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OZET

Bu ¢alismada, ucaklara takili hava kameralari ile goriintii aliminin planlama asamasindan baglayarak, dijital fotogrametrik is
istasyonlarinda kullanima hazir hale getirilinceye kadar gergeklestirilen iglemleri kapsayan siirecin maliyet analizi yapinigtir.
Havadan fotograf alumindaki ¢calismalarin maliyetini belirlemek amaciyla, oncelikle ugus ve yer ¢alismalarinda gergeklestirilen
islem detaylart belirlenmis ve daha sonra da her bir islemin maliyeti hesaplanmistir. Ugak, kamera, laboratuar, tarama ve veri
isleme kalemlerinin maliyetleri saat bazinda belirlenirken, film ve banyo kimyasallarinin maliyeti ise goriintiilenecek alan ve
lcegin fonksiyonu olan resim sayisina bagl olarak olusmaktadir. Irtifaya bagl olarak ugak maliyeti artarken, film maliyetinin
azaldigr goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Hava fotografi, hava kamerasi, ucak, maliyet, fotogrametri.

ABSTRACT

COST ANALYSIS OF AIRBORNE IMAGERY CAPTURED FOR PHOTOGRAMMETRIC PURPOSE

In this study, airborne imagery cost analysis, which covers the whole process between the planning phase and obtaining ready-
to-use imagery for the photogrammetric workstations, has been carried out. In order to figure out the aerial imagery burden,
details of the work conducted both on the flight and the ground had been determined initially and cost of each process had been
reckoned subsequently. While the cost of the aircraft, camera, laboratory, scanning and ground processing are being computed
according to hourly basis, cost of the film and the chemicals is being formed as a result of the number of the exposures, which
are the function of the area to be imaged. It has been noted that, with respect to altitude, film cost had been declined while the
aircraft cost was increasing.

Keywords: Aerial photography, aerial camera, aircraft, cost, photogrammetry.

1. GIRIS

Fotogrametrik yontemle harita tretiminde temel girdi hava ve uzay platformlarindan alinan goriintilerdir.
Baglangicta sinirhi sayida olan goriintii tipleri, optik, elektronik, havacilik ve uzay teknolojilerinde ortaya ¢ikan
gelismeler sonucunda, giiniimiiz harita iireticilerine ¢cok degisik dzelliklere sahip goriintii segcme imkani sunmaktadir.
Bu goriintii; kart veya diyapozitif gibi basili ortamdaki fotograf tiirevleri olabilecegi gibi, degisik sayisal ortamlara
kaydedilmis goriintiiler olabilmektedir.

Her konuda oldugu gibi goriintii tipleri de zamana ve teknolojiye baglh bir gelisim siirecinden gecerek giiniimiize
ulasnustir. Ik olarak 1851 yilinda Fransiz subayr Aime Laussedat tarafindan gelistirilen fotogrametrik alet ve
yontemler, yersel kameralarla alinan gorintiilerin kullanimiyla gelisimine devam etmis, hava platformlarinin
gelisimine paralel olarak hava fotograflarinm ve uydu gorintiilerinin kullanildigi dijital fotogrametrik caligma
istasyonlar1 asamasina gelmistir (Konecny, 1985). Fotogrametrik amagl harita {iretiminin temel girdisini teskil eden
gOriintii ihtiyacinin karsilanmasinda, son yillarda olduk¢a 6nemli gelisme gésteren ve ticari olarak elde edilebilen
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin bir alternatif olarak ortaya ¢ikmasina karsin ucaklara takili hava kameralari
ile goriintli alimma devam edilmektedir.

Bu caligmada, ucaklara takili hava kameralar1 ile goriinti aliminin planlama asamasindan baslayarak, dijital
fotogrametrik is istasyonlarinda kullanima hazir hale getirilinceye kadar gergeklestirilen islemleri kapsayan siirecin
maliyet analizi yapilmistir. Havadan fotograf aliminda 6nemli bir maliyet kalemini olugturan hava kameralar dijital
ve analog olmak tizere iki ayr kategoride siniflandirilarak incelenmistir. Kamera maliyetlerine analog kamera ile
pozlanan hava filmlerinin banyo edildigi laboratuar c¢aligmalari ve bu filmlerin sayisallastirilmas1 amaciyla
gergeklestirilen tarama islemleri ile dijital kameralar tarafindan ugus siiresince kaydedilen goriintiilerin ugakta
bulunan kayit disklerinden fotogrametrik is istasyonlarina aktarilmasi ve bu verilerin iglenmesi iglemlerini kapsayan
ucus sonrasi yer ¢aligmalart da dahil edilmistir.
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2. MALIYET ANALIZi

Havadan fotograf alim caligmalarinda ortaya ¢ikan maliyet; sabit ve isletme giderleri olarak iki temel gruba
ayrilmaktadir. Havadan fotograf alim siirecindeki tiim faaliyetlerin sabit veya isletme karakterli bir maliyeti vardir.
Sabit giderlerin 6zelligi, yliriitiilen veya yiiriitillecek faaliyetlerden bagimsiz olmasidir. Diger bir anlatimla, fotograf
alimi yapilsa da yapilmasa da devam eden giderler sabit giderler olarak adlandirilmaktadir. Isletme giderleri ise
gerceklestirilen bir islem sonucu olusan giderler olup, islemin sona ermesiyle birlikte gider de sonlanmaktadir.

Ugusta ve yerde gergeklestirilen faaliyetler olmak iizere iki temel asamadan olugsan havadan fotograf alimindaki
calismalar ile ilgili ger¢eke¢i bir maliyet elde edebilmek igin, dncelikle ugus ve yer ¢alismalarinin kalem bazinda
belirlenmesi, daha sonra da her bir kalemin maliyetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Hava fotograflarinin islem

adimlar1 ve maliyetinin analog veya dijital algilayiciya gore degistigi goz Oniine alinarak, gider yaratan faaliyet
konulari ile gider tiirleri Tablo 1°de verilmistir.

Analog Dijital Sabit Isletme
Akaryakit X X X
Bakim X X X
Hangar X X X
Ugak :
Ucus Sigorta X X X
Faaliye Personel X X X
tleri Cesitli Giderler X X X
Bakim/Onarim X X X
Kamera Hava filmi X ‘ ‘ X
Personel X X X
Bakim/Onarim X X
Laboratuar Kimyasallar X X
Yer Personel X X
Faaliye Bakim/Onarim X X
tleri Tarama
Personel X X
. Bakim/Onarim X X
Veri igsleme e
Personel X X

Tablo 1: Havadan fotograf alimindaki gider kalemleri

Gider kalemlerinin sabit maliyetleri yil, igletme maliyetleri ise saat bazinda hesaplanmaktadir. Ugak personeli; pilot,
navigatdr ve ucgak makinistinden, kamera personeli ise bir kamera operatdriinden olusmaktadir ancak bazi
durumlarda kamera operatorii ile navigator ayni kisi olabilmektedir. Hangar gideri, ugagin konuslu oldugu meydanda
kiralanan veya miilkiyet hakkina sahip olunan hangarin yillik kira bedeli veya yapim maliyetinin yillik baza
indirgenmis bedelini yansitmaktadir. Sigorta gideri ise ucak ve ugus personeli igin ayrilan yillik sigorta primleri
toplamindan olusmaktadir. Cesitli gider kalemi; hava seyriisefer sistemleri giincelleme aboneligi, simiilator egitimleri
gibi yillik harcamalardan olugmaktadir (Operations Planning Guide, 2001).

2.1. Ucak Giderleri

Havadan fotograf aliminda kullanilan ugaklart; algak ve yiiksek irtifa ugaklari olmak iizere ugus tavanlarina gore
kategorize etmenin en dogru smiflandirma olacagt degerlendirilmektedir. Maliyet/etkinlik faktorii gdz Oniine
alindiginda, havadan fotograf alim ucaginin, istenilen ¢oziiniirliigiin elde edilebilecegi en kiigiik dlgekli goriintiiyii
alabilecek irtifaya ¢ikabilecek performansa sahip olmasi beklenmektedir. Ugaktan alinan goriintiiniin fotogrametrik
kiymetlendirme duyarlig1 d (m), segilen referans ylizeyinin ortometrik yiiksekligi /. (m), kullanilan hava kamerasinin
odak uzaklig1 /' (mm) olmak iizere, maksimum ugak ugus tavani 4,, ayirma giicii 7, (1/mm) verildiginde (1), goriinti
¢Ozinlrligi r, (mm) verildiginde ise (2) esitligi ile bulunabilmektedir.

h,, = f.dr, +h, (m) (1)

hy = fd 1y +h, (m) @)
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Kamera odak uzakligi (f), ayirma giicii (r,) ve goriintii ¢dziniirliigi (), kamera ile ilgili degerler olup, iireticiler
tarafindan bir standarda baglanmis degerlerdir. Diinyada hava kamerasi ve hava filmi iireten oldukga sinirli sayida
firma olmasi nedeniyle, kameralarin optik ayirma giigleri ile banyo edilen goriintiilerin ¢dziiniirliikleri birbirlerine
oldukca yakindir ve ortalama 50 ¢izgi/mm degeri planlama amacryla kullanilabilir. Kamera objektifleri ise 90, 150,
210 ve 300 mm odak uzaklik degerlerinde iiretilmekte olup, en yaygin olarak kullanilan objektif tipi 90° goriis acil
150 mm odak uzakligina sahip olandir. Referans yiiksekligi ise ucak ve kameradan bagimsiz bir deger olup, ucus
yapilacak arazinin ortalama ortometrik yiiksekligini yansitmaktadir. Bu degerlendirmeler dikkate alindiginda;
havadan fotograf alim wucgagmin performansinin belirlenmesi amactyla yapilan maksimum ugus tavani
hesaplanmasinda belirleyici faktoriin, harita Olgegine bagli olarak hesaplanan fotogrametrik kiymetlendirme
duyarlig1 (d) oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

1:25.000 &lgekli harita iiretimi i¢in ihtiyag duyulan fotogrametrik kiymetlendirme duyarligr 2.5 m, kameranimn ayrima
giicii 50 ¢izgi/mm, kamera odak uzakligi 150 mm ve referans yiizeyi 1500 m oldugu varsayilarak bir 6rnek
yapildiginda, (1) esitligi kullanilarak maksimum ugak ugus tavani (%,,) olarak 20250 m (66500 ft) bulunmaktadir. Bu
sonucun teorik anlami; varsayilan hava kamerasi ile en ekonomik sekilde goriintii alimmin gergeklestirilmesi igin
20250 m irtifadan 1:125000 6l¢ekli hava fotografi alinmasi gerektigidir. Halen bu irtifaya cikarak goriintii alabilecek
performansa sahip sivil amacli ucak bulunmadigindan, 23x23 cm formatinda bir kamera ile 28750x28750 m
boyutlarinda bir goriintii elde etmenin pratik bir anlami bulunmamaktadir.

Fotogrametrik kiymetlendirme duyarliginin 1 m olarak alinmasi durumunda ise 9000 m irtifadan 1:50000 Slgekli
goriintii toplanacaktir. Bu durumda, goriintii boyutlart1 11500x11500 m olarak gerceklesecektir. Benzer sekilde,
iiretilecek harita dlgegini biiyiitmek suretiyle goriintli ¢oziiniirliigiiniin bir metrenin altina indirilmesi durumunda
maksimum ugus tavani diisecektir ancak goriintiiniin yeryiiziinde kapladig1 alan da ayni oranda diisecektir. Goriintii
alanin azalmasi, ayn1 bdlgenin daha uzun siirede goriintiilenebilmesi sonucunu dogurmakta, dolayisiyla da isletme
maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, ugak performansina
bagli olarak ortaya cikacak sabit giderlerdeki maliyet artisi ile bolgenin daha kisa siirede goriintiilenmesinin
saglayacag isletme tasarrufunun karsilastirilmasidir.

Havadan fotograf aliminda kullanilan ucaklar 6zel iiretim olmayip, genel havacilik amaglariyla iiretilen ancak
modifiye edilmis ucaklardir. Diger bir deyisle, genel havacilik amaclarryla iiretilen ucaklar arasindan bir se¢im
yapilarak, ugagin havadan fotograf aliminda kullanilabilmesini saglamak amaciyla ucagin govde ve elektrik
sisteminde degisiklikler yapilmaktadir. Bu nedenle, havadan fotograf alim u¢agi maliyeti hesaplanirken
modifikasyon icin gerekli ilave gider géz 6niinde tutulmalidir.

Deniz seviyesinden daha yiiksek irtifaya ¢ikildikca, sicaklik ve basincin yani sira oksijen orani da diismektedir.
Insanlarin yasami igin gerekli oksijen miktar1 3000 m irtifadan itibaren tehlike smirina ulagmakta olup, daha yiiksek
irtifalarda gerekli 6nlemleri almaksizin yapilacak uguslar insan sagliginda kalici hasara yol agmaktadir. 3000-4000 m
irtifada maksimum iki saat ugusa izin verilmekle birlikte, bu sorun kabin basinglamasi veya miirettebat oksijen
sistemi kullanimi ile asilmaktadir. Kabin basingli ugaklar, kabin i¢i kosullar1 insan sagligina uygun olarak
korunmasint saglarlar. Bir fikir vermesi a¢isindan, 12000 m yiiksekten ucan bir yolcu ugagiin basinglama sayesinde
kabin ici irtifasinin yaklagik 2500 m diizeyinde oldugu soylenebilir. Bu konuya deginilmesinin nedeni, kabin
basinglama yetenegine sahip olan ucaklarin sabit ve isletme giderlerinin digerlerine gore yiiksek olmasidir. Ayrica,
kabin basingli ugaklarin havadan fotograf alimi amaciyla modifikasyon maliyetleri de kabin basin¢lamasi olmayan
ucaklara gore daha yiiksektir.

Ugus tavani yiikseldik¢e ugaklarin motor tipleri de degismektedir. Piston motorlu pervaneli ugaklarin tavani 6000 m,
tiirbin motorlu pervaneli (turbo-prop) ucaklarin tavani 10000 m, hava tepkili jet (fanjet) motorlu ugaklarin tavani
16000 m ve gaz tepkili jet ugaklarmin tavani ise 20000 m dolayindadir. Ugagin motor tipi ise hem ilk yatirim
maliyetini, hem de isletme maliyetlerini etkilemektedir. Bu durumu dikkate alarak ucuzdan pahaliya dogru bir
siralama yapildiginda; kabin basingsiz ve basingli piston motorlu pervaneli, kabin basinglt tiirbin motorlu pervaneli,
hava ve gaz tepkili jet motorlu ucaklar seklinde bir siralama ortaya ¢ikmaktadir. Her bir kategorinin igerisinde tek
veya ¢ift motorlu, uzun veya kisa menzilli, kiigiik veya genis kabinli gibi degisik modeller vardir ancak gaz tepkili jet
ucaklar1 genelde askeri maksatli ugaklar olup, kendi kategorisinde ayr1 bir siniflandirma yapilmalidir.

Isletme maliyeti ile sabit giderler yillik ucus siiresinden bagimsiz olarak belirlenen degerlerdir. Bir ucagin saatlik
maliyeti y1l boyunca gerceklesen ugus siiresine bagli olarak degistiginden, bu galigmada 200, 400 ve 600 saate gore
iic ayr1 maliyet hesaplanmig olup, ugus siiresi arttik¢a saatlik maliyetin diistiigii goriilmektedir. Diger bir anlatimla,
yil iginde daha fazla ugus yapilmasi, ugus maliyeti igindeki sabit gider oraninin azalmasim saglamaktadir. Maliyet
konusunu daha net bir sekilde agiklayabilmek amactyla 40000 km? biiyiikligiindeki bir alanin; degisik fotogrametrik
kiymetlendirme duyarliklarinda, 50 ¢izgi/mm ayirma giiciine ve 150 mm odak uzakligina sahip kamera ile %60 ileri,

%30 yan bindirmeli goriintii alim1 i¢in ugak maliyeti Tablo 2°de verilmistir.
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Duyarhik Irtifa Olgek Maliyet (USD)
(m) (m) Faktorii Isletme Sabit 200 saat 400 saat 600 saat
0.25 3375 12500 286 94565 759 522 444
0.50 5250 25000 332 124173 953 643 539
1.00 9000 50000 488 157080 1274 881 750
1.50 12750 75000 995 288126 2436 1715 1475
2.00 16500 100000 1442 399162 3438 2440 2107
2.50 20250 125000 2000 1500000 13500 9750 8500

Tablo 2: Havadan fotograf aliminda kullanilan ugak maliyetleri

2.2. Kamera Giderleri

Havadan fotograf aliminda bir diger maliyet kalemini kamera olugturmaktadir. Ucaklara monte edilen kameralar
dijital ve analog olmak iizere iki ayr1 kategoride siniflandirilmaktadir. Analog kameralarin igletme gideri olan hava
filmi sarfiyatina karsin dijital kameralar i¢in benzer bir gider kalemi bulunmamaktadir. Kameralarin yillik bakim ve
onarim gideri ile personel giderleri ise sabit giderler kalemini olusturmakta olup, hem dijital hem de analog kamera
icin gegerlidir.

Personel giderlerinin analog ve dijital kameralar i¢in ayn1 olacag1 degerlendirilmis ve kamera operatorii gideri yillik
24000 USD olarak alinmis ve kameralarin kalibrasyonu ile yillik bakim onarim giderlerinin ise 10000 USD olacag:
kabul edilmistir.

Analog hava kameralarinca kullanilan siyah-beyaz, renkli ve renkli hava filmlerinin maliyetleri Tablo 3’de
verilmistir.

Duyarlk [rtifa Olgek . Maliyet (USD)

.. Resim Sayis1 :

(m) (m) Faktorii Siyah Beyaz  Renkli Renkli
Kizilotesi

0.25 3375 12500 17500 30702 89444 163333
0.50 5250 25000 4400 7719 22489 41067
1.00 9000 50000 1125 1974 5750 10500
1.50 12750 75000 510 895 2607 4760
2.00 16500 100000 299 525 1528 2791
2.50 20250 125000 190 333 971 1773

Tablo 3: Havadan fotograf aliminda film maliyeti

Kamera maliyetine iliskin analiz c¢aligmasindaki en zor konu dijital ve analog kameralarin maliyetlerin
karsilagtirilmasidir ¢iinkii elektromanyetik spektrumun degisik bantlarina ait gériintii alimi dijital kamerada maliyet
farki yaratmazken, analog kamera ile goriintii aliminda kullanilan hava filminin cinsine bagl olarak dikkate deger bir
fark ortaya ¢ikmaktadir.

Ugus saatinden bagimsiz olarak 6l¢ek ve bolgenin alanina bagli olarak hesaplanan resim sayisindan yola cikilarak;
siyah-beyaz, renkli ve renkli kizilotesi film cinsleri i¢in maliyet ayr1 ayri belirlenmistir. Analog hava kamerasi ile
ayn1 anda yalnizca bir tek film cinsi ile goriintii alinabilirken, dijital kamera ile pankromatik ve ¢ok bantli gdriintii
ayni anda alinabilmektedir. Degisik gerekgelerle ayni bolgenin pankromatik ve ¢ok bantli goriintiisiiniin alimi s6z
konusu oldugunda, ugakta iki adet analog kamera veya bir adet dijital kameraya gerek vardir. Eger havadan fotograf
alim ugagmin modifikasyonu iki kameranin ayni anda kullanimina uygun olarak yapilmis ise ¢ift analog kamera ile
goriintli alimi1 durumunda kamera maliyeti, tek kamera ile ayn1 goriintiilerin toplanmas1 durumunda ise ugus maliyeti
iki misli olacaktir. Bu degerlendirmeler 15181nda, analog ve dijital kamera maliyetlerini ayn1 6lgekte belirtmek ve
bunu yaparken de dijital kameranin bu ustiinliigiinii yok etmemek igin film tiplerine gore ii¢ ayr1 analog kamera
maliyeti hesaplanmistir.

2.3. Yer Calismalarimin Maliyeti
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Havadan fotograf alimindaki yer ¢aligmalari; analog kamera ile pozlanan hava filmlerinin banyo edildigi laboratuar
calismalar1 ve bu filmlerin sayisallastirilmasi amaciyla gergeklestirilen tarama islemleri ile dijital kameralar
tarafindan ugus stiresince kaydedilen goriintiilerin ucakta bulunan kayit disklerinden fotogrametrik is istasyonlarina
aktarilmasi ve bu verilerin islenmesi iglemlerini kapsayan ucus sonrasi yer ¢caligmalarindan olugsmaktadir.

Analog kamera ile alinan goriintiilerin banyo edilmesi ve arsivlenmesi i¢in iki, taranmasi i¢in bir olmak iizere toplam
ii¢ personel planlanirken, dijital kamera ile goriintii alinmas1 durumunda ise veri aktarma ve isleme i¢in bir personele
ihtiyag duyulacagi Ongoriilmistiir. Standartligin  korunmasi amaciyla, ugus sonrasi yer c¢aligmalarinda
gorevlendirilecek personelin yillik gideri de kisi bagina 24000 USD olarak alinmistir.

Pozlanan filmlerin banyo edilmesi ve ¢ogaltilmasi amaciyla kullanilan laboratuar cihazlarinin ve sayisallastirmada
kullanilan fotogrametrik tarayicilarin yillik bakim giderleri ile ariza onarimlar: sabit gider olarak maliyeti hesabina
dahil edilmis olup, yillik 20000 USD olarak kabul edilmistir. Dijital kamera ile toplanan goriintiilerin yerdeki
fotogrametrik sistemlere aktarilmasi ve islenmesi 6zel donanim gerektirmemekte ancak kameranin bir bileseni olan
depolama disklerinin yillik bakim ve onarim gideri olarak 5000 USD dikkate alinmustir.

24. Genel Degerlendirme
Ucaklara takili analog ve dijital kameralarla goriintii alim maliyetinin belirlenmesi ve ugak, kamera ve yer

calismalar1 bilesenlerinin maliyetlerinin karsilagtirmali olarak irdelenebilmesi amaciyla, goriintii alim siireleri de
dikkate alinarak Tablo 4’te toplu degerler verilmistir.

Duyarlik (m) 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
irtifa (m) 3375 5250 9000 12750 16500 20250
Olgek Faktorii 12500 25000 50000 75000 100000 125000
Resim Sayisi 17500 4400 1125 510 299 190
Ucak sabit 94565 124173 157080 288126 399162 1500000
Isletme 286 332 488 995 1442 6000
Sabit 34000 34000 34000 34000 34000 34000
Analog Kamers S-B | 30702 7719 1974 895 525 333
Renkli 89444 22489 5750 2607 1528 971
Renkli IR 163333 41067 10500 4760 2791 1773
Dijital Kamera  Sabit 34000 34000 34000 34000 34000 34000
Laboratuar Sabit 58000 58000 58000 58000 58000 58000
S-B 1535 386 99 45 26 17
Kimyasal Renkli 4472 1124 288 130 76 49
Renkli IR 8167 2053 525 238 140 89
Tarama Sabit 34000 34000 34000 34000 34000 34000
Veri Isleme Sabit 29000 29000 29000 29000 29000 29000
, (saat) 180.556  73.611 27282  12.664  7.996 5.556
Ucus Siiresi
(giin) 36 15 5 3 2 1
Yer Caligmas1 ~ Analog 328 83 21 10 6 4
(giin) Dijital 14 4 1 1 1 1

Tablo 4: Havadan fotograf alimi toplu maliyet degerleri (USD)

Ucak, kamera, laboratuar, tarama ve veri isleme kalemlerinin maliyetleri saat bazinda belirlenirken, film ve banyo
kimyasallarmin maliyeti ise goriintilenecek alan ve Olgegin fonksiyonu olan resim sayisina bagli olarak
olugsmaktadir. Sabit giderlerin saat bagina diisen miktarini belirlemek amaciyla, yillik ortalama ugus siiresinin
bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel havacilik ucaklarinin maliyet analizlerinin 200, 400 ve 600 saat iizerinden
yapildig1 g6z Oniine aliarak, havadan fotograf alim amach isletilen bir ugagin yillik ortalama 400 saat uctugu kabul
edilmistir. Film ve banyo maliyetlerinin hesaplanabilmesi igin 40000 km? alanin goriintiilendigi kabul edilerek Tablo
5 olusturulmustur.

Duyarlik (m) 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
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Irtifa  (m) 3375 5250 9000 12750 16500 20250

Ugak (USD/saat) 522 643 881 1715 2440 9750

Analog Kamera  (USD/saat) 315 315 315 315 315 315
S-B 32237 8105 2072 939 551 350

Film (USD) Renkli 93917 23613 6038 2737 1605 1020
Renkli IR 171500 43120 11025 4998 2930 1862

Dijital Kamera | (USD/saat) 158 158 158 158 158 158

Tablo 5: Yillik 400 saat ugusa gore havadan fotograf maliyeti

Tablo 5 incelendiginde; kamera maliyetinin tiim dl¢eklerde sabit olmasina karsn, irtifaya, dolayisiyla dlgege, bagh
olarak ucak maliyetinin arttig1, film maliyetinin ise azaldig1 goriilmektedir. Ugak maliyetinin artis nedeni, daha
kiiciik dlgekli goriintii alabilecek ugaklarin daha yiiksek performansa sahip ugaklar olmasi geregidir. Film maliyetinin
Olgek ile ters orantili olmasinin nedeni ise, resim sayisina bagli olarak film miktarmin ve banyo islemlerinin
azalmasidir. Ugaklara takili algilayicilarla kaydedilen analog ve dijital goriintiilerin alan bazinda havadan fotograf
alim maliyetleri Sekil 1°de grafik ve tablo seklinde verilmistir.
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= 40,00
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1:12500 1:25000 1:50000 1:75000 1:100000 1:125000

0SB 9,18 9,78 12,01 20,33 27,56 100,66
B Renkli 10,72 10,17 12,11 20,37 27,59 100,68
O Renkli IR 12,66 10,66 12,23 20,43 27,62 100,70
M Dijital 6,80 8,00 10,38 18,73 25,97 99,08

Sekil 1: Analog ve dijital kameralarla goriintii alimmin alan bazinda maliyeti

Havadan fotograf alim maliyetinin 1:12500 ile 1:50000 6lgekleri arasinda ortalama 10 USD/km? olmasina karsin,
1:75000 6lgeginde 20, 1:100000 Slgeginde 27 ve 1:125000 6lgeginde ise 100 USD/km? oldugu goriilmektedir.
Bunun anlami, dlgegin dogrusal bigimde kiiclilmesine karsin, maliyet artisinin dogrusal degil logaritmik artig
gostermesidir. Bunun nedeni ise kiiciik 6lgekli goriintii alabilecek performansa sahip ugak maliyetlerinin diisiik
performansa sahip algak irtifa ucaklarina kiyasla ¢ok yiiksek olmasidir. Ciinkii birim alanin havadan fotograf alim
maliyetinin i¢indeki ugak giderinin orani en diisitk maliyetli u¢aklarin kullanildigt en biiyiik 6lgekli goriintii aliminda
bile %50 dolaylarindadir. Buna karsin, 20250 metre yiikseklikten 1:125000 &lgekli alinan goriinti maliyeti
icerisindeki igerisinde hava filminin orani % 0.03 olarak gergeklesirken ugak gider oranmi %97 olarak ortaya
¢tkmaktadir.

Konuyu daha iyi anlatabilmek amaciyla analog kamera havadan fotograf aliminin kilometre kare birim maliyeti
icerisindeki ugak, kamera ve film giderlerinin oranlart Sekil 2’de verilmistir. Kamera giderinin igerisine, laboratuar
ve tarama c¢aligmalari dahil edilmistir. Analog kamerada siyah-beyaz, renkli ve renkli kizildtesi hava filmleri
kullanildigidan, her ¢ film i¢in de ayr1 ayr1 hesaplama yapilmig ancak oranlarin birbirlerine yakin olmasi nedeniyle
film harcama kalemi i¢in film gider oranlarinin ortalamasi olan deger esas alinmustir.
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Kilometrekare basina diisen gider kalemlerinin irdelenmesi sonucunda; 1:50000 ve daha kii¢lik dlgeklerden itibaren,
film maliyetinin toplam maliyet i¢indeki pay1 %1’in altinda olup, g6z ard1 edilebilecek bir diizeye inmektedir. Hava
filmi kadar olmasa bile hava kamerasimnin maliyet igerisindeki oran1 %30 diizeyinden baslayip %3 diizeyine kadar
inmektedir. Ugak maliyetinin orani ise daha 6nce de belirtildigi gibi kii¢iik Slgeklere dogru daha hizli artmaktadir.

Analog kamera ile goriintii alimina benzer sekilde, dijital kamera ile goriinti alimmin kilometrekare maliyeti
icerisindeki ucak ve kamera maliyet oranlari grafik ve tablo olarak Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3: Dijital kamera goriintii maliyetinin ayrintisi

Ugagin maliyet igerisindeki iistiinliigii dijital kamera kullanilarak gerceklestirilen goriintii aliminda da kendini
gostermektedir. Analog kameraya gore daha diisiik maliyete sahip olan dijital kameranin 1:12500 dlcekteki %23 olan
orant 1:125000 olgekte %2 diizeyinin altina inmektedir. Diger bir ifadeyle, ugak maliyet orani en diisiik %77, en
yiiksek %98 dolaylarinda gergeklesmektedir. Havadan goriinti aliminda kullanilabilecek ugaklar g6z oniine
almdiginda, 20250 m irtifadan ucabilme yetenegine sahip ucagin silahli kuvvetler tarafindan kullanilan ugak olmasi
nedeniyle ¢alismada bir segenck olarak ele alinmamistir. Diger ugaklar incelendiginde, saatlik ugus maliyeti 2500
USD olan ugak ile 2, 1700 USD olan ugak ile 3, 900 USD olan ugak ile 5, 650 USD olan ugak ile 15 ve 500 USD
olan ugak ile 36 giinde 40000 km? biiyiikliigiinde bir alanin goriintiilenebildigi goriilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER
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3.1. Sonuclar

Fotogrametrik harita iiretimi icin gerekli olan goriintii alim teknolojisinin bugilinkii durumu ve gelecege yonelik
egilimi dikkate alindiginda;
» Uydu sayisinin artmasi ve algilayici niteliklerinin yilikselmesine ragmen ugaklara takili sistemlerle goriintii
aliminin gelecekte de devam edecegi,

> Oniimiizdeki on y1l igerisinde ugaklara takili analog sistemlerin yerini tamamen dijital sistemlerin alacagi,

» Dijital kameralarin toplam agirligimin %50’sini olusturan veri depolama tnitelerinin boyut ve agirliklarinin
kiiciilecegi ve kapasitelerinin artacagi,

» Veri iletim teknolojisinin gelisimine bagli olarak, ugus sirasinda dijital kamera ile toplanan goriintiilerin
yerdeki dijital fotogrametrik istasyonlarina gergek zamanli olarak aktarilmasi sonucunda rektifiye edilmis
diisey goriintiilerin gercege yakin bir siirede iiretilebilir duruma gelinecegi beklenmektedir.

Tepkili jet motoruna sahip ugaklarin askeri olmasi, fan-jet motorlu ugaklarin gerek yatirim gerekse saatlik ugus
maliyetlerinin yiiksek olmasi, diigiikk performansh algak irtifa u¢aklarmin ugus ve yer ¢aligmalari i¢in uzun zaman
dilimine ihtyiya¢ duymalar1 nedeniyle; havadan goriintii alimina en uygun ugak tipinin 9-10 km ugus tavanina ve
450-500 km/s ugus siiratinde, turbo-prop motorlu ve kabin basingli bir ugak olmasi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

3.2.  Oneriler

Fotogrametrik amaglh goriintii ihtiyacinin karsilanma siirecinde maliyet etkin bir yol izlenmesi amactyla;

» Gelecek on yil igerisinde, analog sistemlerin yerini dijital sistemlerin alacagi diisliniildigiinde, analog
kamera ile ¢ekilen goriintiilerin banyo edilmesi ve sayisallastirilmast amaciyla kullanilan laboratuar ve
tarama sistemlerine orta ve uzun vadede yatirim planlanmamasinin,

» Ugak maliyetinin diigiirilebilmesi i¢in havadan fotograf alimi digindaki zamanlarda, ugagm gelir getirici
uguslarda kullanilmasinin,

» Ucaklara takilabilen algilayici tedarik edilmesi s6z konusu olmasi halinde, dijital sistemlerin tercih
edilmesinin uygun olacag1 degerlendirilmektedir.

Ayrica, ugak arizasi veya periyodik bakimi gibi nedenlerle planli uguslarin aksatilmamasi igin veya ¢ok kisitl agik
giin yakalanabilen bir bolgede yapilacak havadan fotograf aliminda agik havadan maksimum oranda yararlanmak
amaciyla, havadan fotograf alim iinitesinde ikinci bir u¢agin olmasinda yarar goriilmektedir. Bakim ve ikmal
standardizasyonu ag¢isindan her iki ugagin da ayni tip olmasi tercih edilmesine karsin, saatlik ucus maliyeti acisindan
durum ele alindiginda, ikinci u¢agim 6000 m ucgus tavanina sahip, tek motorlu, turbo-prop ve kabin basingli olmasinin
daha uygun bir se¢enek olacag diigiiniilmektedir.
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