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OZET:

Son yillarda, ii¢ boyutlu (3B) yeryiizii konum bilgisi saglayan uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi, 6zellikle yer ylizeyi ve
bilesenlerini inceleyen meslek disiplinleri i¢in vazgecilmez hale gelmistir. Bu meslek disiplinleri arasinda ormancilik olduk¢a 6nemli
bir konumda bulunmaktadir. Ulkemizde, agag tipleri ve dagilimlari, tepe ¢ap1 ve sikligi, kapalilik, yiikseklik ve gogiis yiizeyi gibi
mescere parametrelerinin tespitine yonelik orman envanteri ¢aligmalarinin yersel dl¢limler temelinde zaman, isgilicii ve maliyet
bakimindan olumsuz nitelikte yiiriitiilmesi, ormancilikta uzaktan algilama teknolojilerinin giin gectikge daha yogun sekilde
kullanilmasi geregini dogurmaktadir. Bu ¢alismada, Houston, ABD’de secilmis orman-yogun bir test alaninda, hava kaynakl lazer
tarama nokta bulutlar1 kullanilarak normallestirilmis dijital yiizey modeli temelinde 3B mescere yiikseklik haritas1 {iretimi
hedeflenmistir. Uretim asamalarinda karsilasilan sorunlar ve ¢dziim &nerileri sunulmustur. Uretilen haritanin yatay ve diisey mutlak
konum dogrulugu, test alaninda gerceklestirilen 3-5Smm rolatif dogruluga sahip yersel lazer tarama oOlgiimlerinden elde edilen
referans harita ile model bazli kiyaslama teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler neticesinde, hava kaynakli lazer
tarama verileriyle elde edilen 3B mescere yiikseklik haritasinin 1/1000 Slcekli topografik haritalardan beklenen mutlak konum
dogrulugunu sagladig1 sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT:

In recent years, the usage of remote sensing techniques that offer three dimensional (3D) geo-information became indispensable for
particularly land-related professions which analyze earth surface along with its components. Forestry has a quite significant position
in these professions. In our Country, the forest inventory studies, realized for the detection of forest stand parameters such as the
types and distribution of the trees, diameter of crown and intensity, closeness, height and timber volume are conducted with time
consuming, labor needed and costly ground measurements. This situation increases the requirement on more intensively usage of
remote sensing technologies day by day. In this study, based on normalized digital surface model (nDSM) technique, the production
of a forest stand height map using airborne laser scanning (ALS) point clouds is aimed in a forest-dominant study area in Houston,
USA. The challenges and recommendations on production steps are presented. The horizontal and vertical absolute geolocation
accuracy of produced map was evaluated by model-to-model based comparison with a reference map created with terrestrial laser
scanning measurements that have 3-5mm relative accuracy. The results show that the forest stand height map produced from ALS
data preciously provides the required absolute geolocation accuracy of 1/1000 scaled topographic maps.

1. GIiRiS ulagilmaktadir. Bu yontem 6zelikle isgiici ve maliyet
kalemlerini olumsuz etkilemektedir. Bu yoOntemler gercege
Giiniimiizde gelismis ¢ok sayida teknikle saglanan uzaktan  yakin modellemede 6nemli Slgiide dogruluk kaybina da sebep
algilama verileri tiptan arkeolojiye, meteorolojiden peyzaja  olmaktadir. Yersel 6lgmelerin yukarida belirtilen negatif yanlar
kadar bilimin hemgn hemen her alaninda yogun sekilde ve az Orneklemle geneli yorumlama nedeniyle diisiik
kullanilmaktadir.  Istendiginde  kilometrekarelerce  genis  seviyelerdeki dogruluklari, son yillarda ormanciliga ilgi duyan
alanlarda bile saniyeler igerisinde elde edilmesi ve kolay bilim insanlarmi uzaktan algilama verilerini aragtirmaya ve
iglenilebilir olmalar1 uzaktan algilama verilerinin her gecen giin kullanmaya y&neltmistir. Iste bu noktada nemli bir soru akla
cazibesini artirmakta ve buna bagl olarak kullanim sahalarini gelmektedir; hangi uzaktan algilama yontemi hangi dogruluklari
genisletmektedir. Diinyada ve Ulkemizde, uzaktan algilama saglar ve buna bagli olarak hangi tip orman envanter
teknolojileri ile elde edilen verilere en gok ihtiyag duyan meslek calismasinda hangi tip uzaktan algilama verisi kullanilmalidir?
disiplinlerinden biri ormanciliktir. Ulkemizde, yogun orman
envanteri ¢aligmalarinin biiyiik kismi halen zaman, isgiicii ve Bu c¢alismada, hava kaynakli lazer tarama (ALS) verileri
yiiksek maliyetler gerektiren yersel Olgmelerle  kullanilarak orman mescere haritasi iiretimi ve iiretilen haritanin
gergeklestirilmektedir. Yersel Olgmelerde mescereyi temsil — potansiyelinin belirlenmesi hedeflenmistir. Uzaktan algilama
edecek rastgele 6rneklem alanlari segilmektedir. Her bir test verileri ile orman agac yiiksekliklerinin belirlenmesi, yogun
alanma ait mescere parametrelerine yonelik yersel ¢alismalar orman alanlarinda orman alt1 topografyanin modellenmesinde
istatistiki olarak genel alana yayilarak tim alan igin sonuglara  kargilasilan sorunlar nedeniyle herzaman sikintili bir konu
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olmustur. Pasif algilama prensibi ile calisan gelismis optik
sistemlerde (fotogrametri, uzay kaynakl optik goriintilleme vb.)
yiiksek mekansal, spektral ve radyometrik ¢oziiniirlik olmasina
kargin orman ayrim kabiliyeti s6zkonusu olmadigindan orman
alti topografya ile ilgili bilgi edinmek hemen hemen
imkansizdir. Mono goriintiilerde yalnizca agag¢ tipi, adeti ve
alansal ¢ikarimlara gidilebilmektedir. Stereo goriintiilerde ise
ormanlik alanlar, goriinti eslestirme noktalarinin yalnizca
agaclarm en iist yiizeylerinden toplanabildigi, sik orman altinda
eslestirme noktast bulunamayan diisiik korelasyonlu bolgelerdir
(Baltsavias and Stallmann, 1993). Goriintii gelistirme ve
zenginlestirme islemleri de alansal hesaplamalar i¢in 6nemli
katkilar sunarken orman altindaki veri eksikligi nedeniyle
yiikseklik boyutunda gereken katkiyr saglayamamaktadirlar.
Orman alt1 topografya, stereo degerlendirmede, bolgede mevcut
yangin yollari, hat tipi siirekli su olusumlarinin yiizeyleri vb.
breaklinelara kot basilarak veya buralardan eslestirme noktasi
toplanarak enterpolasyona dayali genellemenin neden oldugu
diisiik dogrulukla modellenmeye calisilmaktadir.

Aktif uzaktan algilama yontemlerinde ise durum farklidir.
Mikrodalga ve lazer sistemler sinyal transferi teknolojisini
kullanmakta ve bu sinyallerin degisik oranlarda orman
penetrasyon yetenegi bulunmaktadir. Yapay aciklikli radar
(SAR) uydu misyonlarinda orman penetrasyon yetenegi
dalgaboyuna baglidir ve orman alt1 topografik yap1 ancak ¢ok
uzun dalgaboyuna sahip bandlarla (P-band, L-band vb.) elde
edilebilmektedir. Ancak, SAR sistemlerde dalgaboyu arttik¢a
mekansal ¢oziiniirlik azalmaktadir ve halihazirda Spotlight
goriintiileme modlarinda yiiksek c¢ozlnirlikler (=1m) sunan
TerraSAR-X ve Cosmo-SkyMed gibi devrimsel X-band
misyonlar1 daha kisa dalgaboylar1 kullandiklarindan orman
penetrasyonu saglayamamaktadirlar (Roth, 2003; Covello et al.,
2010). Diger bir acidan, uzun dalgaboylu SAR misyonlar1 da
tekil agag bilgisine dayali orman envanter ¢aligmalarinda yeterli
mekansal ¢ozliniirliige sahip olmadiklarindan gerekli bilgi
icerigini sunamazlar.

Iste tam bu noktada ALS, sagladig1 yiiksek dogruluklu yogun
nokta bulutlar1 sayesinde alternatif bir uzaktan algilama yontemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Koch et al., 2006). Coklu doniis
prensipli lazer 1sinlar1 orman penetrasyon yetenekleri ile orman
alt1 topografya hakkinda bilgi sahibi olmamizi1 saglamaktadirlar.
ik ve son déniis sinyallerinin ¢oziimiine dayali olarak ormanlik
alanlardaki agag¢ yiikseklikleri hesaplanabilmektedir. Mescere
orta boyunun tespitine yonelik mescere aga¢ yiiksekliklerinin
belirlenmesinde  olduk¢a  yiliksek dogruluk yiizdelerine
ulasilmaktadir. (Nilsson, 1996; Suarez, et. al.,2005; Andersen
et. al., 2006; Kwak et. al., 2007; Akay vd., 2009). Ancak,
gercege en yakin modellemenin yapilmasi hedeflendiginde bu
yonteminde kendi iginde bazi zorluklar1 ve ¢dziim gerektiren
noktalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Calismada, iiretim ve
degerlendirmenin yanisira karsilasilan ana problemlere iligkin
¢6zlim Onerileri de sunulmusgtur.

Calisma, hedefleri dogrultusunda 4 béliime ayrilmustir. Ikinci
boliimde calisma alani, ALS ve yersel lazer tarama (TLS)
Ol¢timleri ve Ol¢l aletlerinin ozellikleri tlizerinde durulmustur.
Ugiincii bdliimde, ana islem adimlarini igeren dzet metodoloji
bilgisi verilmis, dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglar
ortaya konmus ve yorumlanmigtir. Calisma, sonu¢ kismi ile
sonlandirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER
Calismanin  amaglar1  dogrultusunda, Amerika Birlesik

Devletleri, Teksas Eyaletinin baskenti olan Houston kentindeki
Houston Universitesi Merkez Kampiisii test alami olarak
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belirlenmistir (Sekil 1a). Bu alanda, Universite biinyesinde
hizmet veren Hava Kaynakli Lazer Haritalama Ulusal Merkezi
(NCALM) tarafindan ugus gerceklestirilerek ALS verileri elde
edilmistir. Caligma, orman mescereleri iizerine oldugundan
kampiis igerisinde 13000 m? biiylikliginde orman yogun bir
alan secilmis ve bu alanda TLS o&l¢limleri de gergeklestirilerek
analizler igin veri biitiinliigli saglanmistir. Se¢ilmis alanda agik,
¢im ve orman olmak iizere {i¢ arazi siifi bulunmaktadir (Sekil
1b) ve ortometrik yiikseklikler ~10m-33m  arasinda
degismektedir. Calisma alaninin ALS verileri Optech Gemini
ALTM (DI, 2014), TLS verileri ise Riegl VZ-400 (Riegl, 2014)
aletleri ile elde edilmigstir. Tablo 1, gerceklestirilen 6lgiimler ve
Olciim aletleri ile ilgili bilgileri listelemektedir.

Sekil 1.

Houston Universitesi Merkez Kampiisii iizerinde
¢alisma alaninin konumu (a) ve igerdigi arazi siiflar (b)

3. METODOLOJI

Calismada, ALS verilerinin islenmesi, dijital yeryiizi
modellerinin ve ii¢ boyutlu (3B) mescere yiikseklik haritasinin
tretimi ve performans degerlendirmelerinde Terrascan, ENVI,
Surfer, BLUH ve LISA yazilimlart kullanilmigtir. Tim
tretimlerde ve hesaplamalarda, Universal Transverse Mercator
(UTM) 15° koordinat sistemi ve North American Datum 1983
(NADS83) datumu kullanilmistir. Geoid ondiilasyonu 27.284m
olarak uygulanmistir.

Parametre ALS TLS
R . Optech Riegl
Olglim aleti Gemini ALTM VZ-400
Tarih 06/23/12 11/13/13
Yilin giinii 175 317
Nokta yogunlugu 4 =~10000 < 10m yatay
2 5
(m°) mesafede
Puls ritmi (kHz) 167 300
Dalgaboyu (nm) 1064 1550
Tarama frekansi
(Hz) 0-70 N/A
Isin genisligi
(mrad) 0.25 0.35
o 360 yatay
Bakis agis1 (°) -25to +25 (~40)-(+60) diisey
Irtifa (m) 1000 N/A
Eko sayist 4 ~sInirsiz
Tablo 1. Olgme ve dlgiim aletlerinin dzellikleri
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ALS verileri, tim Universite Merkez Kampiisiinii i¢ine alacak
sekilde elde edilmis, ham verinin caligilabilir hale gelmesi igin
gerekli on-islemleri (kalibrasyon, serit ¢oziimleri vb.) NCALM
tarafindan tamamlanmis ve nokta bulutlarinin yogunlugu
nedeniyle bilgisayar kapasiteleri gozoniine alinarak iizerinde
hizl1 ¢alisabilmek icin herbiri 1x1km boyutlarindaki 42 karoya
ayrilmistir. Sekil 2, ALS ugusu sirasinda entegre ¢ekilmis hava
fotograflart mozaigi iizerinde ¢aligmada kullanilan iki karoyu
gostermektedir.

Sekil 2. Caligmada kullanilan karolar (kalin kirmizi)

Karolarin belirlenmesinin ardindan, test alani bir ¢alisma blogu
icine alinmis ve kaba nokta eleminasyonu i¢in gerekli filtreleme
islemleri yapilmistir. Kaba nokta filtrelemesi islemleri iic ana
kistmdan olusmaktadir. Oncelikle diisey profiller gizdirilerek
caligma alanindaki ilk ve son sinyal ekolarina bagli olarak
olusan ana iist ve alt kotlar belirlenmis, sonrasinda dijital yilizey
modeli smifi acilmis ve mutlak yiikseklik simiflandirmasi
kullanilarak diigey profil kot aralifinda kalan noktalar bu yeni
sinifa dahil edilmistir. Bu sayede kaba kotlu noktalar (batik vb.)
yaratilan yeni sinifta hari¢ birakilmistir. Kaba nokta filtrelemesi
sonrasinda veriler dijital yiizey modeli iiretimine hazir hale
gelmigtir.

Bilindigi gibi, uzaktan algilama verileri ile dijital yeryiizi
modelleri {iretimlerinin ana unsuru enterpolasyondur. Bu
noktada, ALS verileri ile dijital ylizey modeli {iretiminde diger
uzaktan algilama tekniklerinde rastlanmayan bir problem giin
ylizine ¢ikmaktadir. ALS, ¢ok yogun nokta bulutlar
icerdiginden dijital yiizey modeli iiretiminde raster’mn her bir
pikseli icine agag, duvar vb. diisey nesnelerde cok sayida
yikseklik degeri isabet etmektedir. Bu durum, sekil 3’te
gosterilmigtir.

ALS verisi ile dijital ylizey modeli iiretilirken diisey nesnelerin

tepe hatlar1 modellenecek oldugundan her piksel icin
maksimum kotla gri deger hesaplanmalidir. Bu nedenle
caligmada, ALS yerylizi modellerinin iiretiminde bilim

diinyasinca en sik kullanilan ve ortalamaya dayali islem yapan
Kriging enterpolasyon algoritmasi (Yang et al., 2004) yerine
maksimum nokta kotuna dayali enterpolasyon tercih edilmistir.
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Sekil 3. Yogun kot varlig1 problemi (kot noktalar1 kirmizi)

Dijital yiikseklik modelinin {iretiminde ise c¢iplak yeryiizii
topografyasinin modellenmesi hedeflendiginden ALS verileri
icerisinde yalnizca yer smifindaki noktalar kullanilmigtir.
Enterpolasyon metodu olarak en yakin komsuluk tercih
edilmistir.

ALS verilerinden 3B yeryiizii modeli {retiminde dikkat
edilmesi gereken bir diger problem, olusacak raster’in sinir
piksellerinde enterpolasyon kaynakli olusacak
deformasyonlardir. Uygulamada, her iki yeryiizii modelinin
iiretiminde de belirlenen blogun olmas1 gerekenden daha genis
tutulmast ve gercek iiretim alaninin lretim sonrasi kesilerek
almmasiyla model koselerinde deformasyon olmamasi
saglanmigtir.

Bilimsel ¢aligmalara gore uzaktan algilama verilerinden iiretilen
3B yerylizii modellerinin grid araliginin kullanilan verinin yer
ornekleme aralifinin {i¢ kat1 kadar olmas1 en optimal seviyedir
(Bochenek, 2007; Baltsavias et al., 2008). Aksi halde
enterpolasyon, diisey dogruluk {izerindeki negatif etkisini
artiracaktir. Bu noktadan hareketle, ALS wverilerinin 7-8cm
ortalama nokta bulutu yogunluguna uygun olarak yaratilan
modellerin grid aralif1 25c¢m olarak tayin edilmistir.

ALS verilerinden {iretilen dijital yiizey modellerinin bir diger
sorunu yogun veri ve kiigiik grid araliklar1 nedeniyle orman ve
hemen disindaki ¢iplak topografya arasinda enterpolasyona
bagl ortalama gri degerli pikseller olusmasidir. Bu durum, 3B
goriiste agaglarin ¢iplak topografyaya yapisik gériinmesine ve
diizgiin tasvir edilememesine sebep olmaktadir. Sorun, komsu
piksellerde belli yiikseklik seviyeleri asildiginda ilgili pikselleri
elemine eden bir filtreleme algoritmasiyla asilabilir. Calismada,
test alaninin yiikseklik degisim karakteristikleride gozoniine
almarak benzer prensiple gelistirilmis bir filtreleme metodu
kullanilmistir.

3B mescere yikseklik haritasi, yukarida belirtilen ana
adimlardan gecirilerek elde edilen dijital yiizey ve yiikseklik
modellerinin  diferansiyelinin alinmas:1 (esitlik 1) yani
normallestirilmis dijital yiizey modelinin (nDSM) hesaplanmasi
ile tretilmistir. ALS verilerinden elde edilen dijital yiizey,
yiikseklik modelleri ve nDSM tabanli mescere yiikseklik
haritasinin mutlak yatay ve diisey konum dogruluklari, TLS
verilerinden elde edilen es iriinlerle model bazli kiyaslama
yontemiyle hesaplanmistir. Mutlak yatay konum dogruluklari
iretilen modellerle referans arasinda nesne tabanli ¢apraz
korelasyon mantigiyla hesaplanmigtir. Mutlak diisey konum
dogrulugu hesaplanmasinda (esitlik 2) arazi egiminden kaynakl
etki de egim garpaniyla birlikte hesaplamalara dahil edilmistir.
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nDSM= DSM-DEM [1]

Az=047+ b X tan(a) [2]

Esitlikte, Az dretilen haritanin mutlak diisey konum
dogrulugunu, o,z ALS ve TLS haritalar1 arasindaki yiikseklik
farklarinin standart sapmasini, b egim ¢arpim faktdriini ve o
arazi egimini yansitmaktadir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Uretilen ALS dijital yiizey ve yiikseklik modelleri Sekil 4’te
yiikseklik olgegi ile birlikte gosterilmistir. Yiizey modelinde
yiiksekliklerin, yaklastk 10.5-33m  arasinda, yiikseklik
modelinde ise 10.5-12.5m arasinda degistigi goriilmektedir.

ALS djjital ylizey modeli, yogun nokta bulutlar1 ve 25cm grid
aralif1 sayesinde ormanlar1 oldukca detayli ve gergege yakin
sekilde yansitmaktadir. ALS dijital yiikseklik modelinde ise
yogun orman altindaki yer sinifina ait noktalarin daha az sayida
olmas1 nedeniyle enterpolasyonun etkileri daha net sekilde
goriilmektedir. Uretilen ALS modellerinin yatay (Ay ve Ay) ve
diisey (A7) mutlak konum dogruluklar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Her iki modelinde yatay konum dogrulugunun 10cm altinda
oldugu, diisey konum dogruluklarinin ise yaklasik 10cm oldugu
belirlenmistir.

Sekil 5°te, dretilen 3B mescere yiikseklik haritasi
goriilmektedir. Seklin sag tarafindaki skalada renklere gore
orman aga¢ ylikseklikleri bulunmaktadir. Tablo 3, iiretilen
mescere haritasinin {i¢ boyuttaki mutlak konum dogrulugunu
yansitmaktadir.

Referans Test Ay Ay Az
model edilen (m) (m) (m)
model
TLS ALS
Dijital Dijital 0.09
lize ize 0.02 0.03
Iillode}l/i rillode}lli *+0.33 Xtan(a)
(0.25m) (0.25m)
TLS ALS
Dijital Dijital 0.13
tikseklik iikseklik 0.09 0.04
ymodeli ymodeli +0.07 Xtan(a)
(0.25m) (0.25m)

Tablo 2. ALS modellerinin yatay (AX ve AY) ve diisey (AZ)
mutlak konum dogruluklar1
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Sekil 4. ALS dijital yiizey modeli (ist kisimda) ve dijital
yiikseklik modeli (alt kisimda)

Referans  Uretilen Ay Ay Ay
(m) __ (m) (m)
TLS ALS
nDSM nDSM 0.01 0.04 0.48
(025m)  (0.25m)
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Tablo 3. Uretilen mescere haritasini mutlak konum dogrulugu

Tablo 2 ve 3 kiyaslandiginda, iiretilen ALS dijital yiizey ve
yiikseklik modelleri ile nDSM’in yatay konum dogruluklarinin
olduk¢a benzer ve 10cm’nin altinda oldugu izlenirken, diisey
konum dogruluklarinda nDSM’in diger modellerden farkli
oldugu ve dogrulugun 48cm’ye kadar diistiigii goriilmektedir.
Bunun nedeni, dijital yiizey ve yiikseklik modellerinin dogruluk
hesabinda diisey konum dogrulugu oldukea yiiksek olan acik ve
¢im alanlarin bulunmasi, nDSM hesabinda ise ¢iplak
topografyanin dijital ylizey modeli altindan ¢ekilmesi sonucu
yalnizca orman simifiyla ¢aligilmasidir.
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Sekil 5. 3B Mescere yiikseklik haritasi

273420

Sonuglar incelendiginde, ¢aligma alaninda ALS verileri ile elde
edilen 3B mescere yiikseklik haritasinin gorsel tatmini yaninda
yatay ve diisey mutlak konum dogruluklari olarak 1/1000’lik
topografik harita iiretim standardlarim1 (Tablo 4) sagladigi
gorilmiistiir.

Tablo 4. Olgeklerine gore topografik haritalarn ihtiyag duyulan
konum dogruluklar1 (NDEP, 2004)

IR - Diisey dogruluk
Harita ol¢egi Kontur araligt (m) ) (m)
1:1000 1 0.3-0.4
1:2000 2 0.6-0.7
1:5000 5 1.5-2.0
1:10000-1 : 25000 10 3.0-4.0
1:50000 20 6.0-7.0

1:100000 50 15.0-16.0
SONUC

Bu calismada, hava kaynakli lazer tarama verileriyle ti¢ boyutlu
mescere yiikseklik haritasi liretimi ve dretilen haritanin
potansiyelinin ~ belirlenmesi  hedeflenmistir. ~ Calismanin
hedeflerine uygun olarak Amerika Birlesik Devletleri, Houston
kentinde, Houston Universitesi Merkez Kampiisiinde orman
yogun bir test alani iizerinde analizler gergeklestirilmistir.
Harita iiretiminde, yaygin bir yontem olan normallestirilmis
dijital ylizey modeli kullaniimistir. Bu baglamda, hava kaynakli
lazer tarama verilerinden once 25cm gridli dijital yiizey ve

yiikseklik modelleri iretilmis sonrasinda  bunlarin
diferansiyelinden normallestirilmis dijital ylizey modeli
yaratilmig, koordinat c¢ergeveleri ve yiikseklik skalasinin

eklenmesiyle ii¢ boyutlu mescere yiikseklik haritas1 elde
edilmistir. Uretilen 3B harita kullanilarak, “ortalama mescere
boyu” basta olmak {izere bir¢ok dnemli mescere parametresi
rahatlikla hesaplanabilir duruma gelmistir.

Gergeklestirilen yersel lazer tarama Ol¢iimlerinden iiretilen
harita ile kiyaslamaya dayali yapilan hesaplamalara gore
iretilen haritanin planimetrik mutlak konum dogrulugunun X ve
Y yoniinde sirastyla lem ve 4cm, diisey mutlak konum
dogrulugunun ise 48cm diizeyinde oldugu saptanmistir. Bu
diizey, Amerika Birlesik Devletleri ulusal dijital yiikseklik
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programi1 (NDEP) tarafindan belirlenen 1/1000
topografik harita liretim standartlarin1 saglamaktadir.
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