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OZET

Cografi Bilgi Sistemlerine gereksinimin artmast ile mekansal veri toplama teknolojilerinin énemi de artmistir. Bu calismada
mekansal veri toplama teknolojilerinden bahsedilerek, ulusal diizeyde varolan jeodezik altyapinin bu veri toplama teknolojilerine

Y

toplama teknolojilerinin kullanimina iliskin yaklagimi iizerinde durularak ulusal jeodezik altyapimin Cografi Bilgi Sistemlerinin
gereksinimlerini nasil karsitlayabilecegine yonelik ¢oziim onerileri verilmektedir.
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ABSTRACT

SPATIAL DATA ACQUISATION TECHNIQUES AND LARGE SCALE MAP AND MAP
INFORMATION PRODUCTION REGULATION

Importance of spatial information collection technologies are increased with respect to the raise of needs of Geographic
Information Systems. In this study spatial information collection technologies are emphasized and the harmony of existing geodetic
infrastructure with such spatial information collection technologies is examined. Moreover, the approach of Large Scale Map and
Map Information Production Regulation for using of spatial information collection technologies is emphasized, and finally solution
recommendations are given about compensating the needs of Geographic Information Systems by the national geodetic
infrastructure.
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1. GIRIS

Gilintimiizde Cografi Bilgi Sistemlerinin kurulmasina ve kullanilmasina olan egilim, bilginin mekanina yonelik
gereksinimleri her gegen giin daha da artirmaktadir. Bununla birlikte elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesi
onceleri mekansal bilgi tiretmede kullanilan bir ¢ok teknolojinin de geliserek yenilenmesine olanak saglamis dahasi yeni
teknolojilerin de gelistirilmesine yol agmustir.

Her ne kadar mekansal bilgi toplama teknolojileri gelisiyor olsa da toplanan verilerin tanimlanmis standartlar
kapsaminda toplanmast, bu verilerin dogru ve giivenilir olarak yonetimi ve kullanimi agisindan son derece dnemlidir.

Cografi Bilgi Sistem teknolojilerinin hizli gelisimi, verinin bu sistemlerde ¢ok daha yiiksek ¢oziiniirlikte (biiyiik
dlgekte) kullantminin da 6niinii agmustir. Artik giiniimiizde bir Cografi Bilgi Sisteminin tasariminda Arazi, Kent ve Ozel
Amaglh Cografi Bilgi Sistemlerinin entegrasyonu neredeyse kosulsuz onerilmektedir. Tiim bu sistemlerin birbiriyle
konusan ve birbirini destekleyen sistemler olarak islemesi i¢in dogrudan iletisime sahip mekansal veri portal tasarimlari
yapilmaktadir.

Buradan hareketle, bu ¢alismada Arazi ve Kent Bilgi Sistemlerine altlik olusturacak biiyiik 6l¢ekli haritalarin giiniimiiz
mekansal veri toplama teknolojilerinin Bakanlar Kurlunun onay1 asamasinda olan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi kapsaminda kullanimlari irdelenerek, Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilacak mekansal
veri toplama teknolojileri ve kullanim bicimleri aktarilmaktadir. Bunlara ek olarak %92’si deprem riski altinda bulunan
iilkemizde toplanmis, toplanan ve toplanacak olan mekansal verilerin bu sistemlerde nasil kullanilabilecekleri hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir.

Mekansal veri tiretme teknolojileri olarak gegmisten giiniimiize {iretilmis olan analog ve dijital haritalar, sayisallagtirma
teknolojileri, yersel 6l¢me teknolojileri, uzay bazli 6lgme teknolojileri, fotogrametrik veri {iretim teknolojileri, uzaktan
algilama teknolojileri, ii¢c boyutlu (3D) lazer tarama teknolojileri ve benzeri teknolojiler ana hatlari ile incelenmistir.



Ayrica iilkemizdeki jeodezik alt yapinin Cografi Bilgi Sistemi kurma ¢alismalarina yeterliligi ve yeni teknolojilerle
giintimiizdeki ve gelecekteki uyumu tizeirnde durulmustur.

2. KONUM BELIiRLEME YONTEM ve SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) i¢in veri toplamada konum belirleme yontem ve sistemleri biiylik 6nem tagimaktadir.
Zira toplanan verinin mekanina iliskin bilgi, konum belirleme yontem ve sistemleri yardimiyla elde edilmektedir. CBS
olusturmaya, oncelikle varolan temel harita bilgileri kullanilarak baglanir. Sistemin amacimna yonelik bilgiler ise daha
sonra toplanarak, sistemin gelistirilmesi ve hedeflenen amaci karsilamasi saglanir. Bu noktadan hareketle ilk etapta,
geemisten giiniimiize kadar iiretilmis ve bir ¢ok bilgiyi iizerinde bulunduran ve kullanim agamasinda bir ¢ok bilginin
tiretilmesine olanak saglayan analog ve dijital haritalardan bahsetmek gerekir.

Ulkemizde bu tip haritalar genel olarak degisik datum, dlgek (¢oziiniirliik) ve projeksiyonda bulunmaktadir. Onemli olan
varolan bu harita bilgilerinin ve bu bilgilere bagh diger bilgilerin bir sisteme aktarildiginda siirekliligi olan bir biitiinii
olusturmalarina olanak yaratmaktir. Bu kapsamda, oncelikle bu haritalarin, tasarimi yapilan sistemin temel datumuna,
istenilen amaca uygun dogruluk ve giivenilirlikte doniistiiriilmesi gerekmektedir. Giinlimiiz kosullarinda iilkemizde
analog ve dijital haritalar ulusal (ED50 — European Datum 1950 — Avrupa Datumu 1950 ya da ITRF96 — International
Terrestrial Reference Frame 1996 — Uluslararas: Yersel Referans Ag1 1996) ve lokal datumlarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Gegmisten giliniimiize bilgi transferi yapma olanagi veren bu haritalarin Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanimlarimin
saglanmasi 6zellikle hukuksal ve ekonomik agidan biiylik dnem tagimaktadir. ITRF96 datumunu esas alan haritalarin
iiretimi, Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agmimn olusturulmast ve Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi Taslaginin devlet ihalelerinde 6zel teknik sartnameler olarak kullanilmasiyla hemen hemen 2003 yilindan
itibaren baslamistir. Bunun 6ncesinde ulusal ve yerel diizeyle iretilen tiim haritalar ED50 ya da lokal datumlarda
iretilmistir. Dolayisiyla CBS tasarimlarinda esas alinmasi gereken datum, iilkemizin ulusal anlamda sartnameler
diizeyinde de olsa gegisini yaptigi ITRF96 datumu olmalidir; ¢iinkii bu datum yakin gelecekte ulusal datum olarak
kullanilmaya baslanacaktir. Dolayisiyla sisteme altlik olacak tim diger harita bilgilerinin bu datuma, sistemin
gerektirdigi dogruluk ve giivenilirlikte donistiiriilerek aktarilabilmesi, bu kosullar1 saglamayan harita ve harita
bilgilerinin ise diger konum belirleme sistem ve yontemleriyle yeniden ftiretilmesi gerekmektedir. Ulusal ve yerel
anlamda dretilen haritalarin projeksiyonlar1 {ilkemizde Universal Transversal Merkator (UTM), Transversal
Merkator’dur. Lokal olanlar ise diizlem projeksiyonlarda kullanicilarin karsisina ¢ikmaktadir. UTM projeksiyonunda
iiretilmis olan haritalar genellikle 1:25000 ve daha kiigiik 6l¢ekli haritalardir ve {ilke diizeyinde diisiik ¢oziiniirliikte
dijital bilgi iiretilmesine olanak verirler. Tranversal Merkator projeksiyonunda olan haritalar 1:5000 ve daha biiyiik
olgekte olup genellikle yerel diizeyde ve yiiksek ¢oziiniirlikkte dijital bilgi iiretilmesine olanak verirler. Lokal datumda ve
diizlem projeksiyonda olan haritalar ise 1988 Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi ncesinde ya da gecis siirecinde
tiretilmis olan biiyiik 6lgekli, yiiksek ¢oziiniirliikte dijital bilgi iretmeye olanak veren haritalardir.

ITRF96 datumu haricinde iiretilmis olan haritalarin iskeletini olusturan jeodezik altyapilarin Tiirkiye Ulusal Temel GPS
Ag1 (TUTGA) ile iligkilendirilerek, diger bir deyisle amaca uygu dogruluk ve giivenilirlikte doniisiim parametreleri
olusturularak sisteme aktarilmasi gerekmektedir. Giliniimiizde klasik yontemlerle iiretilmis analog haritalarmn tarayicilar
kullanilarak dijitallestirilmesi 6nemli bir tartisma konusunu beraberinde getirmektedir. Tarama teknolojisi ekonomik bir
¢Oziimli beraberinde getirmekle beraber kagit ya da farkli yiizeyler iizerinde bulunan haritalarin maruz kaldigi
distorsiyon ve deformasyonlarin ve haritanin 6l¢eginden kaynaklanan mekansal bilginin dogrulugunun bozulmasinin
online gecememektedir. Bu nedenle haritalarin dijitallestirilmesinde o6ncelikle tercih edilmesi gereken yontem bu
haritalarin iiretilmesine altlik olusturan orijinal 6lgiiler kullanilarak haritalarin dijital olarak iiretilmesi olmalidir. Bu
durumda distorsiyon, deformasyon ve dlgek nedeniyle olusan mekansal bilgi dogrulugunu olumsuz ydnde etkileyen
hatalar en aza indirilebilir. Buna ek olarak dijital harita kavramimin ne olduguna da agiklik getirmekte yarar vardir.
Elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle gegmiste kagit ve benzeri ortamlar iizerinde {iretilen haritalar
bilgisayar ortamlarinda grafik olarak iiretilmeye baslanmistir. Bu bigimde iiretilen haritalar1 dijital haritalar olarak kabul
etmek dogru degildir. Ancak bu haritalarin igerdigi bilgilerin, iliskileriyle birlikte, dijital olarak tanimlanmis olmasi s6z
konusu ise diger bir deyisle harita bilgilerinin topolojisi kurulmug ve harita bir Cografi Bilgi Sistemine aktarildiginda
sorgulanabilir 6zelliklere sahip ise bu haritalar1 dijital harita olarak degerlendirmek dogrudur. Aksi halde s6z konusu
haritalari, bilgisayar ortaminda {iretilmis olan analog haritalar olarak degerlendirmek gerekir. Bu kapsamda hem dijital
harita verilerinin kayipsiz ve sorunsuz degisimini saglamak hem de dijital harita iiretimine altlik olusturacak bir Ulusal
Veri Degisim Formati, Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi kapsaminda iiretilmistir ve
uygulamada teknik sartnameler diizeyinde devlet ihalelerinde kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri, amaglarina bagl olarak, haritalarin iiretimlerinde toplanmamus bir ¢ok farkli veri ve bilgiye de
gereksinim duyarlar. Boyle durumlarda bu veri ve bilgilerin yine mekansal bilgileriyle birlikte toplanmasi gerekir. Bu
durumda harita iiretiminde kullanilan konum belirleme yontem ve sistemleri kullanilir. Bu yontem ve sistemler asagida
Ozet olarak sirastyla verilmistir.

Ilk olarak yersel konum belirleme teknolojileri ele alinirsa bu teknolojiler; teodolitler, elektronik uzaklik dlgerler ve total
sationlar olarak sayilabilirler. Giiniimiizde 6zellikle Cografi Bilgi Sistemlerine mekansal veri tiretmek amactyla teodolit



ve elektronik uzaklik dlgerler ayri teknolojiler olarak kullanilmaz, entegre edilmis teknolojiler olarak kullanilirlar. Diger
bir deyisle bu amag¢ icin total stationlar kullanilirlar. Total stationlar yazilim teknolojisiyle de desteklenerek Cografi
Bilgi Sistemlerine dogrudan bilgi aktarilabilecek bi¢imde tasarlanmaya baslanmigtir. Bu teknoloji, konum bilgisini nokta
nokta ve yliksek dogrulukta liretmeye olanak verse de veri liretim hiz1 en diisiik sistemler arasinda sayilabilir. Ayrica bu
teknoloji ile veri iiretiminde birbirini géren siklikta noktalar1 olan bir jeodezik altyapiya gereksinim vardir. Ote yandan
bu teknolojinin en 6nemli avantaji; kapali ve agik her ortamda veri toplamaya olanak vermesidir.

Yersel konum belirleme teknolojilerinin arkasindan Cografi Bilgi Sistemlerinin tasarim yaklagimlarini gelistirmede ve
veri toplamada en énemli rolii oynayan uzay bazli konum belirleme sistemlerinden bahsetmek gerekir. Oncelikle bir
Cografi Bilgi Sistemi tasariminda diisiiniilmesi gereken en 6nemli nokta, kurulan sistemin global bir yapmin pargasi
olmasmin hedeflenmesidir. Bu nedenle sitem i¢in esas alinacak datumun ve bu datumu olusturan jeodezik altyapinin
belirlenmesi, sistem gelistirilirken yasanacak olan problemleri en aza indirecek stratejik dneme sahip bir karardir. Ayrica
bu karar, sistemin cografi anlamda kullanilabilirliginin sinirlarinin tanimlanmasi anlamia gelmektedir. Bu nedenle uzay
bazli sistemler bu g¢alisma kapsaminda ele alinirken Global Konum Belirleme Sistemlerinin (GPS, GLONASS,
GALILEO) (Hofmann-Wellenhof, 1997;Anonim, 2005a; Anonim, 2005b) yani sira Cok Uzun Bazli Interferometri
(Very Long Baseline Interferometry -VLBI) (Anonim, 2000c), Yapay Uydulara Lazer Olgmeleri (Satellite Laser
Ranging -SLR) (Anonim, 2005d), Aya Lazer Olgmeleri (Lunar Laser Ranging —LLR) (Anonim, 2005¢) de ifade
edilmistir. Ciinkii bu konum belirleme sistemleri global diizeyde jeodezik altyapiy1 dort boyutta (4D) tanimlamaya katki
veren, yuksek dogruluk ve giivenilirlik saglayan sistemlerdir. VLBI uzayda radyo dalgasi yayan ‘quasar’lara radyo
teleskoplar yardimiyla yapilan dlgmelere dayanan bir teknolojidir. Ulkemizde VLBI istasyonu bulunmamaktadir.
Bununla beraber datumu ITRF96 olan TUTGA, VLBI istasyonlarinin da iiyesi oldugu jeodezik altyapinin bir pargasidir.
SLR ise reflektor dzellige sahip yapay uydulara yapilan lazer 6lgmelerine dayanan bir teknolojidir. Ulkemizde gezici
(mobil) SLR teknolojisiyle koordinatlandirilmis bes adet nokta bulunmaktadir. Bunlar Ankara, Yigilca/Bolu,
Karman/Konya, Yozgat ve Diyarbakir’da bulunmaktadir. Bu noktalar ayn1 zamanda TUTGA nin da noktalaridir. LLR
ise aym golgede kalan yiiziine yerlestirilmis reflektorlere yapilan lazer 6lgmelerine dayanan bir teknolojidir. Ulkemizde
LLR noktasi bulunmamaktadir. Bununla beraber ayn1 VLBI teknolojisinde oldugu gibi TUTGA, LLR istasyonlarinin da
iyesi oldugu jeodezik altyapinin bir parcasidir. Bu ¢ teknoloji dogrudan CBS icin veri toplamada kullanilan
teknolojiler olmasa da CBS’nin tasarim yaklasimindaki global bilgi dolagimina altlik olusturacak 4D jeodezik altyapinin
olusturulmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Uzay bazli konum belirleme sistemlerinde CBS i¢in mekansal veri toplamada kullanilan en efektif teknoloji GPS tir.
GPS, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan gelistirilmis giiniin 24 saati, haftanin 7 giinii gdkyiiziine goriisii olan, diinya
iizerindeki her noktadan konum ve zaman bilgisi saglayan bir sistemdir. Benzer bir sistem de Ruslara ait olan
GLONASS ve yakin gelecekte devreye girecek olan Avrupa’nin sistemi GALILEO’dur. Bunlarin hepsi bir Global
Konum Belirleme Sistemidir ve yapilan uygulamalarda biri digerinin yerini sorunsuz olarak alabilecegi gibi entegre
olarak da calisabilirler. Giinimiizde iilkemizde CBS uygulamalarinda kullanilmak iizere mekansal veri toplamak
amaciyla en yogun kullanilan sistem GPS’tir. GPS alicilari, yazilim destegi ile konum bilgisinin yaninda CBS ig¢in
planlamis olan diger bilgileri de toplayabilme ve dogrudan sisteme aktarma teknolojisine sahiptir. GPS, kullanilan
konum belirleme tekniklerine bagli olarak 20-30 metre dogruluktan milimetre dogruluga kadar konum bilgisi
saglayabilme olanagina sahiptir. GPS ile yiiksek dogrulukla konum belirleyebilmek icin rélatif konum belirleme
teknikleri kullanilmalidir, bu teknikler literatiirde DGPS (Differential GPS) olarak gegmektedir. Bu tekniklerde en az bir
referans alict ve bir de gezici alict kullanilmak zorundadir, baska bir deyisle en az iki alictya gereksinim vardir. Bu
alcilarin jeodezik amacgl olarak gelistirilmis olanlart kullanildiginda konum dogrulugu en yiiksek seviyede elde
edilebilmektedir.

CBS i¢in mekansal veri iiretme yontemlerinden biri de fotogrametrik yontemdir. Fotogrametrik yontem hizli, dogru ve
giivenilir veri toplama teknolojilerinin en 6nemlilerinden biridir. Yapilan uguslar sonucunda elde edilen analog ya da
dijital gorlintiller ofis ortaminda 3D yazilim destegi ile degerlendirilerek ugus sonrasi elde edilen fotograflar ve
goriintillerden istenilen tiim detaylar mekansal bilgiye donistiiriilerek dogrudan CBS ortamina aktarilabilmektedir.
Ayrica ortofoto teknolojisi kullanildiginda CBS i¢in kullanilan haritalar gergek yeryiizii goriintiisii ile entegre oldugu
icin gorsel bilgi zenginligini de saglamaktadir. Fotogrametri teknolojisinin en 6énemli dezavantaji1 biiyiik 6lgekli diger bir
deyisle yiiksek c¢oziiniirlik gerektiren mekansal veri {iiretimlerinde sadece detaylarin goriinen kisimlarinin
degerlendirilmesine olanak vermesidir. Bu da 6zellikle arazi ve kent bilgi sistemi gibi uygulamalarda binalarin zemine
oturdugu alanlarin, bitki oOrtiisii ile kapli (agaglik, orman vb.) alanlarin altinda bulunan detaylarin, katli yol
giizergahlarmin ve benzeri diger detaylara iliskin mekansal bilginin iiretilememesine neden olmaktadir. Bu gibi
uygulamalarda fotogrametrik yontemler ile elde edilen verilerin mutlaka yersel konum belirleme yontemleri ile
desteklenerek tamamlanmasi gerekmektedir. Bununla beraber fotogrametrik yontemle diisiik ¢oziiniirliikten yiiksek
¢oziintirliiliige diger bir deyisle kiigiik 6l¢ekten biiyiik 6lgege her tiirlii mekansal dogrulukta dogru ve giivenilir veri
iiretmek olanaklidir.

Uzaktan Algilama teknolojileri de fotogrametri gibi hizli veri toplama teknolojilerinden biridir. Bu sistemler uzaydan
uzaktan algilama uydular1 yardimiyla elde edilen goriintiilerin degerlendirilmesiyle bilgi toplamaya olanak verir.
Bununla beraber uzaktan algilama teknolojisi ile elde edilen mekansal bilgi, fotogrametri ile elde edilen bilgi kadar
yiiksek dogrulukta ve giivenilirlikte degildir. Giinlimiiz uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen goriintiilerde



homojen olmayan distorsiyonlar olugsmaktadir. S6z konusu distorsiyonlar sonucunda, degerlendirilen goriintiilerin
degisik bolgelerinde toplanan verilerin dogrulugu farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama verileri,
arazi ve kent bilgi sistemleri gibi CBS uygulamalarindan ¢ok, baz1 6zel almagli uygulamalarda kullanilacak verileri
iretmede daha efektif kullanilabilmektedir. Giliniimiiz teknolojilerinde kiiciik oOlcekli, diisiik ¢oziintirlikteki
uygulamalarda uzaktan algilama teknolojilerinin tercih edilmesi daha uygun olmaktadir. Bu teknolojinin de fotogrametri
teknolojisindekine benzer dezavantajlari1 olmasma kargmn, bu caligma kapsaminda ilgili teknolojinin yiiksek
¢oziintirliikteki ¢aligmalarda kullanilmast dnerilmedigi icin bildiride bu dezavantajlardan bahsedilmeyecektir.

Bununla beraber hem fotogrametri hem de uzaktan algilama teknolojileri dncelikle iiretilen mekansal bilgilerin datum
birligini saglamak ve goriintiileri degerlendirmeye hazirlamak igin yersel ve uzay bazli konum belirleme sistemlerinin
saglayacagi destege gercksinim duyarlar.

Bu boliimde son olarak 3D mekansal veri iiretiminde en son teknoloji olan 3D Laser Tarama teknolojilerinden
bahsedilecektir. Ozellikle yeni gelismekte olan 3D CBS tasarimlarma hizli ve yogun veri toplama olanagi sunan bu
teknolojiler, dlgme prensibi olarak objelere yogun noktasal lazer dlgmeleri yaparak objeleri nokta bulutu bigiminde
taranmasina olanak saglarlar. Sistem tarafindan iiretilen nokta bulutlarini olusturan her bir nokta 3D konum bilgisine
sahiptir. Uretilen bu nokta bulutlarinin yazilim destegiyle analiz edilmesi sonucunda taranan tiim objelerin 3D olarak
modellenmesi ve bir CBS ortamina modellenmis bu yapilarin aktarilmasi olasidir. Ozellikle gelecek nesil CBS
uygulamalarma onemli katkilar verecek bu teknolojinin fotogrametrik amacglar dogrultusunda kullanilmak iizere
gelistirilmis modelleri de mevcuttur. Bu sistemlerle yiiriitiilen veri toplama g¢alismalarinda da datum birliginin
saglanmasi i¢in yersel ve uzay bazli konum belirleme teknolojilerine 6nemli roller diigmektedir.

3. TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI, TEKTONIK YAPI ve MEKANSAL BILGIiYE
ETKISi

TUTGA’y1 ele almadan once iilkenin tektonik yapisi ele alinirsa TUTGA’nin tasarim &zellikleri ve CBS’ye olan
katkilar1 daha rahat algilanabilir. Sekil 1 {ilkemizin genel tektonik yapisini gostermektedir. Sekil 1 den de genel olarak
goriildiigii gibi iilkemiz; Karadeniz, Avrasya, Anadolu, Ege, Afrika ve Arap levhalarmin etkisi altindadir. Bu da
iilkemizin yaklasik %92 sinin deprem riski altinda oldugunun 6nemli bir gostergesidir. Deprem ani ve biiyiik boyutlarda
kabuk hareketlerine neden olmaktadir. Bununla beraber bu levhalarin kendi i¢ dinamikleri ve birbirlerine uyguladiklari
baski nedeniyle maruz kaldiklar1 hareketler ele alindiginda, bunlarda zaman iginde siireklilik arz eden kabuk
hareketlerinin olugmasma neden olmaktadir. Bu goreceli ve homojen biiyiikliikte olmayan hareketlerin yillik
biiyiikliikleri de yatay ve diisey dogrultularda ortalama 2 cm dir. Bu kabuk hareketlerinin anlami jeodezik agidan
degerlendirildiginde kabugun iizerine yerlestirilmis olan Ulke Nirengi Agi, TUTGA ve bunlara bagh ya da lokal olarak
tesis edilmis tiim jeodezik amagl aglar bu hareketlerin sonucunda geometrik olarak degisime, diger bir deyisle
deformasyona ugrarlar. Bu geometrik degisim, ayni zamanda aglarm kendi iginde ve birbirlerine gére konumsal
degisiklige ugradigmin da bir gostergesidir. Bu bilgiler 1s1ginda TUTGA nin teknik yapisi ele almirsa, TUTGA nin
tasarim yaklagimi ve bu tasarimin harita tiretimi ve CBS calismalarina yonelik eksikleri, dolayisiyla ortaya ¢ikabilecek
problemler daha net olarak anlasilabilir.

Sekil 1: Tiirkiye’nin genel tek ““R”E:ELEV”“S' ¢ 1 /fci
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Tabo 1 den de gériildiigii gibi TUTGA’nin toplam nokta sayis1 594 tiir. Ulkenin yiizey alam iginde konu ele
alindiginda bu nokta yogunlugu 25 ila 70 km aralikta nokta dagilimina ve ortalama olarak 1315 km? alana bir
nokta diisecek bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir. Bu siklik bir ¢ok mekansal veri tiretim teknoloji ve yonteminin
uygulanmasina olanak vermemektedir. Ancak siklastirilmasi durumunda bu gereksinimlere yanit verebilecek
konuma gelebilmektedir ki; bu kapsamda 6zellikle harita ve CBS faaliyetlerini saglikli, dogru ve giivenilir
olarak yiiriitmek isteyen yerel yonetimler, TUTGA’y1 kendi etkinlik alanlarinda siklagtirma yoluna
gitmektedirler.

TUTGA’nin Ulke Nirengi Ag1 ile ortak 91 noktas1 bulunmakta ve bu noktalara dayali déniisiim dogrulugu
bolgelere bagh olarak metreler mertebesinde ¢ikmaktadir (Anonim, 2002). Bunun en 6nemli sebebi Ulke
Nirengi Agr’nin tasarim yaklasiminda iilkenin tektonik yapisinin tamamiyla g6z ardi edilmis olmasidir. 1932-
1954 arasinda tamamlanan Ulke Nirengi Ag1 (Ulsoy, 1982; Serbetci 1999) noktalarmm konum bilgileri,
hesaplarin tamamlandig1 tarihten giiniimiize degismez olarak kabul edilmistir. Depremler haricinde yilda
ortalama 2 cm biyikliigindeki hareket, Sekil 3, 1900’li yilarin basindan, basit bir hesapla giiniimiize
tagindiginda metre mertebesinde biiylikliige zaten ulagsmaktadir, buna depremler sonucunda ortaya ¢ikan biiyiik
kabuk harekeleri de eklenirse bu sonucun bir ka¢ metre mertebesine ulagsmis olmasi sasirtici bir sonug degildir.
Ayrica bu hareketlerin homojen olmayan ve karmasik hareketler oldugu g6z oniine alinirsa, bu 91 noktadan
elde edilen doniigiim parametrelerin hangi dogruluktaki caligmalara altlik olusturacagi rahatlikla goriilebilir. Bu
nedenle yiiksek dogruluk gerektiren mekansal veri iiretimlerinde yerel anlamda Ulke Nirengi Ag ile ortak
noktalarin sayisi artirilarak daha yiiksek dogrulukta bolgesel doniisiim parametreleri belirlenmelidir. Boylece
gecmiste {iretilen mekansal bilgilerin ve bu bilgilere bagl diger bilgilerin giinimiiz ve gelecekte kullanilan
sistemlere aktarimi daha saglikli olacaktir.

TUTGA’nm lilke genelinde jeodinamik amaglt yiiriitillen projeler kapsaminda olusturulmus noktalarla olan
ortakligr 53 nokta ile smirlhidir. Bu noktalarin dagilimma bakildiginda iilkenin batisinda ve kuzey-batisinda
yogunlastigi goriiliir (Bkz. Sekil 3). TUTGA’ nm ilk hiz vektorleri bu noktalar yardimiyla belirlenmistir ve
belirlenen bu hiz vektorleri kullanilarak hiz modelleri olusturulmus ve diger noktalarin hizlari bu modeller
kullanilarak hesaplanmigtir. Bununla beraber TUTGA’nin ikinci periyot goézlemleri 2003 yilinda
tamamlanmistir. Bu da TUTGA’nin hiz vektdrlerinin tiim ag genelinde daha saglikli ve gergekei
modellenebilmesine olanak vermektedir. Bununla beraber Sekil 3’den de goriildiigii gibi hiz vektorlerinin
biiyiikliikleri bolgelere bagli énemli farkliliklar gostermektedir. Bu noktalarin sikligi 25 ila 70 km aralikta
degismektedir ve bu noktalarin bir¢ogu tektonik hareketleri algilamaya yonelik amaglar dogrultusunda zemin
ozelligi olan yerlere tesis edilmistir. Dolayistyla karakteristik olarak bu noktalarin birbirlerine gore olan
hareketleri ile bu noktalarin harita ve yiiksek dogrulukta mekansal bilgi tiretmek i¢in siklastirilmast sonucunda
elde edilen noktalarin, tesis edildikleri zeminin 6zelligine bagl olarak hem bunlara hem de birbirlerine gore
olan hareketleri de dnemli farkliliklar gosterebilmektedir (Aliosmanoglu, 2002; Aliomanoglu ve Celik, 2002;
Celik vd., 2003a). Bu nedenle &zellikle Arazi ve Kent Bilgi Sistemleri gibi yiiksek ¢oziiniirliikteki CBS
tasarimlarinda TUTGA 'nin siklastirilmasi sirasinda yapilan siklastirma ag1 tasarimlarinda bu ayrinti géz dniine
alinmali ve siklastirma aginin da periyodik olarak gézlenmesi ve siklastirma ag1 noktalarina ait hiz vektorleri de
belirlenmelidir. Boylece yiiksek ¢oziiniirliiliige sahip c¢aligmalarda zamana bagli kabuk hareketlerinin etkisi
modellenerek giderilebir.




22

* TUTGA’m &
belirleme s 4 /"//,/; T,
olan iligkis: /

farkli ama¢
karmagik b
olasidir. Bt
bir iilkede
arazilere y = —rza Em;‘yr a

y/ 7] -

55"

bélgelerde o4 g oy 300 5 a4 S ECY 40° A LER A3
biiyiik gogt ()

durum goz

gerekll taSuiin wimsgaiin guagen SEKIL 3, TUTGA i Yatay (). dlisev (b huz yektdrleri,(Anonim 2002), . coucrvnn
¢Oziilmelidir.

4. MEKANSAL BILGI SISTEMi TASARIMINA GENEL BAKIS

Bir mekansal bilgi sistemi tasarimi yapilirken bu tasarimin en 6nemli bileseni olan jeodezik altyapinin hangi 6zelliklere
sahip olmas1 gerektigi izerinde 6nemle durulmalidir, Sekil 4.

istemi

Sekil 4: CBS Tasariminda Jeodezik altyapmin Yeri

Ulkemiz i¢in TUTGA 6nemli bir altyapr olmasina kasm ulusal ve uluslararasi diizeyde olusturulacak Cografi Bilgi
Sistemleri i¢in 6ncelikle TUTGA nin siklagtirilmast gerekmektedir. Ayrica TUTGA nin sabit GPS referans istasyonlari
ag1 ile gelistirilerek daha efektif kullaniminin saglanmasi ve mekansal veri toplama teknoloji ve yontemleriyle dogrudan
entegre olabilme olanaklarmin yaratilmasi gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye geoidi gelistirilerek TUTGA’ nin {iglincii
boyutu olan yiikseklik bileseninin tiim kullanicilarin gereksinimlerini karsilayacak dogrulukta olmasmnin saglanmasi
gerekmektedir. Bununla beraber her tiirlii 6l¢ekte diger bir deyisle ¢oziiniirliikkte mekansal veri toplamaya uygun, tilkenin
tektonik yapisindan kaynaklanan kabuk hareketlerine duyarli ve gereksinimlere yanit veren bir yapinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Ancak boylesi bir jeodezik altyapi iizerine insa edilmis CBS giiniimiizde ve gelecek gereksinimlere
ulusal ve global diizeyde yanit verebilecektir (Celik vd., 2003b)

CBS kavramina ve tasarimina bir biitiin olarak bakilmak zorundadir. CBS biitiinsel bir kavramdir ve ulusal isbirligi
yaklagimmin yaninda uluslararas: isbirligi yaklagimmin da gelistirilmesini gerektirir; ¢iinkii CBS kapsaminda toplanan
bilgilerin kaynaklar1 sonsuz olmasia karsin toplanan bilgilerin sorumluluklar1 farkli birimlere aittir. Ideal bir CBS
yaklagiminda bu birimlerin sorumlu olduklar bilgileri diger birimlerle paylagmalar1 gerekmektedir. Bununla beraber
Arazi Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi ya da 6zel amaglt olusturulan Cografi Bilgi Sistemleri birbirlerinden bagimsiz
uygulamalar degildir. Bu tasarimlar ger¢ekte birbirini tamamlamak ya da bir birbirinden destek almak zorunda olan
sistemleri olustururlar. Sekil 5°te verilen grafik incelendiginde bu g¢ok daha net olarak algilanabilecektir. CBS
tasarimlarinin temelinde jeodezik alt yap1 vardir, bunu hemen uluslararasi standartlarda iiretilmig ulusal temel haritalar
izler. Iste bu iki temel bilgi ag1 iizerine CBS bir biitiin olarak yerlestirilebilir ve bu biitiin icinde dncelikle Arazi Bilgi
Sistemi ve sonrasinda Arazi Bilgi Sistemi tizerinde duran bir Kent Bilgi Sistemi ve en son olarak bu iki sistemin tagidigi,
destek verdigi degisik amaclara hizmet etmek amaciyla tasarlannms Ozel Amaglhi Cografi Bilgi Sistemleri vardir.
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Sekil 5: Cografi Bilgi Sistemi Tasarim Yaklagim1

Ulusal diizeyde bir Cografi bilgi sistemini olusturabilmenin ve efektif bir bigimde isler hale getirebilmenin yolu ise
iilkede oncelikle mekansal bilgi {ireten kurumlarin sorumluluklarinda olan verileri ve bilgileri bir Ulusal Mekansal Veri
Degisim Merkezleri diger bir deyisle Ulusal Mekansal Veri Portallar1 {izerinden tiim diger tasarimci ve kullanicilarla
paylasmalidirlar. Bu paylasim uluslararasi paylasima da olanak vermelidir. Dolayisiyla ulusal diizeyde tasarimi yapilan
sistem, jeodezik altyapisindan Ozel Amach Cografi Bilgi Sistemlerine kadar tiim bilesenleri uluslararas: standartlarla
uyumlu olmalidir, Sekil 6.
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Sekil 6: Ulusal Mekansal Veri Portali Tasarimi

5.BUYUK OLCEKLI HARITA ve HARITA BiLGILERI URETIM YONETMELIGI

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi heniiz yiiriirliige girmemis olmakla beraber 6zel teknik
sartnameler diizeyinde ulusal diizeyde hemen hemen tiim kamu kurum ve kuruluglari tarafindan kullanilan, uygulamaya
girmis bir yonetmeliktir. Bu yonetmeligin en 6nemli 6zelligi Bakanlar Kurulu karariyla yiriirliige girmesinin
hedeflenmesidir. Bu yonetmelik, biiyiikk 6l¢ekli, yiiksek ¢ozlinirliklii mekansal veri tireten tim kamu kurum ve
kuruluglarin esgiidiimlii olarak standart veri iiretimini saglayacaktir. Bu nedenle, bu yonetmelik CBS caligmalar igin
biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu yonetmelik teknik olarak ulusal diizeyde asagidaki gelismelerin sekillenmesine olanak saglamaktadir:

*  Oncelikle TUTGA nin standart olarak siklastirilmasini, sabit referans istasyonlarmin kurulmasimi, geoidin
gelistirilmesini, ulusal diizeyde giiniimiiz ve gelecek gereksinimlerini karsilayacak bir jeodezik altyapinin
olusturulmasint saglamaktadir. Buna ek olarak mekansal veri toplama teknoloji ve yontemlerinin iilke
genelinde standart olarak kullanilmasinin 6niinii agmakta ve mekansal verinin her tiirlii CBS uygulamasinda
kullanilabilecek standartlarda {iretilmesini saglamaktadir. Ayrica yonetmelik kapsaminda kullanilacak veri
toplama sistem ve yontemleri mekansal verinin iiretim dogrulugu ile iliskilendirildiginden yeni gelistirilen
teknolojilerin beklenen standartlar1 saglamasi kosuluyla yonetmelik kapsaminda kullanilmasinin 6niinii
agmaktadir.

*  Yonetmelik kapsaminda tanimlanan Uretim izleme Merkezi uygulamasiyla verilerin tekrarli iiretiminin dniine
gecilmekte ve iiretilen verilerin ekonomik ve efektif olarak kullanilmasi saglanmaktadir.



*  Yonetmelik kapsamimnda tanimlanan Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF) ve Detay Oznitelik Katalogu ile
iiretilen mekansal verilerin, bu verilere baglanan diger bilgilerin ve bu veriler/bilgiler arasmnda kurulan
topolojinin kayipsiz ve kesintisiz olarak sistemler arasi degisimine olanak saglamaktadir.

Yonetmeligin kapsadigi uygulamalarin CBS’nin tasarim yaklagimiyla iliskisi kuruldugunda bu yonetmelik; jeodezik
altyapinin, temel haritalarin, Arazi Bilgi Sistemlerinin ve Kent Bilgi Sistemlerinin mekansal bilgilerinin standart olarak
iretilmesinde ve giincellenmesinde, efektif kullanilmasinin saglanmasinda ve paylasilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

6. SONUC ve ONERILER

Teknolojinin hizla gelisimi sonucunda mekansal veri toplama teknolojilerinde de onemli gelismeler olmaktadir.
Gliniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri artik yasamin her noktasina girmeye baslamis, bu nedenle kullanici talepleri de her
gecen giin artmaya baslamistir. Bu da sistem tasarimcilarinin ve sisteme bilgi saglayan meslek gruplarinin daha dinamik
ve teknolojik olanaklarla c¢aligmalarin1 dayatmaktadir. Kullanici, sistemde varolan veri ve bilgiyi kullanarak
gereksinimlerini karsilamak durumundadir. Bu nedenle tasarimcilar, veri ve bilgi saglayicilar1 kullanicr isteklerini dogru
degerlendirmek ve uygun teknolojileri secerek kullanici isteklerine yanit vermek durumundadir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri ve bilginin kaynag1 sonsuzdur. Bununla beraber elde edilen veri ve bilgiden sorumlu
kurum ve kuruluslar s6z konusudur. Kullanici gereksinimlerini bu kurum ve kuruluslar ancak es giidiimlii olarak
cahsarak ve sorumlu olduklar1 veri ve bilgileri paylasarak karsilayabilirler. Ulkemizde cografi konumu itibartyla zamana
bagimlh degisken 6zellikte mekansal bilgi ile sistem tasarimi yapilmak zorundadir. %92 si deprem riski altinda olan
tilkemizde mekansal bilginin duraganlhigi kesinlikle s6z konusu degildir. Bu nedenle veri toplama teknolojilerinin
kullaniminda tilkenin bu 6zelligi 6nemle dikkate alinmalidir. Bu da oncelikle mekansal bilgiye altlik olusturacak olan
jeodezik altyapimin tasarimina dogrudan bagimlidir. TUTGA tasarimu itibariyla bu dzellikleri teknik olarak benimsemis
olsa da fiziksel yapisi itibartyla Cografi Bilgi Sistemi tasarimlarmin gereksinimlerinin tamamina yanit verebilecek
durumda degildir. Bu kapsamda TUTGA Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri iiretim ydnetmeliginde tanimlandig1
gibi siklastirilmali, sabit GPS referans istasyonlarmin olusturdugu bir ag ile desteklenmeli, Arazi ve Kent Bilgi
sistemlerinin gereksinimlerine yamit verebilecek diizeyle Ulke Nirengi Ag1 ile olan déniisiim dogrulugu yiikseltilmeli,
geoidi iyilestirilmeli, hiz modeli gelistirilmelidir. Bu gelisim siireci siirekliligini her zaman korumali ve siirekli gelisen
bu jeodezik altyapi, tiim kurum ve kuruluglarin paylasimma ulusal veri degisim merkezleri iizerinde agilmalidir. Bunun
sonucunda kurum ve kuruluslar mekansal veri toplama teknolojileriyle iirettikleri bilgileri bu sisteme entegre ederek,
kullanicilara dogru ve giivenilir bir Cografi Bilgi Sistemi hizmeti sunmalidir. Béylesi bir ¢aligma anlayigi kullanici
isteklerini bilyilik oranda karsilayacagi gibi tilkenin hizla kalkinmasinda dnemli bir rol oynayacaktir.

Bu calismalar, ulusal diizeyde esgiidiimiin olusmasiyla olasidir. Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Kullamm ySnetmeligi bu
es gidimiin teknik olarak belirli oranda saglanmasimna Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanmasi kosuluyla olanak
verecektir. Fakat bu isleyis bir yonetmelikle ¢oziilebilecek kadar basit bir problem degildir. Bu ancak bir yasa ile
coziilebilecektir ki bu yasa Ulusal Mekansal Bilgi Altyapist Ust Kurulu gibi bir kurulusu ¢alisma anlayisindan
orgiitlenme yapisina kadar tanimlamalidir. Gelismis iilkeler bu siireci ve benzer yasal yapilanmalar1 yillar 6ncesinden
tamamlamistir. Unutulmamalidir ki ulusal diizeydeki esglidiimlii ¢alisma istegi ve paylasim anlayisi, gelisme siirecinin
hizin1 belirleyen en 6nemli faktordiir.
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