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OZET:

2009 yilindan itibaren Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, Harita Dairesi Bagkanligi biinyesine kazandirilan yeni
fotogrametrik sistemler, bu sistemlerle yapilan ulusal 6lgekteki caligmalar, kurumun, diinya teknolojilerindeki gelismeleri
¢ok yakindan takip etmekte ve sektordeki lokomotif gorevini bagarili bir sekilde yiiriitmekte oldugunun bir gostergesidir.
Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii biinyesinde yiiriitiillen Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi, iilkenin sayisal
kadastrosunun tamamlanmasinin ardindan, mevcut kadastronun da saglam ve kaliteli bir sekilde, giincel olarak yenilenmesi
ve sayisal ortama aktarilmasi konusunda olduk¢a basarili bir projedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalarda, goriintii altlig
olarak 20-30cm GSD dogruluguna sahip ortofoto goriintii altliklarindan faydalanilmasi 6ngériilmistiir. Uydu goriintiilerine
nazaran daha kaliteli ve konumsal ve islevsel dogrulugu daha yiiksek olan bu goriintii altliklari, yenileme 6ncesinde karar
destek siireclerinde, yenileme sonrasinda ise kalite, biitiinliik kontrollerinde ve yasal boyutuna altlik olusturmak amacini
basar ile saglamaktadir. Kurum biinyesinde kurulan, goriintiileri servis verebilen sistemler vasitasi ile OGC standartlarina
uygun ortofoto goriintiller servise hazir hale getirilmektedir. Bu kapsamda kurum biinyesindeki mevcut ortofoto
goriintiilerine ek olarak, cesitli kurum ve kuruluslar ile protokoller yapilarak bu kurum ve kuruluslarin da ortofoto goriintiileri
paylasilmis ve paylagilmaya devam edilmektedir. Ayrica yapilan ortofoto ihale ¢alismalari ile de ortofotosu mevcut alanlarin
ikinci periyot ortofotolarinin yapilmasi ¢aligmalari baglatilmigtir. Kurum arsivinde mevcut olan eski hava fotograflarimin da
taranmas1 ve yaklasik dogrulukta ortofotolarinin iiretilmesi projesi fizibilite calismalari yapilmistir. Ankara ve Istanbul icin
yapilan bu ortofotolar, tarihsel 6nem igeren ¢alismalarda altlik olusturulmasi ve karar siireclerinde zaman kazanilmasinda
onemli bir katki saglayacaktir.

Genel

TKGM, 2000’li yillarin bagslarindan itibaren, mekansal
bilgi altyapisini olusturmak i¢in pek ¢ok projeyi baglatan
ve basari ile gerceklestirilmesini saglayan bir kurumdur.
Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS), Kadastronun
Tamamlanmasi, Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
(TUCBS) Altyapist Kurulumu Projesi, Tapu Arsiv
Bilgilerinin Taranmas1 (TARBIS), TUSAGA-AKktif
Projesi, Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi
(TKMP), Ortofoto Bilgi Sisteminin Kurulmasi  bu
projelerden bazilaridir (http://www.tkgm.gov.tr).

Genel olarak bakildiginda TKGM, TUCBS ¢alismalarinin
temel mekansal altliklarindan en ©nemli kisimlarini
tireten, yoneten, gelistiren ve {ilkenin diger kurum ve
kuruluslarina servis saglayan bir kurum durumundadir.
Harita tiretimi izleme merkezi, jeodezik altyapi, kadastro,
ortofoto bu temel altliklardan bir kismudir.

Mekansal bilgi sistemlerinin vazgecilmez katmanlarindan
bir tanesi olan, uzaktan algilama araglarindan elde edilen
uydu fotograflar1 ve/veya hava fotograflarindan olusan
goriintii altligi gereksinimi bu kapsamda olduk¢a 6nemli

bir yer tutmaktadir. Bu konuda da 6nemli projelere imza
atan TKGM’nde, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini hayata
gecirmek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

2009 yilinda TKGM biinyesine kazandirilan yeni
fotogrametrik sistemler ile dinyadaki teknolojik
gelismeler ¢ok yakindan takip edilmekte ve bu konuda
da sektordeki lokomotif gorev basarili bir sekilde
yuriitillmektedir. 2009 yilindan beri iilke genelinde
210.000 km2 alanin 1/5000 sayisal renkli ortofoto
gorintiilerinin ~ {iretimi ~ gerceklestirilmektedir. Diger
alanlara ait ortofoto goriintiler, Harita Genel
Komutanligi (HGK) tarafindan {iretilmektedir. 2014
yilinda her iki kurum tarafindan iiretilen ortofotolar ile,
biitiin tilkeyi kapsayan giincel, bulutsuz, kalite kontrolleri
yapilmig 30-45 cm yer 6rnekleme araligi (GSD-Ground
Sample  Distance)’nda  goriintli  althgr  iiretimi
gerceklestirilmis olacaktir. Onemli ve oncelikli alanlarin
yeniden ortofotolarinin tiretilmesi de devam eden projeler
kapsamima alinmaktadir. Ortofoto iiretimi asamasinda
stereo, renkli, yakin kizil6tesi hava fotograflar1 ve araziye
ait yikseklik modelleri de iretilmektedir. Belediyeler
tarafindan da 6nemli merkezlerin 1/1000 6lgekli ortofoto
goriintiileri de bu siiregte hazirlanmaktadir.
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Uretimi gerceklestirilen ortofoto goriintiiler, ozellikle
sayisal kadastro c¢aligmalar1 ile diger kurumlarin
mithendislik  projelerinin  karar-destek  siireclerinde,
kalite-butinlik kontrollerinde ve yasal boyutuna altlik
olusturmada kullanilabilecek 6zelliktedir. Bu amaglarla
TKGM tarafindan OGC standartlarinda Web Servisleri
hazirlanmakta ve TUCBS goriintii katmani basarili bir
sekilde olusturulmaktadir.

TKGM ve HGK arsivinde mevcut yaklagik 480 bin km?
alanda 1/5.000 olgekli ST harita iretimi i¢in ¢ekilmis
1/16.000 olgekli hava fotograflarinin taranmasi, elde
edilecek sayisal goriintiiller ve bu goriintiller iizerinde
belirlenecek yer kontrol noktalar: kullanilarak 1.Katman
Arsiv Ortofoto tiretilmesi, HGK arsivinde mevcut ve iilke
genelini kapsayan, 1/25.000 6lgekli harita iiretimi igin
cekilmis 1/35.000 olgekli hava fotograflarin taranmasi,
elde edilecek sayisal goriintiiler ve bu goériintiiler izerinde
belirlenecek yer kontrol noktalar1 kullanilarak 2.Katman
Arsiv  Ortofoto  lretilmesi ve servis edilmesi
¢aligmalarmin yapilmasi planlanmaktadir.

Mekansal Altyapi Bilgi Sistemleri ve TKGM
Projeleri

Ulkemizde bulunan ve mekansal verilerle galisan pek
¢ok sektér bulunmaktadir. Bu sektorlerin en temel
ihtiyaci saglikli, giivenilir, kolay ve g¢abuk ulasilabilir,
sonug alinabilir bir sistemin bulunmasidir. Her bir sektor
kendi  alannda  mekansal  bilgi  sistemlerini
olusturmaktadir. 15 Mayis 2007 de yayimlanan INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe)
direktifinin de en temeldeki amaci “bolgesel, ulusal ve
uluslar arasi alanda halk ve kamu kuruluglar1 tarafindan
kullanilan; uygulamaya, goriintiilemeye ve
degerlendirmeye hazir halde bulunan yiiksek kaliteli ve
harmonize edilmis mekansal (cografi) veri elde etmektir.”
INSPIRE direktiflerin temel prensipleri
(http://inspire.jrc.ec.europa.eu/)  asagidaki  adimlarda
detayli belirtilmektedir.

e Veri bir defa toplanmalidir ve en etkili sekilde
giincelligi stirdiiriilmelidir.

e Degisik veri kaynaklarindan elde edilmis, ayni
kategorideki farkli veriler birlestirilebilmeli ve
birgok kullanici ve uygulama servisleri
tarafindan paylasilabilmelidir.

e  Ulkelerin bir kurumu tarafindan toplanan
mekansal verileri ilkenin diger kurumlar
tarafindan da erisilebilir olmalidir.

e lyi bir iilke yonetimi icin gerekli olan mekansal
veri, gelismis uygulamalari  saglayacak
durumda olmalidir.

e  Mekansal verinin, amaglara uygunlugunu
degerlendirmek ve verinin  kullanimimin
saglamak adina hangi durumlarin uygulanmasi
gerektigini bilmek i¢in gerekli bilgiye kolayca
ulasilabilmelidir.

Bu amagla da oncelik sirasina gore yapilmas: gereken
Ekler yayimlanmig ve kurallari konulmustur. Bu
yayimlanan Oncelikler sirasina gore iilke genelinde bu
isleri yapan kurum veya kuruluslar goérevlerini yerine
getirmek igin  gereken ¢aligmalari  biinyelerinde
hazirlamaktadirlar.

Tirkiye wulusal mekansal bilgi altyapisini  kurma
caligmalari, ilgili kurumlar tarafindan INSPIRE
direktiflerine paralel olarak yiiriitilmektedir. Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii de bu calismalarda kendi
tizerine diisen gorevleri hizli bir sekilde yerine getirmek
icin ¢agdas ve ileriye doniik ¢alismalar yapmaktadir
(Sekil 1).

TUCBS kurma calismalar1 2003 yilinda Bagbakanlik
tarafindan yaymlanan 2003/48 sayili Genelge ile
yiiriitilmeye baglanan e-Doniisiim Tiirkiye Projesi Kisa
Donem Eylem Plan1 kapsaminda baglatilmistir. Eylem
Planinda yer alan “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
Olusturulabilmesi Ig¢in Bir On Calisma Yapilmas:”
konulu 47 numarali eylem Tapu ve Kadastro Genel
Midiirligi“niin sorumluluguna verilmistir. 2005 yilinda
Devlet Planlama Tegkilati“nin koordinasyonunda 2005/5
sayili Yiikksek Planlama Kurulu Karar ile e-Doniisiim
Tiirkiye Projesi 2005 Eylem Plani yaymlanmistir. Bu
eylem planinda yer alan Tiirkiye ulusal cografi bilgi
altyapisinin kurulumuna yoénelik “Tiirkiye Ulusal Cografi
Bilgi Sistemi Olusturmaya Yonelik Altyapt Hazirlik
Caligmalar’” konulu 36 numarali eylemin yiiriitiilmesi
gorevi Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii'ne
verilmistir. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
Altyapisi kurma konusundaki uygulama c¢aligmalart
2007-2008 doneminde Kamu Yo6netimi Modernizasyonu
-75 nolu (KYM-75) ve "Cografi Bilgi Sistemi -
Altyapis1" isimli proje ile baglatilmigtir. TUCBS
Altyapis1 kurulmasi projesine iliskin "Fizibilite Etiidil
Hazirlama" hizmeti, 5809 sayili kanunun 67. maddesi
kapsaminda TURKSAT A.S.'den dogrudan alim olarak
baglatilmistir. 16 Aralik 2009 tarihinde TKGM ve
TURKSAT arasinda “Fizibilite Etiidii Hazirlama”
sozlesmesi imzalanmig ve projeye basglanmis ve proje
basar1 ile tamamlanmusgtir. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi Altyapist Kurulumu Projesi ile tekrarli veri
tiretiminin 6nlenmesi, karsilikli kullanilamayan verilerin
kullanilabilir hale getirilmesi ve en 6nemlisi olarak dogru
ve giincel cografi bilgiye en son teknoloji ile en kisa
stirede erigimin saglanmasi hedeflenmistir Tamamlanan
proje Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii’ne
teslim edilmistir (Kisa, 2011).

TAKBIS caligmalar1 2001 yilinda baslatilmistir. Tapu ve
kadastro bilgilerinin sayisal ortama aktarilmasi ve
yonetilmesini saglamak amagli baslatilan projenin birinci
ve ikinci asamasi Dbitirilmig, igiincii asamasi igin
hazirliklar tamamlanmustir (http://www.tkgm.gov.tr).
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TUSAGA-AKtif Projesi, tiim iilke ve K.K.T.C. genelinde
24 saat ger¢ek zamanda (RTK) cografi konumu cm
duyarlihi@inda belirlemek, kadastro ve halihazir haritalart
Uluslararas1 Koordinat Sistemine (ITRF) doniistirmek
amact ile 2006-2009 arasinda gerceklestirilmis, iilke
genelinde mekansal altlik olusturan tiim projelerde yogun
bir sekilde kullanilmaktadir (http://www.tkgm.gov.tr).

TKMP ¢aligmalar1 2008 yilinda baslatilmis ve halen
devam etmektedir. Ulkenin sayisal kadastrosunun
tamamlanmasinin ardindan, mevcut kadastronun da
saglam ve kaliteli bir sekilde, giincel olarak yenilenmesi
ve sayisal ortama aktarilmasi konusunda oldukca basarili
projedir. Bu proje kapsaminda yeni ve kapsamli ¢alisma
ofisleri hazirlanarak tapu ve kadastro hizmetlerinin
iyilestirilmesi  saglanmakta, gayrimenkiil degerleme
konusu incelenerek kapsamlt bir rapor hazirlanmakta,
insan kaynaklar1 gelistirilmekte, TAKBIS ¢alismalar1
daha genis alana yayilma imkani bulmakta, temel altlik
olarak 1/5000 olgekli sayisal renkli ortofoto haritalar
uretilmekte, tesis kadastrosu caligmalari tamamlanmakta
ve kadastro yenileme c¢alismalar1 da aynt hizda ve
kararlilikla devam etmektedir (http://www.tkgm.gov.tr).
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Sekil 1. Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii Projeleri

Mekansal bilgi sistemlerinin katmanlarindan goriintii
althigr gereksinimi bu kapsamda olduk¢a dnemli bir yer
tutmaktadir. TKGM, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini
hayata gegirerek, diger kurum ve kuruluslarla birlikte
goriintii altligr gereksinimini karsilayacak sistemi kurma
¢aligmalarimi yiiriitmektedir.

Bu gelismeler, TKGM ile birlikte is yapan kurum,
kurulus ve vatandaglar da isbirliginin, birlikte
caligilabilirligin ve giiven iliskilerinin daha da artmasina
sebep olmaktadir. Ulke genelinde tiim miilkiyet bilgisini
ireten, depolayan, yoneten ve koruyan koklil bir teskilat
olan TKGM, mekansal gayrimenkiiliin kullanilmas1 ve

gelistirilmesindeki lokomotif gorevleri ile de iilkenin
gelecegine 6nemli ¢aligmalarla yon vermektedir.

TKGM Fotogrametrik Harita ve Ortofoto
Uretim Calismalar:
Fotogrametrik Harita ve Ortofoto Uretimi

Tapu ve Kadastro Genel Midirligi (TKGM), 1952
yilinda Wild firmasindan dort adet fotogrametri aleti satin
alarak fotogrametrik harita {iretimi ¢aligmalarina baglamig
bir kurumdur. 1954 yilindan itibaren iilke genelinde
mubhtelif alanlarda 1/5000 6lgekli haritalar1 iiretmeye
devam etmistir (Sekil 2).

PHOTOPLANS :1950's

ornegi

Harita Genel Komutanligi (HGK) ile birlikte yapilan
caligmalarla (Sekil 3) 1960-1990 tarihleri arasinda,
Tirkiye genelini  kapsayan, Standart Topografik
Haritalarin (STH) %70’i tamamlanmustir (Sekil 4).
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Sekil 3. 1:250000 6lcekli Trabzon paftast iiretim indeksi
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Sekil 4. 1:5000 dlgekli standart topografik harita

1990-2000 yillarinda muhtelif o6l¢ekte fotogrametrik
harita  tretimi  i¢cin  havadan  fotograf  alimu
gergeklestirilmigtir.  Bu kapsamda analog sistemde
yapilan iiretimler 1996 yilinda yerini analitik sistemlere
birakmugtir (http://www.tkgm.gov.tr).

2000-2008 yillar1 arasmda MERLIS ve ARIP projeleri
kapsaminda  (http://www.tkgm.gov.tr) 1/5000 6lgekli
fotogrametrik ve renkli ortofoto haritalarin {iretimi
gergeklestirilmistir (Sekil 5).

S:l 5. ARIP proje kapsami, fotogrametrik harita ve
ortofoto

1/5000 6lgekli altlik harita olarak iiretimlerine baslanan
fotogrametrik haritalar, ozellikle jeodezik olgme

sistemlerinin  kolaylagsmas1 ve yayginlagsmasi, ayrica
goriintii teknolojilerinin de gelismesi ile birlikte yerini
ortofoto haritalara birakmustir. Kentsel alanlarda, daha
yogun bir kullanim alani buldugu igin, 1/1000 6lg¢ekli
fotogrametrik haritalarin tiretimi yogunlagmgtir.

Gériintii Althg ihtiyact

Mekansal bilgi sistemlerinin vazgecilmez katmanlarindan
bir tanesi olan goriintii althigr katmani, uzaktan algilama
araglarindan elde edilen uydu fotograflari ve/veya hava
fotograflarindan iretilir (Sekil 6). Uydu fotograflarinin
kapsamu, igerigi, dogrulugu yaninda hava fotograflarinin
kullanilabilirligi pek c¢ok arastirmalarla incelenmis,
imkanlarin elvermesi durumunda hava fotograflarinin bu
temel altlig1 olusturmada en hizli ve giivenilir bir kaynak
olup, tretim maliyetlerinin de uydu fotograflarma gore
daha uygun oldugu belirlenmistir [].

Ayrica farkli kurum ve kuruluslarin ortak ihtiyaglarimi
karsilamak {izere yapilan incelemelerde [] uydu
fotograflarindan daha ¢ok hassas, bulutsuz, giivenilir ve
giincel hava fotograflarina ve bu fotograflardan iiretilen
ortofoto goriintiilere ve ara iriinlere (sayisal yiikseklik
modeli vb.) ihtiya¢ duyuldugu anlagilmistir.

Finansman1 Diinya Bankasi ve Doner Sermaye
kaynaklarindan ~ karsilanan =~ TKMP,  kadastronun
tamamlanmasinin ardindan ¢ok gerekli ve onemli bir
proje haline gelmistir. Hizmet standartlarinin ve insan
kaynaklarmin  gelistirilmesini  saglayacak bu proje
sonrasinda, tiim kadastro verileri sayisal ortama
aktarillacak ve mekansal altliga ihtiya¢ duyacak tiim
kurum ve kuruluslara servis edilecek hale gelecektir.
TKMP baglatildiginda, mevcut pafta altliklarinin bir 6n
incelemeye tabii tutularak giincel arazi halihazir durumu
ile ortiislip Ortiismedigi, ne kadar bir degisimin oldugu,
sayisallastirma ile ¢oziiliip ¢6ziilemeyecegi, yenileme
gerekli olup olmadigr konulart en 6nemli unsurlar
olusturmustur. Karar asamasinda 6ncelik olarak halihazir
arazi durumunun tam net ve hizhi bir sekilde elde
edilmesi giindeme gelmistir.

TKGM’nde, hem kurum ihtiyaglarinin karsilanmasi hem
de ilkenin diger kurum ve kuruluslarinin mekansal
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projelerine altlik olusturulmasi amaci ile 1:5000 6lgekli
sayisal renkli ortofoto {iretimi  ylriitiilmektedir
(http://www.tkgm.gov.tr).

Kaynaklar ve Kamu-Ozel Sektor Calisma
Modeli

Sayisal renkli ortofoto caligmalarini yiiriiten TKGM
biinyesinde;

e  Yeterli sayida yetkin ve tecriibeli insan kaynag1

e  GPS/IMU destekli DMC sayisal kamera monte
edilmis bulunan 1 adet ugak

e Hava goriintileri ve ortofotolar1 depolamak
amagli 100 Terrabyte storage

e  Ugus plani, GPS/IMU hesaplamalari, sayisal
goriintii isleme,fotogrametrik nirengi, sayisal
yiikseklik modeli iiretimi, stereo degerlendirme,
ortofoto iiretimi yazilim ve donanimlart

e  Goriintli web servisi yazilim ve donanimlari

kaynaklar1 mevcut bulunmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Havadan goriintii alimi personel ve ekipmani

Bu iiretim c¢aligmalart  gergeklestirilirken, sadece
TKGM’niin kendi imkanlar1 degil &zel sektoriin
imkanlarindan da faydalanilmaktadir.

Bu kapsamda;

e Jeodezik ¢alismalar 6zel sektor

e  Havadan goriintii alimi ¢aligmalar1t TKGM

e  GPS/IMU verileri degerlendirilmesi galigmalart
TKGM

e Sayisal goriintiilerin  islenmesi ¢aligmalart
TKGM

e  Fotogrametrik nirengi ¢aligmalari 6zel sektor

e Sayisal yiikseklik modeli olusturulmasi
caligmalart 6zel sektor

e Ortofoto iiretimi 6zel sektor

marifeti ile gergeklestirilmektedir. TKGM personeli her
asamada proje yiiriitiicliliigii, danismanlik ve kontrolliik
gorevini yerine getirerek siireclerin  zamaninda ve
eksiksiz tamamlanmasini saglamakta, dogruluk ve kalite
kriterlerini siirekli kontrol etmektedir.

Sayisal Renkli Ortofoto Uretimi ve Maliyetler

Yogun ve kapsamli ¢aligmalar basladigindan itibaren {ilke
genelinde yaklagik 210.000 km? alanin 1/5000 sayisal
renkli ortofoto goriintilerinin  diretimi  yapilmustir
(Sekil 8-9).

TKGM ORTOFOTO URETIM ALANLARI
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Sekil 8. 1:5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretim
Alanlari

Ozel sektdriin de siireclere katki saglamasi ile birlikte
iilke genelinde toplam 145.000 km? alanda 11 farkh
bolgede ortofoto iiretim caligmalar1 gergeklestirilmistir.
Ayni donemlerde TKGM kendi personel ve ekipmani ile
20000 km? alanda 6 farkli bolgede ortofoto iiretim
calismalarinin ~ tim  siireglerini  gergeklestirmistir
(http://www.tkgm.gov.tr). Bu sayede kurumun giincel
teknolojileri takip etme ve kullanma kabiliyetleri de en
ust seviyede tutulmaktadir.

TKGM Ortofoto Uretimi
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Sekil 9. 1:5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretim
Miktar1

2012 yilinda 2 adet bolgenin ortofoto {iretimi, goriintii
alma islemleri de dahil olmak tizere ozel sektore ihale
edilmigtir. Bu yaklagimla {iiretim kapasitesini artirma
¢aligmalarina devam edilmektedir.

2013 yilinda biiyiikliigi 40.000 km? olan bir alanm
ortofoto iiretimi gerceklestirilecektir.

Sayisal kameranmn kuruma kazandirilmasinin hemen
oncesinde, ortofoto lretim ¢aligmalarinda, klasik
fotogrametri yapim metodolojisine gére jeodezik
calismalar yapilmistir. Arazide yapilan bu yogun ve
zaman alici calismalarin proje maliyetlerine de etkisi
oldukga fazla olmustur.
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PROJEADI | Yiu |PaFTasavisi| cabsmamodeli | aLanifkm’)
ADANA-1 2008 1014 TKGEM+Orel sektbr 11484
iZmir-1 2003 2745 TrEM+Orel Sektdr 16470
TOPLAM 4558 27554
ORT MALIYET TLS km® 53,80
ADANA-2 2010 2084 TKGM+Orel Sektér 12504
AMNTALYA 2010 2400 TGM+Ozel sektir 14400
CORUM-1 2010 2311 THEM+Ozel Sekibr 13E86
ESKISEHIR 2010 2158 TKGEM+Ozel Sektdr 12848
TOPLAM ES53 53718
ORT MALIYET TL/ km2 34,80
ELEISTAN 2011 2428 TrEM+Oze] Sektdr 14568
SAMEUN 2011 1620 TKGEM+Orel sektbr o720
SiNCF 2011 1550 TrEM+Orel Sektdr 8300
TOPLAM 5558 33588
ORT MALIYET TL/ km2 28,45
EDIRNE 2012  zes4 | TREM+Ozel Sekiic 15081
SivAS 2012 2170 TkEM+Orel Sektdr 13020
TOPLAM 4834 29004
ORT MALIYET TL/ km2 21,85
DiVRIG 2012 3qpq|  Ouel sektds 20884
TRABZON 2012 3452 Orel Sektdr 20852
TOPLAM ] 415915
ORT MALIYET TLf km2 51,63
USAK 2013 3600 TrEM+Ozel Sektdr 21600
ADANA 2013 3550 TkEM+Orel Sektdr 21300
TOPLAM 7150 42900/
ORT MALIYET TL/ km2 17.09

Tablo 1. Ortalama ihale maliyetleri

Jeodezik caligmalar, fotogrametrik nirengi g¢aligmalari,
sayisal ylikseklik modeli ve ortofoto {iretim asamalari
icin maliyet baslangi¢ projelerinde 59.80 TL/km? olarak
gerceklestirilmistir.  Daha sonra teknolojinin ve ulusal
projelerin tiim imkanlart kullanilarak (GPS/IMU destekli
sayisal kamera, TUSAGA-AKktif sistemi, ulusal 6lgekte
yapilan projelerin ¢iktilart vb.) c¢aligmalar yapilmistir. Bu
kapsamda gergeklestirilen ¢aligmalarda tiretim maliyetleri
(Tablo 1) 2010 yilinda 34.80 TL/km?, 2011 yilinda
28.45 TL/km? , 2012 yilinda 21.85 TL/km?, 2013
yilinda da 17.09 TL/km? “dir (Sekil 10).

Ortofoto Uretim Maliyeti (km2)
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Sekil 10. Yillara gore ortalama ihale maliyetleri

TL

Q

Yillik ortalama 60.000 km? goriintii alimi  yapilmast
durumunda; goriintii alimi, personel ve isletme
giderlerinin  yillik  ortalama  maliyeti  yaklasik
12.00 TL/km? olmaktadir.

Goriintii aliminin da 6zel sektor marifeti ile tiretilmesi
durumunda maliyet 51.63 TL/km? “dir.

Maliyet Etkinlik Analizi

Maliyetler BHIKPK fiyatlar;, biitceden yapilan
harcamalar ve ihaleli isler ile ilgili hesaplanan
maliyetlerin genel olarak kargilagtirmalari yapildiginda,
mekansal veri iretiminin toplam maliyetleri artis
gostermektedir. Bu artis teknolojik maliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Ancak teknolojinin gelismesi ve
degismesi ile birlikte iretimin artmasi ile maliyetler
biiyiikk oranda diisiis gostermektedir ve birim maliyetler
diismektedir. Teknolojinin degismesi ¢ikti iiriinlerimizde
hem nicelik anlaminda artis olugu gibi hem de nitelik
olarak da artis olmaktadir. Nicelik olarak tiretim miktart
artmakta, daha az zamanda daha ¢ok {iretim elde
edilmektedir. Nitelik anlamindaki artiglar kontrollerin ve
hesaplamalarin  bilgisayarli ortamda yapildigii goz
6niinde bulunduruldugunda {iiretimlerde meydana gelen
hata oranin diismesi, ekstra maliyetlerin ortaya
¢ikmasinin da Oniine gegmektedir.

Mekansal veri liretimine talepler ihtiyaglar dogrultusunda
sirekli olarak artmaktadir. Elde edilen bilgilerin
giincelligini koruyabilmek adina hizla gelisen ve degisen
teknoloji ile birlikte mekansal veri iretimi de
yenilenmektedir.

Maliyet etkinlik analizi kisminda elde edilmis toplam ve
birim maliyetler ile yillara gore {iiretim miktarlarina
bakildiginda, mekansal veri {iretimine talebin arttiginin
sadece gostergelerinden bir tanesidir. Bununla birlikte
hizla artan niifusun beraberinde getirdigi sehirlesme orani
da artmaktadir. Dolayisiyla taleplerde her gegen giin artig
olmaktadir.

Giinlimiiz diinyasinda dogal afetlerin arttigin1 g6z 6niinde
bulunduracak olursak mekansal veri {iretimi daha g¢ok
onem kazanmaktadir. Bununla ilgili olarak Marmara
Depremi sonrasi yapilmis MEER projesi, tarim reformu
caligmalarim1 desteklemek amaci ile yapilmis ARIP
projesi, miilkiyet ile ilgili bilgilerin giincellenmesi adina
devam edilen TKMP projeleri bulunmaktadir. Elbette ki
maddi anlamda toplam maliyetler ortaya konulabilir,
ancak sosyal getirileri kiyasladigimiz zaman maliyetleri
tam anlamiyla ortaya koyabilmek ve hesaplayabilmek
cok giigtliir. Bu durumda maddi anlamda kayiplar yerine
konulabilecek ve telafi edilebilecekken, sosyal anlamda
meydana gelebilecek en ufak kayiplarin dahi maliyet
anlaminda yerine konulabilmesi miimkiin olamamaktadir
(Colak, 2012).

Uriin icerikleri ve Kalitesi

DMC sayisal kamera ile pankromatik, renkli ve yakin
kizil Gtesi gorintiller, aym1 ¢ekim aninda, elde
edilebilmektedir (Sekil 11). Gorintiilerde, spektral
duyarlik Mavi: 400-580 nm, Yesil: 500-650 nm, Kirmizi:
590-675 nm ve Yakin kizilotesi : 675-850 nm olup
radyometrik ¢oziiniirlikk 12 bit’tir.
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Sekil 11. Sayisal kamera ile elde edilen goriintiiler

Goriintlilerin -+~ her bir pikseli 12 mikronmetre
biiyiikliiglinde  olup, araziden itibaren  3000m
yiikseklikten elde edilen gorintilerin  mekansal
¢oziliniirligii GSD = 30 cm’dir. Mayis-Ekim aylarinda,
giinesin tam dik oldugu zamanlarda yapilan ¢aligmalarla
elde edilen goriintiiler %99.9 bulutsuz olmaktadir.

Jeodezik calismalar ve GPS/IMU degerlendirmelerinde
TKGM’nin Dbasarili projelerinden bir tanesi olan
TUSAGA-AKktif wverileri kullanilmakta ve konumsal
dogruluklart 1-2 cm olan yer kontrol noktalari ile
¢aligilmaktadir.

Bu kapsamda fotogrametrik nirengi degerlendirme
caligmalarinda konumsal dogruluk piksel boyutunun
dortte birine yakin, yiikseklik dogrulugu da 1/3 piksel
olarak elde edilmektedir (Selguk, 2011).

Sayisal yiikseklik modeli iiretiminde once arazinin
karakteristigini belirten morfolojik veriler (yol, akarsu,
sev, tepe, vb.) operatorler vasitasi ile elde edilmekte, daha
sonra otomatik olarak yiikseklik noktalar1 toplanmakta ve
eksik veya hatali olan bdlgelerde tekrar operatdr marifeti
ile diizeltmeler yapilmaktadir.

Sekil 12. Sayisal yiikseklik modeli

Mekansal altlik ihtiyacinin 6nemli verilerinden bir tanesi
olan bu bilgiler, tiim {iretim bolgesinde biiro ¢aligmalari
esnasinda {iretildiginden, projenin goriintii altlig1 yaninda
hassas yiikseklik modelini de olugturmaktadir (Sekil 12).

Sekil 13. Ortofoto ve kadastro parsel koseleri

Uretimi gergeklestirilen ortofotolarda konum dogruluklar
1-1.5 piksel biiyiikligiinde olabilmektedir (Sekil 13).

Ortofoto Web Servisleri

Uretimi gerceklestirilen ortofotolar, TKGM biinyesinde
mevcut goriintii isleme ve servis hazirlama yazilimlar ile
OGC standartlarinda hazirlanmakta ve ortofoto web
servisleri (Sekil 14) olarak sunulmaktadir
(http://fwww.tkgm.gov.tr).

Sekil 14. Ortofoto web servisleri

Ortofoto servisleri kadastro yenileme c¢aligmalarinda
karar-destek ve kontrol agamasinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Yenileme c¢aligmalarmin yapilmasi
diisiiniilen  bolgelerde, mevcut kadastral paftalarin
sayisallagtirllmast  yapildiktan ~ sonra  ortofotolarla
cakistirilmaktadir. Ayrica arazi calismalar ile bolgenin
giincel durumu elde edilmekte, sayisallastirilan paftalarla
ve ortofotolarla ¢akistirilmaktadir. Boylece tiim sistem
kontrol edilebilmekte, uygulama kararlar1 daha cabuk
alinabilmektedir (Sekil 15).

Sekil 15. ay1salla$t1rma ve arazi alimlar ile olsturulan
parsellerin ortofoto ile ¢akistirilmast
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Ayrica kadastronun sayisallastirilmasi ve tapu bilgilerinin
entegrasyonu icin hazirlanan Mekansal Gayrimenkiil
Sistemi (MEGSIS) ile ortofoto servislerine erisim
saglanmakta, sisteme entegre edilen  kadastro
parsellerinin  konumlar1 ve tamliklar1 aninda kontrol
edilmektedir (Sekil 16).

N i Ve
Sekil 16. MEGSIS ve ort

Kurum disindan erigimler sistem giivenligi agisindan
statik IP kontrolii ile saglanmaktadir. Hazirlanmis olan
tim ortofoto servislerinden goriintii altlik ihtiyaci olan
tiim kurum ve kuruluglar faydalanabilmektedir.

Arazi caligsmalart sirasinda diziistii bilgisayar1 ve uygun
GPS alict iiniteleri vasitasi ile ortofoto web servislerine
erisim imkani olabilmekte ve etkilesimli veri tretimi
yapilabilmektedir (Sekil 17).
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Sel}il 17. GPS el iinitesi ve ortofoto servisi

Ortofoto Uretimi Yapan Kurum ve
Kuruluslar ile Yapilan Calismalar

2008 yilma kadar mekansal veri iiretimi gerceklestiren
kurum ve kuruluslar (iller Bankasi, Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii, DSI, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Orman
Genel Miidiirligi, Biiyiiksehir Belediyeleri)
caligmalarinda kullanacaklar1 gériintii althigr ihtiyaglarini
maliyetleri yiiksek ve konum dogruluklar1 1.20 m olan
uydu goriintiilerinden ve/veya ozel sektdor marifeti ile
gergeklestirilen havadan goriintli alimi yoluyla elde
edilen ortofotolarla karsilamaktaydi. TUCBS caligmalar1

kapsaminda goriintii althigr ihtiyacini belirlemek iizere
yapilan incelemelerde ve kurumlarca ortak fikir birligine
varilarak hazirlanan raporlarda 1:5000 6lgekli harita
igerigini karsilayan, konum ve yiikseklik dogrulugu 30-
50 cm olan bir veri iretiminin ilgili tim kurum ve
kuruluslarca ortak olarak kullanilabilecegi ortaya
¢tkmigtir (Maras, 2011).

Bu kapsamda 2009 yilinda iki kamu kurumunda, TKGM
ve HGK, biinyelerinde bulunan ugak ve sayisal kamera
imkanlart ile, sayisal renkli ortofoto iiretimi ¢aligmalart
yogunluk kazanmistir. Iki kurum kendi ihtiyaglarini
karsilamak ve mikerrer i3 yapmamak i¢in aralarinda
“veri degisim protokolii” yapmus ve farkli alanlarda
goriintii alimi gergeklestirerek giiclerini tilke menfaatleri
ve kamu yarart goézeterek birlestirmiglerdir. TKGM,
GSD = 30 c¢cm, HGK, GSD = 45 cm ¢6ziniirliigiinde
goriintiiler elde ederek tiim iilkeyi kapsayan ortofoto
tretimi ¢aligmalarini devam ettirmektedir.

Sekil 18. Ortofoto tiretim alanlar1

Kurum biinyesinde bulunmayan alanlar1 kapsayan diger
kurumlarda bulunan ortofotolar, muhtelif &lgeklerde
ortofoto iiretimi yapan kurum ve kuruluslarla yapilan
protokollerle web servisi, degisim ve/veya satin alma
yolu ile temin edilmekte ve mevcut goriintii althiklarina
eklenerek web servisi olarak sunulmaktadir (Sekil 18).

Uretimi gergeklestirilen 1:5000 &lgekli harita igerigini
saglayan sayisal renkli ortofoto ve sayisal yiikseklik
modeli verileri, mekansal veri ireten ve/veya kullanan
tim kamu kurum ve kuruluslarinin goriintii althgini ve
topografik haritalarini olusturmaktadir.

Tarihi Hava Fotograflari

TKMP kapsaminda, kadastro haritalarinin  sayisal
kadastro ve tapu bilgilerini destekleyecek sekilde
yenilenmesi ve giincellenmesi iglerinin hizlandirilmasi ve
yapilan calismalara altlik teskil etmesi i¢in, karar destek
siireglerinin hizlandirmasi amaci ile eski tarihli hava
fotograflarindan ~ Sayisal ~ Ortofoto  {iretimi  de
gerceklestirilmektedir. Ankara ve Istanbul illerine ait
tarihi  hava  fotograflarindan  ortofoto  {iretimi
gerceklestirilmis  ve web servisleri hazirlanmistir
(Sekil 19).



Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB "2013),
23-25 Mayrs 2013, KTU, Trabzon.

edilmis ortofoto

Bu kapsamda eski tarihli;

®  1:35000 olgekli hava fotograflarindan taranarak
elde edilecek sayisal gorintiler ve bu
goriintiiler iizerinde yaklagik olarak
belirlenecek yer kontrol noktalari kullanilarak
Sayisal Ortofoto tiretimi.

e  Muhtelif 0Olgekli  hava  fotograflarindan
taranmasi ile sayisal goriintiilerin elde edilmesi
ve yaklasik olarak koordinatlandirilmast,

e 1:16000 6lgekli hava fotograflarindan taranarak
elde edilecek sayisal goriintiler ve bu
goriintiiler tizerinde belirlenecek yer kontrol
noktalar1  kullanilarak ~ Sayisal ~ Ortofoto
iretilmesi

caligmalart yiiriitilmektedir. Yapilan tim bu g¢alismalar
sonucunda {iretilecek ortofotolar web servisleri olarak
hizmete sunulacak, ilgilileri tarafindan rahatlikla
kullanilacaktir.

Giincel Yansimalar

Uretim asamasinda  teknoloji  maliyetleri, toplam
maliyetler {izerinde biiyiikk artisa neden olsa da, elde
edilen sonuglara gore ¢ikti iriin anlaminda nitelik ve
nicelik olarak artig saglanmakta, bu da birim maliyetleri
biiyiik oranda diigiirmektedir. Mekansal veri tiretiminin
maliyetlerini ¢iktt {irlin olarak hesaplamak miimkiin
olmasina karsin, maliyet etkinlik anlaminda sosyal olarak
maliyetlerini ortaya koyabilmek olduk¢a gii¢ oldugunu
belirtmistik. Ancak elde edilen verilerin sosyal hayata
katkilar1 géz oOniinde bulundurdugumuzda maliyetlerin
katlanilabilir makul bir seviyede oldugu soylenebilir
(Colak, 2012).

Yapilan ¢alismalar TKGM, mekansal verilerle ugrasan
kamu kurum ve kuruluslari, 6zel sektor, tiniversiteler ve
yakin cevre iilkelerinin mekansal baglantist bulunan
projelerinde de ¢cok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 1:5000 dlcekli sayisal
renkli ortofoto tiretimi ile;

o Insan kaynaklar1 gelistirilmekte

Sekil 19. Ankara eski tarihli hava fotograflarmdan elde

e  Giincel teknolojiler uygulanabilmekte ve takip
edilebilmekte

e En son teknolojilerle kaliteli, giincel sayisal
harita {iretimi kapasitesi olusturulmakta

e Biiyilk oranda yapilan c¢aligmalarda uydu
gOriintiisli ihtiyaci en aza indirgenmekte, hatta
kalmamakta

e  Renkli, yakin kizilotesi goriintiiler saglanmakta,
ileri asamalarda iriin ¢esidinin artirilmasi
planlanmakta

e Yakin kizilotesi goriintiileri ile uzaktan
algilama tekniklerinin kullanimma imkan
saglanmakta

e  Universiteler igin en son teknolojilerin
aragtirtlmast  ve  gelistirilmesine  imkan
saglanmakta

e TUCBS igin goriintii altligi saglanmakta

e Kadastro yenileme ¢aligmalarinda en giincel
arazi durumu kullanilarak Kkarar-destek ve
kontrol mekanizmasi giiglendirilmekte

e Kurum tarafindan  gergeklestirilen  tiim
projelerde goriintii altlig1 destegi saglanmakta

e Dogal afetlerde mevcut verilerden kisa siirede
acil sayisal harita tiretimi gergeklestirilmekte

e  Goriintl althigr ihtiyact olan kurum ve kurulug
web servisleri ile, hizmet dis1 olmasi sebebi ile
de 6zel sektore hizmet saglanmakta

e Kamu kurum ve kuruluslari, ihtiya¢ duyulan
mekansal bilgiye hizli erigme imkan1 bulmakta

e  Stereo degerlendirme imkani ile baraj, yol vb.
etlid proje caligmalarinda kullanilmakta

e  Gorlinti  althigr {retiminde sektdr dengesi
saglanmakta

e Ozel sektdr icin sezon boyunca is kapasitesi
olugturularak, sektoriin devami saglanmakta ve
kalifiye eleman yetistirilmekte

e  Projelerin basarili bir sekilde tamamlanmasi ve
performanslarinin iyi olmasi sebebi ile Diinya
Bankas1 vb. kuruluglarin giiven ve destegi
alinmakta

e Yakin ve uzak ilkelere model olunmakta,
danigmanlik ve kontrolliik hizmetleri
saglanmakta

e Ozel sektoriin de yurtdis1 projelerde yer almast
icin destek olunmakta ve kaliteli, kapasiteli is
bitirmeler saglanmaktadir.

Goriintii althigr elde etmek amaci ile baglatilan 1:5000
Olcekli sayisal renkli ortofoto {iretimi ¢alismalarinin
sonu¢ Uriinleri, havadan alinan goriintiiler, iretilen
ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli verileri oldukca
genis bir kullanim alanina sahiptir. DSI Genel Miidiirliigii
(GM), Karayollar1 GM, ilbank A.S., Mekansal Planlama
GM, Devlet Demir Yollari GM, Orman GM, Tarim
Reformu GM, MTA GM, 1l Ozel idareleri, Universiteler,
Belediyeler renkli ve/veya kizildtesi goriintiileri ve
sayisal yiikseklik modellerini yogun bir sekilde
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kullanirken, ayni kurumlarla birlikte CBS GM, Milli
Emlak GM, Enerji Bakanligi, 6zel sektor ortofotolara
yogun talep gostermektedir.

Sonug

TKGM 1950°li yillardan beri siirdiiregeldigi mekansal
veri {iretimlerini basarili projelerle devam ettirmektedir.
Verilerin teknolojinin en son materyalleri ile Kaliteli,
gincel ve dogru bir sekilde elde edilmesi igin
caligmalarm1 ~ slirdiiren  kurum, uzaktan algilama
teknolojilerinin de iilke menfaatine kullanilmasini
saglamak i¢in ¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Mekansal veri temel altligi olan ortofoto {iretiminde
nicelik ve nitelik anlaminda artislarin saglanabilmesi i¢in,
degisen ve gelisen en son teknolojik yeniliklere hizli
gecis saglanmali, bunun icin gerekli adimlar bir an 6nce
atilmali ve yeterli seviyeye ulasiimalidir.

Belediyeler basta olmak {izere mekansal veri iireten
birgok kamu kurum ve kuruluslart ve 6zel sektor goriintii
altligina ihtiya¢ duymaktadir. Projelerde ihtiya¢ duyulan
ozelliklere sahip ve konum bilgisi igeren ortofoto harita
iretimi i¢in gergeklestirilen havadan goriintli aliminin;

e  Bir yilda tahmini sadece 60 ila 70 giiniin ‘ugus
is glinii’ oldugu i¢in, bu siire i¢erisinde havadan
goriintii aliminin gergeklestirilmesi gerektigi,

e Hizmet alimi ile yapilmasi durumunda ihale
stireci g6z Oniinde bulunduruldugunda; ozel
sektorden talep gelmemesi ve ihale siirecinin
uzamasi sonucunda ‘ugus is gilinii’ igerisinde
havadan  goriinti ~ almamamasi,  bunun
sonucunda projelerde aksakliklarin meydana
gelmesi durumunda maliyet ve zaman
anlaminda tasarruf saglanamayip kaynaklarin
israf edilmesine neden olacagi,

e Dogal afetlerde; kamunun ihtiya¢ duydugu
havadan goriintiilerinin ivedilikle
karsilanamamasi durumunda kamuda ve karar
destek verme mekanizmalarinda gecikmelerin
yasanabilecegi, bunun sonucunda sosyal
maliyetler anlamida geri doniisii olmayan
sorunlarm ortaya ¢ikabilecegi,

gibi stratejik O6nemi bulunmaktadir (Colak, 2012).
Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel sektor de
kendisini yenileyerek kapasite artirnmma gitmektedir.
Kentsel alanlarda degisimin hizla takip edilmesi ve
planlanabilmesi, arazi degerlemesinin yapilabilmesine
imkan saglanabilmesi acisindan, goriintli altligi olarak
kullanilan ortofotolar yaninda egik resim fotogrametrisi
ve lrlinlerinin kullanilmas1 ¢aligmalari da iilkemizde
gelisim gostermektedir. Bu kapsamda TKGM de her
tirli  teknolojik  gelisimleri takip etmekte, hem
donanimsal hem de insan kaynaklar1 bakimindan kapasite
artirrmi ¢aligmalar1 yapmaktadir.
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