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Fractal surfaces of synthetical DEM generated by GRASS GIS module
r.surf.fractal from ETOPO1 raster grid

Polina Lemenkova!”

1Ocean University of China, College of Marine Geo-sciences, Qingdao, Shandong, China.

Abstract: The research problem is about to generate artificial fractal landscape surfaces from the Digital Elevation Model (DEM) using
a stochastic algorithm by Geographic Resources Analysis Support System Geographic Information System (GRASS GIS) software. Fractal
surfaces resemble appearance of natural topographic terrain and its structure using random surface modelling. Study area covers Kuril-
Kamchatka region, Sea of Okhotsk, North Pacific Ocean. Techniques were included into GRASS GIS modules (r.relief, d.rast,
r.slope.aspect, r.mapcalc) for raster calculation, processing and visualization. Module 'r.surf.fractal' was applied for generating synthetic
fractal surface from ETOPO1 DEM GeoTIFF using algorithm of fractal analysis. Three tested dimensions of the fractal surfaces were
automatically mapped and visualized. Algorithm of the automated fractal DEM modelling visualized variations in steepness and aspect of
the artificially generated slopes in the mountains. Controllable topographic variation of the fractal surfaces was applied for three
dimensions: dim=2.0001, 2.0050, 2.0100. Auxiliary modules were used for the visualization of DEMs (d.rast, r.colors, d.vect, r.contour,
d.redraw, d.mon). Modules 'r.surf.gauss' and 'r.surf.random' were applied for artificial modelling as Gauss and random based
mathematical surfaces, respectively. Univariate statistics for fractal surfaces were computed for comparative analysis of maps representing
continuous fields by module 'r.univar': number of cells, min/max, range, mean, variance, standard deviation, variation coefficient and sum.
The paper includes 9 maps and GRASS GIS codes used for visualization.

Keywords: GRASS GIS, Fractal surface, Digital elevation model, Grid, ETOPO1

ETOPOL raster verisinden sentetik SYM fraktal yiizeylerinin GRASS GIS r.surf.fractal modiilii ile elde
edilmesi

Oz: Arastirma problemi, GRASS GIS yazilimi ile stokastik bir algoritma kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli'nden (SYM) yapay firaktal
yiizeylerin iiretilmesidir. Fraktal yiizeyler, dogal topografik arazinin goriiniimiine ve yapisina rastgele yiizey modellemesi kullanarak
benzerler. Calisma alant Kuril-Kamgatka bélgesini, Okhotsk Denizi'ni, Kuzey Pasifik Okyanusu'nu kapsamaktadir. Raster hesaplama,
isleme ve gorsellestirme i¢in kullanilan yontemler GRASS GIS modiillerini (r.relief, d.rast, r.slope.aspect, r.mapcalc) icermektedir. Fraktal
analiz algoritmasi kullanilarak ETOPO1 DEM GeoTIFF'den sentetik fraktal yiizey olusturmak icin 'r.surf.fractal’ modiilii uygulanmustir.
Fraktal yiizeylerin test edilen ii¢ boyutu otomatik olarak haritalanmis ve gorsellestirilmistir. Otomatik fraktal DEM modellemesinin
algoritmast kullanilarak daglk alanlarda yapay olarak iiretilen yamaglarin dikligi ve yonii bakimindan olusturulan varyasyonlar ile
gorsellestirmeler yapilmistir. Fraktal yiizeylerin kontrol edilebilir topografik varyasyonu ii¢ boyut icin uygulanmugtir: dim = 2.0001,
2.0050, 2.0100. DEM'lerin gériintiilenmesi igin yardimct modiiller kullamilmigtir (d.rast, r.colors, d.vect, r.contour, d.redraw, d.mon).
Yapay modelleme i¢in 'r.surf.gauss' ve 'r.surf.random' modiilleri Gauss ve rasgele tabanli matematiksel yiizeyler olmak tizere swrasiyla
uygulanmustir. Fraktal yiizeyler igin tek degiskenli istatistikler 'r.univar’ modiiliine gore siirekli alanlari temsil eden haritalarin
karsilastirmali analizi icin hesaplanmustir: hiicre sayisi, min / maks, aralik, ortalama, varyans, standart sapma, varyasyon katsayisi ve
toplam. Makalede 9 harita ve gérsellestirme icin kullanilan GRASS GIS kodlar: bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: GRASS GIS, Fraktal yiizey, Sayisal yiikseklik modeli, Grid, ETOPO1
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1. Introduction

Fractals are infinitely complex patterns of the dynamic systems, self-similar across different scales created by repeating a
recursive iterative process in a feedback loop (Briggs, 1992; Mandelbrot, 1982). The most well-known example of abstract
fractals is Mandelbrot Set (Mandelbrot, 2004) represented by Benoit Mandelbrot, who first recognized fractal nature of
Earth’s relief. As commonly used and described both in pure mathematical and nature sciences (Edgar, 2007; Falconer, 2003;
Feder, 2013; Gordon, 2000; Muzy, Bacry, & Arneodo, 1993; Panchev, 1971); fractal algorithms are also well applicable in

geographic studies for spatial analysis aimed at classifying and investigating variations in Earth’s relief.

The phenomenon of Earth’s topography consists in its partial self-similarity repeating fractal structure of the landscapes at
various dimensions where the theory of fractals is well applicable. Simulating spatial fractals in topographic modelling uses
the mathematics of fractal iterations and reproduces many of the spatial scaling patterns of the landscapes. Fractal dimension
is the most important measure of the algorithm. Thus, as well known, the dimension of a line in Euclidean space is one, a
plane area in the Cartesian XY coordinate system is two, and the 3 dimensional (3D) area is three. Depending on the curvature
of the line, it may appear similar to a band and take a larger proportion of an area. Mandelbrot suggested computing the
complexity (curvature) of a line by applying a single dimension between 1 and 2 for a line, or between 2 and 3 in a surface
(Mandelbrot, 1967, 1975).

Development of the nonlinear theory of fractal surfaces in geospatial sciences mostly focused on the geological and
environmental aspects, including the analysis of the landscape patchiness, ore minerals resources formation, growth and
structure, soil taxonomy, geodynamics simulation, modelling resources distribution (Ibanez, Arnold, & Ahrens, 2009; Imre,
Novotny, & Rocchini, 2012). The fractal modelling focuses on minimizing the divergence between mathematical models and
natural reality of the Earth since the phenomena of the resource distribution is inherently irregular and it is not straightforward

to quantify both its physical structure and geographic arrangement.

There are various methodological approaches to fractal modelling. For instance, several methods to estimate the fractal
dimension of surface intensity were programmed in Matlab (Gonzales-Barron & Butler, 2005), specially designed software
used for plants” model generation as fractal objects was well-reviewed by De La Re, Abad, Camahort and Juan (2009) in An
Ivy Generator (URL-1), FracTree (URL-2), botanic modelling by LStudio (URL-3), Xfrog modelling (URL-4). Fractal
surfaces can be also generated by Python language (van Rossum & Drake Jr, 1995) and by package ‘fractal’ in R programming

language (R Core Team, 2017).

Practical applicability of the theory of fractals is quite diverse. Fractals are used to assess non-linear variability in geophysics
(Malinverno, 1990; Schertzer & Lovejoy, 1991, 1993), for universal graphical simulations (Pecknold, Lovejoy, Schertzer,
Hooge, & Malouin, 1993) or terrain generation and modelling (Pickover, 1995; van Pabst & Jense, 1996), modelling artificial
landscapes and other environmental data (Burrough, 1981), artificial modelling of the topographic surfaces,
geomorphological and computer mapping (Mark & Aronson, 1984; Scheidegger, 1970), texture analysis and classification
(Peleg, Naor, Hartley, & Avnir, 1983), in cartographic plotting (Dutton, 1981), in geomorphological terrain modelling and

geomorphometry (Evans, 1972, 1979; Prusinkiewicz & Hammel, 1993) to mention but a few.

Geographic Resources Analysis Support System Geographic Information System (GRASS GIS) is a scripting-based general-
purpose GIS for management, processing, analysis, modelling and visualization of georeferenced data. In GRASS GIS the
idea of fractals algorithms is implemented by an 'r.surf.fractal' module, which enables to create artificial patterns on the

surface from the initial raster grid using algorithms of surface generation (Saupe, 1988). The GRASS GIS module

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(2):86-102
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'r.surf.fractal' uses Fastest Fourier Transform in the West (FFTW) (URL-5), which is a comprehensive collection of fast
routines of C programming language for computing the discrete Fourier transform (DFT) and its various special cases, well
described in relevant technical documentation (Duhamel & Vetterli, 1990; Frigo & Johnson, 1997; Frigo & Johnson, 1998;

Frigo, 1999; Johnson & Frigo, 2006). The FFTW transforms data both in one-dimensional and multi-dimensional input forms.

This study, focusing on the artificial topographic modelling of the Kuril region (Greater Kuril Chain and Sakhalin Island),
aims to model topographic surface (curvature, slopes, shaded relief) based on Digital Elevation Model (DEM) and then to
assess three fractal dimensions in order to establish the best-fitting model for the artificial spatial distribution of the
geomorphic landforms using GRASS GIS algorithm. Natural landforms vary across the continuous Earth’s surface varying
in scales and sizes (Evans & Cox, 2005) with flexible fractal patterns of the landscapes. The concept of the geographic scale
and fractal dimensions introduced by Mandelbrot (1967) is based upon the assumption that topographic perception largely
correlates with the generalization of the scale of the view. In other words, a combination of the size or dimensions of the area
of interest (AOI) directly controls the extent of the observed terrain coverage. Second, the generalization of the topographic
map presented in the minuteness and coverage of the classified DEM depends on the resolution of the input DEM, which is

used as raw input data and on the fractal dimensions, as on the presented two scales of the fractals.

Therefore, the research questions of the study are as follows: 1) Can several topographic surface models in DEM be identified
by GRASS GIS? 2) Which fractal dimensions from the proposed ones (dim=2.0001, dim=2.0050, dim=2.0100) can be
identified as best-fitting models for the relief modelling for the difficult to access areas? 3) How a sequence of GRASS GIS
modules (r.surf.fractal r.relief, d.shade, d.grid, d.frame, d.mon, d.rast, d.vect, r.colors, r.contour) can be used technically for
plotting cartographic visualization through a shell scripting approach? 4) How can fractal maps be used as visual indexes to
the topographic phenomena depicting relief objects that are contained in the Earth’s landscapes through artificial
geomorphological modelling? Through focusing on these questions, the current study is applying methods of artificial
intelligence and machine learning as advanced methods contributing to the development of the traditional cartography

through automatization techniques.

The research aim is to find an appropriate modelling scale for visualizing the behavior of topographic surfaces through testing
of three various dimensions. Since topographic surfaces are statistically self-similar, and that a parameter of the fractal
dimension is applicable at various scales, the paper aims to test if scale variations eventually affect final topographic models
of the study area by fractals modelling. Thus, this paper aims at the empirical examinations of three dimensions (dim=2.0001,

dim=2.0050, dim=2.0100) of the topographic samples covering the Kuril-Kamchatka region.

The objective of the study is represented by cartographic scripting in GRASS GIS in order to highlight technical possibilities
of the GRASS GIS syntax for fractal modelling. The two objectives of this research are: 1) to identify the spatial distribution
of various representative landforms artificially generated on the Kamchatka Peninsula; 2) to analyze cartographic
functionality of the GRASS GIS with respect to its modelling techniques used for processing geoinformation. By building
three fractal maps based on the ETOPO1 DEM, this study was expected to gain an impression of change in the dimension of

scale, detail and shape of the relief landforms on the selected fragments of the study area.

2. Methodology

The methodology consists of the following steps: topographic mapping of the raster grids, automatic generating of the fractal

surfaces of DEM; descriptive statistical analysis of the raster grids; masking raster surfaces from the initial datasets by

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(2):86-102
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'm.calc’ module. The initial file (raster GeoTIFF in Cartesian coordinate system) was warped by the 'gdalwarp’ utility of the
Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) into the georeferenced files (World Geodetic System 1984, WGS84). The

Cylindrical Equal Area projection was used as a cartographic projection.

1. Plotting topographic map through GRASS GIS script by 'd.rast’, 'd.vect', 'r.colors', 'r.contour' modules

2. Fractal analysis and generating artificial DEMs by modules 'r.surf.fractal', 'r.relief ', 'd.shade’, 'd.grid’

3. Testing three dimensions through 'r.mapcalc' with increment=50 (dim=2.0001, dim=2.0050, dim=2.0100)

4. Plotting two-facetted map using 'd.frame’ and ‘d.mon' modules

5. Statistical summary by modules 'r.report’ and 'r.univar'

6. Gaussian surface generated by module 'r.surf.gauss' and random surface generated by 'r.surf.random' module

7. Masked topographic surface showing land areas and disabled water areas by queries of 'r.mapcalc' module
2.1 Data and Study Area

The study area is focused on the Kuril-Kamchatka Trench, Pacific Ocean (Figure 1, right). This region is geologically
complex, notable for the lithosphere plate’s subduction, high seismicity and active repetitive volcanism. Geomorphology is
complicated through terraces, slopes and erosional processes. Modelling geomorphic features of such a region was performed
through automated generating of the artificial terrain DEM surfaces and visualization of the datasets. The current research
presents usage of several GRASS GIS modules proposing a solution for raster data processing and mapping: iterative module-

based scripting for automated generating of fractal surfaces and raster map calculator.

@ Terminal Shell Edit View Window Help

@ e pauline — sh — 98x53
_("Double-click or Ctrl-Enter to run selected module"))
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > g.list rast
ETOPO1_KKT_EAC
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.mon wx@ g
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > g.region -p raster=ETOPO1_KKT_EAC Y -~ .
o o —

projection: 99 (unnamed
zone: b

datum: #% unknown (default: WGS84) #x
ellipsoid: grs8e

north: 8548298.3183776

south: 6336008. 61825088

west: -1076033.76886389

east: 1074922.30321289

nsres: 1426.36344302

ewres: 1426.36344302

rows: 1551

cols: 1508

cells: 2338908
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.colors ETOPO1_KKT_EAC col=etopo2
Color table for raster map <ETOPO1_KKT_EAC> set to 'etopo2’
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.rast ETOPO1_KKT_EAC
100%
<C):~ > d.text text="Kuril-Kamchatka Area" color='255:255:255' size=3
<C):~ > r.contour ETOPO1_KKT_EAC out=Bathymetry750 step=750 —overwrite
WARNING: Vector map <Bathymetry750> already exists and will be overwritten
Reading data...
100%
Displacing data...
100%
Writing vector contours (total levels 17)...
100%
Writing attributes...
Building topology for vector map <Bathymetry7SOGPERMANENT>...
Registering primitives...
Snap lines
Reading features...
Snap vertices Pass 1: select points
100%
Snap vertices Pass 2: assign anchor vertices
100%
Snap vertices Pass 3: snap to assigned points
100%
Break lines at intersections
100%
Remove duplicates
100%
Merge lines
100%
Building topology for vector map <Bathymetry75Q@PERMANENT>...
Registering primitives...
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.vect Bathymetry750 color='blue' width=0
d.vect complete.
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC) :~ > I

Figure 1: Plotting topographic map through GRASS GIS scripting (left) and resulting graphical output (right)

In this study, the ETOPO1 dataset was selected as the most appropriate one for the selected scale level of studied objects
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(Kamchatka Peninsula and Kuril-Kamchatka Trench) due to the following reasons. Geomorphic features, such as trenches,
troughs, ridges, mountains, can be classified at middle scale while small furrows, local slopes and seamounts can only be
seen at larger scales. On the contrary, if the goal is to map and portray prominent objects at a global coverage (e.g. tectonic
plates boundaries and continents), then zooming to a smaller scale and adjusting grid resolution to coarser one (e.g. ETOPO5)
can enable focus on the largest and most macro-scale features of the Earth. The DEM grid data were imported as raster files
to the GRASS GIS environment and digitized contours of elevation covering study area of Kamchatka region (Sea of
Okhotsk).

2.2 Scripting Algorithms

The main features of the GRASS GIS methodology consist of its scripting approach, which distinguishes it from other
traditional GIS with Graphical User Interface (GUI). Therefore, the technical methodology of GRASS GIS is explained in

more detail, in several logical steps, as follows.

2.2.1 Topographic Visualization

Dataset includes ETOPO1 1 Arc-Minute Global Relief Model used as an input raster grid in GeoTIFF format (Amante &
Eakins, 2009). The initial GeoTIFF grid was converted to WGS84 datum and reprojected by GDAL 'gdalwarp’ utility into to

Cylindrical Equal Area projection using following code:

e gdalwarp -t_srs '+proj=cea lat_ts=50 lon_0=155' ETOPO1_KKT_WGS84.tif ETOPO1_KKT_EAC.tif

The GRASS module 'r.relief ' was used to create a shaded relief map based on DEM. The 'd.rast' module was used to visualize

input grid (ETOPO1_KKT_EAC). The color palette was selected using 'r.colors' using the code:

e 'r.colors' ETOPO1_KKT_EAC col=etopo2. This is a rainbow color ramp initially designed for the ETOPO2 2-
minute Worldwide Bathymetry/Topography dataset but also applicable for the ETOPOL1 grid.

Cartographic elements were added using the following code snippets:

o 'drast ETOPO1 KKT_EAC used to display raster;

o 'd.text' text="Kuril-Kamchatka Area" color='255:255:255" size=3, used to add title on the map.

The contour isolines were added using the following codes:

e 'r.contour' ETOPO1_KKT_EAC out=Bathymetry750 step=750 —overwrite, which plots contours to a map by
producing a vector map of the topographic contours from the initial raster map doing steps through incremental

contours (here, every 750 m).

o 'd.vect' Bathymetry750 color="blue' width=0, that is visualizing isolines.

2.2.2 Fractal Analysis through r.surf.fractal Module

The fractal dimensions of a surface were applied to the study area. Several two dimensions of fractal analysis were tested and
obtained in new layers by module 'd.mon' (d.mon wx0, wx1, wx2, respectively). Following three fractal dimension values
were tested: dim=2.0001, dim=2.0050, dim=2.0100. Fractal dimensions were measured using GRASS 'r.surf.fractal' module
techniques. Iteration of the algorithm is derived from the texture analysis algorithm of images using the spectral synthesis

method. Created shaded relief map from an elevation map (here: KKRfractals, that is Kuril-Kamchatka Region fractals) is

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(2):86-102



Lemenkova /Journal of Geodesy and Geoinformation [Cilt/Volume:07] [Sayi/Issue:02] [Kasim/November 2020] _

shown in Figure 2 (left). Script showing usage of 'd.shade’, 'r.info' and 'r.contour' for generating shaded map, check up
statistical data and visualizing isolines is shown on Figure 2 (right). Scripting application has been performed in four

following steps:

r.surf.fractal output=KKRfractals

e r.colors map=KKRfractals color=byr

o r.relief input=KKRfractals output=fractals_shade

e d.mon wxl1 (starting a display monitor)

o d.shade shade=fractals_shade color=fractals b=50 (displaying shaded relief map, b=integer showing % to brighten,

here selected as 50; shade=fractals_shade shows a map to display)

The r.surf.random was applied to produce a raster image of uniform random deviates with the following expressed range:

e g.region -p n=505200 s=515000 w=1550000 e=1565000 res=100 (here, the coordinates are set up and resolution
was set to 100)

e r.surf.random out=KKRrandom min=0 max=1000 —overwrite (here the extreme range was set up to 0-1000)

@ Terminal Shell Edit View Window Help
e e  pauline — sh — 99x53

Shaded relief raster map <KKRfractals_shade> complete
GRASS 7.6.2dev (KanchatkaEAC):~ > d.shade shade=KKRfractals_shade color=KKRfractals b=50

100%
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.info KKRfractals_shade

| Map: KKRfractals_shade Date: Fri Apr 10 23:02:33 2020 |
| Mapset:  PERMANENT Login of Creator: pauline
| Location: KamchatkaEAC

| DataBase: /Users/pauline/grassdata

| Title: Shaded relief of “"KKRfractals"

| Timestamp: none

I

Type of Map: raster Number of Categories: @
Data Type:  CELL
Rows: 1552
Columns: 1509
Total Cells: 2341968
Projection: unnaned
N: 8548298.3183776 S: 6334582.25480786 Res: 1426.36344302
E: 1076348.66665591 W: -1976033.76886389  Res: 1426.3634430
Range of data: min = 126 max = 128

Data Source:
raster elevation file KKRfractals

Data Description:
generated by r.relief

Comments:
r.relief settings:
altitude=30.000000 azinuth=180.000000 zmult=1.000000 scale=1.000000

r.relief input="KKRfractals" output="KKRfractals_shade" altitude=30 \
azimuth=270 zscale=1 scale=1

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.contour KKRfractals_shade out=BathyF20 step=20
Reading data...

100%
Displacing data...

42: 30N Writing vector contours (total levels 2)...
100%

Il..III Froctals shode m°r>|

Figure 2: Shade map derived from the artificially generated fractals (left) and the script (right), GRASS GIS

Writing attributes...

Building topology for vector map <BathyF20@PERMANENT>...
Registering prinitives...

Snap lines

Reading features...

Snap vertices Pass 1: select points

100%

2.2.3 Testing Dimensions through r.mapcalc Module

Since fractal analysis tests the complexity of the surface using the fractal dimension, two dimensions have been tested in this
approach by 'r.mapcalc' module used as raster map calculator. Because the fractal dimension of 3.00 should be set between

2 and 3, three variants were tested:
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e 'r.surf.fractal' out=KKRdem_d2_0001 dim=2.0001

e 'r.surf.fractal' out=KKRdem_d2_0050 dim=2.0050

o 'r.surf.fractal' out=KKRdem_d2_0100 dim=2.0100

Workflow process of the DEM generation of the fractal surface by 'r.surf.fractal' dim=2.0050, contour by 'r.contour' with
increment step = 20 and aspect map with dimension = 2.0050 is shown on the print-screen of the GRASS GIS console menu
(example for dimension dim=2.0050, repeated iteratively for dim=2.0001 and dim=2.0100) and script in Xcode, dimension
dim=2.0001 (Figure 3).

@ Terminal Shell Edit View Window Help @ Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control \
® e pauline — sh — 99x53 e e / 08_GRASS fractal surface — Edited
- 88 B 08_GRASS_fractal surface.sh ) No Selection
ol il NE | fo Sl o
OA A AN NSNS L E I TN N #1/bin/sh
LTSS o e N LA AT S S # GRASS GIS script for cre g a fractal surface of a given fractal dimension
N AN, Nk N ST §.195¢ vase
Welcome to GRASS GIS 7.6.2dev (bbfaSbc3c) d.mon wx@
GRASS GIS homepage: https://grass.osgeo.org g.region -p raster=ETOPO1_KKT_EAC
This version running through: Bourne Shell (sh) r.colors ETOPO1_KKT_EAC col=etopo2
Help is available with the command: g.manual i d.rast ETOPO1_KKT EAC
See the licence terms with: g.version —¢ 4 T T g b cotore SEEIEEETER izesh
See citation options with: g.version =x .text text="Kuril-Kamchatka Area" color='255:255:255 size=s
If required, restart the GUI with: .gui wxpython r.contour ETOPO1_KKT_EAC out=Bathymetry75@ step=75@ —-overwrite
when ready to quit enter: exit d.vect Bathymetry750 color='blue’ width=0
#
Launching <wxpython> GUI in the background, please wait... 7 _
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > ©1:10:37 PM: Debug: Adding duplicate image handler for 'Windows b r.surf.fractsl output=KKRfractals
itnap file' r.colors map=KKRfractals color=byr
©01:10:37 PM: Debug: Adding duplicate image handler for 'Windows bitmap file' r.relief input=KKRfractals output=KKRfractals_shade
01:10:37 PM: Debug: Adding duplicate animation handler for '1' type d.mon wx1
%:1?:37:": I;szgs ;dgmg c/i:gl:Za:e/:nmatmn/ham/ﬂer ::r ;z‘ type , — — d.shade shade=KKRfractals_shade color=KKRfractals b=5@
pplications, -7.6.app/Contents/Resources/qui/wxpython/qui_core/menu.py:153: wxPyDeprecationWa s
rning: Call to deprecated item. Use SetToolTip instead. F.inid KSREracrala. shade .
_("Double-click or Ctrl-Enter to run selected module")) d.text text="Fractals DEM shade map" color='@:8:51' bgcolor='224:224:224' size=3

<C):~ > r.surf.fractal out=KKRdem_d2_0050 dim=2.0050 --overwrite

D=2.0001

Preliminary surface calculations... < g

Calculating surface 1 (of 1)... g:xegion.cdp r i

r.surf.fractal complete. Raster map <KKRdem_d2_0@50> created. r.surf.fractal out=KKRdem_d2_0061 dim=2.0061

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.info -r KKRdem_d2_0050 r.info -r KKRdem_d2_0001

min=-254.836196732492 r.mapcalc “KKRdem_d2_0@01_final = 1.8 * KKRdem_d2_8001 + abs(min(KKRdem_d2_09@1))"
"‘a’l‘;zzf-g‘-"s‘zig?“’éz sl s Bletats i r.colors KKRdem_d2_0@1_final color=terrain

o S PR TN ok OVRIWELte r.slope.aspect KKRdem_d2_8@@1_final aspect=KKRdem_d2_86@1_final_aspect

< r.slope.aspect KKRdem_d2_0050_final aspect=KKRdem_d2_0@50_final_aspect —-overwrite d.mon wx2

100% r.colors KKRdem_d2_0@@1_final color=elevation

Aspect raster map <kKRdem_d2_0050_f inal_aspect> complete d.rast KKRdem_d2_0@01_final

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.mon wx@ o badian =R

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaFAC):~ > r.colors KKRdem_d2_0050_final color=elevation e — — o

Color table for raster map <KKRdem_d2_050_final> set to 'elevation' d.grid -g size=2.5 color=white text_color=white .
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.rast KKRdem_d2_0050_final d.text text="Fractal surface, dim=2.8001" color='0:0:51' bgcolor='224:224:224' size=2

100% linespacing=1.2

GRASS 7.6.2dev (KanchatkaEAC):~ > d.grid -g size=2.5 color=white text_color=white duiah s

< din=2.0850" color='0:0:51' bgcolor='224:224:224" size=2 linespacing=1.0 =

GRASS 7.6.2dev (KanchatkaBAC):~ > d.mon wcl r.colors KKRden_d2_0061_final_aspect color=aspectcolr
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.colors KKRdem_d2_0050_final_aspect color=aspectcolr d.rast KKRdem_d2_6061_final_aspect

Color table for raster map <KKRdem_d2_0050_final_aspect> set to d.grid -g size=2.5 color=grey

‘aspectcolr’ x d.text text="Aspect map" color='@:0:51' bgcolor='224:224:224' size=3

5‘;::: 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.rast KkRdem_d2_0050_final_aspect d.legend raster=KKRdem_d2_0@01_final_aspect title=Aspect title_fontsize=8 \

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > d.grid -g size=2.5 color=grey font=Helvetica fontsize=8 -t -b bgcolor='white' label_step=2008 border_color=gray -f thin=8
< d.text text="Aspect map" color='0:0:51' bgcolor='224:224:224" size=2 #

GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > [l “o# D72AGSE)81

Figure 3: Fragment of the GRASS GIS console menu (left) and shell script used for plotting fractal surfaces (right)

The output fractal surfaces (Figures 4, 5 and 6) simulate natural terrain DEM with its structure depending on the fractal
dimension. The facetted plot of the two maps was visualized using 'd.frame' module of GRASS GIS using following code:

#1/bin/sh

# GRASS GIS script: d.frame used to manage display frames on the user's graphics monitor.
g.region rast=KKRdem_d2_0001_final -p

d.mon wx0

# 1st map

d.frame -c frame=first at=0,100,0,50 --overwrite

d.rast KKRdem_d2_0001_final

d.vect contours_20m0001 color="brown' width=0

d.grid -g size=2.5 color=white text_color=white

d.text text="DEM of fractal surface, dim=2.0001" bgcolor=220:220:220 color=Dblack size=2
# 2nd map

d.frame -c frame=second at=0,100,50.1,100 --overwrite

r.colors KKRdem_d2_0001_final_aspect color=aspectcolr

d.rast KKRdem_d2_ 0001 final_aspect

d.grid -g size=2.5 color=grey

d.text text="Aspect of DEM of fractal surface' bgcolor=220:220:220 color=black size=2

Likewise, other maps (Figures 5 and 6) were plotted using 'd.frame' module that splits monitor to various parts and enables
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to place several facetted maps on one layout.

At the next step, the 'r.mapcalc' module was used to create a mask for elevation showing only topographic areas of land and
disabling those of water areas. This was done using the following code snippet:

d.rast ETOPO1_KKT_EAC

r.mapcalc "MASK=if(ETOPO1_KKT_EAC >0 && ETOPO1_KKT_EAC < 5000)"
d.rast MASK

d.grid -g size=2.5 color="255:0:0'

d.text text="Masked land areas" color='0:0:51" bgcolor="224:224:224' size=3

2.2.4 Statistical Analysis

The statistical analysis is important step in geospatial data processing and mostly based on the existing approaches and
methods of statistical computing, as demonstrated in multiple previous research, for example, regression analysis (Breiman
& Friedman, 1985; Friedman, 1991; Lemenkova, 2019g, 2019i), various approaches of the statistical modelling (Cressie,
1993; Duchesnay & Lofstedt, 2019; Lemenkova, 2019b, 2019d; Santner, Williams, & Notz, 2003).

Standard deviation in the statistical analysis was computed by formula (1)

1
s = |72t —x0)? (1)

where x; runs to x,, as the observed elevation values of the DEM heights, and x is the mean value of these samples, and N

is the number of observations in the sample DEM. The math of the computation algorithm is embedded in GRASS GIS.
The variation coefficient is computed by formula (2)

S =5/, %100 @

3. Results and Analysis

The generated fractal elevation cells depicting heights and depths were better correlated to the fractal dimension dim=2.0001
followed by the fractal dimensions dim=2.0050 and dim=2.0100, respectively. The range of the finest dimension
corresponded to a topographic surface of the Kurils area, the best as depicting the Kamchatka peninsula and Greater Kuril
Chain. The degree of cells uniformity showed good correlation to the mass fractal dimension of the middle size (dim=2.0050)
followed by the coarser dimension dim=2.0100 as lesser modelling regional topography. Specifically, based on the 'r.info'
module of GRASS GIS (r.info -r KKRdem_d2_0100), the DEM with dimension dim=2.0100 has the following extension:
min=-200.719623808808, max=297.260467786757, while DEM with dimension 2.0050 has the following extension: min=-
298.892860487009, max=202.902561370033, and DEM with dimension 2.0001 has the following extension: min=-
232.525331632277, max=267.051157065383. The last one (that is, DEM with dimension 2.0001) depicts the real world

topography the best. Therefore, the fine resolution provides better results in fractal modelling.

The output fractal surfaces (Figures 4, 5, and 6) simulate natural terrain DEM with its structure depending on the fractal
dimension (Mandelbrot, 1982). Difference between Figures 4, 5 and 6 shows various fractal dimensions (dim=2.0001 in
Figure 4; dim=2.0050 in Figure 5; dim=2.0100 in Figure 6), which lie between the Euclidian dimensions of two (plane) and
three (3D). Hence, the curvature and ruggedness of the topography in generated relief are depending on the fractal dimension,

which increases it when the dimension is closer to 3 (compare Figure 6 to Figure 4 and Figure 5 as the middle variant). The

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(2):86-102



m Fractal surfaces of synthetical DEM generated by GRASS GIS module r.surf.fractal from ETOPOL1 raster grid

results suggest that fractal dimension reflects the frequency of variation in the elevation data (heights and depths) as well as
the aspect and the amplitude of the relief. Graphical simulations representing different topographic models for the three
dimensions are seen on the resulting maps (Figures 4-6). Those figures are plotted by 'd.rast' GRASS GIS module. They
show the synthetically generated distribution of the topographic model of the study area.

DEM of froctal surfoce, dim=2.0001 Aspect of DEM of froctol surfoce

[og 291

_— ]

Figure 4: Elevation DEM of fractal surface generated by 'r.surf.fractal' dim=2.0001, contour by 'r.contour' with increment step=20 (left); aspect map
with dimension = 2.0001
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Froctal surfoce, dim=2.0050

Figure 5: Elevation DEM of fractal surface generated by 'r.surf.fractal' dim=2.0050, contour by 'r.contour' with increment step=20 (left); aspect map
with dimension = 2.0050

Raster map statistics have been achieved by GRASS module 'r.univar', which computed univariate statistics for three raster
maps of the artificial fractal surfaces (Figures 4, 5, and 6). Since all the three maps represent continuous fields, univariate
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statistics are applicable to perform comparative analysis. As can be seen, the standard deviation = 132.342 has the highest
values by fractal dimension=2.0001 (see, Figure 4). Standard deviation = 108.156 by fractal dimension map with middle
dimension=2.0050 (see, Figure 5) and finally, it values 106.360 by fractal dimension map with middle dimension=2.0100 in
Figure 6. Hence, it decreases with the increase of fractal dimension, which means that elevation values (heights) on the map
with higher fractal dimension are closer to their statistical mean, or the expected value. On the contrary, map with lower
fractal dimension (Figure 4) has elevation values that spread out over a wider range and are less regular statistically. Variation
coefficient is a relative standard deviation, which is a standardized measure of dispersion of a probability distribution or
frequency distribution (Everitt, 1998). The script (Figure 7, left) computes the number of cells, minimum, maximum, range,
arithmetic mean, variance, standard deviation, variation coefficient and the sum of all values. The parameters were tested by
various modules of GRASS GIS for querying and summarizing maps of the land surfaces. Module 'r.report’ was used to
create a frequency distribution of the map values in the form of a table containing category numbers, labels and area sizes in
kilometers (Figure 7, right). For the measured fractal surfaced the variation coefficient is 154.124 (or 1.54 in decimal values)
for the fractal dimension=2.0001; 145.746 (1.45 in decimal values) for the dimension=2.0050 and 181.58 (1.81 in decimal
values) for the dimension=2.0100. The Gaussian surface (Figure 8, left) shows random values around the mean value of 100
with standard deviation 10. The output map (Figure 8, right) is following the principle of the 'r.surf.gauss' in generating
random surface. However, in representation view it uses a linear random number generator, in contrast to the Gaussian surface
(Figure 8). The distribution of the elevation values in form of a bar chart (Figure 8, left) and Gauss bell-shaped curve (Figure

8, right) is done using GRASS GIS module 'd.histogram' used to demonstrate and visualize statistical data.

o o
N =
) o
<3 <)
bl ™

Figure 6: Elevation DEM of fractal surface generated by 'r.surf.fractal' dim=2.0100, increment step=20 (left) and aspect map with dimension = 2.0100

Comparing the results of the statistical analysis, the following remarks were given based on data processing through the
‘r.univar' module and summarized on Figure 7. The topographic surface based on three sample scenarios mapped with a total
number of cells in a raster grid is 2 338 908. Fractal dimension=2.0050 showed the following statistical results: maximum=
457.397, mean of absolute values=74.2074, standard deviation=108.156. The topographic surface based on fractal
dimension=2.0100 showed the following statistical results: maximum= 594.521, mean of absolute values=58.5745, standard
deviation=106.36. The topographic surface based on fractal dimension=2.001 showed the following statistical results:
maximum= 534.102, mean of absolute values=85.8675, standard deviation=132.342.
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Based on the statistical histogram modelling, the minimal cell value is 17, the maximal is 41 (Figure 8). Gauss distribution
(Figure 8, right) shows standard bell-shaped data distribution with a peak at 36.000. Fractal analysis of topographic surface
patterns has been visualized to be a source of more precise information about DEM-induced variations in elevations. Fractal
analysis is able to show dynamics of the elevation distribution in space taking into account the frequency of the surface
heights in a real DEM, while direct mapping analysis of the topography shows the only static existing distribution of the
terrain. Flat geomorphological surfaces (shelf areas) have lower values by finer fractal dimension. These regions indicate low
surface roughness and curvature of the slopes. On the contrary, areas of complicated topography have low fractal dimensions
(Grater Kuril Chain). The output of the 'r.mapcalc' module used to create a mask for elevation showing only topographic

areas of land and disabling those of water areas is shown on Figure 9.

@ Terminal Shell Edit View Window Help @ Terminal Shell Edit View Window Help
® ® pauline — sh — 97x53 ® @ pauline — sh — 97x53
variation coefficient: -89.583 % GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.report KKRdem_d2_0001_final_aspect unit=c,k,p
sum: -6525222809 100%
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.univar KKRdem_d2_0001_final
100% | RASTER MAP CATEGORY REPORT |
total null and non-null cells: 2338908 |LOCATION: KamchatkaEAC Sun Apr 12 09:03:56 2020|

total null cells: @

| north: 8548298.3183776 east: 1074922.30321289
0f the non-null cells: |REGION south: 6336008.61825088 west: -1076033.76886389

|
|
|
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA | res: 1426.36344302 res: 1426.36344302 |
n: 2338908 | |
minimum: @ |MASK: none |
maximum: 534.102 | |
range: 534.102 |MAP: Aspect counterclockwise in degrees from east (KKRdem_d2_00@1_final_aspec|

mean: 85.8675

mean of absolute values: 85.8675
standard deviation: 132.342
variance: 17514.4

variation coefficient: 154.124 %
sum: 200836105.239576

Category Information
#|description

cell| square | % |
count |kilometers| cover|

|
0-1.411765|from no aspect to 1 degree . |1256457| 2,556,278 53.72|

|ccw from east

| | |
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.univar KKRdem_d2_0050_final 100% 1.411765-2.823529|from 1 degree ccw from east. 3798| 7727| ©.16|
total null and non-null cells: 2338908 |to 3 degrees ccw from east |
total null cells: @ 2.823529-4.235294|from 3 degrees ccw from east 3775| 7680| 0.16|

|
|
|
|
|
|
|
|to 4 degrees ccw from east | | | |
Of the non-null cells: 4.235294-5.647059 | from 4 degrees ccw from east |  3783| 7697| 0.16]
______________________ |
|
|
|
|
|
|

|to 6 degrees ccw from east | | |
3822| 7776] 0.16]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
n: 2338908 | 5.647059-7.058824 |from 6 degrees ccw from east
minimum: @ | |to 7 degrees ccw from east | | |
maximum: 457.397 | 7.058824-8.470588 | from 7 degrees ccw from east 3755| 7640| 0.16]
range: 457.397 | |to 8 degrees ccw from east | | |
mean: 74.2084 |  8.470588-9.882353|from 8 degrees ccw from east 3866 7865| 0.17|
mean of absolute values: 74.2084 | |to 10 degrees ccw from east | | |
standard deviation: 108.156 |  9.882353-11.294118|from 10 degrees ccw from east| 3873| 7880| 0.17|
variance: 11697.8 | |to 11 degrees ccw from east | | | |
variation coefficient: 145.746 % | 11.294118-12.705882|from 11 degrees ccw from east| 3771| 7672| 0.16]|
sum: 173566651.971409 | |to 13 degrees ccw from east | | | |
GRASS 7.6.2dev (KamchatkaEAC):~ > r.univar KKRdem_d2_0100_final | 12.705882-14.117647|from 13 degrees ccw from east| 3869| 7872| 0.17|
100% | |to 14 degrees ccw from east | | | |
total null and non-null cells: 2338908 | 14.117647-15.529412|from 14 degrees ccw from east| 3801| 7733| 0.16]
total null cells: @ | |to 16 degrees ccw from east | | | |
| 15.529412-16.941176|from 16 degrees ccw from east| 3762| 7654| 0.16|
0f the non-null cells: | |to 17 degrees ccw from east | | | |
7777777777777777777777 | 16.941176-18.352941|from 17 degrees ccw from east| 3926| 7987| 0.17|
n: 2338908 | |to 18 degrees ccw from east | | | |
minimum: @ | 18.352941-19.764706 | from 18 degrees ccw from east| 3880 7894| 0.17|
maximum: 594,521 | |to 20 degrees ccw from east | | | |
range: 594.521 | 19.764706-21.176471|from 20 degrees ccw from east| 3915| 7965| 0.17|
mean: 58.5745 | |to 21 degrees ccw from east | | | |
mean of absolute values: 58.5745 | 21.176471-22.588235|from 21 degrees ccw from east| 3920| 7975| 0.17|
standard deviation: 106.36 | |to 23 degrees ccw from east | | |
variance: 11312.4 | 22.588235-24 | from 23 degrees ccw from east|  3828| 7788| 0.16|
variation coefficient: 181.58 % | |to 24 degrees ccw from east | | | |
sum: 137000457.824237 | 24-25.411765| from 24 degrees ccw from east|  3858| 7849| 0.16]
|

GRASS 7.6.2dev (KamchatkalAC):~ > I |to 25 degrees ccw from east | | | |

Figure 7: Fragment of GRASS GIS console showing executing univariate statistics by module 'r.univar' (left) and report on the summaries for aspect
raster map: area sizes for each category (NWES) with parameter units: number of cells, area in km?, % cover(right)

4. Conclusions and Suggestions

The main goal of this paper was to demonstrate a useful functionality of a relatively new concept of fractal topographic
modelling and surface differentiation with a dimensional order in GIS. Hence, the results were made using 'r.surf.fractal'
module of GRASS GIS to generate multi-dimensional surfaces from the initial DEM based on the ETOPOL. The paper started
by the description of a theoretical background regarding fractal theory and its practical applications in natural sciences and
in geoinformatics, followed by the developed methodology using various software approaches (e.g. R, Python, Matlab,
GRASS GIS). Modelling topographic surfaces in GRASS GIS was then stepwise explained in “Methodology” section and
three resulting surfaces were presented in the “Results and Analysis” section, supported by statistical calculations. Thus, the
paper presents an illustration of the fractal modelling application with a case study of the Far East region of the Pacific Ocean.
Based on the global ETOPO1 gridded data processed by GRASS GIS, this study presented fractal measure to interpret

topographic elevations by using quantitative (fractal dimension) approach of the fractal geometry through module
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‘'r.surf.fractal’. Hence, this paper investigated the fractal properties of the landforms in the Kuril-Kamchatka region and the

surrounding area.

KKRrandom KKRdem_d2_0001_Gauss
40 35
35 30
30 25
25
20 20

19 39 58 78 98 58 66 74 81 89 97 105112120128136144

X—AX|S: Cell Values in tens X-AXIS: Cell Values
Y=AX1S: Number of cells in hundreds Y-AXIS: Number of cells in thousands

Figure 8: Random surface generated by 'r.surf.r-andom' module of GRASS GIS (left). Gaussian surface generated by GRASS GIS module
'r.surf.gauss' (right). Applied 'viridis' color table for both rasters

Demonstrated functionality of GRASS GIS software is illustrated by processing raster input grid ETOPO1 and using various
modules of raster data mapping. Methodology of several GRASS modules was shown and explained followed by computed
various types of raster maps (Figures 1 — 9). Generated fractal surfaces in three tested selected dimensions across the study
area of the Kamchatka region were automatically mapped using machine learning algorithm. Developed algorithm of the
semi-automated fractal DEM modelling enabled to visualize variations of the possible slope steepness of the mountainous
areas of the region. The data were modelled to show gradient variations using shaded relief (GRASS module 'd.shade’). The
results of the comparative fractal surface analysis revealed statistical variations for three dimensions: dim=2.0001,
dim=2.0050, dim=2.0100. Presented research provided quantitative insights into the application of mathematical algorithms
of DEM surface modelling to geoinformatics. Besides existing approaches in the computed-assisted cartographic modelling
(e.g. Lemenkova, 2019c¢, 2019e, 2020a), tested modelling demonstrated the effectiveness of the GRASS GIS: a variety of
GRASS GIS modules, mathematical algorithms and cartographic design tools that can be used to produce high-quality maps.
The GRASS GIS listings are provided for repeatability.

Among other advantages of the GRASS GIS, its native scripting language has a direct correlation with its GUI menu that
increases its functionality for the GIS users. For example, using another scripting cartographic toolset, such as Generic
Mapping Tools (GMT), require fully operating technics of console-based scripting for mapping from the command line (e.g.
Lemenkova, 2019f, 2019h, 2019k, 2019l; Weatherall et al., 2015) while traditional GIS, such as ArcGIS (e.g. Klauco,
Gregorova, Stankov, Markovi¢, & Lemenkova, 2013, 2015; Suetova, Ushakova, & Lemenkova, 2005) miss the functionality
and open source availability of the GRASS GIS. Automatization in spatial data analysis is presented in various literature and
methods are constantly developing (Gauger et al., 2007; Lemenkova, 2019a, 2020b, 2020c; Schenke & Lemenkova, 2008).
GRASS GIS has a powerful methodological platform with cartographic functionality: over 350 modules, GUI as well as
command line based interface. Therefore, using GRASS GIS significantly enlarges existing methods of automated data
processing by selecting necessary modules. As demonstrated in this paper by generating surface fractals, GRASS enables
gridding irregularly spaced point data of the raster cells for machine-generated surface plotting in several steps by sequential
use of the GRASS GIS modules.

The concept of fractals is a challenging approach in many fields, e.g. geomorphometry, geophysics, geology, environment,

geography, soil taxonomy. The current paper demonstrated a random machine-based fractal surface generated by
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'r.surf.fractal' module of GRASS GIS. According to Mandelbrot (1982), the majority of the existing land surfaces have a
fractal dimension in the range of 2.2—2.6. More generally, most of the surfaces have a dimension in the range between 2.0
and 3.0. Nevertheless, landscapes usually exceed single fractal dimension. Instead, they can be best represented by a variety
of the tested dimensions that vary with scale. Hence, the concepts of the topographic fractal surfaces and dimensions were
used in this paper to generate synthetic, natural-looking surfaces covering Kuril-Kamchatka area. Controllable topographic

variation of the fractal surfaces was applied.

| | |
‘ ; 1 \
A 1

J |
Mosked laond aoreas | Mosked lond, SRTM colors

Figure 9: Masked topographic surface showing land areas and disabled water areas by queries of 'r.mapcalc’ module of GRASS GIS (left). Applied
SRTM color table (right), Greater Kuril Chain and Kamchatka Peninsula

The selection of GRASS GIS software is explained by its advantages over other GIS software. Examples include AWK and
Octave (Lemenkova, 2019j), R programming language (Lemenkova, 2018a, 2018b), Google Earth imagery (Lemenkova,
2015a), ILWIS GIS (Lemenkova, 2015b), Caris HIPS and ArcGIS (Kuhn et al., 2006; Lemenkova, Promper, & Glade, 2012;
Lemenkova, 2015c). GRASS GIS is a mature, fully-featured open-source GIS that was used for spatial calculations in
geomorphometry, as demonstrated in this paper with a focus on fractal-based artificial surface generation. The ANSI C source
code of GRASS GIS provides a comprehensive suite of modules and UNIX-shell scripts to manipulate with DEMs, extract
a variety of the land-surface parameters and geomorphological objects, as well as analyze geomorphological phenomena.
Considerable automation has been built into the GRASS GIS, which features both GUI and a console-based command line

interface.

This study demonstrated the technical application of the GRASS GIS 'r.surf.fractal' module which applies a spectral synthesis
approach for generating fractal surfaces from DEM. Other fractal-related modules were used as auxiliary tools for technical
visualization of the generated DEMs (e.g. 'd.rast', 'r.colors', 'd.vect', 'r.contour’, 'd.redraw’, 'd.mon’). Additionally, GRASS
modules 'r.surf.gauss' and 'r.surf.random' were applied to perform artificial modelling of the mathematical surfaces (Gauss
and random based). Of these, a module 'r.surf.gauss' was used to generate a fractal surface based on Gaussian random number
generator whose mean and standard deviation were compared and described for three dimensions (dim=2.0001, dim=2.0050,
dim=2.0100). GRASS module 'r.surf.random' was applied for machine-generated raster image visualization that uses different

types of random number generators. Both modules were tested in this paper. The presented paper contributes to the technical
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development of the cartographic methods by demonstrating GRASS GIS applicability for geomorphometric analysis.

As a suggestion for future studies, fractal modelling can be applied to the analysis of the parts of the landscapes, selected
AOI, smaller polygons. Variations in the fractal dimensions can be achieved by slicing DEM. It is also recommended to use
extracted 2D isolines from the general topographic map to calculate fractal dimension of the surface in order to perform local
spatial analysis. Furthermore, it is recommended to use fractal analysis for statistical morphometric computations in
geomorphometry to analyze the curvature of the bathymetric submarine relief, which is useful in geomorphological studies
where the direct observations are missing, study objects are unreachable or topographic survey is too cost-expensive. Fractal
analysis can furthermore be applied for the tectonic and geological studies to autodetect faults and geomorphological features
(Gloaguen, Marpu, & Niemeyer, 2007). Finally, big data can be processed using GRASS GIS functionality in order to test
larger areas of coverage. For example, using GRASS GIS modules can enable efficient handling of dense elevation in

topographic datasets and quantification of the land-surface variations.

To conclude, advances in mapping technologies, especially rapid evolution of the data processing, robotics and the machine
learning approaches bring significant changes to the geomorphic analysis and cartographic techniques. High mapping
efficiency makes repeated and automated mapping at short-time intervals real phenomena of the technological development,
resulting in artificially generated DEMSs. Concept of the machine learning in cartography requires new approaches in
geomorphometry, which is focused on the computer-based data processing rather than human-operated routine. As a
response, the GRASS GIS modules accommodate big data sets rapidly produced by new mapping technologies and new
tools. Therefore, the proposed research is a contribution to the cartographic development applied for the selected study area
of Kamchatka, North Pacific Ocean.
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Oz: Son zamanlarda diinya genelinde her yil milyonlarca hektar orman, insanlardan kaynaklanan etkilerle yok olmaktadir. Bu durum,
ormansizlagsma kavramini ¢agimizin en biiyiik sorunlarimdan birisi haline getirmigtir. Ormansizlasmayla miicadele etmek ve siirdiiriilebilir
bir orman yonetimi saglamak amaciyla mevcut ormanlarim korunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte en uygun potansiyel agag¢landirma
sahalarimn tespit edilerek bu sahalarin agac¢landirma ¢alismalarinin yapimasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, orman varlig
icin mevcut durumun sayisal ortamda kolaylikla irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenebilmesi adina konuma
dayal bilgi sistemi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden faydalamilabilmektedir. Bu ¢alismada, Sivas il sinirt igerisindeki potansiyel
agac¢landirma sahalarmin CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu sahalarin kisa
stirede, dogru, etkin ve otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in CBS yazilimi ortaminda model builder tabanlh, AHS de kullanilan 6l¢iit
agirliklarimin hesaplanmast islemi i¢in ise Matlab tabanli kullanict arayiiz programlar: gelistirilmistir. Ortaya konulan yéntemden elde
edilen sonug haritalar ile ¢alisma alaninin Google Earth’deki giincel uydu gériintiileri ve daha dnceden projelendirilen agaglandirma
sahalart konumsal olarak karsilastrilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda toprak derinligi hesaba katilarak yapilan degerlendirmede
vaklasik %50 (Google Earth) ve %51.30 (0nceden projelendirilen agaglandirma sahalar) civarinda bir ortiisme soz konusu iken Kadastral
durum dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ortiisme yaklasik %70 (Google Earth) ve %81.13 (6nceden projelendirilen agaglandirma
sahalary) civarmdadir.

Anahtar Sozciikler: Analitik hiyerarsi siireci, Cografi bilgi sistemleri, Agaglandirma, Ormansizlasma

Detection of potential afforestation fields by analytical hierarchy process and geographical information
systems

Abstract: Recently, millions of hectares of forests are disappearing every year due to the effects caused by people. This situation has
made the concept of deforestation one of the biggest problems of our age. Existing forests need to be protected in order to combat
deforestation and ensure a sustainable forest management. However, determining the most suitable potential afforestation areas and
carrying out afforestation works of these areas are of great importance. In this context, Geographical Information Systems (G1S), which
is a location-based information system, can be used in order to easily examine the current situation in the digital environment for forest
existence and to identify potential afforestation areas. In this study, it is aimed to determine the potential afforestation areas within Sivas
province border automatically by GIS based Analytical Hierarchy Process (AHP) method. In order to determine these sites in a short time,
accurately, effectively and automatically, a model builder based interface has been developed in the GIS software environment, while
Matlab based user interface program has been developed to calculate the criterion weights used in AHP. The result maps obtained from
the method presented were compared with the current satellite images of the study area in Google Earth and the previously projected
afforestation areas spatially. As a result of this comparison, approximately 50% (Google Earth) and 51.30% (previously projected
afforestation areas) overlap in the assessment made by taking into account the depth of the soil, while the overlap is approximately 70%
(Google Earth) and 81.13% (previously projected afforestation areas).
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1. Giris

Genis bir alanda kendine 6zgii iklim olusturabilen, belirli yiikseklik, yap1 ve kapaliliktaki agaclar ile i¢inde yasayan canlilar
kapsayan bir ekosistem olarak tanimlayabilecegimiz ormanlarin sayisiz ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalari vardir (OGM,
2018). Ormanlar; yakacak, oksijen ve gida kaynagidir; kullandigimiz kagitlarin, mobilyalarin ve bazi ilaglarin
hammaddesidir. Ormanlar giiriiltii kirliligini azaltir, yeralt1 sularmin olusmasina yardimci olur, su ve riizgar erozyonunu
onleyerek topragin verimini kaybetmesini ve tagkinlari onler, sosyal alanlar olusturur, orman koyliisiine istihdam saglar
(Mugla, 2019; OGM, 2018). Ayrica fosil yakitlarin fazla kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler, hizla gelisen
yapilagsma ve sanayilesme gibi insan etkileriyle atmosfere salinan zararli gazlar her gegen giin artmaktadir. Buna bagli olarak
yeryiiziiniin daha fazla 1sinmasiyla meydana gelen kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik, verimli yagis azligi,
buzullarm eriyerek deniz seviyesini yiikseltmesi gibi insan hayatini olumsuz etkileyecek durumlarin 6niine gegilmesinde de
atmosferdeki sera gazinin azaltilmasini saglayan ormanlar bilyiik 6nem tagimaktadir (Mugla, 2019; OGM, 2018). Nitekim
Birlesmis Milletler tarafindan ormansizlagsmanin gerek iklim degisikligi agisindan, gerekse biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢evre
tehdidi olusturdugu agik¢a ortaya konmus, ormanlarin insanlik i¢in bir ‘Hayat Destek Sistemi’ oldugu kabul edilmistir (OGM,
2015). Ormanlarmn insanoglu ve dogal ¢evre i¢in son derece 6nem kazandigi giiniimiizde, mevcut orman durumunun iyi
bilinip korunmasi ve orman varligimin artirilmasi i¢in agaglandirma sahalarinin tespit edilip gerekli ¢aligmalarin yapilmasi
gerekliligi 6n plana c¢ikmaktadir. Bu baglamda, orman varligmin mevcut durumunun sayisal ortamda kolaylikla
irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenebilmesi igin konuma dayali bilgi sistemi olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS)'nden faydalanilmaktadir (Atesoglu, 2015; Mugla, 2019; Piran, Maleknia, Akbari, Soosani & Karami, 2013;
Ustaoglu & Aydinoglu, 2020).

Literatiirde bu konuya iligkin ¢esitli ¢caligmalar bulunmaktadir. Giirkaynak (2014) tarafindan CBS kullanilarak yapilan
calismada, Kahta Devlet Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisindeki potansiyel agaclandirma alanlari belirlenmistir. Calisma
kapsaminda orman topragi (OT), yiikseklik, egim, baki ve ortofotolardan elde edilen baraj, yol ve iskan alanlarina yakinlik
verilerinden her biri 5 gruba ayrilarak degerlendirilmistir. Ayrica orman igi agiklik alanlar da ortofotolardan belirlenmistir.
Bu tespit edilen bes 6nemli faktore ve ilgili 6lgiitlere gore bolmeciklerin potansiyel dncelik siniflari tespit edilerek 6ncelikli
olarak agaclandirilmasi gereken alanlar ortaya konulmustur. Atesoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Arit ve Esme-
Giire orman isletme sefligi sinirlari igerisinde CBS ve uzaktan algilama yontemleriyle potansiyel agaglandirma alanlari tespit
edilmistir. Calismada, Landsat TM uydu goriintiileri ve Coordination of Information on the Environment (CORINE) verileri
kullanilmustir. Her iki alana ait uydu goriintiilerine maksimum benzerlik algoritmasi ile kontrollii siniflandirma uygulanmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonrasinda 2032 ha toplam alan1 bulunan Arit Orman Isletme Sefligine iliskin genel dogruluk %81,

38 447 ha alana sahip Esme—Giire Orman Isletme Sefligine iliskin genel dogruluk ise %89 civarinda elde edilmistir.

van Loi (2008), Vietnam bolgesinde Landsat ETM+ uydu goriintiilerini kullanarak uzaktan algilama teknikleriyle yogun
orman, bozulmus orman, orman alani, otlak, ¢alilik arazisi, ¢orak arazi olmak tiizere toplamda alt1 arazi Ortiisii sinifi
tanimlamistir. iklim, toprak miilkiyeti, topografya ve bitki 6rtiisii gibi lgiitler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yéntemiyle
agirliklandirilarak CBS ortaminda analiz edilmistir. Uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligma
sonucunda tiim alan ytiksek potansiyele sahip, orta potansiyele sahip, diisiik potansiyele sahip ve ¢ok diisiik potansiyele sahip
alanlar olarak 4 sinifa ayrilmig olup orman olusturabilmek i¢in 365 891 ha’lik uygun bir alan bulundugu ortaya konulmustur.
Bhagat (2009), Hindistan’da yaptig1 ¢alismada Landsat ETM+ verileri kullanilarak uzaktan algilama ve CBS yontemleri ile
potansiyel agaglandirma sahalarii belirlemigtir. Caligma alanindaki mevcut orman yogunluklar1 Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) kullanilarak siniflandirilmig, toprak nemi ise Soil Wetness Index (SWI) dagilimina dayanarak

Birlesik NDVI ve SWI haritalar1 iiretilmistir. Sonug haritada incelenen alanin yaklasik %13"iniin birinci derece potansiyele
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sahip agaglandirma alani, %27'sinin ise ikinci derece potansiyele sahip agaglandirma alani oldugu ortaya konulmustur.
Hossain, Lin ve Hussain (2003) yaptig1 ¢alismada Banglades'in Cox's Bazar Sahili'nde potansiyel mangrov agaglandirma
sahalarmin tespit edilmesini amaglamistir. Landsat TM goriintiisii kullanilan ¢aligma sonuglarina gore; 2146 ha birinci derece

ve 1605 ha ikinci derece mangrov ekim sahasi bulundugunu ortaya koymustur.

Mahdavi, Ghasemi ve Jafarzadeh (2017), agaglandirma ¢alismalarinin basarili olmasi amaciyla CBS kullanarak arazi
uygunlugunun degerlendirilmesi gerekliligini vurgulamistir. Bu ¢alismada, iran’da ii¢ dogal agag tiiriiniin (Quercus persica,
Pistacia atlantica, Amygdalous scoparia) potansiyel habitatlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu baglamda; ¢aligma alaninin
egim ve baki haritalar1 tiretilmistir. Toprak haritalarinin tiretilmesi igin ise yaklagik 954 ha bélgeden 30 cm derinlikte rastgele
40 toprak numunesi alinmis; PH, doku, elektriksel iletkenlik ve organik materyal gibi toprak 6rnek 6zellikleri dlgiilmistiir.
Secilen agag tiirlerinin ekolojik ihtiyaglari gz 6niinde bulundurularak cografi analizlerle elde edilen sonuglara gore toplam
alanin yaklagik 890 ha’lik boliimiiniin yeniden agaclandirilabilir olduguna kanaat getirilmistir. Quercus persica igin 368.72
ha (%41.41), Pistacia atlantica i¢in 353.44 ha (%36.69) ve Amygdalus scoparia tiirii i¢in 176.20 ha (%19.78) uygun alan
bulunmustur. Eslami, Roshan ve Hassani (2010), Iran'in kuzey bolgesinde yer alan Guilan kentindeki agaglandirma
calismalarinda uygun tiirlerin sec¢ilmesinde CBS'den faydalanmistir. Bu ¢alismada yiikseklik, egim, baki, iklim ve toprak

yapisi gibi dl¢iitler onem degerine gore derecelendirilmis ve AHS yontemiyle agirliklandirilarak sonug harita iiretilmistir.

Diger taraftan, Ustaoglu ve Aydimoglu (2020) Istanbul’un Pendik ilgesinde CBS tabanli bulanik kiime ve AHS ile en uygun
yesil alanlarin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Dubovyk, Menz ve Khamzina (2016), CBS tabanl
cok Olgiitlii karar analizi ve bulanik mantik ile bir agac tiiriiniin ekili oldugu alanlarn uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesine yonelik caligma yapmuslardir. Piran vd. (2013) tarafindan Iran’in batisindaki Ilam kentinde yapilan
calismada CBS tabanli AHS ile en uygun yerel orman park alanlarinin belirlenmesine y6nelik ¢aligmalar ortaya konmustur.
Con vd. (2013) tarafindan, Gediz havzasinin kuzey dogusunda; amenajman durumu, saha egim sinifi, yiikselti araliklart,
toprak derinligi, kuraklik indeksi ve arazi kabiliyet sinifi gibi veriler kullanilarak CBS ortaminda analiz edilmis ve potansiyel

agaclandirma sahalari belirlenmistir.

Bu calismada; yiikseklik, egim, baki, amenajman durumu, erozyon riski, arazi kabiliyeti sinifi, toprak derinligi, kuraklik
indisi, yollara yakinlik, baraj ve géllere yakinlik, enerji nakil hatlari, korunan alanlar, sit alanlar1, yerlesim yerleri gibi veriler
kullanilarak Sivas il smir1 igerisindeki potansiyel agaglandirma sahalarinin CBS tabanli AHS yontemiyle analiz edilerek

gelistirilen kullanici arayiiz programlartyla otomatik olarak belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. Calisma Alani

Caligma alani segilen Sivas, I¢ Anadolu Bélgesi'nde 35° 85' ile 38° 75' dogu boylamlar1 ve 38° 05' ile 40° 05' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ortalama yiiksekligi 1500 metrenin {izerinde olan ilin kuzeyi Karadeniz ikliminin etkisinde
iken geneli karasal iklim 6zelligine sahiptir (Sivas Valiligi, 2019). Iklim ve yer sekilleri 6zellikleri bakimindan Sivas dogal
bir orman alani olmasi1 gerekirken; yiizyillar boyunca devam eden ormanlarin tahribati yiiziinden bugiin Sivas ¢evresinde
orman alanlar1 fazla genis bir yer tutmaz. ilin Koyulhisar bolgesi zengin gam ormani ile kaplhidir. Serefiye yéresi Koyulhisar
cevresi kadar olmamakla birlikte 5nemli bir orman bélgesidir. ilde Orman Genel Miidiirliigii (OGM) verilerine gére toplamda

387 281 ha ormanlik alan bulunmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alani (Kusgu Simsek, Tiirk & Odtil, 2019)

3. YOontem

Bu ¢alismada, CBS tabanlt AHS kullanilarak gelistirilen kullanici arayiiz programlart yardimiyla potansiyel agaglandirma
sahalarmin otomatik olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu siirecte kullanilan veriler Tablo 1°de ¢aligmada izlenen is adimlar1

ise Sekil 2’de verilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan veriler

Veri Veri Kaynag
Amenajman Planlari Orman Genel Miidiirligi (OGM)
Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) Haritasi Tarim Reformu Genel Midirligii (TRGM)
Baraj-Gol-Golet Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DST)
Korunan Alanlar Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi (CSB)
Kadastral Veriler Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii (TKGM)
Sayisal Arazi Modeli (SAM) Harita Genel Miidiirligi (HGM)
Karayollar1 Karayollar1 Genel Midirliigii (KGM)
Enerji Nakil Hatlar1 Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (CEDAS)

Bu caligmada verilerin toplanmasi, derlenmesi, gerekli doniisiimlerin, sorgulamalarin ve analizlerin yapilmasi siirecinde
ESRI ArcGIS 10.3 CBS yazilimi kullanilmigtir. Farkli kurumlardan elde edilen veriler kullanilan CBS yazilimi ortaminda
WGS84 Zone 37N ortak projeksiyon koordinat sistemine doniistiirilmiistiir.
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Kullanici Araytiz
CBS Tabanli Cok Olgiitlii Programi Gelistirme
Karar Verme (AHS) (ArcGIS Model Builder ve
Matlab)

Verilerin elde edilmesi

Cografi Analiz

Potansiyel Agacglandirma islemlerinin

Sahalarinin Otomatik
Belirlenmesi

Elde Edilen Bulgularin
irdelenmesi

Gergeklestirilmesi, Kisith
Alanlarin Cikarilmasi

Sonug ve Oneriler

Sekil 2: Calismada izlenen adimlar

3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci

Saaty (1977) tarafindan model haline getirilen AHS yontemi ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden biridir. Bu yontemde,
karar dlgiitleri hiyerarsik kurallar ve farkli alternatifler ile belirlenirken 6nem derecesine gore siralanir. Onem derecesine gore
siralanma, uzman goriisleri alinarak yapilir. Bu durum yéntemin dogrulugunu artirmaktadir. AHS'nin avantaji, hem niceliksel
hem de niteliksel verilerin kolay anlagilmasini ve etkili bir bigimde ele alinmasini saglamasidir (Bunruamkaew ve Murayam,
2011; Ciritci ve Tirk, 2019; Min, 1994; Moeinaddini, Khorasani, Danehkar & Darvishsefat, 2010). Literatiirde bir¢ok

calismada yaygin olarak kullanilan yontemin iglem adimlart asagida belirtilmektedir.

e Karar gelistirme siireglerinde hedeflerin, 6l¢iitlerin, kisitlayicilarin ve/veya alternatiflerin bir hiyerarsi gergevesinde

tanimlanmasi ve diizenlenmesi,

o Siireglerde dikkate alinacak Oolgiitlerin ikili karsilagtirma yoluyla hiyerarsiyi olusturan her bir diizeyde

degerlendirilmesi,

e Hiyerarsinin tiim diizeylerinde de belirleyici olan bu 6lgiitlerin sayisal bir algoritma iizerinden agirliklandirilmasi

ve test edilmesi (Saaty, 2008).

ik asama problemin alt dlgiitlere ayrilmasi ve bu lgiitler arasindaki iliskileri gdsteren bir modelin olusturulmasini kapsar.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(2):103-120



mPotansiyel agdaclandirma sahalarinin analitik hiyerarsi sureci ve cografi bilgi sistemleri ile belirlenmesi

AMAC

ARAZI KULLANIM KaBiLivETT |

KRITERLER | AMENAJMAN EGIM YUKSELTI KADASTRO AKK

ALTERNATIFLER A SAHASI B SAHASI

EN UYGUN SAHA

Sekil 3: AHS nin temelleri

Daha sonra belirlenen 6lgiitler (Kn) uzman goriisiiyle AHS temel 6lgek tablosuna gore (Tablo 2) derecelendirilerek (n x n)

formatinda ikili karsilagtirma matrisi olugturulur (Tablo 3).

Tablo 2: AHS temel digek tablosu (Saaty, 1980°den uyarlanmigtir)

Mutlak Olcekte Onem Derecesi Tanim Aciklama
. - . iki faaliyet de nesnelere esit olarak
1 Esit Derecede Onemli Katkida bulunur.
3 Digerine Gére Orta Derecede Onemli Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi digerine

gore giiclii bir sekilde desteklemektedir.
Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi digerine
5 Temel veya Giiglii Derecede Onemli gore daha giiglii bir sekilde
desteklemektedir.
Bir etkinlik digerine gore giiclii bir
7 Cok Giiglii Derecede Onemli sekilde tercih edilmekte ve istiinligii
pratikte kanitlanmaktadir.
Bir aktiviteyi digerine tercih eden
9 Asir1 Derecede Onemli kanitlar, miimkiin olan en yiiksek
onaylama sirasina baglhdir.

iki Bitisik Yarg1 Arasindaki Ara

2,46,8 > Uzlasma gerektiginde
Degerler sma g &
Tablo 3: K ikili karsilagtirma matrisi
Kl K2 K3 e Kn
Ky au ar a3 . a1n
K2 a2 ax azs . azn
Ks as1 as2 a33 .. aan
Kn an1 an2 an3 e dnn

Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin her elemant, kendi siitun toplamina boliinerek normallestirilmis karsilastirma

matrisi elde edilir. Elde edilen matrisin, her bir siitun toplamu bire esit olacaktir.

aj o))
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Olgiitlerin agirliklarin1 belirlemek amaciyla, olusan matrisin her bir satirinda yer alan elemanlarin aritmetik ortalamasi
aliarak agirlik vektorii olarak adlandirilan w vektorii elde edilir. Elde edilen siitun vektoriiniin her bir degeri dlciitlerin

sirastyla yiizde agirlik degerlerini vermektedir (Yaralioglu, 2001).

T, aqj

W, ===— )
w;

w=|"2 ©)
W,

AHS'deki en 6nemli 6zelliklerden biri de karsilastirmalardaki tutarliligin belirlenebilmesidir. Bu baglamda tutarliligin
hesaplanmasi i¢in Tutarlilik indeksi (Consistency Index, CI) ve Tutarlilik Oram (Consistency Ratio, CR) degerleri

hesaplanmaktadir. CI i¢in ise 6ncelikle maksimum temel 6zdeger (4,,,,) hesaplanir (Goral, 2015; Yaralioglu, 2001).

Ki
M= 4
nM;
Amax = % (5)
Cl = tmaxt (6)

Son olarak CR hesaplanir. Bu esitlikteki rastgele index (Random Index, RI), Tablo 4'te matris biiyiikliigiine gore yani n
degerine gore secilir (Saaty, 1980).

CR=— ()
Tablo 4: RI dederleri (Macharis, Springael, De Brucker & Verbeke, 2004)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59

Islemler sonucunda dikkate alinmas1 gereken esik deger 0.10'dur. Eger CR esik degerden biiyiikse bu durum ikili karsilastirma
matrisindeki verilerin uyusumsuz oldugu anlamina gelmekte olup matrisin diizenlenerek islemlerin tekrar edilmesini

gerektirmektedir. Oranin 0.10 degerinin altinda olmasi verilerin tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty, 1980).

3.2 Galismada Kullanilan Olgiitler

Potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenmesi amaciyla iki tanesi kisitlayict olmak iizere toplam 13 6l¢iit kullanilmistir.
Bu kapsamda Sivas Orman Isletme Miidiirliigii ve 6zel miihendislik biirolarinda gérev yapan Orman Miihendisleri ile
goriisiilerek anket yapilmistir. Bu anket sonucunda elde edilen bilgiler 1s1ginda dlgiitler i¢in alt siniflar olusturularak 1 ile 9
araliginda derecelendirilmistir. Agirliklar belirlenirken ise aritmetik ortalama yontemi kullanilmistir. Bu 6lgiitler; yiikseklik,
egim, baki, arazi kullanim kabiliyeti (AKK), amenajman durumu, kadastral durum, toprak derinligi, yollara yakinlik, baraj,
g0l, golet gibi alanlara yakinlik, erozyon riski durumu, yerlesim yerlerine yakinlik, sit ve diger koruma alanlar1 gibi alanlarda

bulunmamasi, enerji nakil hatlarina yakin olmamasi durumlaridir.

3.2.1 Yiikseklik

Deniz seviyesinden yiiksege ¢ikildik¢a belirli bir yiikseklige kadar hava sicakligi her 200 metrede ortalama 1 santigrat derece
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olarak azalmakta, yagislar ise her 100 metre i¢in yilda ortalama 50 mm artmaktadir. Yiikseltinin fazla oldugu alanlarda diisiik
sicaklik ve fazla nem toprak 6zellikleri {izerinde etkili olmakta, bu da vejetasyon siiresini kisalmakta, aga¢ beslenmesi ve
gelisimi agisindan olumsuz sonuglar dogurmakta ve dikilebilecek tiir sayisim kisitlamaktadir (Mugla, 2019; OGM, 2019).
Bu bilgiler goz oniinde bulundurularak 10 X 10 metre c¢oziiniirliiglindeki yiikseklik verileri, dort sinifa ayrilarak

derecelendirilmistir (Tablo 5). 2000+ m yiiksekligi bulunan alanlar kisithi olarak kabul edilmistir.
3.2.2 Egim

Egim derecesinin fazla oldugu alanlarda erozyon siddeti yiiksektir (OGM, 2019). Toprak kaybinin 6nlenmesi i¢in erozyon
siddetinin yiiksek oldugu alanlarin agaclandirilmasi 6nemli olsa da egimin fazla olugu yerlerde toprak derinliginin az,
veriminin diisiik olmasi sebebiyle yapilacak olan ¢alismalarin basar1 orani diisiik olacaktir (OGM, 2019). Ayrica, egim
derecesi fazla olan yerlerde yapilacak agaglandirmalar 6zel bir teknik gerektirmektedir. Tiirkiye‘de oldugu gibi genellikle
yar1 kurak ve kurak iklim tiplerine sahip dik yamagh yerlerde agaglandirma yapilirken yagis sularinin yiizeysel akisla fazla
kaybina engel olmak, diger bir ifade ile toprak i¢ine sizacak su miktarini arttirmak igin yamagta teraslar agilir (Mugla, 2019;
Tavsanoglu, 1974). Bu ve benzeri teknikler de yapilacak ¢aligmanin maliyetini etkilemektedir. Derecelendirmeler, bahsedilen
durumlar g6z 6nilinde bulundurularak agaglandirma projelerinde uygulanan araliklara goére siniflandirilarak yapilmistir.

Egimin %60 ve iizeri oldugu alanlar kisitli olarak kabul edilmistir (Tablo 5).

3.2.3 Baki

Yar1 nemli ve yar1 kurak bolgelerde genellikle golgeli bakilarda mesgere kapalilik derecesi giinesli bakilara kiyasla daha
yiiksektir. Bunun nedeni topragin nem miktarinin gélgeli bakilarda daha yeterli ve yazin giinesli bakilarin genellikle kurak
olmasidir. Golgeli bakilarda karlar yavag yavas eridiginden topraga sizan su miktar1 daha fazla olur, yiizeysel akig azalir.
Golgeli bakilarda vejetasyon devresi daha ge¢ basladig icin bitkilerin ilkbahar donlarindan zarar gérme olasilig1 daha azdir
(Mugla, 2019; OGM, 2019). Bu sebeple ¢aligmada kuzey baki 9, giiney baki 4, dogu ve batt baki ise 6 olarak
derecelendirilmistir (Tablo 5).

3.2.4 Arazi Kullanim Kabiliyeti

Arazi Kullanim Kabiliyeti siniflandirmasina gore; yeryiiziindeki tiim araziler 8 sinifa ayrilarak incelenir. Bu siniflandirma
sisteminde 1. ve 2. sinif araziler sulu tarima en uygun; 3. ve 4. sinif araziler bazi kisitlamalar dahilinde tarima uygun araziler
olarak tanimlanmigtir. Diger dort sinif igerisinde yer alan araziler ise islemeli olarak tarimsal {iretime uygun olmayan
arazilerdir (Alparslan & Aydoner., 2004). 6. simf araziler, agaglandirmaya en uygun sinif olarak 9 ile derecelendirilmistir
(Tablo 5).

3.2.5 Amenajman Durumu

Amenajman planlari, siirdiiriilebilir bir orman ydnetimi saglamak amaciyla mevcut orman durumunu ortaya ¢ikarmak ve
gelecek planlamasi yapmak amaciyla orman mithendislerinden olusan komisyonlarca hazirlanan, 10 y1l aralikla revize edilen
planlardir (OGM, 2018). Amenajman planlari; aga¢ tiirii, yasi, kapalilik durumu gibi yonlerden ortak 6zellige sahip en az 1
ha alana sahip mescere adi verilen boliimlerden olusmaktadir. Calisma kapsaminda mesgere tipleri irdelenerek potansiyel

olusturma 6nemine gore derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.6 Kadastral Durum

Agaclandirma sahalar1 icin Oncelik olarak kadastro niteligi orman olan alanlar tercih edilirken, sartlarin uygun oldugu
durumlarda hazine arazileri de ¢alisma Oncesi On tahsisle, ¢alisma sonrasi kesin tahsisle OGM adina tahsis edilebilmektedir
(OGM, 2015). Mera alanlar1 da gayir ve otlak alanlarin azlig1 sebebiyle fazla tercih edilmese de uygun goriildiigii durumlarda

komisyon karariyla OGM adina tahsis edilerek agaglandirilabilmektedir. Buna ek olarak, en az 0.5 ha biiyiikliigiindeki sahis
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parsellerinde “6zel agaglandirma” yapilabilmektedir (OGM, 2012). Kadastral durum bu hususlar dikkate alinarak

derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.7 Toprak Derinligi

Toprak derinligi bitki koklerinin gelisecekleri toprak hacmi ve bu toprakta tutulucak su ve besin maddesi miktari iizerinde
etkili olur (Gonensin, 1992). Derin topraklar ayni blinyeye sahip s1g topraklardan daha fazla bitki besini ve su tutabilir
(Aboumarsa ve Karagoz, 2015). Yapilacak olan agaglandirma ¢alismasinin basarili olabilmesi igin yeterli toprak derinliginin
olmasi gerekmektedir. Biiylik toprak gruplari haritasindan elde edilen toprak derinligi haritasi, Tablo 5’te belirtildigi sekilde

derecelendirilmistir.
3.2.8 Karayollarina Yakinhk

Yol kenar1 agaclandirmasi, estetik ve rekreasyon amaci haricinde yoldan ¢evreye yayilan giirtiltii ve hava kirliliginin
onlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Mugla, 2019). Ornek verecek olursak orman varligi 50 m genisligindeki bir
otobanin trafik giiriiltiisiinti 20-30 desibel kadar azaltmakta ve bir kayin agaci bir y1l i¢inde 7 kilogram toz ve 300 kilogram
zehri emip, digar1 stizmekle birlikte agir1 kirlenme durumunda ise govdesindeki bozulma ile alarm vermektedir (OGM, 2018).

Karayollarina yakinlik, yedi ayr1 sinifa ayrilarak derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.9 Baraj, Gol, Golet gibi Alanlara Yakinhk

Ormanlar, topragi tutma 6zelligi sayesinde barajlarin 6mriinii uzatirlar (Mugla, 2019; OGM, 2018). Barajlar, temiz su kaynagi
olup yagmur verimini artirirlar ve su varligmin artmasina yardimei olurlar. Ornegin, etrafi ormanla cevrili bir baraj gdliiniin
1 cm®iinde 76 cesit mikrop tespit edilmisken bu rakam tarim alanlar1 veya ¢iplak alanlarla gevrili barajin suyunda 4400
cesittir (OGM, 2018). Dolayisiyla bu alanlara yakin bir aga¢landirma ¢aligsmasi bir¢ok agidan fayda saglayacaktir. Baraj, gol,
golet gibi alanlara yakinlik, yedi ayri sinifa ayrilarak derecelendirilmistir (Tablo 5).

3.2.10 Erozyon Riski

Topragin sularla ve riizgarla tasinmasini ifade eden erozyon nedeniyle diinya genelinde kaybedilen toprak yaklagik 24 milyar
ton/yil iken Tiirkiye’de bu miktar 750 milyon ton/yil civarindadir (AA, 2018). Erozyonu onleyerek zararli etkilerinden
kurtulmak i¢in mevcut ormanlar korunmali ve ¢iplak araziler agaglandirilmalidir (Deniz ve Ok, 2016). Erozyon riski haritasi,

biiyiik toprak gruplari haritasindan elde edilerek derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.11 Yerlesim Yerlerine Yakinlhk

Temiz ve yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina katki saglamak, eglenme ve dinlenme yeri gibi rekreasyon alanlar1 olusturmak
acisindan yerlesim yerlerine yakinlik 6nem arz etmektedir. Ayrica calismada yerlesim alanlar1 da kisitl alan olarak kabul
edilmistir (Tablo 5).

3.2.12 Kisith Alanlar

2000+ m yiikseltiye sahip alanlar, %60+ egime sahip alanlar, yerlesim yerleri, baraj/gol/gélet gibi alanlar disinda enerji nakil
hatlarina 10 m yakin alanlar, sit ve diger koruma alanlar1 gibi alanlar da kisith alan olarak kabul edilmistir. Yerlesim yerleri,
baraj/godlet gibi alanlar arazi kullanim durumu sebebiyle, sit ve koruma alanlar1 yasal durum sebebiyle, enerji nakil hatlarina

10 m kadar yakin olan alanlar ise olas1 yangin durumunda tampon bdlge olusabilmesi nedeniyle kisitlanmistir. Kisitli alanlar,

sonu¢ haritasindan ¢ikarilmistir.
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Tablo 5: Calismada kullanilan élgiitler ve atanan degerler (Sivas Orman Isletme Miidiirliigii'nde ve 6zel miihendislik biirosunda gérevii Orman

Miihendisleri’nin gértigleri dogrultusunda degerler atanmistir.)

Yiikseklik Araliklar: (m) Deger Egim Araliklar: (%) Deger
0-1400 9 0-20 9
1400-1750 7 20-40 7
1750-2000 5 40-60 5
Baki Deger Kadastral Durum Deger
Kuzey 9 Orman 9
Giiney 4 Hazine 8
Dogu 6 Mera 3
Bati 6 Sahis 1
Toprak Derinlidi (cm) Deger AKK Smmifi Deger
90+ 9 I ve IV aras1 siniftaki araziler 1
90-50 6 V. Smif Araziler 5
50-20 4 VL. Sinif Araziler 9
20-0 2 VII. Sinf Araziler 7
Litozolik 1 VIII. Sinif Araziler 1
Karayollarina Yakinhk (m) Deger Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara Yakinhk Deger
Mesafesi (m)
0-100 9 0-300 9
100-200 8 300-600 8
200-300 7 600-900 7
300-400 6 900-1200 6
400-500 5 1200-1500 5
500-1000 3 1500-2000 3
1000+ 1 2000+ 1
Mescere Tipi Deger Yerlesim Yerlerine Yakinlk (metre) Deger
Orman Topragi (OT) , OT-Z (OT-Ziraat) 9 0-300 9
Bozuk sahalar 8 300-600 8
OT-E (Orman Topragi — Erozyon) 7 600-900 7
OT-T (Orman Toprag: — Tarim) 4 900-1200 6
Bozuk ve taglik sahalar 3 1200-1500 5
Diger (Iskan, kapali orman vs) 1 1500-2000 3
2000+ 1
Erozyon Riski Deger
Cok siddetli 9
Siddetli 7
Orta 5
Hic¢ yok veya ¢ok az 1

Bu kapsamda iiretilen 6l¢iit haritalar1 incelendiginde (Sekil 4); ¢alisma alaninin minimum yiiksekligi 508 m, maksimum
yliksekligi 3020 m, ortalama yiiksekligi ise 1592 m olmakla birlikte ortalama egiminin %60’dan diisiik oldugu goriilmektedir.
Kadastral agidan mevcut orman varlig1 géz ardi edildiginde 6zellikle kuzey, dogu ve kuzeydogu bdlgelerinin agaglandirma
icin daha uygun oldugu ifade edilebilir. Diger taraftan, ortalama toprak derinliginin 50 cm’den az olmasi nedeniyle saglikli
bir agaclandirma caligmasi icin yetersiz, AKK smiflandirmasina gore agaclandirilabilirlik yoniinden dogu ve giiney
bdlgelerinin daha uygun, amenajman haritasina gore kuzey dogu bolgesinin mescere tiplerine gore agaglandirma i¢in daha

uygun olduklar1 ve erozyon riskinin ise orta siddetli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4: Yeniden siniflandirilan élgiit haritalari

3.3 Kullanici Arayiiz Programlarinin Geligtirilmesi

CBS ortaminda gelistirilen kullanici arayiiz programlari, gergeklestirilmesi zor ve zaman alan birgok farkli cografi sorgulama
ve analiz iglemini kisa siirede, kolay ve etkin olarak otomatik gergeklestirme imkan1 sunmaktadir (Tiirk, 2008, 2011). Caligma
kapsaminda, ArcGIS CBS yazilimi ortaminda model builder yardimiyla kullanici arayiiz programi gelistirilmistir. Bu
arayiiziin ¢alistirilmasiyla birlikte kisa siirede ve kolaylikla sonug haritalara ulagilabilmektedir (Sekil 5). Arayiizde kullanilan

araglar agagida siralanmaktadir.
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e Kesme (Clip),

e  Vektorden Raster’a doniisiim (Feature to Raster),
e Yeniden Siniflandirma (Reclassify),

e Egim (Slope),

e Baki (Aspect),

e Oklit Uzakhig1 (Euclidean Distance),

e Agirlikli Cakigtirma (Weighted Overlay).

% 1l sinin seciniz (alan)

% BTG haritasini seginiz (alan)

% Sayisal yiikseklik modeli verisini seginiz (raster)

* Karayollar verisi seginiz (izgi)

* Amenajman verisi seginiz (alan)

® Baraj, Gol, Gilet verisi seciniz (alan)

“ Yerlesim yeri verisi seciniz (alan)

* Enerji nakil hatti verisi seginiz (gizgi)

* Korunan alanlar, sit alanlan, milli park alanlar verisi seginiz (alan)

* Kadstro verisi seginiz (alan)

Sonug haritasi
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Sekil 5: Gelistirilen kullanici arayliz programi

Ayrica, Olgiit agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Matlab tabanli bir arayiiz programi da gelistirilmistir. Gelistirilen arayiizde
Excel formatinda 1 ile 15 arasindaki boyutta ikili karsilagtirma matrisi isleme sokularak CR degerinin uygun olmasi
durumunda 6l¢iit agirliklar: yine Excel formatinda dosyaya yazilmaktadir. Ayni zamanda, arayiiz formu ilizerinde CR degeri

de goriilebilmektedir (Sekil 6). CR degerinin uygun olmadig durumlarda ise uygulama kullanicty1 uyarmaktadir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(2):103-120



Mugla ve Tiirk /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume:07] [Sayi/Issue:02] [Kasim/November 2020] m

AHPm | 4+

» L - <
J ®T & A mee a
022 - s
A 8 c D 3 F G H 5
1 1 | 200 | 300 | 033 | 300 | 500 | 300 | 300 | 10.:a-
2 1 | 1 | 300 | 033 | 300 [ 400 | 300 | 200 | 03:-
3 0333333/0333333| 1 | 0. i
4 3 | 3 | s | 14 AHP = X
5 03333330333333] 3 | o
6 02 | 02 | os | o. AHP élcit agirhg hesaplama uygulamasi
7 0333333/0333333] 1 0.
8 0333333] 05 | 1 o Ikili karsilagtirma matrisi sec Bazdles
9 1 3 5 0.
10 0333333(0333333) 1 | o. Agirhik matrisi
11 0333333|0.333333| 05 | O [ T
12 1
e i e 23 1 [ 8 A
2 8
3 5
4 25
5 15
|6 | 3 Tutarlilik orani
1 7 | 3 0.0461383
23
8 { v
< > O
lletigim
Cikis

Sekil 6: Matlab tabanli AHS agirlik hesaplama arayiziil

Ikili karsilastirma matrisi olusturmak icin yapilan anket dogrultusunda AHS yéntemi uygulanmis ve olgiit agirliklarn
hesaplanmuistir (Tablo 6).

Tablo 6: Kullanilan 6lgtitler ve agirliklar

Toprak Derinligi Verisi Kullanilarak  Agirhik (%0) Kadastro Verisi Kullanilarak Elde Agirhik (%)

Elde Edilen Olgiit Agirhklar Edilen Olgiit Agirhklan
Amenajman Durumu 26 Amenajman Durumu 25
Toprak Derinligi 21 Kadastral Durum 23
AKK 14 AKK 14
Yiikseklik 9 Yiikseklik 8
Egim 7 Egim 8
Erozyon Riski 6 Erozyon Riski 6
Baki 5 Baki 5
Yerlesim Yerlerine Yakinlik 5 Yerlesim Yerlerine Yakinlik 5
Karayollarina Yakinlik 3 Karayollarma Yakinlik 3
Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara 4 Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara 3

CR: 0.07 CR: 0.05

4. Bulgular ve Tartigma

Senaryo 1: Gelistirilen arayiiz ile kadastro verileri kullanilmadan sadece toprak derinligi 6lgiitii dikkate alinarak elde edilen
sonug haritalar; kisitl sahalar, 1. derece potansiyele sahip sahalar, 2. derece potansiyele sahip sahalar, 3. derece potansiyele
sahip sahalar olarak 4 sinifa indirgenerek incelenmistir. Farkli disiplinlerden elde edilen amenajman, yiikseklik ve BTG
verilerindeki siir farkliliklarindan dolay1 ¢alisma alani, il yiliz dl¢iimiine bire bir esit degildir. Potansiyel sahalarin alansal

dagilimlar1 Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 7: Potansiyel agaglandirma sahalarinin alansal dagilimi

Simf Alan (km?) Oran (%)
Calisma Alani 27 161.22 100
1. Derece Saha 9004.77 33.14
2. Derece Saha 7968.01 29.34
3. Derece Saha 7519.28 27.68
Kisitli Saha 2672.16 9.84
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Ortaya konan sistem ile {iretilen sonug haritanin genel drtiigme oraninin tespit edilmesi amaciyla ¢aligma alaninda rastgele
yaklagik %5'lik bir alan secilmis ve bu alana karsilik gelen Google Earth’deki giincel uydu goriintiileri (2016-2019), Sivas
Orman Isletme Miidiirliigii’nde ve 6zel miihendislik biirolarinda gorev yapan Orman Miihendisleri’nin goriislerinden de
yararlanilarak alansal olarak karsilastirilmistir. Bu incelemeler neticesinde sonug {iriin haritanin yaklasik %50 civarinda

ortiistiigli tespit edilmistir.

Gegmis yillarda projelendirilen toplamda 8114.43 ha’lik farkl seflik sinirlarindaki 20'den fazla ¢alisma sahasi ile elde edilen
veriler karsilastirildiginda ise 238.13 (%3.04) ha alanin kisith sahada, 4162.93 (%51.30) ha alan 1. derece potansiyele sahip
sahada, 2496.05 (%30.76) ha alanin 2. derece potansiyele sahip sahada, 1217.16 (%15.00) ha alanin 3. derece potansiyele
sahip sahada bulundugu belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Mevcut agaglandirma sahalari ile potansiyel sahalarin karsilastirmali alansal dagilimi

Simif Alan (ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8114.43 100
1. Derece Saha 4162.93 51.30
2. Derece Saha 2496.05 30.76
3. Derece Saha 1217.16 15.00
Kisith Saha 238.13 2.94

Senaryo 2: Bu senaryoda ise ilk senaryoda eksik olan kadastro verileri ¢alismaya dahil edilmis ve yiiksek dogruluga sahip
olmayan toprak derinligi verileri dikkate alinmadan analiz gergeklestirilmistir. Kadastro verileri kullanilarak elde edilen
agirliklara gore ¢akistirma analizi sonucunda iiretilen haritanin alansal dagilimi Tablo 9'da, elde edilen degerlerin ge¢mis

yillarda projelendirilen sahalarla karsilagtirilmasina ait alansal dagilimlar ise Tablo 10'da gosterilmektedir.

Tablo 9: Kadastro verisi kullanilarak elde edilen potansiyel sahalarin alansal dagilimi

Simf Alan (km?) Oran (%)
Caligma Alani 27 220.83 100
1. Derece Saha 6839.76 42.23
2. Derece Saha 7797.96 48.14
3. Derece Saha 1560.37 9.63
Kisith veya Veri Yok 11 022.74 -

Tablo 10: Mevcut agaglandirma sahalari ile kadastro verisi kullanilarak elde edilen potansiyel sahalarin kargilastirmali alansal dagilimi

Simf Alan (ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8114.60 100
1. Derece Saha 4891.44 81.13
2. Derece Saha 1133.62 18.80
3. Derece Saha 4.44 0.07
Kisitli veya Veri Yok 2085.11 -

Toprak derinligi verileri kullanilarak elde edilen sonug¢ harita (Sekil 7) ile daha &nceden projelendirilmis sahalar
karsilastirildiginda, 1.derece potansiyel sahaya denk gelen alan yiizdesi 51.30, Google Earth’deki giincel uydu goriintiilerinin
incelenmesi sonucunda drtiisme oraninin ise yaklasik %50 oldugu tespit edilmistir. Kadastro verileri kullanilarak elde edilen
sonug harita (Sekil 8) ile daha 6nceden projelendirilmis sahalar karsilastirildiginda, 1. derece potansiyel sahaya denk gelen
alanin %81.13 olarak tespit edildigi, Google Earth’deki giincel uydu goriintiilerinin incelenmesi sonucunda Ortiisme oraninin

ise yaklasik %70 civarinda oldugu goriilmektedir.

Gelistirilen arayliz yardimiyla potansiyel agaclandirma sahasi olarak belirlenen alanlar ile gegmis yillarda projelendirilmis

agaclandirma sahalar1 ve arazide incelenen diger sahalar arasinda ortaya ¢ikan farkin ve tespit edilen genel drtiisme oraninin
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disik olmasinin birgok farkli nedeni bulunmaktadir. Calisma gerceklestirilirken kadastro verilerinin tamamina
ulagilamadigindan bu verilerin uygulamaya dahil edilememesi ve amenajman planlarinin tamamen kadastral duruma
dayandirilarak yapilmamis olmasi Ortiisme oranini azaltan durumlardan biridir. Literatiirde potansiyel agaclandirma
sahalarmin belirlenmesine yonelik calismalarda genel olarak Landsat uydu goriintiilerine siniflandirma islemleri
uygulanmaktadir. Bu tiir caligmalarda kadastro verileri kullanilmadan yiiksek oranda bir ortiisme elde etmek miimkiin

degildir.

Calismada Ortiisme oranini azaltan bir diger durum ise, toprak derinligi haritasinin yiiksek dogruluklu olmamasidir.
Agaglandirma sahasi projelendirmelerinde 10 ha’lik alanda 1 tane olmak iizere toprak numunesi alinarak toprak derinliginin
ve diger durumlarin kontrol edilmesi gerekmektedir (Mugla, 2019). 27 164 km?’lik ¢alisma alaninda yeterli miktarda toprak
numunesi alinmasi zaman ve maliyet agisindan miimkiin olamadigindan, Tarim ve Orman Bakanligi’ndan resmi olarak temin

edilen BTG Haritasi'ndaki toprak derinligi verileri dikkate alinmustir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda potansiyel agaclandirma sahalarinin kisa siirede, yliksek dogrulukla etkin olarak CBS tabanli ¢ok
o0l¢iitlii karar analizi (AHS) yardimryla iiretilmesine yonelik bir yontem ortaya konmustur. Bu yontem dogrultusunda {iretilen
sonu¢ haritalar incelendiginde, 1. derece potansiyel agaglandirma sahasi olarak belirlenen sinif agag¢landirmaya en uygun

sahalar olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 7: Kadastro verileri kullaniimadan elde edilen sonug harita
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Calisma alan1 ¢ok biiylik oldugundan saglikli bir toprak verisi olusturulmasina imkan vermemektedir. Bu anlamda yiiksek
dogruluklu sonuglar elde edilebilmesi i¢in daha kii¢iik ¢alisma alanlart se¢ilmesi gerekmektedir. Ayrica, ada/parsel bilgileri
bilinen saglikli ve eksiksiz kadastro verileri kullanilarak, parsellere atanan potansiyel saha verileri sayesinde parsel bazinda
incelemeler ve sorgulamalar yapilabilir. Bununla birlikte ¢calismanin kapsami genisletilerek belirlenen potansiyel sahalarda
uygulanabilecek proje tiirlerinin, agaglandirma tekniklerinin ve ekilebilecek/dikilebilecek agag tiirlerin tespit edilebilmesine

yonelik bir ¢aligmanin gergeklestirilmesi bu ¢aligmanin islevselligini artirabilir.

Verilerin uygun sartlarda analizi icin AHS yontemi uygulanmistir. AHS yontemindeki 6l¢iit agirliklarinin hesaplanmasi
islemi icin Matlab tabanli arayiiz, sonu¢ haritalarin en kisa siirede yar1 otomatik olarak {iretilmesi i¢in de CBS yazilimi
ortaminda arayiiz programlar1 gelistirilmistir. Boylece, degisen durumlara gére parametrelere miidahale edilmesini saglayan
ve caligsma siiresince defalarca yapilmasi gereken bir¢ok cografi sorgulama ve analiz islemlerini otomatik olarak
gergeklestirebilen bir yontem ortaya konulmustur. Bu arayiizler ile hem veri giincellenmelerinde hem de goriis ve 6lgiitlerde
meydana gelebilecek degisikliklerde arayiiz lizerinde farkli segimler yapilarak tiim islemlerin tekrar edilmesine gerek
duyulmadan sonuca ulasilabilmektedir. Sonu¢ olarak, potansiyel agaclandirma sahalari kolaylikla tespit edilerek
agaclandirma calismasi i¢in bir sonraki siirece hizli bir sekilde gegilebilecektir. Gelecek siiregte python vb. programlama
dilleri yardimiyla CBS yazilimi ortaminda AHS arayiiziiniin gelistirilmesi ile ¢calismanin tek bir platform iizerine insa edilerek

daha esnek bir yapida olmasi saglanabilir.
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Sekil 8: Kadastro verileri kullanilarak elde edilen sonug haritasi

Ormansizlagmayla miicadele kapsaminda iilkemizde ve diinya genelinde yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan agaglandirma

calismalarinin yapildig1 bilinmektedir. Fakat agaglandirma ¢aligmalarinin yapilabilmesi igin projelendirilecek sahalarin
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tespitinde kullanilacak 6l¢iit sayisinin fazla olmasi, karar verme siirecini zorlagtirmakta ve siireci uzatmaktadir. Bu siiregte

CBS’den faydalanilmasi yapilacak iglemleri kolaylastirmakla birlikte etkin ve dogru karar verme siirecini hizlandirmaktadir.
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Tekrarl yaya yuruyusu ve kisa sureli kinematik GPS+GLONASS
gozlemleriyle PPP yonteminin performans analizi
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Oz: Kiiresel Konum Belirleme ve Uydu Sistemleri (Global Navigation Satellite Systems, GNSS) tabanli konum belirleme uygulamalarinda
Hassas Nokta Konum Belirleme (Precise Point Positioning-PPP) yonteminin etkinligi ve kullanimi bagil konum belirlemeye gore giderek
artmaktadr. Buna karsin farkly platformlarda gergeklestirilen statik ve kinematik moddaki bir¢ok ¢alismada geleneksel standart PPP
yontemi i¢in en biiyiik dezavantaj taswict faz gozlemleri icin yakinsama siiresinin uzun olmasidir. Bu nedenle PPP’ye dayali statik ve
kinematik moddaki ¢alismalarda gozlem siiresi siklikla uzun tutulmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alismada PPP’de gézlem siiresine ve
dolayisiyla tamsayr belirsizligi ¢oziimiine bagli olarak elde edilen konum dogrulugu dikkate alinarak, tekrarli ve kisa siireli yaya
yiiriiyiisleriyle elde edilen kinematik GPS+GLONASS gézlemlerinin PPP konum belirleme performansi kisa, orta ve uzun bazlar i¢in bagil
konum belirleme ¢oziimleriyle karsilagtirilmistir. Karsilastirma icin diinya genelinde yaygin olarak kullanilan ve tasiyici faz gozlemleri
icin yakinsama siiresinin kisaltilmast i¢in yeni algoritmik yaklasimlar kullanan internet tabanli GNSS veri degerlendirme servisi CSRS-
PPP tercih edilmistir. Sonug¢lar PPP yonteminin kisa siireli kinematik gozlemler i¢in de bagil ¢oziimlere esdeger sayilacak yiiksek
dogrulukta konum bilgisinin elde edilmesinde etkin olarak kullanilabilecegini agik¢a ortaya koymaktadur.

Anahtar Sozciikler: Hassas nokta konum belirleme, Kinematik konum belirleme, GPS+GLONASS, Kisa gbzlem siiresi

Performance analysis of PPP method with repeatedly pedestrian walk and short-time kinematic
GPS+GLONASS observations

Abstract: In Global Navigation Satellite Systems (GNSS)- based positioning applications, the efficiency and use of Precise Point
Positioning (PPP) technique have gradually increased compared to the relative positioning technique. However, in many studies performed
on different platforms in static and kinematic modes, the largest disadvantage for the traditional standard PPP method is the long
convergence time for carrier phase observations. Therefore, observation duration in studies that are based on the PPP method in static
and kinematic modes is often kept long. In this study, considering the positioning accuracy obtained depending on observation duration
and ambiguity resolution in PPP, the performance of kinematic GPS+GLONASS observations obtained by repeated and short pedestrian
walks were compared with relative positioning solutions for short, medium and long bases. For comparison, the internet-based GNSS data
processing service namely CSRS-PPP, which is widely used worldwide and uses new algorithmic approaches to shorten the convergence
time for carrier-phase observations, was preferred. The results clearly demonstrate that the PPP method for short-term kinematic
observations can be used effectively for obtaining high-accurate positioning information, which is also equivalent to relative solutions.

Keywords: Precise point positioning, Kinematic positioning, GPS+GLONASS, Short observation duration
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MTekrarll yaya yurlyUsu ve kisa sureli kinematik GPS+GLONASS gozlemleriyle PPP yonteminin performans analizi

1. Giris

Hassas Nokta Konum Belirleme (Precise Point Positioning, PPP) yontemi, 1990'larin sonunda bagil konum belirleme
teknigine alternatif olarak gelistirilmis, tek bir Kiiresel Konum Belirleme ve Uydu Sistemleri (Global Navigation Satellite
Systems, GNSS) alicisinin kullanildigi 6zel bir mutlak konum belirleme teknigidir (Zumberge, Heflin, Jefferson, Watkins &
Webb, 1997). GNSS gozlemleri i¢in ¢ift frekansh iyonosfer-bagimsiz dogrusal (lineer) kombinasyonun kullanimi temel
olarak geleneksel standart PPP’yi tanimlamaktadir (Chen & Gao, 2005; Héroux vd., 2004; Zumberge vd., 1997). PPP yontemi
kiiresel 6lgekte, statik ve kinematik modda cm-dm seviyesinde dogruluk sagladigindan biiyiik ilgi gérmiis ve yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle CSRS-PPP, GAPS, APPS, MagicGNSS-PPP ve Trimble Center-Point RTX gibi internet
(web) tabanli online GNSS veri degerlendirme servislerinin gelisimiyle beraber 6l¢ii sonras1 degerlendirme (post-processing)
icin PPP yontemi yaygin kullanima sahip olmustur (Ocalan, Erdogan, Tunahoglu & Durdag, 2016). Ardindan International
GNSS Service (IGS) basta olmak iizere Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG), Centre National D’Etudes
Spatiales (CNES), German Research Centre for Geosciences (GFZ), European Space Agency (ESA) gibi sivil
organizasyonlarin RTCM veri formati ve NTRIP protokolii izerinden iicretsiz olarak sagladiklari1 gercek zamanli hassas uydu
yoriinge ve saat diizeltme bilgileriyle, PPP yonteminin ger¢ek zamanli (real-time) uygulamalarinda da biiyiik bir artig
olmustur (Erdogan, Karlitepe, Ocalan & Tunalhoglu, 2018). Bu nedenle GNSS tabanli hassas konum belirlemede, jeodezik-
jeofizik calismalar, iklimbilim ve atmosferik arastirmalar, hidrografik-osinografik 6lgmeler, deformasyonlarin izlenmesi,
tarim, madencilik, insaat ve enerji alani uygulamalar1 gibi pek ¢ok alanda PPP yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Erdogan vd., 2018; Lipatnikov & Shevchuk, 2019). Yakin bir gelecekte ise 6zellikle arag park etme, kargo teslimati, ortak
ara¢ kullanimi, acil durum miidahalesi ve otonom siiriis gibi akilli sehir mobil servis uygulamalarinda da etkin olarak

kullanim1 beklenmektedir (Robustelli, Baiocchi & Pugliano, 2019).

PPP yonteminin gerek 6l¢ii sonrast degerlendirme, gerekse ger¢ek zamanli konum belirleme igin sagladigi bircok avantaj
bulunmaktadir. Tek bir GNSS alicisinin kullanilmasi, maliyetin goérece diisiik olmasi, referans bir istasyona/istasyonlara
gereksinim duyulmamasi ve dolayisiyla ek bir veriye ihtiya¢ duyulmadan hassas konum bilgisini mutlak olarak kullaniciya
saglayabilmesi bunlarin baslicalaridir. Bu yo6niiyle maliyet, isgiicii ve konum dogrulugu kriterleri agisindan bagil konum
belirleme teknigine énemli bir alternatif olusturmaktadir (Erdogan vd., 2018; Ocalan vd., 2016). PPP yénteminde, basta
hassas uydu yoriinge ve saat bilgileri olmak iizere, kod ve tasiyic1 faz gozlemlerine ait sinyal kayiklik (bias) bilgileri,
iyonosferik ve troposferik gecikmeler ve diger 6zel hatalar (kat1 yeryuvari gelgiti, okyanus yiiklemesi, alic1 ve uydu anteni
faz donmesi vd.) ve modellemeler diizeltme olarak kullanilmaktadir. PPP igin bu diizeltmeler genel olarak Durum Uzay
Temsili (State Space Representation, SSR) parametreleri olarak adlandirilmaktadir. Bu baglamda gerek 6l¢ii sonrasi
degerlendirme ile PPP, gerekse gercek zamanli PPP uygulamalarinda, sivil organizasyonlar ya da ticari kuruluslarin internet
ve/veya haberlesme uydu linklerinden sagladiklari SSR diizeltme parametreleri kullanilmaktadir (Wiibbena, Schmitz &
Bagge, 2005).

Geleneksel PPP’de tastyici faz tamsay1 belirsizligi ¢6ziimii (carrier-phase ambiguity resolution) igin gerekli olan yakinsama
stiresinin bagil konum belirlemeye gore ¢cok daha uzun olmasi, teknigin en bilyiik dezavantaji olarak goriilmektedir. Bu siire
uydu diziligine ve veri kalitesine gore degiskenlik gostermekle birlikte, 30 dakika ile saatler arasinda zaman alabilmektedir
(Bisnath & Gao, 2008). Bu nedenle geleneksel PPP yontemi ile gergeklestirilen ¢aligmalarda 6l¢ii siiresinin uzun olmasi
tercih edilmektedir. Bu dezavantajin giderilmesi yoniinde pek ¢ok arastirma yapilmis, siire¢ igerisinde yakinsama siiresinin
kisaltilmasina ve dolayistyla 6l¢ii siiresinin azalmasina katki saglayacak PPP with Ambiguity Resolution (PPP-AR) olarak
adlandirilan algoritmik yaklasim gelistirilmistir (Bezcioglu, Yigit & Bodur, 2019; Li, Ge, Zhang & Wickert, 2013).
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PPP uygulamalarinda diinya genelinde siklikla kullanilan CSRS-PPP servisi, geleneksel PPP uygulamalarinda tasiyici faz
belirsizliginin ¢éziimiinde yakinsama siiresinin kisaltilmasina katki saglayan PPP-AR yonteminin gelisim dinamigini dikkate
alarak bu yonde servis yazilimimi gelistirmektedir. CSRS-PPP servisi, sistemin siirekli iyilestirilmesi ve gelistirilmesi adina
modernize edilmektedir. Servisin énemli bir doniigiimil yazilim altyapisinin 2018 yilinda “GPSPACE v1.05 11216” dan
“SPARK v2.11.0” gegmesiyle olmustur. SPARK yaziliminin en 6nemli 6zelligi geleneksel PPP’den PPP-AR algoritmasina
gecis icin belli 6n deneysel algoritmalari icermesidir. PPP-AR’a gecis icin bir 6n arayiiz olan SPARK siiriimii ile tastyici faz
belirsizligi ¢oziimii i¢in daha hizli yakinsama saglamasi ve boylece daha kisa 6l¢ii siireleri ile yiiksek konum dogrulugunun
saglanmasi amaglanmistir. NRCan tarafindan yapilan deneylerde SPARK yazilimiyla kinematik ¢oziimlerde %20-30
oraninda gelisme, yiikseklik belirlemede 4-5 mm arasinda iyilesme saglandig tespit edilmistir. Bdylece CSRS-PPP’nin yeni
SPARK yazilim siiriimiiyle, daha etkin PPP ¢oziimlerinin gerceklestirilmesi, ilerleyen siiregte de yapilan giincellemelerle
birlikte geleneksel standart PPP algoritmasindan, yani faz baglangi¢ belirsizliginin tam say1 degil kesirli bir say1 olarak
kestirilmesinden, PPP-AR algoritmasina, yani faz baglangig¢ belirsizliginin tam say1 olarak kestirilmesine gegis hedeflenmistir
(URL-1).

Bu gelisim dinamigi dikkate aliarak gerceklestirilen bu calismada, Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa Kampiisii
spor sahasinda kinematik bir test gerceklestirilmistir. 1 Hz veri kayit araligiyla tekrarh yaya yiiriiyiisii ve kisa siireli kinematik
GPS+GLONASS gozlemleriyle veri toplanmistir. Elde edilen GPS+GLONASS gozlemleri hem farkli baz uzunluklarina
sahip bagil konum belirleme ¢oziimleriyle degerlendirilmis, hem de CSRS-PPP online veri degerlendirme servisinin SPARK
siiriimiiyle degerlendirilmistir. Béylece PPP yonteminin performansi, tekrarli ve kisa siireli kinematik GPS+GLONASS
gozlemleri kullanilarak test edilmis, farkli baz uzunluklarindaki bagil konum belirleme ¢éziimleriyle karsilastirilarak

incelenmistir.

2. Geleneksel PPP ve PPP-AR Yaklagimlari

Geleneksel PPP’de temel olarak SSR diizeltme parametrelerinden hassas uydu yoriinge ve saat iirlinleri kullanilmaktadir.
PPP-AR modelinde ise hassas uydu yoriinge ve saat diizeltme {irlinlerine ek olarak kod ve tasiyici faz sinyal kayiklik (bias)
diizeltme bilgileri kullanilmaktadir. PPP-AR yaklagiminda SSR diizeltme parametrelerinin kullaniminda 6zellikle tastyici faz
sinyal kayiklik (phase biases) diizeltme bilgilerinin kullanim1 6nemlidir. Bu unsur tastyic1 faz tamsayi belirsizligi ¢oziimii
icin gerekli olan yakinsama siiresinin kisaltilmasinda da belirleyicidir. Bu yaklasimlarin ger¢ek zamanli uygulamalarda
adlandirilmasi yaygin kullanimiyla Real-Time PPP (RT-PPP) seklindedir. Gergek zamanli uygulamalar agisindan, tamsay1
belirsizliginin kisa siirede ¢oziildiigii ve SSR diizeltme parametrelerinden hassas uydu yoriinge ve saat, kod ve tastyici faz
sinyal kayiklig1 (bias) ile iyonosferik ve troposferik gecikme diizeltme iiriinlerinin kullanildig1 yaklagim ise PPP-RTK olarak
adlandirilmaktadir (Choy & Harima, 2019). Geleneksel PPP, PPP-AR ve PPP-RTK yaklagimlarinin SSR diizeltme iriinleri,

yakinsama zamani ve yatay dogruluk agisindan karsilastirmalar1 Tablo 1’de verilmektedir.

Kara, hava ve deniz gibi farkli platformlardaki kinematik GNSS gdzlemleriyle gergeklestirilen uygulamalarda, geleneksel
PPP’nin sagladigi konum dogrulugu ve duyarlilik agisindan yapilan bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Alkan, Saka, Ozulu ve
fl¢i (2017), kisith uydu gériisii olmas1 durumunda kinematik geleneksel PPP yénteminin performansini yalnizca GPS ve
GPS+GLONASS kombinasyon ¢oziimleriyle karsilagtirarak incelemigler, GLONASS uydularimin ¢6ziime olan katkisini
vurgulamiglardir. Alkan ve Ocalan (2013), yiiksek maliyetli jeodezik alici ile diisiik maliyetli Original Equipment
Manufacturer (OEM) aliciy1 deniz platformunda teknede kullanarak es zamanli 6lgme ¢alismasi gergeklestirmis, kinematik
geleneksel PPP yonteminin performansini bagil yontemden elde edilen sonuglar ile karsilastirmislardir. Geng, Teferle, Meng

ve Dodson (2010), uzak deniz platformlarinda kinematik geleneksel PPP ydnteminin performansini kisa ve uzun siireli
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gozlemler yoniinden incelemisgler, uzun siireli gozlemlerin dogruluk agisindan getirdigi katkiy1 belirtmiglerdir. Bezcioglu vd.
(2019), Antarktika’da deniz platformunda botla gerceklestirdikleri ¢alisgmada, PPP-AR ve geleneksel PPP tekniklerinin
performansini, bagil konum belirleme ¢o6ziimleri ile karsilagtirmig, PPP-AR yonteminin ¢oziime katkisini ortaya
koymuslardir. Grayson, Penna, Mills ve Grant (2018) insansiz hava arac1 (IHA) ile gerceklestirdikleri 25-30 dakikalik ugus
sonrasinda IHA-fotogrametrisi icin elde edilecek iiriinlerde ugus kinematik GPS verilerini geleneksel PPP ve bagil konum
belirleme teknikleri ile degerlendirmis, fotogrametrik haritalama i¢in PPP’nin yatayda cm dogruluk sagladigini ortaya
koymuslardir. Gross, Watson, D'Urso ve Gu (2016) ¢alismalarinda 5 dakika ve daha kisa siireli IHA uguslarindan elde edilen
kinematik GPS wverilerini farkli PPP analiz yontemleri ile degerlendirmis, sonugta cm-dm mertebesindeki dogruluklarla
referans diferansiyel ¢oziimlere yakinsadiginit belirtmislerdir. Farkli platformlarda gergeklestirilen kinematik PPP
uygulamalarinin yaninda 1 Hz ve daha yiiksek frekansli GNSS verileriyle kinematik geleneksel PPP’nin performansinin
arastirildigt yapit saghigmin izlenmesi, tektonik ¢aligmalar, heyelanlarin izlenmesi vb. gibi deformasyonlarin izlenmesine

yonelik aragtirmalar da bulunmaktadir (Xu vd., 2013; Yigit, 2016).

Tablo 1: Geleneksel PPP, PPP-AR, PPP-RTK yaklagimlarinin karsilagtirmasi (Choy & Harima, 2019)

Yontem SSR diizeltme iiriinleri Yakinsama zamani Yatay dogruluk
Uydu yoriingeleri > 40 dakika
Geleneksel PPP Uydu saatleri (kismi/float ¢oziimler) cm
Uydu yoriingeleri
Uydu saatleri .
PPP-AR Kod sinyal kayiklig1 (code biases) 30 dakika cm
Tasiyici faz sinyal kayiklig1 (phase biases)
Uydu yoriingeleri
Uydu saatleri
PPP-RTK Kod sinyal kayiklig1 (code biases) < 1 dakika om

Tastyict faz sinyal kayikligi (phase biases)
Iyonosferik gecikme
Troposferik gecikme

Bu calismada yukarida belirtilen ¢alismalardan farkli olarak standart lgiilere sahip bir spor sahasinda, ayni giizergah izi
iizerinde tekrarli yaya yiiriiyiisti ve kisa siireli GPS+GLONASS gozlemleriyle kinematik bir test yapilmistir. Her bir tam tur
ylirliyiig stiresi ortalama 6 dakika olacak bigimde, 4 tam tur tekrarli yiiriiyiis yapilmis, elde edilen 1 Hz verilerin PPP
performansi farkli bagil konum belirleme ¢6ziimleri ile karsilastirilmistir. Béylece 6l¢ii siiresinin kisaltilmast durumunda
PPP yontemi ile kinematik uygulamalarda elde edilecek yatay ve diisey konum dogruluklarindaki performans tekrarlilik

analizi ile vurgulanmistir.

3. Uygulama
3.1 Kinematik Test

Tekrarlt yaya yiiriiyiisii ve kisa siireli kinematik GPS+GLONASS goézlemleriyle PPP yonteminin performans analizi i¢in
YTU Davutpasa Kampiisii’nde bulunan spor sahasi calisma bolgesi olarak secilmistir. Calismada iki adet Topcon Hiper-SR
GNSS alicis1 kullanilmistir. Topcon Hiper-SR, Fence anten yapisini kullanan, GPS ve GLONASS uydularina ait L1+L2+L2C
frekanslarinda sinyal alabilen jeodezik nitelikte bir alicidir. Uygulama i¢in alicilardan biri bagil konum belirleme ile elde
edilecek referans koordinat ¢oziimleri igin YTU Insaat Fakiiltesi gatisinda yer alan ERBD noktasmna statik modda
kurulmusgtur. Kisa siireli tekrarli test yiirtiytisii i¢in kullanilacak kinematik moddaki diger alic1 ise yiiriiyiis yapan kisinin sirt
cantasina jalonla diiseyde sabitlenerek baglanmistir (Sekil 1). Sabit referans alicisinin bulundugu ERBD noktast ile kinematik

testin yapildig1 spor sahasi arasindaki ortalama baz uzunlugu 240 m’dir (Sekil 2). Kinematik testin yapildig: spor sahasinda
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yaya ylirliiylisii, kosu platformunun en dis kulvarindaki ¢izgi iizerinde gergeklestirilerek GNSS goézlemlerinin ayni

giizergahtaki iz iizerinde tekrarliligi saglanmistir.

Sekil 1: Sabit ve hareketli GNSS alicilar

4 Mart 2020 (6l¢ti epogu: 2020.1753) tarihinde gergeklestirilen uygulamada GPS+GLONASS goézlemleri 1 saniye veri kayit
aralig1 ve 10° yiikseklik acis1 ile es zamanli olarak elde edilmistir. Spor sahasi kosu pistinin en dig kulvarindaki baslangi¢
noktasi dikkate alinarak, ayni giizergah iz ¢izgisi lizerinde ayni tempo ve hizla 4 tam tur tekrarl yiiriiyiis ger¢eklestirilmistir.
Dort tam tur igin tekrarli kinematik test yiiriiylis siiresi 24 dakika 36 saniye siirmiistiir. Sabit GNSS alicisinin bulundugu

ERBD noktasinda ise 5 saat statik GNSS g6zlem verisi elde edilmistir.

Y10
Davutpasa Kampiisii
Spor Sahasi

Kinematik test

yaya ylirliyls platformu

Sekil 2: Calisma bolgesi

3.2 Verilerin Degerlendirilme Stratejisi

PPP yonteminin 6l¢ii sonrast degerlendirme igin yaygin kullaniminda etkili olan CSRS-PPP, GAPS, APPS, MagicGNSS-
PPP ve Trimble Center-Point RTX gibi internet (web) tabanli online GNSS veri degerlendirme servisleri bulunmaktadir. Bu
servisler igerisinde NRCan tarafindan gelistirilen ve 2003 yilindan bu yana hizmet veren CSRS-PPP servisi, L1 (tek frekans)
ve L1+L2 (¢ift frekans) sinyallerini, yalnizca GPS veya GPS+GLONASS gozlemlerini statik ya da kinematik modda
degerlendirebilen, hizli ¢6ziim saglayan efektif yapiya sahip bir servis olarak 6n plana ¢ikmaktadir. International Terrestrial
Reference Frame (ITRF) ve North American Datum of 1983 (NAD83) datumlarinda koordinat bilgisi tireten CSRS-PPP
servisi, 1 Hz ve daha yiiksek frekansl verileri ¢ozme yetenegine sahiptir. PPP ¢6ziimlerinde 6l¢ii epogunu dikkate alarak

IGS ve NRCan tarafindan saglanan en yiiksek dogruluga sahip uydu yoriinge ve saat iirlinlerini kullanmaktadir. Faz kesikligi
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filtrelemesi, uydu ve alict anteni faz merkezi kayikliginin giderilmesi, referans datum doéniisiimii ve okyanus yiiklemesi
etkisinin giderilmesi gibi diizeltmeleri de icermektedir (Bezcioglu vd., 2019; EI-Mowafy, 2011; URL-1). CSRS-PPP servisi,
SPARK yazilimiyla 6n deneysel olarak PPP-AR algoritmasina gegis icin hazirhk yapmaktadir. Servisin PPP-AR
algoritmasini kullaniminda SPARK bir ara¢ olarak sunulmaktadir. CSRS-PPP servisinin 2020 yilinda tam olarak PPP-AR

algoritmalarimi kullanan yeni yazilim siirlimiiniin hizmet vermesi beklenmektedir (URL-1).

Gergeklestirilen bu caligmada 24 dakika 36 saniye siiren kisa siireli ve tekrarli kinematik GPS+GLONASS gozlemleri CSRS-
PPP ile degerlendirilerek analiz edilmistir. Elde edilen ITRF2014 datumu ve 6l¢ii epogundaki PPP sonuglarinin dogrulugunu
epok-epok analiz etmek igin referans alinan bagil konum belirleme ¢oziimleri ise Topcon Magnet Tools programi kullanilarak
GPS+GLONASS uydu kombinasyonu ¢odziimleriyle karsilagtirilmistir. Tim bagil konum belirleme ¢6ziimlerinde IGS

tarafindan yayinlanan hassas uydu yoriinge (final) dosyalar1 kullanilmustir.

Calismada bagil konum belirleme ¢6ziim stratejisi i¢in {ig farkli yaklagim kullanilmistir. Kisa, orta ve uzun baz ¢dziimlerinin
6l¢ii siiresinin azaltildig1 kinematik GPS+GLONASS goézlemlerine olan etkisinin de incelenmesi i¢in ¢aligma bdlgesine en
yakin ERBD noktasi (ortalama baz uzunlugu 240 m), ISTN noktast (ortalama baz uzunlugu 6 km) ve ISTA noktasina
(ortalama baz uzunlugu 14 km) dayali olarak bagil ¢oziimler elde edilmistir. Bagil konum belirleme ¢dziimlerinde referans
alman tiim sabit noktalarin (ERBD, ISTN, ISTA) konumlar1 ITRF2014 datumunda ve o6l¢li epogunda (2020.1753)
hesaplanmistir. Boylece CSRS-PPP ile epok-epok elde edilen kinematik PPP ¢6ziimleri daha sonra referans ERBD noktasina
dayali bagil ¢oziimler, TUSAGA-Aktif agina ait ISTN referans istasyonu ile uluslararast IGS agma ait ISTA referans
istasyonu noktalarina dayali olarak yapilan bagil ¢éziimlerle karsilastirilmigtir. Kargilagtirmalarin tamami ITRF2014 datumu
6l¢li epogunda ve GRS80 elipsoidi kullanilarak elde edilen 3° dilim genisligi, 30° dilim orta meridyeni TM projeksiyon
koordinatlari (x, y) ile elipsoidal yiikseklige (h) gore yapilmugtir.

3.3 Bulgular

Calismada kullanilan spor sahasi kosu pistinde en dig kulvara ait ¢izgi iizerinde yaklasik yaya yiiriiyiis hizina (~1.5 m/s) yakin
bir hizla gidilerek toplam 24 dakika 36 saniye siiren 6l¢ii siiresi esnasinda 4 tam tur i¢in (her bir tur ortalama 6 dk.) tekrarlt
kinematik GPS+GLONASS gozlemleri elde edilmistir. Her turda baslangi¢ noktasi géz oniine alinip alt veri gruplarina
ayrilarak degerlendirmeler bu veri gruplari i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Analizlerde kisa (ERBD), orta (ISTN), uzun (ISTA) baz
olmak {izere 3 farkli bagil ¢dziimleme degeri elde edilmistir. Ug farkli bagil ¢ziim icin elde edilen epok-epok koordinat
degerlerinin, yaya yliriiyiisii ile elde edilen kinematik PPP ¢oziimlerinden farklari alinarak Ax, Ay, Ah koordinat fark

bilesenleri elde edilmistir.

Yaya yiiriiylis hizinda (~1.5 m/sn) toplanan kinematik verilerin PPP y&ntemi ile elde edilen koordinat degerlerinden kisa baz
bagil ¢oziimlerinin ¢ikarilmasiyla elde edilen farklar Sekil 3’te gosterilmektedir. Bununla birlikte elde edilen koordinat
farklarina ait istatistiksel bilgiler minimum ve maksimum karesel ortalama hata (KOH) degerleri koyu renkte belirtilerek
Tablo 2’de sunulmustur. Koordinat farklarina ait istatistiksel analizlerde ortalama, minimum ve maksimum degerler, aralik
deger, KOH ve ortalama mutlak hata (OMH) degerleri goz 6niine alinmistir. Sekil 3 incelendiginde, Ay bilesenine ait farklarin
Ah bilesenine gore sifirdan daha uzak olmasina ragmen aralik degerinin daha az oldugu yani daha stabil bir farka sahip oldugu
goriilmektedir. Kisa baz bagil ¢6ziime gore alinan farklarda, Ax, Ay ve Ah degerlerine ait KOH degerleri sirastyla +0.0193
m ile £0.0259 m; £0.0906 m ile £0.0962 m; +£0.0532 m ile £0.0692 m araliklarinda elde edilmistir. Dort tur i¢in olusan altt
kombinasyona bakildiginda yatay koordinat bilesenleri igin KOH farklar1 mm seviyesinde kalirken, Ah bileseninde cm
seviyesinde (AXmaks= 0.0066 m ve AxXmin= 0.0002 m; Aymaks= 0.0056 m ve Aymin= 0.0011 m; Ahmas= 0.0160 m ve Ahmin=
0.0005 m) oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, farklarin mutlak degerlerine baglh hesaplanan OMH degerlerinin KOH
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degerlerine gore her turda ve her bilesen igin bir miktar diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3: PPP ile kisa baz (ERBD) bagil ¢éziim koordinat farklari
Tablo 2: PPP ile kisa baz (ERBD) badil ¢bziim arasindaki farklara ait istatistiksel sonuglar
TUR-1 TUR-2
AX (m) Ay (m) Ah (m) AX (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama -0.0218 0.0904 0.0684 -0.0181 0.0939 0.0677
Minimum -0.0406 0.0783 0.0426 -0.0355 0.0792 0.0366
Maksimum -0.0013 0.1028 0.1040 0.0002 0.1036 0.0970
Aralik 0.0393 0.0245 0.0614 0.0357 0.0244 0.0604
KOH 0.0229 0.0906 0.0692 0.0193 0.0940 0.0687
OMH 0.0218 0.0904 0.0684 0.0181 0.0939 0.0677
TUR-3 TUR-4
Ax (m) Ay (m) Ah (m) AX (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama -0.0250 0.0961 0.0570 -0.0224 0.0950 0.0509
Minimum -0.0463 0.0828 0.0243 -0.0404 0.0816 -0.0025
Maksimum -0.0045 0.1073 0.0938 -0.0057 0.1098 0.0992
Aralik 0.0418 0.0245 0.0695 0.0347 0.0282 0.1017
KOH 0.0259 0.0962 0.0584 0.0231 0.0951 0.0532
OMH 0.0250 0.0961 0.0570 0.0224 0.0950 0.0509

Ayrica koordinat bilesenlerine ait farklarin dagilim grafikleri de ¢izilmistir. Sekil 4’te gosterilen kirmizi ¢izgi, her bir dagilim
grafigine uyan Gauss normal dagilim egrisini ifade etmektedir. Buna gore Ax degerleri her turda, Ay ve Ah koordinat fark

bilesenlerinden daha fazla sifira yakinsamustir.

Toplanan kinematik verilerin PPP yontemi ile elde edilen koordinat degerleri ile orta baz (ISTN) bagil ¢éziimden olan farklar
Sekil 5’te verilmistir. Bu ¢oziime ait elde edilen koordinat farklarinin istatistiksel bilgileri ise minimum ve maksimum KOH
degerleri koyu renkte belirtilerek Tablo 3’°te sunulmustur. Sekil 5’te, Ay degerlerinin sifira yakinsamasinin Ah degerlerine
gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda, Ay farklarinin aralik degeri de ERBD bagil ¢oziimiine benzer sekilde

bulunmustur.
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Sekil 4: PPP ile kisa baz (ERBD) bagil ¢6ziim arasindaki farklarin dagilim/frekans grafigi
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Orta baz (ISTN) bagil ¢6ziime gore alinan farklarda, Ax, Ay ve Ah degerlerine ait KOH degerleri sirasiyla £0.0113 m ile
+0.0173 m; +£0.0540 m ile +£0.0602 m; +0.0834 m ile £0.0995 m araliklarinda elde edilmistir. Bu ¢dziim icin de turlar arasinda
KOH degerlerine ait farklara bakildiginda, yatay koordinat bileseni i¢in mm seviyesi ve Ah i¢in en biiyiik farkin cm
seviyesinde (AXmaks= 0.0060 m ve Axmin= 0.0000 m; Aymaks= 0.0062 m ve Aymin= 0.0001 m; Ahmas= 0.0161 m ve Ahmin=
0.0036 m) oldugu goriilmiistiir. Farklarin mutlak degerlerine bagli hesaplanan OMH degerlerinin KOH degerlerine gore her

turda ve her bilesen igin bir miktar azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 6°da verilen dagilim grafiginde, ¢oztimlerin farklarindan elde edilen koordinat bilesenlerinin her turda Gauss normal

Epoklar (sn)

Sekil 5: PPP ile orta baz (ISTN) badil ¢b6ziim koordinat farklari

dagilim egrisine uydugu ve Sekil 4°te elde edilen sonuglara benzer bir durumun olustugu goriilmektedir.
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Tablo 3: PPP ile orta baz (ISTN) bagil ¢éziim arasindaki farklara ait istatistiksel sonuglar

TUR-1 TUR-2
Ax (m) Ay (m) Ah (m) AXx (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama -0.0165 0.0539 0.0981 -0.0110 0.0538 0.0829
Minimum -0.0350 0.0420 0.0497 -0.0209 0.0365 0.0516
Maksimum -0.0032 0.0676 0.1276 0.0018 0.0643 0.1031
Aralik 0.0318 0.0256 0.0779 0.0227 0.0278 0.0515
KOH 0.0173 0.0541 0.0995 0.0118 0.0540 0.0834
OMH 0.0165 0.0539 0.0981 0.0110 0.0538 0.0829
TUR-3 TUR-4
AXx (m) Ay (m) Ah (m) AXx (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama -0.0092 0.0553 0.0896 -0.0108 0.0600 0.0862
Minimum -0.0271 0.0442 0.0410 -0.0224 0.0500 0.0409
Maksimum 0.0090 0.0676 0.1334 0.0021 0.0719 0.1226
Aralik 0.0361 0.0234 0.0924 0.0245 0.0219 0.0817
KOH 0.0113 0.0555 0.0910 0.0118 0.0602 0.0874
OMH 0.0097 0.0553 0.0896 0.0108 0.0600 0.0862
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Sekil 6: PPP ile orta baz (ISTN) bagil ¢éziim arasindaki farklarin dagilim/frekans grafigi

PPP ile elde edilen kinematik veriye ait koordinat bilegenleri son ¢oziim stratejisi olan uzun baz (ISTA) bagil ¢oziim ile elde
edilen koordinat bilesenleri ile epok-epok karsilagtirilmis ve sonuglar Sekil 7°de verilmistir. Bu ¢oziime ait elde edilen
koordinat farklarinin istatistiksel bilgileri ise Tablo 4’te minimum ve maksimum KOH degerleri koyu renkte belirtilerek
sunulmustur. Uzun baz bagil ¢éziime gore alinan farklarda, Ax, Ay ve Ah degerlerine ait KOH degerleri sirasiyla £0.0046 m
ile £0.0063 m; £0.0568 m ile £ 0.0661 m; £0.0605 m ile +£0.0826 m araliklarinda elde edilmistir. Burada, dort tur arasinda
olusan alt1 farkli kombinasyona gére KOH degerleri arasindaki farklara bakildiginda, Ax ve Ay bilesenleri i¢in mm
seviyesinde bir degisim oldugu, Ah i¢in ise en biiyiik farkin cm seviyesinde kaldigi (AXmaks= 0.0017 m ve Axmin= 0.0003 m;
Aymaks= 0.0093 m ve Aymin= 0.0020 m; Ahmaks= 0.0221 m ve Ahmin=0.0040 m) goriilmiistiir. Bu degerler, kisa siireli yiiriiyiis
verisinde belirgin bir fark meydana getirmemekle birlikte farklarin mutlak degerlerine bagli hesaplanan OMH degerlerinin

KOH degerlerine gore her turda ve her bilesen i¢in bir miktar azaldig1 bu ¢éziimde de goriilmektedir.
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Sekil 7: PPP ile uzun baz (ISTA) bagil ¢bziim koordinat farklari
Tablo 4: PPP ile uzun baz (ISTA) bagil ¢éziim arasindaki farklara ait istatistiksel sonuglar
TUR-1 TUR-2
Ax (m) Ay (m) Ah (m) Ax (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama 0.0002 0.0567 0.0727 -0.0018 0.0631 0.0819
Minimum -0.0136 0.0467 0.0406 -0.0166 0.0527 0.0506
Maksimum 0.0170 0.0662 0.1018 0.0092 0.0722 0.1173
Aralik 0.0306 0.0195 0.0612 0.0258 0.0195 0.0667
KOH 0.0056 0.0568 0.0740 0.0046 0.0633 0.0826
OMH 0.0043 0.0567 0.0727 0.0036 0.0631 0.0819
TUR-3 TUR-4
Ax (m) Ay (m) Ah (m) Ax (m) Ay (m) Ah (m)
Ortalama 0.0002 0.0611 0.0576 -0.0032 0.0660 0.0618
Minimum -0.0127 0.0470 0.0016 -0.0153 0.0539 0.0027
Maksimum 0.0134 0.0750 0.1001 0.0128 0.0770 0.1002
Aralik 0.0261 0.0280 0.0985 0.0281 0.0231 0.0975
KOH 0.0049 0.0613 0.0605 0.0063 0.0661 0.0645
OMH 0.0039 0.0611 0.0576 0.0053 0.0660 0.0618

Son olarak, Sekil 8’de uzun baz (ISTA) bagil ¢6ziimii ile PPP yontemi ile hesaplanan koordinat degerlerinin birbirinden
epok-epok ¢ikarilmasi ile elde edilen farklara ait dagilim grafigi verilmistir. Koordinat farklari sifir degerine kisa ve orta baz

¢oziimlerine gbre daha iyi yakinsamistir. Bu durum uzun baz ¢6ziimleri ile kinematik PPP ¢oziimlerinin yakin sonuglar

verdigini gostermektedir.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Gergeklestirilen bu c¢alismada GNSS 6lgme siiresinin azaldigi durumlarda, kisa siireli kinematik GPS+GLONASS
gozlemlerinin PPP yontemi kullanilarak elde edilen 3 boyutlu koordinatlarinin kisa, orta ve uzun baz mesafelerine dayali
bagil konum belirleme ¢oziimlerinden elde edilen koordinat degerlerine hangi oranda ulagabilecegi yapilan tekrarli turlar ile
incelenmistir. Bilindigi gibi GNSS literatiirinde bagil konum belirleme ¢6ziimlerinde baz uzunlugu arttikga konum

dogrulugu diismektedir. Buna gore yapilan ¢alismada, en iyi konumlama degerlerinin kisa baz bagil ¢éziimiinden gelecegi
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dikkate alindiginda epok-epok elde edilen PPP ¢6zlimlerinin en kisa baz (ERBD) ¢6ziimiinden farklarinin alinmast ile elde
edilen Ax, Ay ve Ah bilesenleri en biiyiik farklart olusturmustur. Bagil ¢6ziimde baz uzunlugu arttik¢a ¢6ziim hatasi da
artacagindan dolay1, orta ve uzun baz bagil ¢oziimler ile karsilastirilan PPP ¢6ziimiinde farklarin azalmasi anlamlidir. Bu
durumda, sirasiyla PPP ¢oziimlerinin orta baz (ISTN) ve sonrasinda uzun baz (ISTA) ile olan bagil konum ¢6ziim farklari
daha da azalmistir. PPP ¢oziimleri en fazla ve yaklasik deger olarak uzun baz (ISTA) bagil konum koordinat ¢éziimlerine
yakisamakla birlikte, genel olarak ITRF2014 datumu &l¢ii epogunda yapilan tiim ¢éziimler arasindaki farklar birbirine cm

seviyesinin altinda yakinsamuistir.
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Sekil 8: PPP ile uzun baz (ISTA) bagil ¢bziim arasindaki farklarin dagiim/frekans grafigi

Calismada koordinat farklari i¢in elde edilen KOH ve OMH degerleri (Tablo 2-3-4) incelendiginde Ay degerinin Ax degerine
gore daha biiyiik oldugu ve Ax degerinde elde edilen diisiisiin bu bilesende olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum, Ay degeri icin
orta ve uzun bazlarda daha stabil ¢6ziimlerin elde edildigini gostermektedir. Yiikseklik bileseni Ah i¢in kisa baz fark degerleri
ile karsilastirma yapildiginda KOH degerlerinin orta ve uzun baz ¢dzlimleri i¢in arttig1 goriilmektedir. Yine Tablo 2-3-4
incelendiginde, kisa baz (ERBD) bagil ¢6ziim icin alinan farklara ait KOH degerlerinin, Ax bileseni i¢in Ay ve Ah
bilesenlerine ait KOH degerlerinden kiiciik oldugu, bu durumun orta baz (ISTN) ve uzun baz (ISTA) bagil ¢éziimleri i¢in de
korundugu ve bununla birlikte fark degerlerinin yaklasik ayni oranda azaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Sekil 4-6-8’de
farklara ait dagilim grafikleri, farklarin beklenen degerinin sifir olma durumuna gére incelendiginde, bu durumun her turda
ve {i¢ bilesen igin uzun baz (ISTA) bagil ¢6ziimiinden (Sekil 8) elde edilen farklarda daha belirgin sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Sekil 8°de dagilim grafikleri incelendiginde Ax degerinin Gauss normal dagilimma diger ¢oziimlerden daha
iyi uydugu ve beklenen degerin sifira yaklastigi goriilmektedir. Bu ¢oziime ait koordinat bilesenlerinin diger ¢6ziimlerden
daha fazla sifira yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica, farklarin mutlak degerlerine bagli hesaplanan OMH degerlerinin KOH
degerlerine gore her turda ve her bilesen i¢in bir miktar diistiigii goriilmektedir. Her ne kadar, KOH ve OMH degerleri, fark
degerlerinin isaretinden bagimsiz olsa da her ikisinde diisiik degerlerin elde edilmesi, sirasiyla modelin prezisyonu ve
dogrulugunu gostermesi agisindan 6nemlidir. Tiim sonuclar kisa siireli kinematik GPS+GLONASS go6zlemleri i¢cin PPP
yonteminin etkin bigimde tiim bagil konum belirleme ¢oziimlerine koordinat degerleri i¢in cm dogrulukta yakinsadigini
gostermektedir. Bu bulgular kara, deniz ve hava gibi farkli platformlarda yapilacak kisa Olgili siiresine sahip GNSS
uygulamalarinda, PPP yonteminin kullanim potansiyelinin bagil konum belirlemeye gdre onemli derecede artacagini
gostermektedir. Yakin bir gelecekte etkin olarak kullanilacak PPP-AR algoritma ¢dziimleri ile bu gelisimin daha da artacagi

diistiniilmektedir.
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Telekomunikasyon sektoriinde kullanilan ek odasi kapaklarinin sokak
diizeyi goruntulerinden tespit edilme basariminin degerlendirilmesi
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Oz: Calisma kapsaminda yenilik¢i olarak nitelendirilen yontemle sokak diizeyi goriintiilerinden derin 6grenme yaklasimi ile
telekomiinikasyon sektoriinde kullanilan ek odasi kapaklar: tespit edilmekte ve bu kapaklarin konum bilgileri iiretilmektedir. Sozii edilen
yontemin basariminin degerlendirilmesi icin Istanbul ili sinirlarinda yer alan ii¢ farkli calisma bolgesinde elde edilen sonuclar halihazirda
telekomiinikasyon sektoriinde kullanilmakta olan geleneksel yontemin sonuglariyla karsilastiriimistir. Karsilastirmali analiz sirasinda her
iki yontemle tiretilmis olan ek odasi koordinat degerleri arasindaki farklar belirlenmis, bu farkliliklarin nedenleri iizerinde durulmug ve
vapilabilecek iyilestirmelerin neler olabilecegi iizerine tartisilmistir. Elde edilen bulgular isiginda yenilik¢i yontemin mevcut durumda
dogruluk basarimi ézelinde geleneksel yontemin yerini alamayacagi ve birlikte kullaniimalar: durumunda telekomiinikasyon sektoriindeki
uygulamalarda verimliligin artacagi sonucuna ulasiimistir. Bu tiirden bir yenilik¢i yontemin kullanildigi varlik tanimlama ve varliklarin
koordinatlarini belirleme ¢oziimlerinde, ¢alisma kapsaminda yapilan onerilerin dikkate alinmasi durumunda yakin gelecekte yenilik¢i
yontemin, geleneksel yontemin yerine gececegi ongoriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Haberlesme, Sokak diizeyi goriintii, Etiketlenmis mekansal veri, Derin 6grenme, Basarim degerlendirmesi, Mekansal
zeka

Evaluation of the performance of detecting the manhole used in the telecommunication sector from the
street-level images

Abstract: Within the scope of the study, with the proposed method, called innovative method, the manholes used in the telecommunication
sector are identified with the deep learning approach from the street-level images and location information of these manholes are produced.
In order to evaluate the performance of the innovative method, the results obtained with it in three different study regions located within
the borders of the city of Istanbul were compared with the results of the traditional method currently used in the telecommunication sector.
During the comparative analysis, the differences between coordinate values of the manholes produced by both methods were determined,
the reasons for these differences were emphasized and the possible improvements were discussed. According to the findings, it is concluded
that the innovative method cannot replace the traditional method in the current situation. However, if both methods are used together,
effectiveness and efficiency in the applications in the telecommunications sector will increase. Nevertheless, in the near future, it is
anticipated that the innovative method will replace the traditional method if the suggestions made within the scope of the study are taken
into consideration in the solutions of detecting the assets and determining the assets’ coordinates.

Keywords: Telecommunication, Street-level image, Tagged (geo)spatial data, Deep learning, Performance evaluation, (Geo)Spatial
intelligence
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mTelekomUnikasyon sektorinde kullanilan ek odasi kapaklarinin sokak dlzeyi goruntilerinden tespit edilme basariminin degerlendiriimesi

1. Giris
1.1 Motivasyon

Telekomiinikasyon/haberlesme sektorii teknolojik gelismeler, kullanicilarindan gelen talepler ve artan beklentilerle birlikte
giinden giline degisim ve gelisim gostermektedir. Haberlesme sektoriiniin en 6nemli bilesenlerinden biri fiber optik altyapidir.
Fiber optik altyapr iizerinden sabit genis bant internet haberlesmesi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla
yayginlasmaktadir. Telekomiinikasyon firmalar1 yatirim yaptiklari sebeke sistemlerinden maksimum verim elde etmek,
kullanicilarina kesintisiz hizmet sunmak i¢in telekomiinikasyon sektoriiniin bu alaninda oldukg¢a yogun bir rekabet igerisinde

bulunmaktadir (Hussain, Kazmi, & Arsalan, 2017).

Telekomiinikasyon hizmetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in baz istasyonlari, saha dolaplar1 gibi yer isti varliklar ile borular,
borularm i¢inden gegen kablolar, kablolarin birbirine baglandigi ek yerleri gibi yer altinda bulunan varliklardan
yararlanilmaktadir. Fiber optik altyap1 yatirimlart kapsaminda kurulan sebekelerin temel bilesenleri kazi, boru, géz, kablo ve
ek odalardan olusmaktadir. Bu bilegsenlerden boru, gz, kablo, vb. varliklar sebeke kurulumundaki kaz1 sonrasinda yerin
altinda kalirken, yalnizca ek odasi kapaklar: yer iistiinde goriilebilmektedir. Haberlesme sebekelerine erismek, altyapinin
bakim hizmetlerini gerceklestirmek, kablolara ekleme yapabilmek i¢in s6zii edilen bu ek odalar/ekleme odalar1 (manhole)

kullanilmaktadir.

Haberlesme sebekesi altyapilarinin planlanmasi, yonetilmesi ve son kullaniciya kadar kesintisiz haberlesme hizmetlerinin
sunulabilmesine iligkin bir¢ok isletim siirecinin etkin ve verimli bicimde yerine getirilebilmesi i¢cin Mekansal Bilgi Sistemi
(Cografi Bilgi Sistemi, CBS; Geospatial Information System, GIS) teknolojisinden yararlanilmaktadir. Bunun i¢in dncelikle
fiziksel olarak arazide bulunan yukarida s6zii edilen tiim varliklar CBS ortamina getirilmekte, sonrasinda da topolojik
modeller iizerinden mekansal ag analizleri gerceklestirilmektedir. Ayrica, arazide tasinabilir platformlarda bulunan
gezgin/hareketli CBS (mobile GIS) uygulamalari kullanilarak operasyonel islemler de yapilabilmektedir. Ozetle biiroda
yapilan planlamalardan arazide yapilan uygulamalara kadar varliklarin yonetimi ve igletimi biitiinsel olarak CBS teknolojisi
tizerinden gergeklestirilebilmektedir. Kisaca ifade edilen bu yaklasimlarin ve is stire¢lerinin basarili bigimde uygulanabilmesi
icin Oncelikle sebekelere ait varliklarin dogru, giivenilir ve diisiik maliyetli mekansal veri kiimelerinin iretilmesi

gerekmektedir.

1.2 Problem Tanimi

Telekomiinikasyon firmalarinin hizmetlerinin siirekliligini saglayabilmek icin; sebeke sistemlerinde bulunan varliklarin
konum bilgilerini dogru bir sekilde iiretebilmeleri, altyap: sistemlerinde olan degisikliklerden sonra bu varliklarin konum
bilgilerini giincelleyebilmeleri ve yeni eklenen servis uclar1 nedeniyle genigleyen sisteme eklenen yeni varliklarin konum
bilgilerini iiretip mevcut sistemle biitiinlestirebilmeleri gerekmektedir. Tiim bu ve benzeri isler i¢in telekomiinikasyon

firmalar1 6nemli miktarda kaynak kullanmakta, yogun is giiclinden yararlanmakta ve asir1 zaman harcamaktadir.

Her ne kadar yogun emek ve zaman harcansa da ve CBS tabanl varlik yonetim sistemlerine dnemli yatirimlar yapilsa da,
sonucta uygulamada mekansal veri tabanlarinda sebeke varliklarina iliskin 6nemli oranda eksiklikler bulunabilmekte ve
yanligliklar goriilebilmektedir. Sehirlerin genellikle plansiz gelismesi, kentte yasayan niifus oranim artmasi, “akill’” sehir
kavramiin uygulamada yer bulmasi gibi nedenlerle haberlesme altyapilarinda ve dolayisiyla sebekelerde siirekli degisim ve
gelisim olmaktadir. Bu durum, planlamada kullanilacak olan envanter veri kiimelerinin eksiksiz, dogru ve giivenilir 6zellikte
olmasimi gerektirmektedir. Dogru planlamalar ve yatirimlar yapabilmek, son kullanicilarin taleplerini ve beklentilerini

gecikme olmadan karsilayabilmek igin siirekli olarak arazi 6l¢meleri yapilarak varliklara iligkin konum bilgisinin tretilmesi
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ya da glincellenmesi gerekmektedir (Hebbalaguppe, Garg, Hassan, Ghosh, & Verma, 2017).

Sebeke varliklarinin mekansal bilgilerinin {iretilmesi ve giincellenmesi ¢alismalarinda olusan gecikmeler, son
kullanicilara/abonelere daha ge¢ ulasilmasina neden olmaktadir. Telekomiinikasyon firmalar1 haftalarca siirebilen bu
gecikmelerden Gtiirii 6nemli 6lgiide maddi kayiplar yasamaktadir. Bu nedenle, yol aglari boyunca uzanan on binlerce
kilometrelik sebeke altyapi sistemlerinin genisleme ve bakim faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi icin CBS tabanli varlik yonetim
sistemlerinin veri elde edinim ve giincelleme gereksinimlerine hizli bigimde yanit verilebilecek ¢oziimlerin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Telekomiinikasyon firmalar1 varlik yonetim sistemlerindeki veri kiimelerini giincellemek ve dogrulamak amaciyla genellikle
yilda bir defa olmak iizere periyodik bigimde arazi ¢aligmalari yapmaktadir. S6z konusu ¢alismalarda gorevli personel, sebeke
envanter bilgi sisteminde yer alan ve arazide tespit edilen varliklarin dogrulama isini genellikle bir gezgin CBS uygulamasi
kullanarak gergeklestirmektedir. Sebeke elemanlarinda bir degisiklik gbzlemlenmesi halinde, ilgili personel bilgi sistemiyle
uyusmazlik oldugunu ifade eden geri bildirimlerde bulunmaktadir. Aylarca siirebilen bu arazi ¢aligmalartyla giincellenen veri
kiimeleri, caligma siiresinin uzun olmasi nedeniyle c¢alisma sonunda giincelligini yitirmis veri kiimeleri haline
doniisebilmektedir. Bununla birlikte, gorevli personel tarafindan tek yonlii ve bir kez gerceklestirilen bu giincelleme ve

dogrulama islerinin giivenilirligi ve dogrulugu da kontrol edilememektedir.

Bunlarin yani sira, telekomiinikasyon firmalari fiber optik altyapi yatirim planlamalari yaparken, yiiksek son kullanici
potansiyeline sahip bolgeleri tespit edebilmek i¢in diger firmalarin altyap1 veri kiimelerine gereksinim duymaktadir. Bir bolge
hakkinda yatirim karar1 alinmasi sirasinda ilgili bolgede diger firmalara ait altyapinin olmamasi veya eksik durumda olmasi
gibi bilgiler, karar verme asamasinda yararlanilabilecek en onemli dlgiitlerdendir. Tlgili bolgeye iliskin hangi firmalarmn
nerede altyapisi oldugunu gosterir agik kaynakli veri kiimeleri olmadigindan dolay1 bolgedeki durumun kesfi igin yine arazi
caligmasi yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu tiir arazi ¢aligmalari hem kentin biitiiniiniin incelenmesi gerektigi i¢in dogru
bolgelerin tespit edilmesinde yetersiz kalmakta hem de sozii edilen arazi ¢aligmalari firmalara 6nemli miktarda maliyet

olusturmaktadir.

Yukarida ifade edilen tiim bu ve benzeri nedenlerden 6tiirii telekomiinikasyon firmalari; arazi g¢alismalariyla biiro ortami
arasindaki veri ve bilgi akisini insan faktoriine daha az bagimli, daha hizli, daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek veri
kalitesiyle saglayacak bir ¢dziim arayist igerisindedir. Boylece telekomiinikasyon firmalar1 zaman ve maliyet giderlerini
azaltacak, son kullanicilarina daha yiiksek kalitede hizmet verebilecek ve fiber optik altyap1 lizerinden basarilt hizmet sunma

rekabetinde one ¢ikabileceklerdir.

Calisma kapsaminda fiber optik haberlesme sebekelerinin en dnemli diigiim noktalarindan olan Sekil 1°de gosterilen ek
odalarinin konum bilgilerinin iretilmesinde ve gilincellenmesinde, geleneksel yontemle yenilikg¢i ydntem arasinda
karsilastirmali bir basarim degerlendirmesi yapilacaktir. Bu basarim analizi kapsaminda dogruluk, zaman, maliyet gibi farkli
Olciitler kullanilacaktir. Her iki yaklagimla {iretilmis olan ek odasi kapaklarmin iki boyutlu konum degerleri karsilastirilacak,

mevcut farklarin nedenleri analiz edilecek ve ne tiir iyilestirmelerin yapilabilecegi konularina deginilecektir.

2. ilgili Galigmalar

Son yillarda sokak diizeyi goriintiilerini kullanarak farkl tiir harita bilgisi iretmeyi amaglayan ¢ok sayida galisma yapilmistir.
Krylov, Kenny, ve Dahyot (2018) yaptiklar1 ¢alismada gelistirdikleri algoritma ile Google Street View platformundaki

goriintiileri kullanarak trafik 1giklarinin ve telgraf direklerinin konum bilgilerini tiretmistir. S6zii edilen harita bilgileri, bir
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giizergah lzerinde art arda elde edilen goriintiilerle kurulan iiggenleme (triangulation) yontemiyle hesaplanan derinlik

mesafesinin goriintiilerin elde edildigi konum bilgisiyle iliskilendirilmesiyle iiretilmigtir.

Sekil 1: Ek odasi (manhole) 6rnegi (URL-1)

Hebbalagubbe vd. (2017) de yine Google Street View platformundan elde ettikleri goriintiilerle ve Krylov vd. (2018)’nin
yararlandiklar1 ¢ozliime benzer sekilde nesne tanimlama yaklagimini ve iiggenleme teknigini kullanarak telekomiinikasyon
sektoriinde kullanilan, yer iistiinde bulunan varliklardan olan ek odasi, saha dolab1 ve baz istasyonu kulesi gibi nesnelerin

konum bilgilerini tiretmiglerdir.

Akademik caligmalarin yani sira benzer konularda farkli firmalarin gelistirdigi farkli ¢éziimler de bulunmaktadir. 2009
yilinda OpenStreetView adiyla baslayan, 2016 yilinda Telenav firmasi, 2019 yilinda Grab firmasi tarafindan satin alinan ve
OpenStreetCam olarak yeniden isimlendirilen projeyle sokak diizeyi goriintiilerden nesne tanimlama yaklagimi kullanilarak
trafik isaretleri ve trafik 1siklar1 tespit edilebilmektedir. OpenStreetCam platformunun temel amaci navigasyon
uygulamalarinda gereksinim duyulan hiz limitleri ve doniis kisitlamalarina yonelik harita bilgilerinin sokak diizeyi goriintiiler

kullanilarak tretilebilmesidir.

Benzer bigimde Tirkiye’de DECE firmasinin GEODI 360 uygulamasi arag kamerasi veya cep telefonuyla elde edilen

goriintiilerden trafik isaretleri ve rogar kapaklar1 gibi nesnelere ait mekansal veri kiimelerini iiretebilmektedir.

Calisma kapsaminda sokak diizeyi goriintiilerden telekomiinikasyon sektoriinde kullanilan ek odasi kapaklarinin tespit
edilmesi ve konum bilgilerinin iiretilmesi i¢in OpenStreetMap (OSM) projesine de destek veren Mapillary firmasinin
Mapillary platformunun yapay 6grenme temelli nesne tanimlama ¢6ziimiiniin kullanilmasi tercih edilmistir. Béylece, ¢aligma
kapsaminda elde edilmis olan sokak diizeyi goriintiiler OSM projesinin veri iyilestirmesine katki sunmak amaciyla da
kullanilmistir. 2019 yilinda yapay zeka platformunu OSM kullanimina acan Facebook; Google, Apple, Yandex gibi
firmalarin GoogleStreetView gibi iiriinleri ile rekabet edebilmek i¢in Mapillary platformunu 2020 yilinin Haziran ayinda

biinyesine katmustir.

3. Yontem

Calisma kapsaminda geleneksel ve yenilik¢i olarak isimlendirilen iki farkli yontem Istanbul sinirlari igerisinde Kadikdy

ilcesinde bulunan Feneryolu Mahallesi, Atasehir ilgesinde yer alan Kiigiikbakkalkdy Mahallesi ve Silivri ilgesine baglt Yeni
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Mabhalle olmak {izere ii¢ farkli ¢alisma alaninda uygulanmistir. S6zii edilen ¢aligmalar kapsaminda her iki yontemle elde

edilen veri kiimeleri agsagida ayrintili bigimde ifade edildigi bigimlerde karsilastiriimstir.

3.1 Geleneksel Yontemle Mekansal Verinin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Telekomiinikasyon firmalar1 halihazirda mekansal verinin {retilmesinde, degerlendirilmesinde ve varlik yonetiminde

kullanilmasinda geleneksel yaklagimdan yararlanmaktadir. S6zii edilen geleneksel yaklagimin ig akisi ana hatlariyla Sekil

2’de gosterilmektedir.

Geleneksel yontemde arazi personeli tarafindan jeodezik 6l¢gme yontemleri uygulanarak ek odasi kapaklarinin konum bilgileri

iiretilmektedir. Ardindan, 6lgmesi yapilan varliga iliskin 6znitelikler kayit edilmektedir. Son olarak, biiro ortaminda konum

bilgisi ve 6znitelik bilgileri biitiinlestirilerek CBS ortaminda olusturulmus olan mekansal modele aktarilmaktadir. Bu iglemler

sebeke altyapisinin genislemesi ya da bakim ve yenileme kapsaminda sebekeye yeni varliklarin eklenmesi durumunda

tekrarlanmaktadir.

Jeodezik olgme islemi, temel olarak Global Uydu Navigasyon Sistemi (Global Navigation Satellite System, GNSS)

gozlemleri kullanilarak Sekil 3 (a)’da gosterildigi bicimde uygulanmaya calisiimaktadir. Uydudan gelen sinyallerin sagliklt

bir sekilde alinamadig1 sik ve yiiksek yapilagmanin yogun oldugu bolgelerde yersel 6lgme teknikleri kullanilmaktadir.

Geleneksel Yontem

GNSS Gozlemleri

Yersel Jeodezik
Olgme Teknikleri

1

Arazi Calgmalan
1N

ISKI UKBS
Topcon HiPer Pro

Nokta Konum
Bilgilerinin Transferi
(XML-abanl) GPS
eXchange Format

(*.GPX)

Ozniteliklerin Kayit <

Edilmesi

Gezgin CBS
Uygulamas,

i~ Y @@

Konum Bilgisi ve

Ozniteliklerin
Bitinlegtiriimesi

CBS Ortaminda
Mekansal Modelin
Olugturulmas!

Biira Caligmalarn

A Analizlerinin
Yapiimasi

CBS ortaminda nokia
detay sinifina
donistiraimesi
(nokta veri yapisi)

I

Cizgi detay sinifinda
olan trangelerle
iligkilerinin kurulmasi

b

CBS oriaminda ag
topolojisinin
olugturulmas
(agd veri yapisi)

Arazi Gallgmalan

Blro Galigmalan

Yenilikgi Yontem

Sokak Duzeyi

GorUntalerin Elde
Edilmesi

Aracla sokak dizeyi grintil

elde etme iginin planlanmasi|

Elde edilen gorintilerin
‘Mapillary Uploader
yazihmi kullanilarak
Mapillary platformuna

aktanimas:

Arag uzerindeki
kamera kullanilarak
goruntulerin elde

edilmesi

Mapillary Web Arayuzundeki
Kontrol Paneli {dashboard)
kullanilarak ¢aligma alaninin
*shp uzantil dosyasinin
aretimesi

MapillaryDriver mobil
uygulmasi ve shape dosyasi
kullanilarak goruntulerin elde

dilmesi sirasinda GNSS
izlerinin takip ediimesi

Blackvue
DRI00M kamerasiyla
gorintilerin elde edimesi

Elde edilen
goruntilerin
"Mapillary Mobile'

Cep telefonu Xiaomi Redmi Plus

kameras! kullanilarak uygulamas akilll telefonu ile
goruntulerin elde kullanilarak goruntulerin elde
edilmesi Mapillary edilmesi
platformuna
aktariimas

Ek odasi kapaklaninin

Panoptik Bolitleme ve Feature
Pyramid MNetwork (FPN)

gorintiler Gzerinden
taminmasi

Bilgisayarll Gérii ve Derin Odrenme
yaklagimlan kullanilarak Mapillary
platformunda goruntilerin
dederlendirimesi

yaklagimiannin R-CNN modeli
uzerinde kullanimas!

(Ek odasi kapaklarinin

Sfm algoritmas GNSS
codrafi kullanilarak koordinatlanndan
koordinatlanmin gorintiilerdeki konum gorintiilerin
belirlenmesi sapmasinin gideriimesi hizalanmas|
Elde edilen ek
odalann CBS

ortamina aktarimas!

Sekil 2: Geleneksel ve yenilikgi yéntemlerin is akislari

Calisma kapsaminda referans (ground truth) olarak kullanilan noktalarin ii¢ boyutlu konum bilgileri; siirekli gozlem yapan
GNSS istasyonlarindan (Continuously Operating Reference Stations, CORS) olusan Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
Uydularla Konum Belirleme Sistemi’ne (iISKi-UKBS) bagli olarak Gergek Zamanl Kinematik (Real-Time Kinematic) 6lgme

teknigi uygulanarak tiretilmistir. Gezici GNSS alicis1 olarak Trimble firmasinin ¢ift frekansli R6 alicisi ile Topcon firmasinin
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Hiper Pro GNSS alicis1 kullanmilmigtir. Feneryolu ve Kiigiikbakkalkdy Mahalleler’inde ger¢ek zamanli GNSS gozlemleri 2019
yilinin Agustos ayinda, Yeni Mahalle’de ise 2020 yilimin Mayis aymda gergeklestirilmistir. Tablo 1’de goriildiigii lizere
calisma kapsamindaki toplam 178 ek odasi 9 giinde toplam 70 saatlik bir ¢aligma siiresiyle 6l¢iilmiistiir. GNSS gozlemleriyle
gergek zamanli olarak elde edilen ek odasi kapaklarinin orta noktalarinin koordinat degerleri CBS ortamina aktarilarak nokta

veri yapisina doniistiirilmistiir.

Sekil 3: Geleneksel (a) ve yenilikgi (b) yéntemlerle veri iiretiminin uygulama drnegi

Tablo 1: Geleneksel yontemin uygulanis bilgileri

Calisma Bolgesi GNSS Gozlem GNSS Teknigiile GNSS Gozlem  Arazideki Olgme  Olgme Maliyeti

Tarihi Olgiilen Ek Siiresi Operatorii Sayisi
Odasi Sayisi
Feneryolu Agustos 2019 58 3 giin (25 saat) 2 5000.00 TL
Kiiciikbakkalkdy Agustos 2019 45 2 giin (15 saat) 1 4000.00 TL
Yeni Mahalle Mayis 2020 75 4 giin (30 saat) 1 7000.00 TL
Toplam 178 9 giin (70 saat) 16 000.00 TL

3.2 Yenilikgi Yontemle Mekansal Verinin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda tanimlanan problemin ¢6ziimii i¢in Onerilen ve yenilik¢i olarak nitelendirilen yontem, ek odast
kapaklarmin sokak diizeyi goriintiiler (street-level images) lizerinden bilgisayarli gorii yaklasimi ve derin 6grenme modelleri
kullanilarak otomatik olarak tespit edilmesi ve konum bilgilerinin iretilmesidir. Baska bir ifadeyle, yenilik¢i olarak
nitelendirilen yéntem onceden egitilmis yapay 6grenme modellerinin kullanilmasiyla (execution of pre-trained models)
makine tarafindan harita bilgisinin (machine-generated map data) olusturulmasidir. Yontemin is akisi genel olarak Sekil 2°de

verilmistir.

Yenilik¢i yontem kapsaminda sokak diizeyi goriintiilerinin elde edilmesinde iki farkli teknik kullanilmigtir. Bunlardan ilki
uygulama 6rnegi Sekil 3(b)’de gosterildigi gibi olan arag lizerinde bulunan kamera ile arag¢ hareket halindeyken goriintiilerin
kayit edilmesidir. Diger teknik ise bir veri iireticisinin yolda yiiriirken akilli telefon kamerasi ile yaptig1 goriintii kaydidir.
Yenilik¢i yontem kapsaminda iki farkli teknigin kullanilmasinin nedeni ayni1 degerlendirme yaklagimi kapsaminda farkli
goriintli elde etme tekniklerinin de bagarimlarinin karsilastirilabilmesine olanak saglamaktir. Her iki teknikle elde edilen

goriintiiler Mapillary platformunda bulunan tek bir derin 6grenme modeli kullanilarak birlikte degerlendirilmistir.

Mapillary platformu toplum/kitle kaynak (crowdsourcing) yontemiyle kullanicilardan sokak diizeyi goriintiileri toplayip, bu
goriintillerden derin d6grenme yontemiyle trafik isiklari, trafik levhalari gibi vektor veri yapisinda ilgi noktast (Point-of-

Interest, POI) 6zellikli harita bilgilerinin tiretildigi bir girisim (start-up) ¢oziimiidiir (Ertler vd. 2019; Neuhold, Ollmann, Rota
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Bulo, & Kontschieder, 2017; URL-2).

Aragla sokak diizeyi goriintiilerin elde edilmesinde ara¢ kamerasi (dash cam) olarak Blackvue markasinin DR90OM kamerasi
kullanilmistir. Aragta kullanilan DR900OM kamerasi 160° genis agili lensiyle, 8 megapiksel ¢oziiniirliiklii CMOS sensoriiyle
4K kalitesinde (3840x2160p @ 30 fps) goriintii kaydedebilmektedir. Blackvue ve Mapillary firmalar1 arasinda yapilan
anlagma geregince Mapillary firmasina 6zel olarak tiretilmis olan bu kamerada; goriintiileri elde edildikleri andaki koordinat
bilgisi ile iliskilendiren 6zel bir yazilim bulunmaktadir. Goriintiilerin elde edildikleri andaki konum bilgileri kamera ile
biitiinlesik olarak ¢alisgan GNSS alicist ile iiretilmektedir. Arag lizerinde elde edilen goriintiiler bir masatistii yazilim olan

Mapillary Uploader kullanilarak Mapillary platformuna aktariimaktadir.

Arag kamerasiyla sokak diizeyi goriintiilerin elde edilmesinin planlanmasi sirasinda Mapillary firmasinin web-tabanl araytizii
(https://www.mapillary.com/drive) {izerinden erisilebilen kontrol paneli kullanilarak ¢aligma bolgesinin sinirlari belirlenmis
ve *.shp uzantili dosya olarak bu planlama kaydedilmistir. Sekil 4’te Feneryolu Mahallesi i¢in yapilmis olan planlama 6rnegi
goriilmektedir. Uretilmis olan *.shp uzantili dosya, aracla gériintiilerin elde edilmesi asamasinda MapillaryDriver mobil
uygulamasinda acgilarak GNSS izleri sayesinde goriintii alinan giizergahlarmn takip edilebilmesini ve bdylece goriintii elde

etme isinin yonetilmesini saglamaktadir.
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Sekil 4: Mapillary web araytiziinde Feneryolu Mahallesi ¢alisma alaninin tanimlanmasi

Yiiriirken akilli telefon kamerasiyla goriintii kaydetme tekniginin uygulanmasi sirasinda Mapillary Mobile uygulamasi
kullanilmistir. Bu uygulama ile hem goriintii kaydi hem de Mapillary platformuna goériintiilerin aktarimi yapilabilmektedir.
Goriintiiler ayrica akilli telefonun dahili hafizasina da kayit edilebilmektedir. Calisma kapsaminda Xiaomi markasinin Redmi
5 Plus modeli akilli telefonu kullanilarak sokak diizeyi goriintiiler kayit edilmistir. Xiaomi Redmi 5 Plus akilli telefonunda
bulunan kameranin ¢oziiniirligii 12MP olup 4K kalitesinde (2160p @ 30 fps) goriintii kaydedebilmektedir. Sekil 5’te
Atasehir ilgesi Kiiglikbakkalkdy Mahallesi’nde Mapillary Mobile uygulamasinin kullanimina iligkin ekran goriintiisi

goriilmektedir.

iki farkli yaklagimla elde edilen sokak diizeyi goriintiileri Mapillary platformuna aktarildiktan sonra Mapillary tarafindan
gelistirilmis olan yapay o6grenme algoritmasinin ek odalart tahmin etme dogrulugunun arttirilmasi ig¢in dogrulama
(verification) calismas1 Mapillary firmasi tarafindan baglatilmistir. Tiim diinyadan ilgi gdsteren herkesin katilimina agik olan
dogrulama calismasi, derin 6grenme modelinin 6zellikle ek odas1 kapaklarini tanima basariminin arttirilmasi i¢in modelin
egitimine katkida bulunulmasina olanak saglamaktadir. Sekil 6°da gosterildigi tizere uygulama; dogrulama ¢alismasina

katilan kullanicilara, derin 6grenme siniflandiricisinin ek odasi olarak tanimladigi (recognition) nesneleri kare igerisine alarak
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dogru tahmin yapilip yapilmadigini sormaktadir.
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Sekil 5: Mapillary mobil uygulamasinin araytizii

Bu calisma kapsaminda iiretilmis olan goriintiilerin de i¢inde bulundugu tiim Istanbul’a ait veri kiimesine iliskin olarak
algoritma tarafindan i¢inde ek odasi olma ihtimali bulunan 254 694 goriintii tespit edilmistir. Sekil 7°de goriildiigii tizere 25
farkli goniillii kullanicinin Mapillary Verifier Tool arayiizii lizerinden katildig1 veri dogrulama siirecinde, goniillii kullanicilar
tarafindan 254 694 goriintii arasindan 5134 adet goriintiide ek odasi kapaklarinin dogru tespit edildigi ve 4413 goriintiide ise
ek odasi kapagi bulunmadigi belirlenmistir (URL-3).

Manhole

Sekil 6: Mapillary nesne dogrulama arayiizii

Mapillary platformunda goriintii tizerinden derin 6grenme modeli ile tespit edilen nesnelerin ger¢ek diinyadaki konum
bilgileri, ilgili goriintiilerin elde edildigi andaki kamera konumu ile dogrudan iligkilidir. Calisma kapsaminda goriintiilerin
elde edildigi ara¢ kamerasi ve akilli telefon kamerasi bu nedenle gomiilii GNSS alicilar ile birlikte biitiinlesik yapida

kullanilmistir. Ancak hem sozi edilen donanimlarda gémiilii bigcimde bulunan GNSS alicilarinin konum bilgisi tiretme
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dogrulugunun jeodezik 6lgme icin iiretilmis GNSS alicilarina gore diisiikk olmasi, hem de kent iginde, 6zellikle yiiksek ve
yogun yapilagsmanin oldugu boélgelerde GNSS sinyallerinin kalitesinin azalmakta olmasi, goriintii elde etme aninda liretilen
konum bilgisinin kalitesini kotiilestirmektedir. Bu nedenle Mapillary platformu goriintiilerin elde edildigi anda bozulan
konum bilgi dogrulugunu iyilestirmek i¢in Hareket ile Nesne Olusturma (Structure from Motion, SfM) algoritmasindan
yararlanmaktadir. Geleneksel fotogrametrik yontemlere gore daha hizli ve diigiikk maliyetli olan insansiz hava araci
fotogrametrisinde (drone photogrammetry) yaygin olarak kullanilan SfM algoritmasi, art arda gelen goriintii dizileri arasinda
yanlis hizalanmis olanlarin dogru konuma getirilmesine yardime1 olmaktadir (Schonberger ve Frahm, 2016; Ullman, 1979).
Boylece goriintii iizerinde tespit edilen nesnelerin cografi konumlari daha yiiksek dogrulukla belirlenebilmektedir. Sekil 8’de
kirmizi noktalar GNSS gozlemleri ile elde edilen goriintii elde etme konumlarini, yesil noktalar ise Mapillary platformunda
OpenSfM kiitiiphanesi (URL-4) kullanilarak mevcut yol agina dogru yonlendirilmis noktalar1 gostermektedir. GNSS teknigi
ile elde edilen konumlara gére olusturulan modele SfM algoritmasinin uygulanmasi Sekil 8’de goriildiigii tizere gergekligin

daha dogru temsil edilmesini saglamaktadir.

Not verified yet 254 694
Verifications pending 504

Verified detections

@
+

Total detections in project 264 745

Sekil 7: Ek odasi tahminlerinin dodrulama ¢alismasi sonuglari

Sekil 8: Goriintiilerin elde edildigi konumlarin kalitesinin Mapillary platformunda iyilestiriimesi

Diisiik maliyetli bir bilgisayar goriisii algoritmasi olan SfM, kalibrasyonu yapilmamig kameralarla farkli agilardan belirli ortii
alanina sahip olacak bicimde yani stereo fotogrametri yaklasimiyla elde edilen iki boyutlu goriintiilerden, goriintiide yer alan
nesnelerin 3 boyutlu (3B) grafik modellerinin olusturulmasini saglamaktadir. Baska bir ifadeyle farkli zamanlarda, rastgele
dizilimde elde edilen goriintiiler, eger belirli bir oranda ¢akisiyorlarsa/ortiisiiyorlarsa SfM yaklagimi kullanilarak 3B grafik

model iretilebilir. Geleneksel fotogrametrik teknikler geometrik model olusturabilmek igin, kamera ve yer kontrol
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noktalarmin 3B konum ve doniiklilk bilgilerine gereksinim duyarken, SfM algoritmasinda kamera konum ve doniikliik
bilgileri model geometrisinin olusturulmastyla ayni anda ve otomatik olarak ¢6ziilmektedir. Bu durumda 3B grafik model
olusturmak igin yer kontrol noktalarina da gereksinim bulunmamaktadir (Dellaert, Seitz, Thorpe, & Thrun, 2000; Fonstad,
Dietrich, Courville, Jensen, & Carbonneau, 2013; Snavely, 2008; Snavely vd., 2008).

SfM yaklagiminin ilk adimi1 farkli gériintiilerin ortii alanlarinda bulunan ayni nesnelerin Scale Invariant Feature Transform
(SIFT) algoritmasi (Lowe, 2004) kullanilarak belirlenmesidir. Ortii alanlarinda bulunan nesnelerdeki ortak detaylar (feature)
belirlendikten sonra, sdzii edilen bu detaylar kamera koordinatlarinin ve seyrek nokta bulutu bigiminde sahne geometrisinin
olusturulmasinda kullanilir. RANdom SAmple Consensus (RANSAC) (Fischler & Bolles, 1981) gibi bir algoritma ve derinlik
bilgisini ortaya ¢ikaran liggenleme teknigi kullanilarak ortak noktalarin en az 3 resim tizerinde iki farkli tiggen olusturmasiyla
goriintii uzayinda noktalarin koordinatlari belirlenir. Bu yaklagimlarla tiim goriintiiler hizalandiktan ve tiim goriintiilere ait
kamera konum bilgileri ortaya ¢ikarildiktan sonra sahnenin yeniden ve daha kaliteli olugturulmasi igin goriintiilerden yogun
nokta bulutu olusturulur (Snavely, 2008; Snavely vd., 2008). Sahneye iliskin geometrik model olarak nokta bulutu

olusturulduktan sonraki agsamalar mesh modelin olusturulmasi ve mesh modelin doku ile kaplanmasidir.

Ortaya ¢ikan 3B grafik model belirli bir i¢ dogrulukta goriintii uzay1 koordinat sisteminde bulunmaktadir. Arag lizerinde
bulunan GNSS alicilarinin goriintii kaydi sirasinda iirettigi konum bilgileri kullanilarak 3B model cografi koordinat sistemine

getirilebilmekte ve cografi referansli bir mesh model olusturulmus olmaktadir.

Temel veri kaynaginin sokak diizeyi goriintiileri olmasi nedeniyle SIFT algoritmasinin dolayisiyla SfM algoritmasimnin
basarimi; goriintiileri elde etmek i¢in kullanilan kameranin 6zellikleri, gériintii ¢6ziiniirligii, goriintli sayisi/yogunlugu, giin
1s1g1nin aydilatma durumu, ¢ekim agist gibi birgok etkene bagli bulunmaktadir. Sonug olarak tiim bu etkenler sokak diizeyi

goriintiilerinden ortaya ¢ikarilacak olan nokta bulutunun yogunlugunu ve dogrulugunu etkilemektedir.

3.3 Yenilik¢i Yontemin Basarim Analizi

Ug farkli bolgede iki farkli yontemle gerceklestirilen calismalarla yenilik¢i yontem olarak nitelendirilen yéntemin basarim
degerlendirmesi konum dogrulugu, veri degerlendirme siiresi, tiretim maliyeti gibi farkl acilardan kargilagtirilmalar yapilarak

gerceklestirilmistir.
3.3.1 Yenilik¢i Yontemle Tespit Edilen Ek Odasi Kapaklarinin Tanimlama Bagariminin Degerlendirilmesi

Siniflar arasindaki dagilimin yakin olmamasi nedeniyle ¢alisma kapsaminda kullanilan yapay 6grenme modelinin bagarimini
yalniz dogruluk (accuracy) olgiitii ile degerlendirmek yeterli olmayacaktir. Bu nedenle dogruluk o6lgiitiiniin yani sira,
hassasiyet (precision) ve duyarlilik (recall) gibi diger olgitler de bagarimi degerlendirmek i¢in dikkate alinmistir. Bunun igin
oncelikle yapay d6grenmede siniflandirma problemlerinde kullanilan, gergek degerlerle (actual values) tahmin edilen degerler
(predictive values) arasindaki iliskileri gosteren Dogru Pozitif (True Positive, TP), Yanlis Pozitif (False Positive, FP), Dogru
Negatif (True Negative, TN), Yanlis Negatif (False Negative, FN) metriklerinden olusan bir ¢aprasiklik matrisi (confusion
matrix) olusturulmustur. Caprasiklik matrisi, gercek ve tahmin edilen degerlerle olusturulan 4 farkli birlesimli bir tablodur.
Geleneksel yontem sonuglarmmin referans veri alinarak, yenilik¢i yontemle {iiretilen sonuglarin referans kiimesiyle olan
iliskilerine gore sozii edilen metriklerin degerleri CBS ortaminda belirlenmistir. Sekil 9-11’de her ii¢ bolge icin CBS
ortaminda yapilan ¢aligsmalarin sonucunu, diger bir ifadeyle yenilik¢i yontemle tahmin edilmis olan ek odalarin sozii edilen
dort metrige gore smiflandirilmasini gosteren tematik haritalar bulunmaktadir. Tablo 2°de her ili¢ ¢aligma bdlgesine ait
ornekleme veri kiimeleri igin olusturulmus ¢aprasiklik matrisleri verilmektedir. Calisma amaci gz oniinde bulundurularak

s0zii edilen metrikler asagidaki gibi tanimlanmuistir:
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e TP: Gergekte yerylizinde ek oda olan nesnelerin gorintiide de 'ek oda' etiketiyle tespit edilerek dogru

onaylanmasidir.

e TN: Gergekte yeryiiziinde ek oda olmayan nesnelerin goriintiide de 'ek oda degil' etiketiyle tespit edilerek dogru
reddedilmesidir.

e FP: Gergekte yeryiiziinde ek oda olmayan nesnelerin goriintide 'ek oda' etiketiyle tespit edilerek hatali

onaylanmasidir.

e FN: Gergekte yeryiiziinde ek oda olan nesnelerin goriintiide ‘ek oda degil' etiketiyle tespit edilerek hatali
reddedilmesidir.

Dogru Negatif

Yanhg Negatif

Yanlig Pozitif
Dogru Pozitif
Yol Agi

Sekil 9: Feneryolu Mahallesi galisma bélgesindeki metriklerin dagilimi

Sekil 12’de ¢alisma kapsaminda karsilasilan ilging FP 6rnekleri gosterilmektedir. Sekil 12 (a)’da goriilen yol {izerindeki asfalt
yamast ve Sekil 12 (b)’de goriilen agag golgesi derin 6grenme modeli tarafindan ek odasi olarak tahmin edilmistir. Sekil 12

(c)’de derin 6grenme modeli yagmur suyu kapagini, ek odas1 kapagi olarak etiketlemistir.

Tablo 2: Ug ¢alisma bélgesine ait ¢apragiklik matrisleri

Feneryolu Kiiciikbakkalkoy Yeni Mahalle
Gercek Degerler Gercek Degerler Gercek Degerler
Pozitif Negatif Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Tahmin Edilen Pozitif TP=16 FP=113 TP=24 FP=17 TP=16 FP=26
Degerler Negatif FN=12 TN=0 FN=0 TN=0 FN=5 TN=0
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Tablo 2’deki degerler ii¢ ¢calisma bolgesi igin ayr1 ayr asagidaki bigimde agiklanmustir:

Feneryolu Mabhallesi i¢in Mapillary platformunda kullanilan derin 6grenme modeli ara¢ kamerasiyla kaydedilen
sokak diizeyi goriintiilerinden 141 noktay1 ek odasi olarak tahmin etmistir. Belirlenen 141 noktanin 16 tanesi TP,
113 tanesi FP ve 12 tanesi de FN olarak etiketlenmistir. Ayni1 bolgede akili telefon kamerasiyla elde edilen

goriintiilerden ek oda tespit edilememistir.

Kiiciikbakkalkdy Mabhallesi i¢in derin 6grenme modeli akilli telefon kamerasiyla kaydedilen sokak diizeyi
gortntiilerden 41 noktay1 ek odasi olarak tahmin etmistir. Belirlenen 41 noktanin 24 tanesi TP, 17 tanesi de FP
olarak etiketlenmistir. Ayn1 bolgede Mapillary platformunda kullanilan yapay 6grenme modeli ara¢ kamerasiyla
elde edilen goriintiilerden 8 noktay1 ek oda olarak tahmin etmis olmasina ragmen, bu noktalarin timii ger¢ekte ek

oda olmayip FP olarak etiketlenmistir.

Yeni Mahalle i¢in Mapillary platformunda kullanilan derin 6grenme modeli ara¢ kamerasiyla kaydedilen sokak
diizeyi goriintiilerinden 47 noktay1 ek odasi olarak tahmin etmistir. Belirlenen 47 noktanin 16 tanesi TP, 26 tanesi
FP ve 5 tanesi de FN olarak etiketlenmistir.

Dogru Negatif
Yanhs Negatif

Yanlg Pozitif
Dogru Pozitif

Sekil 10: Kiiglikbakkalkéy Mahallesi calisma bdlgesindeki metriklerin dagilimi
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Dogru Negatif

Yanlis Negatif
Yanlig Pozitif
Dogru Pozitif

Sekil 11: Yeni Mahalle ¢alisma bolgesindeki metriklerin dagilimi

Feneryolu Mahallesi 6rneklemesi i¢in derin 6grenme algoritmasinin basarimi genel olarak degerlendirildiginde bu ¢alisma
bolgesi igin FP olarak etiketlenen yani gergekte ek oda olmayan ancak model tarafindan ek oda olarak kabul edilen 6rneklerin

sayisinin, gercekten ek oda olup ek oda olarak etiketlenen 6rnek sayisinin yaklagik 7 kat1 oldugu goriilmektedir. Ayrica ayni
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veri kiimesinde yanlis negatif diger bir ifadeyle gergekte ek oda olan ancak model tarafindan ek oda olarak kabul edilmeyen
ornekler de bulunmaktadir. Bu durumda yapay 6grenme modelinin Feneryolu Mahallesi veri kiimesi i¢in tahmin bagariminin

oldukga diisiik kaldig1 sdylenebilir.

b)

Sekil 12: FP érnekleri

Benzer degerlendirmenin Kiigiikbakkalkdy Mahallesi’nden akilli telefon ile elde edilen goriintiiler iizerinden yapilmasi
durumunda TP sayisinin FP sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Derin 6grenme modelinin basarimi Kiigiikbakkalkoy
Mabhallesi’nde elde edilen goriintiiler i¢in Feneryolu Mahellesi sonuglarina gore gorece daha yiiksektir. Bununla birlikte,
Kiigiikbakkalkdy veri kiimesi sonuglarinin akilli telefon kamerasiyla elde edildigi, Feneryolu veri kiimesi sonuglariin ise
ara¢ kamerasiyla kaydedilen goriintiilerden elde edilen sonuglar oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle her iki veri kiimesini
birbirleriyle karsilagtirmak anlamli olmayacaktir. Her ne kadar ayni derin 6grenme algoritmasi kullanilmis olsa da farkli
goriintiileme donanimlarinin ve tekniginin kullanilmig olmasi girdi veri kiimesine etki edeceginden, her 6rnekleme bolgesinin

kendi iginde degerlendirilmesi daha anlamli bir yaklagim olacaktir.

Kiigiikbakkalkdy bolgesinde ara¢ kamerasi goriintiilerine dayali olarak model tarafindan tahmin edilmis olan 8 ek odasi

kapag1 gergekte ek odasi kapagi olmayip FP olarak etiketlenmistir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda Kiiglikbakkalkdy
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Mabhallesi’nde ara¢ kamerasiyla elde edilen goriintiiler degerlendirmeye alinamamustir.

Yeni Mabhalle’ye iligkin veri kiimesi ara¢ kamerasiyla elde edilen goriintiilerden olugmaktadir. Feneryolu 6rneklemesinde
oldugu gibi Yeni Mahalle 6rneklemesinde de FP sayist TP sayisindan daha fazladir. Ancak bu kez aradaki oran daha azdir.
Benzer olarak veri kiimesi icerisinde FN ornekler bulunmaktadir. Bu durumda Yeni Mahalle veri kiimesi i¢in de derin
O6grenme algoritmasinin siniflandirma basarimi diisiik kalmistir. Bunula birlikte Feneryolu ve Yeni Mahalle veri kiimeleri
capragiklik matrisinde bulunan metrikler tizerinden karsilastirildiginda Yeni Mahalle 6rneklemesinin daha basarili sonug

verdigi ifade edilebilir.

Tablo 2’deki metriklere bakildiginda ara¢ kamerasi ile elde edilen goriintiilerde ek odasi kapaklari, derin 6grenme modeli
tarafindan basarilt bigimde tahmin edilip smiflandirilamamistir. Diger taraftan akilli telefon kamerasiyla elde edilen
goriintiilerin bagarimi arag kamerasi ile elde edilen veri kiimesine gore daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun nedeni akilli telefon
kamerasiyla elde edilen goriintiilerin daha yakin mesafeden kayit edilmis olmalari olabilir. Ara¢ kamerasiyla elde edilen
goriintiilerde bagarimin disiik ¢itkmasimin bir nedeni de yol gilizergahinda ilerleyen arag kamerasi yol istiinde farkli birgok

rogar, 1zgara vb. kapaklari kayit etmektedir. Bu kapaklarin ayr1 ayrt siniflandirilmasinda model basarili olamamaktadir.

Calisma kapsaminda, goriintiiler iizerinden ek odasi kapagi tanimlama basariminin daha iyi analiz edilebilmesi icin

capragiklik matrisinde yer alan metrikleri kullanan dogruluk, hassasiyet, duyarlilik gibi baskaca dl¢iitlerden yararlanilmistir.

Dogruluk yapay Ogrenme modelinin siniflandiricisinin ne kadar basarili ¢alistigimi veya ne siklikta dogru tahmin
gerceklestirdigini gosterirken, tahmin hatasi (prediction error) da tersine tahminlerdeki hata miktarimi gostermektedir. Bu

nedenle her ikisinin toplamlari bire esit olmalidir (Fawcett, 2006; Tharwat, 2018).

Hassasiyet tahmin edilen pozitif siniflarda ger¢ekte ne kadar dogru tahmin gergeklestirildigi bilgisini verirken, duyarlilik ise
gergek pozitif siniflarda ne kadar dogru tahmin yapildigini1 géstermektedir. F1-6l¢isii (F1-score), aritmetik ortalama yerine
harmonik ortalamay1 kullanarak hassasiyet ve duyarhiligin ayni anda degerlendirilmesini saglamaktadir (Fawcett, 2006;

Tharwat, 2018).

Ozgiilliik (specificity) metrigi gercek negatif simiflara ait olan dogru negatiflerin ne dogrulukta bulunabildigini

gostermektedir (Fawecett, 2006; Tharwat, 2018).

Alic1 Isletim Karakteristik Egrisi (Receiver Operating Characteristic Curve, ROC Curve); TP oran1 (TP Rate, TPR) ve FP
oranini (FP Rate, FPR) metriklerinin X ve Y eksenlerine yerlestirildiginde egrinin altinda kalan alanin hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. Egrinin altinda kalan alan ne kadar biiyiikse yapay 6grenme modelinin basari orani da o kadar yiiksek demektir

(Powers, 2011).

Sozii edilen Slgiitlerin nasil hesaplandigi asagidaki esitliklerde gosterilmistir (Tharwat, 2018):

TP+TN

Dogruluk = TP+FP+TN+FN ’
) _ TP
Hassasiyet = TP+FP ’
=_T°
Duyarlilik = TPLEN ’
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2xHassasiyetxDuyarlilik

F1 — olgiisii = : 4)
Hassasiyet+Duyarlilik
Tahmin Hatast = — " __ ®)
TP+FP+TN+FN
- oy TN
Ozgullik = prT (6)
Dogru Pozitif Orani = P (7
i FP
Yanlis Pozitif Orani = TPFN 8

Tablo 2°de verilen matris {izerindeki metrikler kullanilarak her ii¢ mahallenin veri kiimelerine iliskin yapay 6grenme

algoritmasinin siniflandiricisinin basarim 6lgiitleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Yapay 6grenme modelinin tanimlama basarisi i¢in kullanilan élgiitler

Calisma Bolgesi
Olgiitler Feneryolu Kiiciikbakkalkoy Yeni Mahalle

Dogruluk 0.11 %11 0.59 %59 0.34 %34
Tahmin Hatasi 0.89 %89 0.41 %41 0.66 %66
Hassasiyet 0.12 %12 0.59 %59 0.38 %38
Duyarlilik 0.57 %57 1.00 %100 0.76 %76
F1-olgiisi 0.20 %20 0.74 %74 0.51 %51

Ozgiilliik 0.00 %0 0.00 %0 0.00 %0
TPR 0.57 %57 1.00 %100 0.76 %76
FPR 1.00 %100 1.00 %100 1.00 %100

Tablo 3 incelendiginde ¢alisma bolgeleri arasinda basarimi en yiiksek olan veri kiimesinin Kiigiikbakkalkdy 6rneklemesi
oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedeni Kiigiikbakkalkdy c¢alisma bolgesinde akilli telefon kamerasinin kullanilmig

olmasidir.

Kii¢iikbakkalkdy Mahallesi’nde elde edilen goriintillerin Mapillary platformunda kullanilan derin 6grenme modelinde
siniflandirilmasi sonucunda model dogrulugu %59 diizeyinde olup ii¢ mahalle arasinda dogrulugu en yiiksek c¢aligma
bolgesidir. Bir diger ifadeyle smiflandirict goriintilerde bulunan 100 nesnenin yalnizca 59 tanesini dogru
siniflandirabilmistir. Her ne kadar ii¢ ¢aligma bolgesi arasinda en yiiksek dogruluk degeri olsa da gercek uygulamalarda
kullanmak i¢in yeterli dogrulukta degildir. En yiiksek hassasiyet degeri de Kiigiikbakkalkdy veri kiimesi i¢in hesaplanmis ve
dogruluk olgiitii ile ayn1 deger elde edilmistir. Bagka bir ifadeyle model, ek odasi1 kapagi olarak tahmin ettigi nesnelerin
yalnizca %59’u gergekten ek odasi kapagidir. Kiigiikbakkalkdy veri kiimesinde sahte negatif bulunmadigi i¢in duyarlilik

metrigi otomatik olarak 1 ¢ikmaktadir.

Tablo 3’teki basarim Olciitleri karsilastirildiginda ara¢ kamerasiyla goriintii elde edilen iki ¢aligma bdlgesi arasinda daha
yiiksek basarim saglanan bolge Yeni Mahalle olmustur. Yeni Mahalle veri kiimesi ig¢in dogruluk %34, hassasiyet %38 ve
duyarlilik %76 olarak hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle, goriintiilerde bulunan 100 nesneden 34 tanesi dogru tespit edilmistir.
Goriintiiler tizerinde ek odasi olarak tahmin edilen nesnelerin %38’i TP yani ger¢ekten ek odasidir. Derin 6grenme modeli

gergekte ek odasi olan nesnelerin ancak %76’sin1 TP olarak tespit edebilmektedir.

Calisma kapsamindaki veri kiimeleri igerisinde TN etiketlenmesi 6rnegi hi¢ bulunmadigindan FPR olgiitleri 1 olarak

hesaplanmustir. Bu nedenle ROC egrileri anlamli olmamaktadir. Ozgiilliik lgiitii goriintiilerde ek odasi olmadigi durumda

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(2):133-154



Egri ve Guiney /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume:07] [Sayi/Issue:02] [Kasim/November 2020] m

yani TN siniflarda ek odasi tespit edilme olasiligini gostermektedir. Ancak ¢alisma kapsamindaki orneklemelerde TN

etiketlemesi olmadig i¢in 6zgiillik degerleri O ¢ikmaktadir.

Yenilik¢i yontemle ek odas1 kapaklarinin tanima basariminin iyilestirilebilmesi i¢in 6ncelikle modelin kullandig egitim veri
kiimesindeki dogrulama ¢aligmalariin sayisal olarak arttirilmasi gerekmektedir. Boliim 3.2°de ifade edilen ve Sekil 7°de
gosterilen goniillii kullanicilarin gergeklestirdigi dogrulama galismalari kapsaminda, goniilliiler tarafindan incelenen goriintii
say1sinin toplam goriintii say1sina orani yaklasik %3.7 diizeyindedir. Bir gozetimli 6grenme (supervised learning) siireci igin

bu oranin yiikseltilmesi, en azindan %10 diizeyine ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Bu sav1 destekleyecek olan konulardan biri de diinyada ve Tiirkiye’de farkli telekomiinikasyon firmalarmin Sekil 13’te
goriildiigii izere farkl sekil, renk ve biiyiikliikte ek odasi kapaklar1 kullanmalaridir. Bagka bir ifadeyle ek odas1 kapagi i¢in
sekil, biiytikliik ve renk agisindan belirlenmis bir standart bulunmamakta ve bu durumda ek odas1 kapaginin sokak diizeyi
goriintiiler izerinden tanimlanma bagarimini etkilemektedir. Genelde daire veya dikddrtgen seklinde olan ek odasi kapaklari
gecmiste demir dokiim malzemeden iretilmekteyken bugiin daha ekonomik ve hafif olan kompozit malzeme
kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda yapay 6grenme algoritmasi siniflandiricisinin Sekil 12 (¢)’de gdsterilen yagmur suyu

kapaklar1 Sekil 13’te gosterilen ek odasi kapaklarini ayirmadaki diigiik basarimi1 FP 6rneklemelerin artmasina neden olmustur.

3.3.2 Goriintiilerden Tespit Edilen Ek Odasi Kapaklarinin Konum Kestirimi Agisindan Degerlendirilmesi

Ug ayn calisma alaninda bulunan tiim ek odasi kapaklarinmn iki boyutlu koordinat degerleri Uluslararas1 Yersel Referans
Sistemi (International Terrestrial Reference Frame 2005 (ITRF05) datumunda 2005.0 epogunda 30° dilim orta meridyeni 3°
dilim genislikli Gauss-Kriiger projeksiyonunda saga ve yukari koordinat ¢ifti olarak hesaplanmistir. GNSS uydu teknigiyle
Ol¢iilen ek odalarin 2B koordinat degerleri daha giivenilir ve yiiksek dogrulukta oldugundan referans veri kiimesi (ground
truth data set) olarak kabul edilmistir. Sokak diizeyi goriintiilerinden tespit edilmis olan ek odasi kapaklarinin World Geodetic

System (WGS-84) datumunda ve 6l¢ii epogundaki koordinat degerleri dogruluk analizinde test noktasi olarak alinmistir.

Feneryolu Mahallesi’nde yapilan galigmalarda Tablo 1°de goriilecegi tizere 58 tane ek odasi kapagmin konumlart GNSS
gozlemleri ile belirlenmistir. Tablo 2’de goriilecegi lizere Feneryolu Mahallesi’nde sokak diizeyi goriintiilerinden Mapillary
platformu derin 6grenme yaklasimi ile 16 adet TP ek odasi tespit etmistir. Kiiclikbakkalkdy Mahallesi’nde yapilan
calismalarda 45 tane ek odasinin koordinatlarit GNSS goézlemleri ile belirlenmistir. Kiigiikbakkalkdy Mahallesi’nde sokak
diizeyi goriintiilerinden 24 adet TP ek odasi tespit etmistir. Yeni Mahalle’de GNSS teknigi kullanilarak koordinatlari
belirlenen ek odasi sayis1 75°tir. Yeni Mahalle’de goriintiiler {izerinden tespit edilen TP sayisi da 16’dir. Farkli yontemlerle
iiretilen her iki veri kiimesinde eslesen ortak noktalar TP noktalardir. Bu durumda Feneryolu Mahallesi’nde 16,
Kiigtikbakkalkdy Mabhallesi’nde 25 ve Yeni Mahalle’de 16 nokta iizerinden yenilik¢i yontemle elde edilen koordinat
degerlerinin, geleneksel yontemle iiretilmis referans koordinat degerlerinden olan farkliliklar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Saga ve yukari koordinat bilesenlerinde ayr1 ayr1 koordinat farklar1 grafik tizerinden incelendiginde farklarin
normal dagilimda oldugu goérilmiistiir. Tablo 4’te ti¢ ¢alisma bdlgesi igin ayr1 ayri referans ve test noktalarinin koordinat

farklarina iligskin en kii¢lik ve en biiyiik koordinat farklari ile standart sapma gibi kalite bilgileri verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde Feneryolu Mahallesi’nde GNSS teknigiyle elde edilen koordinat degerleri ile yenilik¢i yontemle elde
edilen koordinat degerleri farklarinin ortalama 1.5 m dolayinda oldugu gériilmesine karsin en biiyiik farklarin 20 m’yi gectigi
goriilmektedir. Bu durum standart sapma degerlerine de yansimis ve standart sapma yaklagik 10 m olarak hesaplanmustir.
Feneryolu Mahallesi gibi yogun yerlesimin, yiiksek yapilasmanin, dar sokaklarin oldugu yerlerde koordinat farklarinin ve

dolayisiyla konum belirleme hatalarimin yiiksek oldugu, Yeni Mahalle gibi daha kirsal alanda bulunan yerlerde farklarin ve
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hatalarin gorece daha diigiik oldugu gériilmektedir.

Tablo 4: Ug galisma bélgesine ait koordinat farklarinin kalite bilgileri

Calisma Bolgesi
Feneryolu Kii¢iikbakkalkoy Yeni Mahalle

Koordinat Bileseni ASaga(m) AYukari(m) ASaga(m) AYukari(m) ASaga(m) AYukari (m)
Ortalama () -1.38 -1.61 -0.42 1.16 0.30 0.09
Pozitif En Biiyiik Fark 16.92 11.68 3.97 9.20 7.26 5.24
Negatif En Biiyiik Fark -23.90 -28.03 -4.94 -3.86 -3.55 -3.78
Standart Sapma (o) 9.55 10.78 2.70 3.27 2.65 2.81
Standart Hata (ms) 2.39 2.69 0.55 0.67 0.66 0.70

Sokak diizeyi goriintiilerinin elde edildigi kameralarin biitiinlesik olarak c¢alistigi tek frekansli gomiilii GNSS ¢ipleri mutlak
konum belirleme yontemini kullanmaktadir. Literatirde bu yontemin konum belirleme dogrulugu yaklasik +10 m
dolayindadir. Diger taraftan geleneksel yontemde jeodezik 6lgme amach gelistirilen ¢ift frekansli bir GNSS alicisi bagil
konum belirleme yontemiyle gercek zamanli kinematik konum belirleme teknigini kullanarak dm alti dogrulukta konum
bilgisi iiretmektedir. Her ne kadar Mapillary platformu GNSS tabanli konum bilgilerini SfM algoritmast ile birlikte kullanarak
ek odasi kapaklarinin konum bilgilerini iiretiyor olsa da, yenilik¢i yontemle iiretilen konum bilgisi kalitesi geleneksel

yonteme gore ¢ok diisiik diizeyde kalmaktadir.

Buradan hareketle ¢aligma kapsamindaki yenilik¢i yontemin yaklasik olarak metre alti dogruluk gerektiren sebeke bilgi

sistemlerinin olusturulmasi i¢in gerekli konum dogrulugunu saglayamadigi goriilmiistiir.

Yenilik¢i yontemin konum belirleme kalitesinin iyilestirilebilmesi i¢in kameralarin goriintii elde etme anindaki konumlari

asagidaki yaklagimlarla desteklenebilir:

e Kamera konumunu belirlemek igin hem aragtaki kamerayla biitiinlesik ¢alisan hem de akilli telefonda gémiilii olarak
bulunan GNSS kartlari, L1 ve L2 gibi ¢ift frekansta GPS sinyali alabilen 6zellikte secilebilir. Ayrica hem arag
tarafinda hem de akilli telefonda yalniz ger¢ek zamanli konum bilgisi iireten 6zellikte GNSS ¢ipleri degil ayn1
zamanda ham veri kayd1 yapabilen ve dolayisiyla daha sonra GNSS gozlemlerinin degerlendirilebilmesine olanak

veren tirde GNSS donanimlarn tercih edilebilir.

e Kamera konumunu belirlemek i¢in mutlak konum belirleme tekniklerinden olan Hassas Nokta Konum Belirleme
(Precise Point Positioning, PPP) teknigi kullanilarak konum kalitesi iyilestirilebilir. Bu tiir bir teknigin kullanilmas,
mevcutta kullanilan mutlak konum belirleme tekniginden farkli olarak hassas uydu yoriinge ve saat bilgilerinin
konum belirleme siirecine dahil edilmesiyle daha yiiksek dogrulukta konum bilgisinin {iretilmesini saglayacaktir.
Bunun i¢in de 6ncelikle aracta ve akilli telefon tarafindan ¢ift frekansli GPS sinyali alabilen bir aliciya gereksinim

bulunmaktadir.

e Kamera konumunun belirlenmesinde bagil konum belirleme yontemi geleneksel yontemdekine benzer bigimde
gercek zamanl kinematik konum belirleme teknigi yaklagimiyla kullanilabilir. Ornegin Istanbul’da ISKi UKBS
gibi siirekli hizmet veren aglardan destek alinarak kamera konum bilgisi daha yiiksek dogrulukta iiretilebilir. Yine
burada da cift frekansl bir alicinin kullanilmas1 durumunda konum dogrulugu desimetre altinda elde edilebilirken,
tek frekansli bir alict ile DGPS tekniginin kullanilmasi durumunda ise metre altinda bir dogruluk elde

edilebilecektir.
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Sekil 13: Tirkiye'de kullanilan ek odasi kapak érnekleri

Ayrica yenilik¢i yontemin basarimini arttirmada konum bilgi iiretiminin dogrulugunun arttirilmasina ek olarak, sokak diizeyi

goriintiilerinin sayisinin arttirilmasi, dolayisiyla goériintiilerden iretilecek nokta bulutunun yogunlugunun artmasi olumlu

katk1 yapacaktir.

3.3.3 Diger Agilardan Degerlendirme

Tablo 5 incelendiginde ¢aligma kapsamindaki ii¢ ¢aligma bdlgesi igin yenilik¢i yontemle harita bilgisi tiretme isinin maliyet,

zaman ve emek acisindan geleneksel yontemle karsilastirildiginda ¢ok daha iistiin durumda bulundugu goriilmektedir. Yalniz

bu agilardan degerlendirildiginde yenilik¢i yontem, telekomiinikasyon sektdriiniin beklentilerini geleneksel yonteme gore

daha ¢ok saglamaktadir. Bu durumda yenilik¢i yontemin dogruluk agisindan basarimimin yiikselmesi durumunda geleneksel

yontemin yerini hizlica alacagini gostermektedir.

Tablo 5: Geleneksel ve yenilikgi ydntemlerin maliyet bilgileri

Cahsma Bolgesi  GNSS Gozlem GNSS Teknigiile GNSS Gozlem  Arazideki Olcme Olcme Maliyeti
Tarihi Olgiilen Ek Siiresi Operatorii Sayisi
Odasi Sayisi
Feneryolu Agustos 2019 58 3 giin (25 saat) 2 5000.00 TL
Kiiciikbakkalkdy Agustos 2019 45 2 giin (15 saat) 1 4000.00 TL
Yeni Mahalle Mayis 2020 75 4 giin (30 saat) 1 7000.00 TL
Toplam 178 9 giin (70 saat) 16 000.00 TL
Calisma Bolgesi  Goriintillerin  Goriintiillerden  Goriintii Kayit Operator Olcme Aracg
Elde Edildigi Elde Edilen Ek Siiresi Sayisi Maliyeti  Giizergahinin
Tarih Odasi Sayisi Uzunlugu
Feneryolu Agustos 2019 Aragla 16/141 Aragla 1 glin 1 300.00 TL 4 km
(1.5 saat)
Kiiciikbakkalkdy ~ Agustos 2019 Aracla 0/8 Aragla 1 giin (1 1 300.00 TL 5 km
Telefonla 24/41  saat) Telefonla
1 giin (3 saat)
Yeni Mahalle Mayis 2020 Aracla 16/47  Aragla 1 giin (1 1 200.00 TL 6 km
saat)
Toplam 56/237 3 giin (6.5 saat) 1 800.00 TL 15 km

Sokak diizeyi goriintiilerinin elde edilmesinde bu ¢alisma kapsamindaki yenilik¢i yontemden farkli olarak Gezgin Harita

Sistemleri (Mobile Mapping Systems, MMS) de kullanilmaktadir. Gezgin harita sistemleri de bu ¢alismada kullanilan
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tekniklere benzer bigimde hem birgok farkli tiir alicty1 barindiran hareketli platformlar hem de sirt ¢antasi 6zelinde tasarlanan
ve operatoriin yiriirken ortami 6lgen sistemler olarak kullanilabilmektedir. Bu tiir sistemler kullanilarak gelistirilmis

¢ozlimlere 6rnek olarak Google Street View gosterilebilir.

Calisma kapsaminda kullanilan yenilik¢i yontemle, profesyonel bir ¢oziim olarak gelistirilen gezgin harita iiretim sistemleri
arasinda maliyet acisindan biiyiik farklar bulunmaktadir. Gezgin harita iiretim sistemleri yiiksek dogruluklu GNSS alicilari,
coklu kamerali optik goriintiileme sistemleri, ¢oklu tarayicili lazer tarama sistemleri, navigasyon sistemleri gibi iist diizey ve
yiiksek maliyetli donanimlar kullanmakta ve farkli yapidaki veri kiimelerinin biitiinlestirilmesi i¢in de yiiksek maliyetli veri
degerlendirme siireglerini gerektirmektedir. Ayrica, yiiksek veri iiretim ve degerlendirme maliyetleri ayn1 bolgeye ait verinin
elde edilme sikligini da azaltmaktadir. Oysaki ¢alismada yararlanilan yenilik¢i yontem son derece diisiikk maliyetli ve hizli

sonug lireten bir ¢dzliim olup istenilen siklikta gergeklestirilmesi yiiksek bir maliyet olusturmamaktadir.
3.3.4 Yenilikgi Yontem Kapsaminda Kullanilan iki Farkli Teknigin Karsilastiriimasi

Uc calisma bolgesinin hicbirinde her iki teknigin ayni anda anlamli veri kiimesi iiretebildigi bir ornekleme
olusturulamadigindan ¢alisma kapsaminda yenilik¢i yontem kapsaminda kullanilan iki farkli teknigin basarimi
kargilagtirllamamistir. Calisma kapsaminda elde edilen deneyimlere dayanilarak Tablo 6’da ifade edilen degerlendirmeler

ortaya ¢ikarilmustir.

Tablo 6: Geleneksel ve yenilikgi yéntemlerin maliyet bilgileri

Yiiriirken AKkilh Telefonla Goriintiilerin Elde

Arag¢ Uzerinden Goriintiilerin Elde Edilmesi Edilmesi

Olumlu Yonleri

Olumsuz Yonleri

Olumlu Yonleri

Olumsuz Yonleri

Aracin hareketiyle
ilerlendigi i¢in goriintii
elde etme hizinin yiiksek
olmasi

Kaldirim tizerinde
bulunan ek odast
kapaklar1 yol kenarina
park eden araglar
nedeniyle
goriintiillenememekte

Aragcla goriintii kaydina
gore arag park
sorunundan ¢ok daha az
etkilenmesi

Insan hareketiyle
ilerlendigi i¢in goriintii
elde etme hizinin diisiik

olmasi

Genis acil1 goriintii elde
edebilme

Goriintii kayd: sirasinda
ara¢ camindan yanstyan
nesneler hatali tahmin
yapilmasina neden
olmakta

Camdan yanstyan 1siktan
etkilenmemesi

Daha dar agili goriintii
elde etme

Sensorler i¢in gii¢
kaynag1 kisidinin
olmamasi

Goriintiiler yol {izerinden
elde edildigi i¢in yapay
6grenme modeli yol
iizerinde bulunan yagmur
suyu ve rogar kapaklarimi
da ek odas1 olarak
etiketlemesi

Operatdriin kaldirm

iizerinde ylirliyerek

goriintii elde etmesi

nedeniyle yol iizerinde

bulunan yagmur suyu ve

rogar kapaklarmin

modelin tahmin

basarimini etkilememesi

Kamera akilli telefon
kapsaminda oldugundan
giic kaynag1 kisidinin
olmasi

Arag kullanim1 diginda
goriintii elde edilmesi
tamamen otomatik

4. Sonuglar

Calisma kapsaminda telekomiinikasyon sektoriinde kullanilan ek odalarin yenilik¢i yontem olarak nitelendirilen ¢oziimle
tespit etme ve konumlarimi belirleme basarimi, telekomiinikasyon sektoriinde halihazirda kullanilan geleneksel yontemle
farkli agilardan karsilastirilmistir. Diger bir ifadeyle temel olarak GNSS gozlemlerinin kullanildig1 ek odas1 mekansal bilgi
iiretme siireci ile sokak diizeyi goriintiilerden derin 6grenme yaklasimi ile ek odasinin ilgi noktasi olarak harita bilgisi

bi¢iminde iiretilme siireci dogruluk, zaman, maliyet gibi farkl1 yonlerden karsilastirilarak basarim analizi yapilmistir. Genel
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olarak yenilik¢i yontemin, ek odasi kapaklarmi otomatik tanima bagariminin diisiik diizeyde kaldig1 goriilmiistiir. Yenilikei
yontemle tespit edilen ek odasi kapaklarinin belirlenen konum bilgilerinin de geleneksel yontemle belirlenmis olan konum
bilgilerine gore oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Konum ve tanima dogruluklariyla ilgili basarim sonuglar1 gbz Oniine
alindiginda yenilik¢i yontemin geleneksel yontemin tamamen yerini almasi bu ¢alisma kapsamindaki sonuglarla olasi
goriilmemektedir. Ancak degerlendirmeye konu sokak diizeyi goriintiilerinin kalitesinin artmasi, goriintiileri degerlendiren
derin 6grenme modelinin gelismesiyle zaten daha az kaynak, zaman ve is giicii gerektiren yenilik¢i yontemin geleneksel
yontemin yerini alacagi agiktir. Benzer durum derin 6grenme ile yiiz tanima modellerinde yasanmis, 6nceleri basarimi diigiik
olan yapay 6grenme modelleri bugiin gelinen noktada yiiz tanima konusunda insanin yiiz tanima basarimini ge¢mistir. Bu

benzesimden yola ¢ikarak yenilik¢i yontemin, geleneksel yontemin basarimini yakalamasinin uzun siirmeyecegi soylenebilir.

Calisma kapsaminda yenilik¢i yontemin basarimi yalniz bir platformdan yani Mapillary platformundan elde edilen sonuglara
gore degerlendirilmistir. Calisma sonucunun daha anlamli olmas i¢in ayni1 veri kiimesinin benzer isi yapan OpenStreetCam,
GEODI 360 gibi diger platformlarda da degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu tiir bir yaklasim ayni zamanda dnceden egitilmis
yapay ogrenme modelleri kullanilarak gelistirilmis platformlarin; varlik/nesne tanima ve tanimlanan nesnelerin konum
bilgilerini iiretme ¢oziimleri arasinda, nesne tanima basarimlari ve konum dogruluklart acisindan karsilastirma

yapilabilmesini saglayacaktir.

Telekomiinikasyon firmalar1 tarafindan gergeklestirilen bakim onarim faaliyetleri kapsaminda ek odalarin varligini koruyup
koruyamadigi bilgisine gereksinim duymalari nedeniyle koordinatlari bilinen noktalarla karsilastirmak igin galisma
kapsaminda Onerilen yontemin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. CBS ortaminda ve mekansal veri tabaninda olmayip
yenilik¢i yontemle tespit edilmis ek odasi kapagi olmast durumunda, ilgili noktanin daha yiiksek dogrulukta konum bilgisinin
iiretilmesi i¢in geleneksel yonteme basvurulabilir. Béylece yenilik¢i yontem, geleneksel yontemin bagarimini eniyilemek igin

kullanilabilir.

Telekomiinikasyon firmalari, yeni bolgelerde yatirim yapmadan once ilgili bolgelerde gerceklestirdikleri kesif calismalarint
hizlandirmak i¢in yenilik¢i yontemden yararlanabilir. Béylece ilgili bdlge hakkinda daha diisiikk maliyetle ve daha az zaman
harcayarak yatirim karar-destegi igin genel bir bakis agis1 saglayabilirler. Bu sonuglara gore daha ayrintili ¢aligma yapilmasi

tercih edilirse geleneksel yontem kullanilabilir.

Yerel yonetim ¢aligmalart kapsaminda farkli amaglarla ¢ok¢a ara¢ kente hizmet etmek i¢in siirekli seyir halindedir. Cop
kamyonlari, belediye otobiisleri, zabita araclar1 vb. bir¢ok arag islerini yerine getirirken arag iizerinde bulunan GNSS alic1
entegreli kameralar siirekli goriintii kaydedebilir. Kaydedilen goriintiiler bu ¢alisma kapsaminda yararlanilan bilgisayar gorii
amagl derin 6grenme modeline benzer yapay 6grenme modellerinde degerlendirilerek yiizlerce sehir nesnesi goriintiiler
iizerinden tespit edilip Kent Bilgi Sistemleri ile iliskilendirilebilir. Akilli Sehirlerin yogun olarak tartigildig1 bu giinlerde bu
tiir mekansal zeka uygulamalar1 yerel yonetimlerin sehirleri daha etkin yonetmesine katki saglayacaktir. Ayni zamanda elde
edilen ve etiketlenen goriintii veri kiimeleri farkli mekansal zeka uygulamalari i¢in etiketli mekansal veri egitim kiimesi

altyapisinin olugsmasini saglayacaktir.
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Kamulastirmasiz el atma ve hukuki el atma kavramlarinin tuzel
gelisiminin incelenmesi
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Oz: Ulkemizde, kamulastirma tiizesi igerisinde hem idarelerin hem de tasinmaz sahiplerinin en biiyiik sorunlarindan biri, kamulastirmasiz
el atma kavramidir. Bu kavram, 1950 lerden giiniimiize kadar farkli kanun diizenlemeleri ve yargi kararlari ile sekillenen ve geligen bir
tiizel siire¢ yasanugtir. Siirecin baslangicinda yalnizca fiili el atmalar, kamulastirmasiz el atma olarak degerlendirilirken; 2010 yilindan
itibaren hukuki el atmalar da kamulastirmasiz el atma olarak kabul edilmistir. Bu durum, kamulastirmasiz el atma kavraminin kapsaminin
hukuki el atmalar ile genislemesine ve sorunun daha da biiyiimesine sebep olmustur. Kamulastirmasiz el atmalarin ve ozellikle de hukuki
el atmalarin temel sebebi, imar programlarinin ve imar planlarimnin idarelerin planda yer alan hizmet alanlarimin edinimini saglayacak
finansmana ve diger kaynaklara sahip olmamasi sebebiyle uzun yillar gergeklestirilememesidir. Sorunun ¢oziimiine iligkin bir¢ok yasal
diizenleme yapumistir. Bu ¢alismada, kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisiminin 1956 ile 2020 yullari arasindaki kanun
diizenlemeleri ve yargi kararlart bakimindan incelenmesi amag¢lanmigtir. Bu amaca ulasmak iizere kamulastirmasiz el atma ve hukuki el
atma kavramlarina iligkin kanun diizenlemelerinin ve mahkeme kararlarimn degerlendirmeleri; etkileri, kapsamlari, igerikleri ve sonuglart
bakimindan bir siire¢ icerisinde irdelenmistir. Bu siirecte yapilan diizenlemeler, genellikle miilkiyet hakkina miidahale eden istisnai
hiikiimleri icermektedir. Bu hiikiimler, yargi kararlar ile iptal edilmesine ragmen kanun koyucu, bu kararlara karst benzer hiikiimleri
iceren yeni kanunlarla direnmigstir. Bu siirecin ¢oziimiine iliskin son diizenleme ise kamu tarafindan edinimi saglanamayan hizmet
alanlarinda, malikleri tarafindan plandaki fonksiyonuna uygun ozel tesis yapilabilmesidir. Calismanin sonucu olarak kamulastirmasiz el
atma kavrami igerisinde, fiili ve hukuki el atma kavramlarimin tiizel gelisimi, son diizenlemenin degerlendirmesi ve bu kavramlara iliskin
giincel hiikiimler verilmistir.

Anahtar Soézciikler: Kamulastirmasiz el atma, Fiili el atma, Hukuki el atma

Investigating the legal progress of confiscation without expropriation and confiscation without
expropriation by plans

Abstract: In our country, one of the higgest problems of both administrations and landowners in the expropriation legislation is the
concept of confiscation without expropriation. This concept has experienced a legal process that has been shaped and developed through
different regulations and judicial decisions from the 1950s until today. At the beginning of the legal process, only de facto expropriations
were accepted as confiscation without expropriation, however, since 2010, interventions on property rights caused by urban development
plans are also considered as confiscating without expropriation. This situation caused the expansion of the scope of confiscation without
expropriation via confiscation without expropriation by plans and also caused an increase in the problem. The main reason of confiscation
without expropriation and confiscation without expropriation by plans is the failure of the administrations to realize development programs
and urban development plans due to the lack of financing and other resources. Many legal arrangements have been made regarding the
solution of the problem. The aim of the study is to examine the legal development of confiscation without expropriation in terms of legal
arrangements and judicial decisions between 1956 and 2020. In order to achieve this goal, evaluations of the legal arrangements and
judicial decisions regarding the concepts of confiscation without expropriation and confiscation without expropriation by plans are
examined as a process, in terms of their impact, scope, content and results. The regulations made in this process often include exceptional
provisions that interferes with property right. Although these provisions are annulled by the judicial decisions, the legislator resists against
these decisions via making new laws containing similar provisions. The final regulation regarding the solution of this process is that the
service areas, which cannot be acquired by the public, can be built by their owners in accordance with the function in the plan. As a result
of the study, the legal development of the concepts de facto expropriation and confiscation without expropriation by plans in confiscation
without expropriation, the evaluation of the last regulation and the current provisions regarding these concepts are given.
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1. Giris

Anayasa’nin miilkiyet hakkin giivenceye alan 35’inci maddesine gore, herkes miilkiyet hakkina sahip olup bu hak yalnizca
kamu yarar1 amactyla kanunla sinirlandirilabilmekte ve kullanilmasi toplum yararina aykiri1 olamamaktadir. Miilkiyet hakka,
bagkasina zarar vermemek ve kanunlarm koydugu smirlamalara uymak kosuluyla kisinin bir sey iizerinde diledigi bicimde

yararlanma, tasarruf etme, baskasina devretme, kullanma, bigimini degistirme, harcama ve tiiketme yetkilerini kapsamaktadir.

Anayasa’nin 35’inci maddesi ile glivence altina alinmis olan miilkiyet hakki ancak kamu yararinin gerektirdigi durumlarda
sinirlandirilabilmektedir. Miilkiyet hakkina getirilmis anayasal sinirlamalardan bir tanesi de Anayasa’nin 46’nc1t maddesinde

ongoriilen kamulagtirmadir (Cagdas, 2001).

Kamulastirma; kamu yararmin zorunlu kildig1 durumlarda, gergek ya da 6zel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetinde bulunan
taginmazlara, devlet ve kamu tiizel kisilerince el konulmasi islemidir. Anayasa’nin 46’nct maddesi, kamulagtirmanin devlet
ve kamu tiizel kisileri tarafindan yapilabilmesi, kamu yararina dayanmasi, kanunlarda gosterilen esas ve usullere uygun
olmast, bedelinin pesin ve nakden gergek karsiliga gore 6denmesi, istisnai durumlara ait esaslar gibi kamulastirmaya iligkin
temel kurallar1 icermektedir. Bu kurallar, kamulagtirmanin anayasal unsurlar1 olup bu unsurlardan birinin bulunmamasi,
kamulastirma islemini Anayasa’ya aykir1 hale getirecegi gibi, Anayasa’nin 35’inci maddesi ile korunan miilkiyet hakkina da

aykirilik olusturacaktir.

Kamulastirma iglemlerinde kamu, miilkiyet hakkina miidahalede bulundugundan maliklerin temel hak ve 6zgiirliiklerinin
sinirlandirilmasina iliskin genel ilkeleri diizenleyen Anayasa’nin 13’ilincii maddesini de goz 6niinde bulundurmak zorundadir.
Bu sebeple kamulastirma ile miilkiyet hakkina yonelik yapilan miidahalelerin Anayasa’ya uygun olabilmesi igin
kamulastirma ile yapilan miidahalenin kanuna dayanmasi, kamu yarar1 amaci tagimasi ve ayrica 6lgiiliiliik ilkesine gore
yapilmasi gerekmektedir. Ancak idareler, ihtiya¢ duydugu tasinmazlarin miilkiyetini elde etmek i¢in her zaman Anayasa’da
ve ilgili kanunlarda belirtilen esaslara uygun olarak hareket etmemekte, baz1 durumlarda bilerek ya da bilmeyerek, higbir
yasa kuralina dayanmadan da kisilerin miilkiyet hakkina el atabilmektedir (Kaplan, 2012). idarelerin sahip oldugu yetkiler
ile kamulastirmay1 diizenleyen hiikiimler diisiiniildiigiinde idarelerin bu haklarla yetinmesi ve kamulastirmasiz el atma
kavraminin tiizemizde hi¢ olusmamasi gerekmektedir. Bu kapsamda kamulastirmasiz el atma kavrami, hukuk sistemimizde

yer almamasina ragmen idarelerin hukuka aykiri eylemlerine karsi agilan davalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Kamulastirmasiz el atma, idarelerin kanun hiikiimlerine dayanan bir kamulastirma karar1 olmadan 6zel miilkiyette bulunan
tasinmazlara el atmasidir (Kaplan, 2012; Karaca, 2018; Yal¢induran, 2017). Kamulastirmasiz el atma kavramu, fiili ve hukuki
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Fiili el atmalar, idarelerin kamulastirma yapmadan taginmazlara fiilen miidahalesi ile ortaya
¢ikmakta; hukuki el atma ise fiili bir miidahale olmaksizin idarelerin eylemleri ya da eylemsizlikleri sonucunda uzun yillar
miilkiyet hakkinin kisitlanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Kamu yararina dayanan sinirlandirmalarin da en yaygin bi¢imi, imar
planlaridir. idareler, imar planlari ile kamunun gereksinim duydugu hizmet alanlari ve kamusal tesisler gibi alanlara ayrilan
taginmazlarin miilkiyet hakkini kisitlamaktadir. Ancak bu durum, hukuki el atmanin olugmasi icin tek basina yeterli degildir
¢linkli miilkiyet hakkinin kamu yarar1 olmast durumunda smnirlandirilmas1 miimkiindiir. Hukuki el atma, kamu tarafindan
yapilmasi gereken eylemlerin kanunlarda ongoriilen siireler i¢inde gerceklestirilememesinin bir sonucu olarak miilkiyet
hakkindaki kisitlilik durumunun uzun yillar netlestirilememesi ile olugsmaktadir. Miilkiyet hakkindan yoksun birakma
bi¢imindeki bu kisitlamalar, hedeflenen kamu yarari ile malikin bireysel yarar1 arasinda gozetilmesi gereken adil dengeyi
bozmaktadir. Bu kapsamda, kamulagtirmasiz el atmalarin ve 6zellikle de hukuki el atmalarin olugmasinin temel nedeni, imar

planlarinin uzun yillar gerceklestirilememesidir.
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Ulkemizde 1950 sonrasi artan kentsel niifus, arsa talebini arttirarak imar planlarmin gergeklestirilmesini gerektirse de bu
gereksinim, finansal yetersizlikler sebebiyle saglanamamistir. 1950 yilinda toplam niifusun sadece %25°1 kentsel alanlarda
yasarken bu oran, 1980 yilinda %44’e, 2010 yilinda %76’ya (Demir & Cabuk, 2010) ve son olarak adrese dayali niifus kayit
sisteminin 2019 yili verilerine (URL-1) gore %93’e yiikselmistir. Kentsel niifusun hizla artmasi kentlerin genislemesine
sebep olmaktadir. Bu durum da altyapi, ulagim, konut, sanayi alan1 gibi donat1 ve yerlesim alanlarina olan ihtiyaci arttirarak
imar planlarinin uygulanmasim gerektirmektedir. Ulkemizde, kentlesme ile imar planlarinin gerceklestirilmesi arasindaki
iliski, 3194 sayili imar Kanunu’nun 7’nci maddesinde, niifusu 10 000'i asan yerlesmelerde imar planlarinin yapilmasi
gerektigi seklinde ifade edilmistir. Imar planlarmin yiiriirlii§e girmesiyle en geg ii¢ ay icinde, uygulayici idareler tarafindan
bu plant tatbik etmek {izere bes yillik imar programlarinin hazirlanmasi1 gerekmektedir (3194/10). Planlarin
gerceklestirilmesini biitce ve zaman agisindan ortaya koyan imar programlari, kentlesmenin zamanlamasini, diizenlemede
kullanilacak yontemi ve buna bagl olarak da uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi kurumlara ayrilan
alanlarin kamu tarafindan ne zaman ve nasil edinilecegini belirtmesi bakimidan 6nemlidir. Malikler, imar programinda yer
alan taginmazlarinin gelecekteki durumlari (imar hakki verilmesi, kamu tarafindan edinimi) hakkinda bilgi sahibi olacaktir.
Boylelikle de katlanmalar1 gereken siire hakkinda net bilgiye sahip olabileceklerdir. Ancak imar programlarinin ve imar
planlarinin gerceklestirilmemesi durumunda, taginmazlari izerinde kisitlilik bulunan maliklerin katlanmalar1 gereken siirenin
belirsiz olmasi ve miilkiyetin getirdigi haklardan yararlanamamasi ya da yararlanmasinin zorlagmasi, maliklere asir1 bir kiilfet
yiiklenmesine sebep olmaktadir. Malikler agisindan bu kadar 6nem arz eden ve hazirlanmasi yasal bir zorunluluk olan imar
programlarini hazirlamayan ya da var olan programlara uymayan belediyeler hakkinda yasada tanimlanmis herhangi bir
yaptirim bulunmamaktadir. Ulkemizde 2011 (URL-2), 2014 (URL-3) ve 2016 yil1 verilerine (URL-4) gére, belediyelerin
yalnizca yarisinda imar programi bulunmaktadir. Ayrica farkli yillarda yapilan sorgulamaya gore belediyelerin imar programi

yapma egilimleri degismemektedir.

Imar programlarindaki aksamanin sebebi, belediyelerin etaplar halinde de olsa 5 yil igerisinde imar planinin tamamini
gerceklestirecek finansmana ve diger kaynaklara sahip olmamasidir. Benzer sekilde ilgili diger idareler de planda edinimi
kendi sorumlulugunda olan hizmet alanlarim kamulastiracak kaynaklara sahip degildir. Ulkemizde planlarin
gergeklestirilmesinde kullanilabilecek yontemlerin tamami, belirli bir finansman ve emek gerektirmektedir. Idarelerin bu
amagla kullanabilecekleri ii¢ temel yontem bulunmaktadir. Bu yontemler: kamulagtirma yoluyla yapilan uygulamalar,
maliklerin istegi iizerine parsel bazinda yapilan uygulamalar ile arsa ve arazi diizenlemesidir. Kamulagtirma yoluyla yapilan
uygulamalar; yiiksek uygulama 6n maliyeti, miilkiyetin devamliliginin saglanamamasi ve esitlik bakimindan sorunlar
barindirmaktadir. Istege bagli uygulamalar ise biitiinciil olmaktan daha ¢ok parsel bazinda gergeklesmekte ve yogun kentsel
alan gereksinimini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu sebeplerle diizenlemede gergeklesen deger artis1 karsiliginda, umumi
hizmet alanlarinin uygulamaya katilan maliklerden toprak kesintisiyle edinimini esas alan arsa ve arazi diizenlemesi yontemi,

arazi yonetimi acisindan en verimli yontemdir.

3194 say1li Imar Kanunu’nun 18’inci maddesine dayanan arsa ve arazi diizenlemesi, 2020 yilinda yapilan degisiklige kadar,
diizenleme bolgesinin %40’ 1na kadar olan genel hizmet alanlarinin, maliklerden bedelsiz toprak kesintisi ile edinimini; %40°1
asan durumlarda ise asan kismin kamulastirilmasin1i ve kamusal hizmet alanlarmin maliklere esit oranli dagitilarak
kamulastirilmasim icermekteydi. Yontem ile tiim genel hizmet alanlar1 bedelsiz edinilirken kamusal hizmet alanlarinin
edinimi ise uzun yillara yayilmaktaydi. Yontemde 04.07.2019 tarihli ve 7181 sayili Kanun’un 9’uncu maddesiyle yapilan
degisiklikle maksimum Diizenleme Ortaklik Pay Oran1 (DOPO) %45’e ¢ikarilmistir. Ayrica ayrim olmaksizin tiim hizmet
alanlarmin 22.02.2020 tarihinde yayimlanan Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yo6netmelik ile belirlenen siralamaya
bagli olarak edinilmesi ve %45 oraninin iizerindeki alanlarin 5 y1l icerisinde kamulastirilmak tizere maliklere tahsis edilmesi

diizenlenmistir. Yontem, her ne kadar donati alanlariin Kanun’da belirtilen oran kadarmin bedelsiz toprak kesintisi ile
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edinimini 6ngérmesi gibi diger yontemlere gére onemli bir avantaja sahip olsa da 2014 (URL-3) ve 2016 (URL-4) yili

verilerine gore idareler tarafindan tercih edilmemektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Belediyenin 2014 ve 2016 yillarinda imar uygulamalari kapsaminda kullandiklari yéntemlerin dagilimi

Uygulama Tercihi Kamulagtirma Arsa ve Arazi Diizenlemesi  Istege Bagh Uygulama
Anket Yil 2014 Yih 2016 Yih 2014 Yih 2016 Yih 2014 Yih 2016 Yih
Biiyiiksehir Ilce Belediyeleri %26 %28 %34 %34 %40 %38
il Belediyeleri %28 %32 %36 %33 %36 %35
Iige Belediyeleri %24 %26 %32 %30 %44 %43
Belde Belediyeleri %24 %22 %31 %28 %45 %50

Tablo, URL-3 ve URL-4 te yer alan veriler kullamilarak yazar tarafindan olusturulmugstur.

Tablo 1 incelendiginde, 2014 ve 2016 yillarinda farkli diizeydeki belediyelerin ancak iigte birinin imar uygulamasi
kapsaminda arsa ve arazi diizenlemesi yontemini kullandiklar1 ve agirlikli olarak malik ya da temsilcileriyle yapilan
pazarliklara dayanan istege bagl uygulamalar1 kullandiklar1 gériilmektedir (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 2009). Ayrica
teknik personel ve biitge olanaklari daha kisith olan (URL-4) ilge ve belde belediyelerinin neredeyse yarisinda temel imar
uygulama yontemi, istege bagli uygulamalardir. Buna ek olarak yillar i¢erisinde idarelerin kamulastirma yontemini kullanma

oranlar1 artmakta iken arsa ve arazi diizenlemelerinin kullanimi azalmaktadir.

Bu verilerin isaret ettigi durumun temel sebebi, idarelerin biitlinciil bir uygulamanin masraflarint karsilamaktan
kaginmalaridir. Idareler, bu kapsamda istege bagli uygulama yaparak hizmet alanlarini, maliklere verilecek imar haklarmin
kargiliginda bedelsiz, ancak uzun siirede edinmeyi tercih etmektedir. Bir hizmet alaninin 6zel bir 6nem arz etmesi ya da hizli
bir sekilde gerceklestirilmesi gereken durumlarda ise diger bir arag olarak kamulagtirma ile kisa bir siirede bu alanlar
saglanabilmektedir. Ancak idareler tarafindan benimsenen bu kentlesme yaklasimi, malikler bakimindan sakincalidir. Bu
yaklagimla baz1 malikler, bir imar parseline denk gelerek imar hakkina sahip olabilmektedir. Ancak bazi malikler, herhangi
bir imar parseli olusturamayacak sekilde tamamiyla ya da kismen umumi hizmet alanlarinda kalabilmektedir. Bu taginmazlar
icin istege bagli uygulama avantajli olmayacagindan malikler, genellikle kamulagtirma ya da arsa ve arazi diizenlemesini
beklemek zorunda birakilmaktadir. Bu sebeple iilkemizde imar planlarinin uygulanmasi ve maliklerin taginmazlari {izerinde
kisitlilik olugturan umumi hizmet alanlarinin edinimi, idarelerin maddi olanaksizliklart sebebiyle genis zamana
yaytlmaktadir. Bu durum da maliklerin taginmazlari tizerinde belirsiz bir kisitlilik olusturmaktadir. Tiirkiye genelinde 416
belediyenin, 1932 ile 1990 yillar1 arasinda yapilan imar planlartyla; geri kalan 1526 belediyenin ise 1990 yili ve sonrasi
yapilan imar planlariyla 2011 yilinda uygulama yaptiklar1 gériilmektedir (URL-2). Yalniz bu veriye bagl olarak bile imar
planlartyla tasinmazlar1 iizerindeki tasarrufu kisitlanan maliklerin imar planlarimin  uzun yillar boyunca
gergeklestiril(e)memesi sebebiyle tasinmazlari tizerindeki belirsiz kisitlilik durumunun kaldirilmasint bekledikleri agiktir.
Miilkiyet hakkindan yoksun birakma bigimindeki bu kisitlamalar, hedeflenen kamu yarari ile malikin bireysel yarar1 arasinda
gbzetilmesi gereken adil dengeyi bozmaktadir. Imar plani ile kamu hizmetine ayrilmis ya da tasarruf hakki kisitlanmis
taginmazlarin uzun siire kamulastirilmamasi veya imar hakki tanimlanmamasi sebebiyle “kamulagtirmasiz el atma” durumu
olusmaktadir. Ictihatta siklikla, bir tasinmaza eylemli olarak el atip tamamen veya kismen kullanilmasina engel olunmast ile
imar uygulamasi sonucu taginmazi hukuken kullanmaya engel sinirlamalar getirilmesi arasinda, sonucu itibariyle bir fark
bulunmadig1 ve miilkiyet hakkinin sinirlandirilmast sonucunu dogurdugu belirtilmektedir. idarelerin, imar planinin yiiriirliige
girmesi ile planin gerceklestirilmesi igin imar programini hazirlamakla yiikiimlii olmalarina ragmen; pasif ve suskun kalarak,
imar programina almayarak planlarn fiilen hayata gecirmemesi, kamulastirma ya da takas ile ¢dziim iliretmemesi yargi

tarafindan kamulastirmasiz el atmanin varligi igin yeterli goriilmektedir.

Kamulastirmasiz el atma sorununun temel sebebi, imar programlarinin ve imar planlarinin, idarelerin planda yer alan hizmet
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alanlarmin edinimini saglayacak finansmana ve diger kaynaklara sahip olmamasi sebebiyle uzun yillar
gergeklestirilememesidir. Ancak bu durum, kanun koyucu tarafindan sorunun ¢éziimiine iligkin ¢ikarilan kanunlarin ¢ogunda
goz ardi edilerek sorunun ¢6ziimii yerine ¢éziimiin ertelenmesi benimsenmistir. Siire¢ iginde kanun koyucunun miilkiyet
hakkint kisitlayici benzer yaklagimlari, siklikla yiiksek mahkeme kararlarina konu olmus, bazi hiikkiimler iptal edilirken bazi
hiikiimler giliniimiize kadar yiiriirliikte kalmistir. Bu durum, kamulastirmasiz el atma kavramini diizenleyen hiikiimlerin bir
karmasa haline gelmesine ve farkli donemlerde el atmanin niteligine ve tarihine gore farklilasmasia sebep olmustur.
Kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisimini olusturan bu siire¢, maliklerin miilkiyet haklarimi ve idareleri dogrudan
etkilemistir. Bu makalede, kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisimini olusturan kanun diizenlemelerinin ve yargi
kararlarinin bir siireg igerisinde tanimlanarak incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amaca ulagsmak tizere izleyen boliimde, 1956
ile 2020 yillar1 arasinda kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisimini olusturan kanun diizenlemeleri ve yargi
kararlari, siire¢ i¢inde farkli hitkiimlerin gegerli oldugu donemlere ayrilmistir. Her bir dénem; gegerli olan hiikiimler, kanun
koyucunun kamulastirmasiz el atma sorununa olan yaklasimi, yiikksek yargi makamlarinin durusu, maliklerin miilkiyet
hakkma ve idarelere olan etkileri ve elde edilen sonuglar bakimindan irdelenmistir. Makalenin son boliimiinde
kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisimi 6zetlenmis, el atmanin niteligine bagli olarak gegerli olan giincel hiikiimler

ile bu hiikkiimlere dair degerlendirmeler verilmistir.

2. Kamulastirmasiz El Atma Kavraminin Tizel Geligimi

Kamulastirmasiz el atma kavrami, 1950°lerden giiniimiize kadar farkli kanun diizenlemeleri ve yargi kararlari ile sekillenmis
ancak yasanan sorunlar halen tamamiyla ¢6ziimlenememistir. Siirecin baslangicinda yalnizca fiili el atmalar, kamulagtirmasiz
el atma olarak degerlendirilirken; 2010 yilindan itibaren hukuki el atmalar da kamulagtirmasiz el atma olarak kabul edilmistir.
Kanun koyucu tarafindan kamulastirmasiz el atma ve hukuki el atma sorunlarina dair birgok yasal diizenleme yapilmistir. Bu
diizenlemeler, genellikle kamulastirmasiz el atilan tagimmazlarin kapsaminin daraltilmasi, kamulastirilmis sayilmasi, dava
hakkinmn kisitlanmasi ya da Otelenmesi gibi miilkiyet hakkinin 6l¢iisiiz bi¢imde sinirlandirilmasina ve hakkin 6ziine
dokunarak kullanilamaz héle gelmesine yol acacak niteliktedir. Siire¢ igerisinde bu nitelikteki diizenlemeler, yargi kararlari
ile iptal edilmesine ragmen kanun koyucu iptal kararlaria kars1 benzer hiikiimleri iceren yeni kanunlar ¢ikararak direnmistir.
Bu durum, kamulagtirmasiz el atma kavramini diizenleyen hiikiimlerin, siire¢ iginde bir karmasa haline gelmesine ve farkli

donemlerde el atmanin niteligine ve tarihine gore farklilagmasina sebep olmustur.

Caligmanin bu bolimiinde, 1956 ile 2020 yillar1 arasinda kamulagtirmasiz el atma kavraminin tiizel geligsimi, siire¢ i¢inde
farkli hiikiimlerin gegerli oldugu sekiz déneme ayrilmigtir. Her bir doénem; gegerli olan hiikiimler, kanun koyucunun
kamulastirmasiz el atma sorununa olan yaklasimi, yiiksek yargi makamlarmin durusu, maliklerin miilkiyet hakkina ve
idarelere olan etkileri ve elde edilen sonuglar bakimmdan irdelenmistir. Bu baglamda kamulagtirmasiz el atma kavraminin

ilk kez kabul edildigi ve tlizel gelisiminin baslangicini olusturan dénem, agagida verilmistir.
2.1 Siirecin Baglangi¢ Donemi: Kamulastirmasiz El Atma Kavraminin Kabuli

Kamulastirmasiz el atma kavramu, ilk kez Yargitay Ictihadi Birlestirme Biiyiik Genel Kurulu’nun (YIBBGK) 16.05.1956
tarih ve E: 1956/1, K: 1956/6-7 sayil Ictihadi Birlestirme Kararmda (URL-5) ele almarak esasa baglanmistir. Bu kararda
taginmazina kamulastirmasiz el konulan kimsenin, ilgili kamu tiizel kisisi aleyhine herhangi bir hak diigiiriicii siire olmaksizin
el atmanin 6nlenmesi davasi acabilecegi gibi, dava tarihindeki bedelini ve tazminat verilmesini de isteyebilecegi belirtilmistir.
Boylelikle kamulastirmasiz el atma kavrami ilk kez diizenlenmistir. Bu karar sonrasinda, 09.10.1956 tarihinde 6830 sayili
Istimlak Kanunu yiiriirliige girerek idarelerin kamulastirma islemlerindeki kurallar1 belirlenmis ancak kamulastirmasiz el

atilan taginmazlara iliskin herhangi bir hitkme yer verilmemistir.
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Kanun koyucu tarafindan, kamulastirmasiz el atilan taginmazlara iligkin bir istisna olarak belirli bir siire i¢inde
kamulastirmasi yapilmayan taginmazlarin, kamu adina tescilini igeren 12.01.1961 tarihli ve 221 sayilt Amme Hiikmi Sahislar
veya Miiesseseleri Tarafindan Fiilen Amme Hizmetlerine Tahsis Edilmis Gayrimenkuller Hakkindaki Kanun diizenlenmistir.
Bu kanun ile 6830 sayili Istimlak Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 09.10.1956 tarihine kadar gegen siirede kamulagtirma
amacina yonelik olarak el atilan taginmazlar, tahsis olarak nitelendirilerek kamulastirilmis sayilmistir. Bu tasinmazlar
hakkinda el atmanin 6nlenmesi ile tazminat davasi agilamayacagi diizenlenmistir. Diizenlemede maliklere taninan bedel dava
hakki ise Kanun’un yiiriirliige girdigi tarihten itibaren 2 yillik hak diisiiriicii siireye tabi tutulmugtur. Kanun’un yiiriirlige
girmesinden dnce agilan ve devam eden davalarda ise bu hiikiimler gecerli kilinarak tiim davalarin yalnizca bedel davasi
olarak sonuglandirilmas: hiikkme baglanmistir. Ancak Kanun’da yer alan tazminat davasi agilamayacagi hiikkmii, Anayasa
Mahkemesi’nin 17.01.2008 tarihli ve E: 2004/25, K: 2008/42 say1li karar1 (URL-6) ile iptal edilmistir. Bu kararla, 221 say1li
Kanun’un 6ngérdiigi tarihten once kamulastirilmis sayilan tasinmazlara iligkin tazminat davasi agilabilmesinin de Onii

acilmustir.

Boylelikle, kamulastirmasiz el atma davalarinin baslangicin 6830 sayil Istimlak Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 09.10.1956
tarihi olugturmaktadir. Bu tarihten 6nceki el atmalar ise 221 sayili Kanun hiikiimlerince kamulagtirilmig sayilmaktadir. 221
sayili Kanun, her ne kadar bir istisna olarak diizenlenmis olsa da 08.11.1983 tarihinde yiirlirliige giren 2942 sayili
Kamulastirma Kanunu’nun gegici 4’{incli maddesinde de yer alarak kapsamina giren tazminat davalartyla beraber yiiriirligii

devam etmektedir.

Bu dénemde kamulastirmasiz el atma kavramina iliskin farkli hikkiimlerin gegerli oldugu zaman araliklar1 ile bu zaman

araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagli olarak maliklere tanimman dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 2°de

verilmistir.
Tablo 2: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 16.05.1956 - 08.11.1983 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler
Kamulastirmasiz El Atmaya iliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Dénemler
Zaman Arahgi:  16.05.1956® — 12.01.1961® Arasi 12.01.1961 — 08.11.1983® Aras
El Atma Tarihi: Tiim El Atmalar 09.10.1956 Oncesi 09.10.1956 Sonrasi
Tazminat Agilamaz®
Agilabilir Mevcut davalar bedel Agilabilir
Davasi
olarak sonu¢landirilir.
Fiili EI El Atmanin e -
Atma Onlenmesi Agilabilir Agilamaz Agcilabilir
. Agilabilir ..
Bedel Davasi Agilabilir Hak diis. siire: 2 yil Agilabilir

Dava tar. nitelikleri Dava tar. nitelikleri

El atma tar. nitelikleri

Hukuki Tazminat /
El Atma  Bedel Davasi
O YIBBGK ’nin E: 1956/1 ve K: 1956/6-7 sayili Ictihad: Birlestirme Kararinn tarihi.

@ 221 sayili Kanun un yiiriirliige girdigi tarih.

@) 2942 sayih Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

@) 6830 sayih Kanunu nun yiiriirliige girdigi tarih.

® Anayasa Mahkemesi ‘nin 17.01.2008 tarihli ve E: 2004/25, K: 2008/42 sayili karariyla “a¢uabilir” olmustur.

Agilamaz

Tablo 2’de 6zetlenen bu donem igerisinde yalnizca fiili el atmalar, kamulastirmasiz el atma olarak kabul edilerek maliklere
taninan haklar1 diizenleyen, farkli hiikiimlerin gegerli oldugu iki zaman aralig1 6ne ¢ikmistir. Bunlardan ilki, YIBBGK nin
E: 1956/1 ve K: 1956/6-7 sayili kararinin yiiriirliige girdigi 16.05.1956 tarihi ile baslayip, 221 sayili Kanun’un yiirirliige
girdigi 12.01.1961 tarihi ile sonlanmistir. Bu zaman araliginda, kamulastirmasiz el atma kavraminin tlizeye girmesini
saglayan YIBBGK karar1, maliklere fiili el atma kapsaminda kabul edilebilir bir ¢dziim saglamistir. Bu karara gore hak

diistiriicti siire olmaksizin maliklere tazminat, ecri misil, el atmanin 6nlenmesi ve bedel davasi agma hakki taninmis; agilacak
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davalarda ise taginmazlarin dava tarihindeki degerinin esas alinmasi kabul edilmistir. Ancak bu ¢6ziim ile maliklere taninan
haklar, kanun koyucu tarafindan benimsenmemistir. Bu dénemde ¢ikarilan 221 sayili Kanun ile farkli hiikiimlerin gecerli
oldugu ikinci zaman araligi olugsmustur. Bu zaman araligi igerisinde el atma tarihine bagli olan farkl: hiikiimler getirilmistir.
Bu baglamda, 09.10.1956 tarihinden 6nce fiilen el atilan tasinmazlar, kamulastirmasiz el atma yerine tahsis olarak kabul
edilerek maliklerin karsilig1 olmaksizin tagimmazlarmi kaybetmesi diizenlenmistir. Tasinmazlarina 09.10.1956 tarihinden
sonra fiilen el atilan maliklerin ise tazminat, ecri misil ve el atmanin 6nlenmesi davasi agmalar1 engellenerek yalnizca bedel
davasi agabilmeleri ve devam eden davalarin bedel olarak sonuglandirilmasi kararlagtirilmigtir. Agilacak bedel davalarinda,
2 yillik hak diigiiriicii siire ve tasinmazlarin el atma tarihindeki niteliklerinin esas alinmasi diizenlenmistir. Degerin hesabinda
taginmazin hangi tarihteki niteliklerinin esas alinacagi, maliklerin taginmazlarmin karsiligint almasinda belirleyicidir. Bu
baglamda YIBBGK karari, tasinmazin dava tarihinde el degistirdigini kabul ederek dava tarihindeki niteliklerinin esas
almmasimi 6ngdrmekteyken; kanun koyucu, el atma tarihindeki niteliklerin esas alinmasi ile degerin gorece diisiik
hesaplanmasini benimsemistir. El atma tarihi ile dava tarihi arasindaki siirenin uzun olmas, iki farkl: yaklagima bagli olarak

belirlenen degerin birbirinden farkli olmasina ve maliklerin beklentilerinin kargilanamamasina sebep olacaktir.

Bu zaman araligi igerisinde gegerli hiikiimler, kamulagtirmasiz el atma sorununun ¢éztiimii yerine maliklerin dava haklarinin
kisitlanmasi, hak diisiiriicii siire ile el atilan tasinmazlarin bedelsiz ediniminin saglanmasi ve bunun miimkiin olmamasi
durumunda ise ddenecek bedellerin diisiiriilmesi amacini tasimaktadir. 221 sayili Kanun’un yiiriirliige girmesi ile fiili el
atmaya iligkin gecerli olan bu hiikiimler, 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 08.11.1983 tarihine kadar

uygulanmugtir.
2.2 2942 Sayili Kamulagtirma Kanunu Dénemi

Kamulastirmasiz el atma kavramina iliskin 08.11.1983 tarihli ve 2942 sayili Kamulastirma Kanunu’nun en 6nemli
diizenlemesi, 38’inci maddesiyle kamulagtirmasiz el atma davalarinin agilabilmesini, taginmaza el atma tarihinden baglamak
tizere yirmi y1l olarak sinirlayan hak diisiiriicti siire tanimlamasidir. Ancak diizenleme ile kamulastirmasiz el atma davalarina
getirilen hak disiiriicii siire, kamulagtirmasiz el atma sebebiyle acilacak bedel davalarinda zaman asiminin
uygulanmayacagini hiikiim altina alan 16.05.1956 tarih ve E: 1956/1, K: 1956/6-7 sayil1 Yargitay I¢tihad1 Birlestirme Karari
(URL-5) ile catigmaktadir. Ancak bu hiikiim, Anayasa’nin gegici 15’inci maddesinin kisitlamasi sebebiyle dava
edilememistir. Bu durum, Anayasa’nin gecici 15’inci maddesinde 03.10.2001 tarihli ve 4709 sayili Tiirkiye Cumhuriyeti
Anayasast’nin Bazi Maddelerinin Degistirilmesi Hakkinda Kanun’un 34'incii maddesiyle yapilan diizenlemeye kadar
degismemistir. Bu diizenleme sonrasi ilgili hiikkiim yargiya taginarak Anayasa Mahkemesi’nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112
ve K: 2003/33 sayili karartyla (URL-7) iptal edilmistir. Iptal kararinin gerekcesinde, yapilan diizenlemenin Anayasa’da
belirtilen kamulastirma ilkelerine aykir1 oldugu ve yirmi yillik hak diisiiriicii siirenin, tasinmaz malikinin her tiirlii dava agma
hakkinin engellenmesi ve tasinmazin higbir karsilik 6denmeden idareye gecmesi bakimindan miilkiyet hakkinin
sinirlandirilmasini asan ve hakkin 6ziinii zedeleyen bir durum olarak tanmimlanmustir. Iptal kararinn yiiriirliige girmesinden
sonra, 20 y1l1 asan kamulastirmasiz el atma davalarinda iki farkl1 yoruma dayanan uygulama farklilig1 ortaya ¢ikmistir. (URL-
5: 5. HD, E: 2004/5533, K: 2004/7414, T: 28.06.2004; 5. HD, E: 2004/3072, K: 2004/4829, T: 20.04.2004; 5. HD, E:
2002/4716, K: 2002/7834, T: 02.04.2002; 5. HD, E: 2004/11053, K: 2005/682, T: 03.02.2005; 5. HD, E: 2005/9543, K:
2005/9747, T: 22.09.2005, 5. HD, E: 2005/1958, K: 2005/2672, T: 15.03.2005, 5. HD, E: 2003/11875, K: 2003/13650, T:
19.11.2003, 5. HD, E: 2003/012198, K: 2003/13680, T: 19.11.2003, 5. HD, E: 2003/12198, K: 2003/13680, T: 19.11.2003;
5. HD, E: 2003/13035, K: 2004/949, T. 12.02.2004; 5. HD, E: 2003/013035, K: 2003/949, T: 12.02.2004). Bu baglamda,
ictihattaki bazi davalarda, Anayasa Mahkemesi’nin iptal kararmin (URL-7) yirmi yillik hak distriicii siireyi ortadan
kaldirdigi icin kamulastirmasiz el koyma sebebiyle her zaman dava acilabilecegi kabul edilmistir. Ancak bazi davalarda, hak

diigiiriicti siirenin Anayasa Mahkemesi’nin iptal kararmim (URL-7) yiriirliige girdigi tarihe kadar gegerli oldugu ve el atma
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tarihinden itibaren yirmi yil iginde dava agilmamissa iptal kararinin yiiriirliige girdigi tarihten sonra da dava agilamayacagi
kabul edilmistir. Bu iki farkli yoruma dayanan igtihat kararlar1 beraber degerlendirildiginde, Anayasa Mahkemesi’nin iptal
kararinin (URL-7) yiiriirlige girisinin (04.11.2003) 20 y1l 6ncesini ifade eden 04.11.1983 tarihinden sonra kamulastirmasiz
el atilan taginmazlara iligkin tazminat ve el atmanin 6nlenmesi davalari agilmasinda herhangi bir engel bulunmamaktadir.
Ancak igtihat kararlarindaki yorum farklilig1 sebebiyle bazi davalarda, 04.11.1983 tarihinden 6nce kamulastirmasiz el atilan

taginmazlara iligkin tazminat ve el atmanin 6nlenmesi davalar1 agilamayacagi yoniinde kararlar alinmistir.

Bu donemde kamulagtirmasiz el atma kavramina iliskin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu zaman araliklar1 ile bu zaman

araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagli olarak maliklere taninan dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 3’te

verilmistir.
Tablo 3: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 08.11.1983 - 30.06.2010 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler
Kamulastirmasiz El Atmaya Iliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Dénemler
Zaman Arahg::  08.11.1983" — 04.11.2003 Arasi 04.11.2003 — 30.06.2010® Arasi
El Atma Tarihi: 09.1_0.1956(4) 09.10.1956 09.10.1956 09.10.1956 — 04.11.1983
) Oncesi Sonrasi Oncesi 04.11.1983® Aras1  Sonrasi
. Agilamaz® Acilabilir Agilamaz® Actlabilir
Tazminat Mevcut davalar P Mevcut davalar P -
Hak diis. siire: Hak diis. siire: Agilabilir
Davasi bedel olarak 20 il bedel olarak ok® / 20 vi]®
sonuglandirilir. v sonuglandirilir. y v
Agilabilir Agilabilir
Fiili EI E(:;Iﬁ:nm;z;? Agilamaz Hak diis. stire: Agilamaz Hak dis. siire: Agilabilir
Atma 20 yil yok® /20 y11®
Acilabilir Acilabilir Agilabilir Agilabilir
Bedel Hak diis. siire: Hak diis. siire: Hak diis. siire: Hak dis. siire: Agilabilir
Davasi 2yl 20 y1l 2yl yok® [ 20 y11® Dava tar.
El atma tar. El atma tar. El atma tar. El atma tar. nitelikleri
nitelikleri nitelikleri nitelikleri nitelikleri
Hukuk Tazminat /
Agilamaz

El Atma  Bedel Davasi

@ 2942 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.
@ Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararinin yiiriirliige girdigi tarih.

® 5999 sayili Kanun un yiiriirliige girdigi tarih.

@ 6830 sayihi Kanunu nun yiiriirliige girdigi tarih.

®) Anayasa Mahkemesi ‘nin 17.01.2008 tarihli ve E: 2004/25, K: 2008/42 sayili karariyla “agilabilir” olmustur.

© Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararimn yiiriirliige girdigi tarihten 20 yil éncesi.

O Yargitay 5'inci Hukuk Dairesinin 1.04.2005 tarihli ve E: 2005/1542, K: 2005/3618 sayili karar, Yargitay 5'inci Hukuk Dairesinin
31.03.2005 tarihli ve E: 2005/2069, K: 2005/3616 sayili karari, Yargitay 18'inc Hukuk Dairesinin 10.02.2005 tarihli ve E: 2004/9166,
K: 2005/599 sayil karari, vd.

® Yargitay 5'inci Hukuk Dairesinin 22.09.2005 tarihli ve E: 2005/9543, K: 2005/9747 sayili karari, Yargitay Hukuk Genel Kurulu’nun
(YHGK) 25.05.2005 tarihli ve E: 2005/5-288, K: 2005/352 sayili karari, Yargitay 5'inci Hukuk Dairesinin 20.04.2004 tarihli ve E:
2004/3072, K: 2004/4829 sayuli karari, vd.

Tablo 3’te 6zetlenen bu donem igerisinde yalnizca fiili el atmalar, kamulastirmasiz el atma olarak kabul edilmis ve maliklere
taninan haklar1 diizenleyen, farkli hiikiimlerin gegerli oldugu iki zaman aralig1 one ¢ikmustir. Bunlardan ilki, 2942 sayili
Kanun’un yiiriirlige girdigi 08.11.1983 tarihi ile baslayip, Anayasa Mahkemesi’nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K:
2003/33 sayili kararmin yiiriirliige girdigi 04.11.2003 tarihiyle sonlanmistir. Bu zaman araliginda, el atma tarihine bagh
olarak 09.10.1956 6ncesi fiili el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca tahsis olarak kabul edilmistir. Taginmazlarina 09.10.1956
sonrasi el atilan maliklerin ise acacagi tiim davalara 2942 sayili Kanun uyarinca 20 yillik hak diisiiriicii siire getirilmistir.
Kanun koyucu tarafindan hak diisiiriici siirenin 20 yil sec¢ilmesinin sebebi, kazandirici zamanagimi siiresi olarak ifade
edilmistir. Bu zaman araliginda bir¢cok davanin 20 yillik siirenin gegmesi gerekce gosterilerek reddedilmesi, fiilen el atilan
tasinmazlarin bedelsiz olarak idarelerce edinimini saglayarak maliklerin haklarinin ihlaline sebep olmustur. Buna ek olarak

bedel davalarinda, tasinmazlarin el atma tarihindeki niteliklerinin esas alinmasi ile ddenecek bedellerin diigiiriilmesi
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amaglanmistir. Bu hiikiimler, kamulastirmasiz el atilan tagimmazlarin karsilii 6denmeden hak disiiriicii siire ile kamu
tarafindan edinimini i¢germesi ve donemin siyasi kosullari sebebiyle diizenlemenin iptali i¢in yaklasik 20 yil boyunca dava
acilamamasi sebebiyle yasanan problemlerin ve magduriyetlerin artmasina sebep olmustur. Bu zaman araliginda maliklerin
haklarini aramalarmi engelleyen hiikiimlerin, Anayasa Mahkemesi’nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 say1l1
karari ile iptal edilmesi, farkli hitkiimlerin gecerli oldugu ikinci zaman araliginin baslangicini olugturmustur. Bu zaman aralig1
icerisinde de el atma tarihine bagli olarak 09.10.1956 oncesi fiili el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca tahsis olarak kabul
edilmistir. 09.10.1956 tarihinden baglayarak Anayasa Mahkemesi’nin iptal kararinin 20 yil 6ncesini ifade eden 04.11.1983
tarihine kadar gergeklesen fiili el atmalarda ise iki farkli yoruma dayanan uygulama farklilig1 ortaya ¢ikmistir. Bu hukuki
bosluk déneminde 20 yillik hak diisiiriicii siireye dahil olan maliklerin haklari, Anayasa Mahkemesi kararina ragmen
korunamamis; fiilen el atilan bir¢ok taginmaz, idareler adina bedelsiz olarak tescil edilerek biiyiik hak kayiplari olugmustur.
Buna ek olarak 20 yillik hak disiiriicii sliresi dolmamus fiili el atmalarda tasinmazlarin el atma tarihindeki nitelikleri esas
alinarak 6denecek bedellerin diistiriilmesi saglanmistir. Anayasa Mahkemesi’nin iptal karari, 04.11.1983 tarihinden sonra
tasinmazlarma fiili el atilan maliklerin 16.05.1956 tarihli Yargitay Ictihadi Birlestirme Karari uyarinca hak diisiiriicii siire
olmaksizin tazminat, ecri misil, el atmanin 6nlenmesi ve bedel davasi agabilmesini miimkiin hale getirmis ve acilan dava
sayisini arttirmistir. Ayrica bedel davalarinda tasinmazlarin dava tarihindeki niteliklerinin esas alinmasi ile bir 6nceki zaman

araligina gore daha yiiksek bedellere hitkmedilmesi saglanmstir.

2942 sayili Kanun’un yiiriirliige girmesiyle baslayan bu donemde fiili el atmaya iliskin farkli zaman araliginda gegerli olan

hiikiimler, 5999 sayili Kanun’un yiiriirliige girdigi 30.06.2010 tarihine kadar uygulanmaistir.

2.3 5999 Sayili Kamulastirma Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Dénemi

Anayasa Mahkemesi’nin iptal karar1 (URL-7) ile ortaya ¢ikan karisikligin ve uygulamadaki farkliligin 6nlenmesi amaciyla
30.06.2010 tarihli ve 5999 sayili Kamulastirma Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile 2942 sayili
Kamulastirma Kanunu’na gegici 6’nct madde eklenmistir. Eklenen bu madde, sabit bir zaman araligin1 kapsayan istisnai
diizenlemeleri igermektedir. Bu zaman araligmin baslangici olarak 6830 sayili Istimlak Kanunu’nun yiiriirliige girdigi
09.10.1956 tarihi secilmistir. Bunun temel sebebi, 6830 sayili Kanun’un yiiriirliige girdigi tarihten once gerceklesen
kamulastirmasiz el atilan tasinmazlara iliskin 12.01.1961 tarihli ve 221 sayili Kanun’un diizenlenmis olmas1 ve bu Kanun’un
2942 sayili Kamulastirma Kanunu’nun gegici 4’iincii maddesinde de yer alarak halen yiirlirlikte olmasidir. Eklenen bu
maddenin gegerli oldugu zaman araligimin baslangici olarak secilen 09.10.1956 tarihinden 6nce kamulastirmasiz el atilan
taginmazlar, 221 sayili Kanun uyarinca kamulagtirilmis sayilacak ve bu tasinmazlar igin el atmanin 6nlenmesi davasi
acilamayacaktir. 221 sayili Kanun’da yer alan tazminat davasi agilamayacagi hiikkmii, Anayasa Mahkemesi’nin 17.01.2008
tarihli ve E: 2004/25, K: 2008/42 say1li karar1 (URL-6) ile iptal edildiginden kamulastirilmis sayilan taginmazlara iligkin

tazminat davasi acilabilmektedir.

Eklenen bu maddenin gegerli oldugu zaman araliginin bitisi olarak ise 04.11.1983 tarihi se¢ilmistir. Bu tarih, kamulagtirmasiz
el atma davalarinin agilabilmesini yirmi yil olarak sinirlayan 2942 sayili Kanun’un 38’inci maddesini iptal eden Anayasa
Mahkemesi’nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararinin (URL-7) yiiriirliige girdigi tarihin 20 yil
oncesini ifade etmektedir. Diizenlemenin bitisi olarak segilen bu tarihten sonra kamulastirmasiz el atilan taginmazlara iliskin
tazminat ve el atmanin dnlenmesi davalari agilmasinda gegici 6’nc1 maddenin yiiriirliige girdigi tarih itibari ile herhangi bir
engel bulunmamaktadir. Bu sebeplerle 30.06.2010 tarihli ve 5999 sayili Kamulastirma Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun ile 2942 sayili Kamulastirma Kanunu’na eklenen gegici 6’nc1 maddenin kapsami, 09.10.1956 ile 04.11.1983
tarihleri arasinda kamulastirmasiz el atilan taginmazlar olmustur. Bu maddeye gore, bu zaman araliginda kamulastirmasiz el

atilan tasinmaza iliskin maliklerce el atmanin Onlenmesi davasi acilamamakla birlikte yalnizca tazminat talebinde
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bulunulmast halinde, oncelikle uzlagsma yoluna gidilmesi ve uzlagsmanin olusmamasi durumunda dava agilabilmesi

diizenlenmistir.

Bu dénemde kamulastirmasiz el atma kavramina iligkin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu zaman araliklari ile bu zaman

araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagl olarak maliklere taninan dava haklari ve ilgili kosullar Tablo 4’te

verilmigtir.
Tablo 4: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 30.06.2010 - 15.12.2010 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler
Kamulastirmasiz El Atmaya iliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Dénemler
Zaman Arahigi: 30.06.2010M — 15.12.2010? Arasi
El Atma Tarihi:  09.10.1956® Oncesi 09.10.1956 — 04.11.1983* Arasi 04.11.1983 Sonrasi
Agilabilir
Tazminat Davasi Acilabilir® On kosul: Uzlasma® Acilabilir
Hak diis. siire: 3 ay")
Fiili EI El Atmam? Agilamaz Agilamaz Agilabilir
Onlenmesi
Atma o
Actlabilir ) Acgilabilir
\1as On kosul: Uzlasma® Acilabilir
Bedel Davasi Hak dis. siire: 2 yil o I o
DA Hak diis. siire: 3 ay Dava tar. nitelikleri
El atma tar. nitelikleri R
El atma tar. nitelikleri
Hukuki Tazminat /

El Atma Bedel Davasi Agilamaz

@) 5999 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

@ YHGK 'nin E: 2010/5-662 ve K: 2010/651 sayili kararimin tarihi.

® 6830 sayili Kanunu 'nun yiiriirliige girdigi tarih.

@ Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararimn yiiriirliige girdigi tarihten 20 yil 6ncesi.

®) Anayasa Mahkemesi ‘nin 17.01.2008 tarihli ve E: 2004/25, K: 2008/42 sayili kararyla “acilamaz” iken “acilabilir” olmustur.

© Uzlasma; nakdi 6deme, idareye ait tasinmazin trampasi, idareye ait tasinmaz tizerinde sinirli ayni hak taninmasi veya imar mevzuati
cercevesinde baska bir yerde imar hakki kullandiriimasi segeneklerini icermektedir.

() Uzlasmanin sona erdigi tarihten itibaren.

Tablo 4’te 6zetlenen bu donem igerisinde yalnizca fiili el atmalar, kamulastirmasiz el atma olarak kabul edilmis ve maliklere
taninan haklar1 diizenleyen hiikiimlerin gecerli oldugu tek bir zaman araligi 6ne ¢ikmistir. Bu zaman araligi, 5999 sayili
Kanun’un yiiriirlige girdigi 30.06.2010 tarihiyle baslaylp, YHGK’nin E: 2010/5-662 ve K: 2010/651 sayili kararinin
yiiriirliige girdigi 15.12.2010 tarihi ile sonlanmistir. Bu tarihler arasinda, el atma tarihine bagl olarak 09.10.1956 oncesi fiili
el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca tahsis olarak kabul edilmistir. Bu tarihten baslayarak 04.11.1983 tarihine kadar
gerceklesen fiili el atmalarda ise 5999 sayili Kanun ile gegici 6’nc1 maddesi uyarinca istisnai hiikiimler gegerli olmustur. Bu
istisnai hiikiimler, bir taraftan bir 6nceki donemde 20 y1llik hak diisiiriicii siire sebebi ile davalari reddedilen maliklere ¢6ziim
segenegi sunarken diger taraftan da maliklerin ¢dziime ulagsmalarini zorlagtirmistir. Bu hiikiimlere gore maliklerin el atmanin
Onlenmesi davasi agmasi engellenmis; tazminat, ecri misil ve bedel davasi agmalari ise uzlasma 6n kosuluna ve hak diistiriicii
siireye tabi tutulmustur. Bu baglamda, maliklerle nakdi 6deme tizerine uzlasilmasi durumunda; biitgeden ayrilacak yiizde iki
payin kullanilmasi, bu payin yeterli olmamasi durumunda 6demenin taksitli yapilmasi, taksitlendirmede siire sinirlamasinin
olmamasi maliklerin uzlagma ile hizli bir ¢6ziime ulagsmalarini zorlagtirmistir. Ayrica idarelerin mal, hak ve alacaklarinin
haczedilememesi hitkmii getirilerek idarelere koruma saglanmistir. Bu koruma ile maliklerin, idarelerce tazminat, bedel ya
da nakdi uzlasma taksiti gibi 6demelerin yapilmasini beklemek disinda bir se¢enegi kalmamistir. Malik ile idare arasinda
uzlagma olmamasi1 durumunda ise maliklerin ii¢ ay icerisinde sadece tazminat (bedel) davasi agabilmesi diizenlenmistir. Bu
davalarda taginmazlarin el atma tarihindeki niteliklerinin esas alinmast ile 6denecek bedellerin de diisiiriilmesi saglanmstir.
Bu hiikiimler, kanun koyucunun problemin ¢dziimiinden daha ¢ok mahkemelerin is yiikiiniin azaltilmasmi, el atilan
taginmazlarin hak digiiriicii stire ile bedelsiz edinimini, kisitlanmis hiikiimlerle ve gorece diisiik bedellerle edinilen

taginmazlarin sayisiimn arttirilmasini amagladigini géstermektedir. Bu istisnai hiikiimler, 04.11.1983 tarihine kadar fiilen el
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atilan taginmazlar i¢in gegerli olup, bir 6nceki déonemde oldugu gibi 04.11.1983 tarihinden sonra el atilan taginmazlara iligkin
16.05.1956 tarihli Yargitay Ictihad: Birlestirme Karar1 uyarinca hak diisiiriicii siire olmaksizin tazminat, ecri misil, el atmanin

onlenmesi ve bedel davasi agabilmesi yiiriirliikten kalmistir.

5999 sayili Kanun’un yiiriirliige girmesiyle baslayan bu dénemde fiili el atmaya iligskin hiikiimler, 6111 sayili Kanun’un
yurtrlige girdigi 25.02.2011 tarihine kadar; hukuki el atmaya iligkin hitkiimler ise YHGK nin E: 2010/5-662, K: 2010/651
sayili kararinin alindig1 15.12.2010 tarihine kadar uygulanmistir.

2.4 Yargitay Hukuk Genel Kurulu’nun 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K: 2010/651 Sayili Karari
Doénemi

2010 yilinin sonuna kadar hem tiizede ve hem de igtihat kararlarinda benimsenen genel kani, yalnizca fiili el atmalarin
kamulastirmasiz el atma olarak degerlendirilmesidir. Bu kapsamda bir¢ok yargi kararinda, tasmmmazin imar planinda
kullanimim kisitlayict bir fonksiyonda kalmasi kamulagtirmasiz el atma olarak kabul edilmemistir. Kamulastirmasiz el
atmanin varlig1 i¢in tagmmmaza fiilen el atilarak kullanimmin yasaya aykiri sekilde tamamen ortadan kaldirilmasi ve bu
durumun kalict olmasi gerektigi benimsenmistir (URL-5: Yargitay 5’inci Hukuk Dairesinin 17.03.2008 tarihli, E: 2008/446,
K: 2008/3092 sayili ve 18.03.1983 tarihli, E: 1983/2515, K: 1983/2637 sayili kararlari, YHGK nin 29.09.2004 tarihli, E:
2004/5-450, K: 2004/454 sayili ve 07.11.2007 tarihli, E: 2007/5-805, K: 2007/826 sayili kararlar1). Ancak tiizede ve igtihat
kararlarinda benimsenen kamulagtirmasiz el atma kavraminin kapsami, YHGK’nin 15.12.2010 giin ve 2010/5-662 esas,
2010/651 sayili karartyla (URL-5) genisletilmistir. Kararda, fiilen el atilmamis olsa bile imar planmi ile kamu hizmetine
ayrilmis ya da tasarruf hakki kisitlanmis taginmazlarin uzun siire kamulastirilmamasi veya imar hakki tanimlanmamis olmasi
“kamulastirmasiz el atma” olarak degerlendirilmigtir. Kararda, bir tasinmaza eylemli olarak el atip tamamen veya kismen
kullanilmasina engel olunmasi ile imar uygulamasi sonucu tasinmazi hukuken kullanmaya engel sinirlamalar getirilmesi
arasinda sonucu itibariyle bir fark bulunmadigi ve miilkiyet hakkinin sinirlandirilmast sonucunu dogurdugu belirtilmistir.
Kararda ayrica idarelerin, 3194 sayili imar Kanunu’nun 10’uncu maddesinin birinci fikrasi hiikmii uyarinca, imar planinin
yiiriirliik tarihinden itibaren en geg¢ 3 ay igerisinde planin tatbiki i¢in 5 y1llik imar programini hazirlamakla yiikiimlii olduklar
belirtilmistir. Idarelerin, imar planlarini uzun yillar imar programina almayarak fiilen hayata gegirmemesiyle yiikiimliiklerini
yerine getirmemeleri ve kamulastirma ya da takas islemleri ile ¢6ziim iiretmeyerek pasif ve suskun kalmalar1 kamulastirmasiz
el atmanin varlig1 icin yeterli bulunmustur. Boylelikle “hukuki el atma” olarak nitelendirilen bu durumlarda, maliklerin

kamulastirmasiz el atma sebebiyle tazminat davasi agilabilmesi miimkiin hale gelmistir.

Bu donemde kamulagtirmasiz el atma kavramina iligkin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu zaman araliklar ile bu zaman
araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagli olarak maliklere taninan dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5’te 6zetlenen bu donem igerisinde fiili el atmalara iliskin herhangi bir degisiklik olmamis ve 5999 sayili Kanun’un
ylriirlige girmesiyle gegerli olan hiikiimler, 6111 sayili Kanun’un yiiriirliige girdigi 25.02.2011 tarihine kadar da yiirtirliikte
kalmistir. Bu dénemin en 6nemli unsuru, 3194 sayili Kanun’un yiiriirliige girmesi ile baglayan hukuki el atma sorununun
¢ozlimiine iligkin hiikiimlerin olugsmasidir. 3194 sayili Kanun 6ncesinde yiiriirliikte olan 6785 sayili Kanun’da, imar planlar
ile kamu hizmetlerine ayrilan yerler hakkinda dort yillik imar programinda olanlarin siiresi igerisinde, olmayanlarin ise
maliklerin idareye bagvurmalarindan itibaren bes yil icerisinde kamulagtirilmadigi takdirde ingaat haklarini kullanmalarina
gecici olarak izin verilmekteydi. Maliklerin taginmazlarindaki kisitliliklar: belirli kosullar altinda ortadan kaldiran bu hiikiim,
3194 sayili Imar Kanunu’nda yer almamis ve idarelerin imar planmi gerceklestirmede yiikiimli olduklar1 belirtilmekle
yetinilmistir. Bu ytkiimliiliiklerini yerine getirmeyen idarelere karsi agilan davalarm bir sonucu olarak da hukuki el atmalar,

2010 yilinda kamulastirmasiz el atma olarak kabul edilmistir. Bu karar, maliklerin kamulagtirmasiz el atma sebebiyle
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tazminat/bedel davasi agilabilmesini miimkiin kilarak magduriyetlerin giderilmesini saglamistir.

Tablo 5: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 15.12.2010 - 25.02.2011 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler

Kamulastirmasiz El Atmaya iliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Donemler

Zaman Arahgi: 15.12.2010® — 25.02.2011@ Arasi
El Atma Tarihi:  09.10.1956® Oncesi 09.10.1956 — 04.11.1983“ Arasi 04.11.1983 Sonrasi
Agilabilir
Tazminat Davasi Agcilabilir On kosul: Uzlasma®) Agilabilir
Hak diis. siire: 3 ay®
Fiili EI El Atmamfn Agilamaz Agilamaz Agilabilir
Onlenmesi
Atma o
Actlabilir Agilabilir
SriabI On kosul: Uzlasma® Acilabilir
Bedel Davasi Hak dis. siire: 2 yil . ® S
A Hak diis. stre: 3 ay Dava tar. nitelikleri
El atma tar. nitelikleri T
El atma tar. nitelikleri
Hukuki Tazminat / Acilabilir

El Atma Bedel Davasi

O YHGK ’nin E: 2010/5-662 ve K: 2010/651 sayil kararinin tarihi.
@ 6111 sayii Kanunu nun yiiriirliige girdigi tarih.

®) 6830 sayili Kanunu 'nun yiiriirliige girdigi tarih.

) Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararimn yiiriirliige girdigi tavihten 20 yil éncesi.

®) Uzlasma; nakdi édeme, idareye ait tasinmazin trampasi, idareye ait tasinmaz iizerinde simrll ayni hak taninmasi veya imar mevzuati
cercevesinde bagka bir yerde imar hakki kullandwriimasi seceneklerini icermektedir.

©) Uzlasmanin sona erdigi tarvihten itibaren.

YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K: 2010/651 say1li karar1 ile baslayan bu donemde hukuki el atmaya iliskin
hiikiimler, 6487 sayil1 Kanun’un yiiriirliige girdigi 11.06.2013 tarihine kadar; fiili el atmaya iliskin hiikiimler ise bu donemde
degismeyerek 6111 sayili Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 25.02.2011 tarihine kadar uygulanmstir.

2.5 6111 Sayil Bazi Alacaklarin Yeniden Yapilandirilmasi ile Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu ve Diger Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapiimasi Hakkinda
Kanun Dénemi

YHGK’nin hukuki el atmalar1 da kamulagtirmasiz el atma olarak nitelendirilen karar1 (URL-5) ile ¢6ziim bulunamayan

kamulastirmasiz el atma davalari, hukuki el atmalar1 da kapsayacak sekilde genislemistir. Kamulastirmasiz el atmanin

kapsaminin hukuki el atmalari da kapsayacak sekilde genisletilmesi karsisinda, kanun koyucu tarafindan bu taginmazlara
iligkin istisnai hiikiimlerin gegerli olmasi diizenlenmistir. Bu amagla 25.02.2011 tarihli 6111 sayili Baz1 Alacaklarin Yeniden

Yapilandirilmasi ile Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu ve Diger Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde

Kararnamelerde Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun’un gecici 2’nci maddesi ile 2942 sayili Kamulastirma Kanunu’nun

gegici 6'nc1 maddesinin, 04.11.1983 tarihinden sonraki kamulastirmasiz el koyma islemlerini de kapsamasi diizenlenmistir.

Boylelikle, 5999 sayili yasa ile getirilen ve istisnai olarak 09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasindaki kamulastirmasiz el

atmalar1 kapsayan 2942 sayili Kanun’un gecici 6'nc1 maddesinin, on bes yil siireyle gecerli olmak iizere, 09.10.1956

tarihinden sonraki kamulastirmasiz el atmalar1 da kapsamasi diizenlenmistir. Maddede ayrica tazminat davalarinda

kullanilmak iizere idarelerin yillik biit¢elerinde, sermaye giderleri icin ongoriilen 6deneklerden yiizde bes pay ayrilmasi
diizenlenmistir. Bu diizenlemeyle 04.11.1983 tarihinden sonra kamulastirmasiz el atilan taginmazlara iliskin el atmanin
onlenmesi davasi agilabilmesi engellenerek, 09.10.1956 tarihinden 2026 yilina kadar kamulastirmasiz el atilan taginmazlara
iligkin, 6ncelikle uzlagsma yoluna gidilmesi ve ancak uzlasmanin olugsmamasi durumunda sadece tazminat davasi agilabilmesi

diizenlenmistir. Ancak Anayasa Mahkemesi’nin 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K: 2012/169 sayili karar1 (URL-8) ile 6111

sayili Kanun’un gegici 2’nci maddesi, Anayasa’ya aykir1 olmasi sebebiyle iptal edilmistir. Iptal gerekgesinde, gegmise

yonelik bazi magduriyetlerin giderilmesi amaciyla ¢ikarilan ve istisnai nitelik tagiyan hiikiimlerin gelecege yonelik olarak
uygulanmasi halinde, kamulastirma i¢in Anayasa ve Kanun’da 6ngoriilen giivencelerin etkisiz kalabilecegi ve 2026 yilina

kadar idarelerin kamulagtirma yerine kamulastirmasiz el atma yoluyla miidahalesine yol agacag belirtilmistir. Bu karar ile
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gegcici 6’nct maddenin kapsami, tekrar 09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasinda kamulastirmasiz el atilan taginmazlar
olmugtur. Kararda (URL-8) ayrica 5999 sayili Kanun’un 1’inci maddesiyle 2942 sayili Kanunu’na eklenen gegici 6’nct
maddenin 6’nct fikrasinin birinci ciimlesinde yer alan “sadece” sdzciigli de Anayasa’ya aykir1 bulunarak iptal edilmistir.
Boylelikle 09.10.1956’dan sonra kamulagtirmasiz el atilan taginmazlar i¢in malikler tarafindan tazminat davasinin yani sira
el atmanin 6nlenmesi davasinin da agilabilmesi hitkkme baglanmistir. Ancak dava sart1 olarak oncelikle idareye bagvurularak
uzlasma talebinde bulunulmasi yiirtirliikte kalmistir. Boylelikle 2942 ve 221 sayili Kanunlara gore kamulastirmasiz el atilan
taginmaza iligkin tazminat davasi agilabilmesinde herhangi bir 6n Kosul bulunmazken 5999 sayili Kanun ile getirilen
diizenleme ile malik tarafindan uzlagma icin bagvuru yapilmasi sart1 diizenlenmistir. Diizenlemenin gerekg¢esinde, malik ile
idare arasinda uzlagma saglanabilmesi durumunda davalarin azalacagi ve boylelikle mahkemelerin is yiikiiniin azaltilmasimin

amaglandig1 belirtilmistir.

Bu dénemde kamulastirmasiz el atma kavramina iliskin farkli hikkiimlerin gegerli oldugu zaman araliklar1 ile bu zaman

araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagli olarak maliklere taniman dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 6’da

verilmigtir.
Tablo 6: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 25.02.2011 - 11.06.2013 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler
Kamulastirmasiz El Atmaya fliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Dénemler
Zaman Arahgi:  25.02.2011® — 30.05.2013? Arasi 30.05.2013 — 11.06.2013®) Arasi
El Atma Tarihi: 09.}_0.1956(4) 09.10.1956 — 09.10.1956 09.10.1956 — 04.11.1983
) Oncesi 30.05.20136) Arasi Oncesi 04.11.19836) Arasi Sonrasi
. Agilabilir Agilabilir
Tazminat . ~- . " . .. . @ .
Davasi Agilabilir On kosul: Uzlasma Acilabilir On kosul: Uzlasma Agilabilir
Hak diis. siire: 3 ay® Hak diis. siire: 3 ay®
El Atmanin .- ..
Fiili El Onlenmesi Acilamaz Acilamaz Acgilamaz Agcilabilir Agilabilir
Atma Agilabilir Agilabilir Agilabilir Agilabilir
Bedel Hak diis. On kosul: Uzlasma® Hak diis. On kosul: Uzlasma®  Acilabilir
Davasi siire: 2 yil Hak diis. siire: 3ay® sire: 2yill  Hak diis. siire: 3 ay®  Dava tar.
El atma tar. El atma tar. El atma tar. El atma tar. nitelikleri
nitelikleri nitelikleri nitelikleri nitelikleri
Hukuki Tazminat / Acilabilir

El Atma  Bedel Davasi

O 6111 sayih Kanunu 'nun yiiriirliige girdigi tarih.
@ Anayasa Mahkemesi 'nin 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K: 2012/169 sayili kararimn yiiriirliige girdigi tarih.

©) 6487 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

@) 6830 sayili Kanunu 'nun yiiriirliige girdigi tarih.

® 6111 sayili Kanun'un yiiriirliige girdigi 25.02.2011 tarihinden 15 yil sonrast.

® Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayil kararimn yiiriirliige girdigi tarihten 20 yil éncesi.

O Uzlagsma; nakdi 6deme, idareye ait tasinmazin trampast, idareye ait tasinmaz iizerinde sinirlt ayni hak tanminmasi veya imar mevzuati
cercevesinde baska bir yerde imar hakk: kullandirilmast segeneklerini icermektedir.

®) Uzlasmanin sona erdigi tarihten itibaren.

Tablo 6’da Ozetlenen bu dénem igerisinde, hukuki el atmalara iliskin YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K:
2010/651 sayili karar1 ile maliklere saglanan haklarda herhangi bir degisiklik olmazken taginmazlarina fiilen el atilan
maliklerin haklarmi kisitlayan diizenlemeler yapilmistir. Bu baglamda, tasinmazlarina fiili el atilan maliklere taninan haklar
diizenleyen, farkli hiikiimlerin gegerli oldugu iki zaman aralig1 6ne ¢ikmigtir. Bunlardan ilki, 6111 sayili Kanun’un yiiriirliige
girdigi 25.02.2011 tarihi ile baglayip Anayasa Mahkemesi’nin 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K: 2012/169 say1li kararinin
yiiriirliige girdigi 30.05.2013 tarihiyle sonlanmigtir. Bu tarihler arasinda el atma tarihine bagh olarak 09.10.1956 6ncesi fiili
el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca tahsis olarak kabul edilmistir. 09.10.1956 tarihinden baslayarak 6111 sayil1 Kanun’un
yiriirliige girdigi tarihten 15 yil sonrasini ifade eden 25.02.2026 tarihine kadar gerceklesen fiili el atmalarda ise 5999 say1l1
Kanun ile getirilen gegici 6’nct madde hilkiimlerinin 04.11.1983 tarihinden sonra da -25.02.2026 tarihine kadar- gegerli

olmasi diizenlenmistir. Boylelikle idarelere kamulastirmadan daha cazip kosullara sahip bir edinim yolu diizenlenerek fiili el
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atmalar tegvik edilmistir. Bu hiikiimler, haklari kisitlanan maliklerin sayisint arttirmis; dava sayilariin uzlagsma ile
azaltilmasini ve bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise davalarin istisnai hiikiimlere gére sonuglandirilmasint amaglamastir.
Maliklerin haklarim gelecege yonelik kisitlayan bu hiikiimler, Anayasa Mahkemesi’nin 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K:
2012/169 sayili karart ile iptal edilmistir. Boylelikle, iptal kararinin yiirirliige girdigi 30.05.2013 tarihi, farkli hitkkiimlerin
gegerli oldugu ikinci zaman araliginin baslangicini olusturmustur. Bu zaman araliginda da 09.10.1956 6ncesi fiili el atmalar,
221 sayili Kanun uyarinca tahsis olarak kabul edilmistir. Taginmazlarma 09.10.1956 ile 04.11.1983 arasi fiili el atilan
maliklerin ise 5999 sayil1 Kanun’un gegici 6°’nc1 maddesi uyarinca el atmanin 6nlenmesi, tazminat, ecri misil ve bedel davasi
acmalar1 uzlasma 6n kosuluna ve hak diisiiriicii siireye tabi tutulmustur. Taginmazlarina 04.11.1983 tarihinden sonra fiili el
atilan maliklerin ise 16.05.1956 tarihli Yargitay ictihadi Birlestirme Karar1 uyarmca hak diisiiriicii siire olmaksizin tazminat,

ecri misil, el atmanin énlenmesi ve bedel davasi agabilmesi miimkiin olmustur.

Bu dénem igerisinde YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K: 2010/651 say1l karar1 ile tasinmazlarinda hukuki el
atilan maliklere saglanan haklarda herhangi bir degisiklik olmazken; fiili el atmaya iliskin farkli zaman araliklarinda gecerli

olan hiikiimler, 6487 sayili Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 11.06.2013 tarihine kadar uygulanmistir.

2.6 6487 Sayili Bazi Kanunlar ile 375 Sayili Kanun Hilkkmiinde Kararnamede Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun Dénemi

Anayasa Mahkemesi’nin 6111 sayili Kanun hiikiimlerini iptal eden karar1 (URL-8), 22.02.2013 tarihli ve 28657 say1l1 Resmi

Gazete yayimlanarak 30.05.2013 tarihinde yiiriirliige girecegi belirtilmistir. Iptal kararlarinin yiiriirliige giris tarihinden

hemen sonra, kanun koyucu tarafindan 11.06.2013 tarihli ve 6487 sayili Bazi Kanunlar ile 375 sayili Kanun Hiikmiinde

Kararnamede Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun ¢ikarilmistir. Kanun’un 21’inci maddesi ile Anayasa Mahkemesi’nin

iptal ettigi 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nun gecici 6’nc1 maddesi yeniden diizenlenmis ve 22’nci maddesi ile gegici

7°nci madde eklenmistir.

6487 sayili Kanun’un 21’inci maddesinin gerekgesinde, Anayasa Mahkemesi tarafindan 2942 sayili Kanun’un 2 farklh
maddesinin iptaline iliskin verilen kararlar 6ne siirlilmiistir. Bunlardan ilki, tasinmaza el atma tarihinden baslamak tizere
yirmi yil hak diisiiriicii siire 6ngoren 38’inci maddeyi iptal eden ve davalarda farkli uygulamalara sebep olan 10.04.2003
tarihli ve E: 2002/112, K: 2003/33 sayili karardir (URL-7). Maddenin gerekcesinde ileri siiriilen diger iptal karar1 ise
09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasinda kamulastirmasiz el atilan taginmaza iliskin 6ncelikle uzlagsma yoluna gidilmesi
kosuluyla yalnizca tazminat davas: agilabilmesi kosullarinin, 04.11.1983 tarihinden sonra da uygulanmasini dngdren gegici
6’nc1 maddeyi iptal eden 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K: 2012/169 say1li karardir (URL-8). Maddenin gerekgesinde, bu
iki iptal kararinin sonucu olarak ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6ziimii ve uygulama tarihleri arasindaki farklihgin giderilmesi
sunulmustur. Ancak kanun koyucu tarafindan yapilan diizenlemelerin 6zii incelendiginde, 2942 sayili Kamulastirma
Kanunu’nun gegici 6’nc1 maddesinin 6487 sayili Kanun’un 21’inci maddesiyle diizenlenen metni ile 5999 sayili Kanun’un
I’inci maddesiyle diizenlenen metni arasinda birkac yeni madde diizenlenmesi haricinde biiyiik farklar bulunmamaktadir.
6487 sayil1 Kanun ile gegici 6’nc1 maddenin bashgr “Kamulastirilmaksizin Kamu Hizmetine Ayrilan Tasinmazlarin Bedel
Tespiti” olarak degistirilmis ve buna baglh olarak metinde yer alan “tazminat” ve “tazminat davas:” ifadeleri, “bedel” ve
“bedel tespiti” olarak degistirilmistir. Degisen maddenin birinci fikrasinda, ilk defa 5999 sayili Kanun ile el atma davalarmimn
on kosulu olarak dne siiriilen “uzlasma” kavrami, daha net bir ifade kullanilarak “dava sart1” seklinde ifade edilmistir. 5999
sayili Kanun ile yapilan diizenlemede, malikin miiracaati ile baglamasi 6ngériilen uzlagma siirecinin 6487 sayili Kanun ile
yapilan diizenlemede, idarenin daveti ile de baslatilabilecegi belirtilmistir. Uzlagma siirecinde, iki Kanun ile yapilan
diizenlemede de; nakdi 6deme, idareye ait taginmazin trampasi, idareye ait taginmaz iizerinde sinirlt ayni hak taninmasi veya

imar mevzuati ¢ergevesinde bagka bir yerde imar hakki kullandirilmasi gibi segenekler sunulmustur. Ancak 5999 sayili Kanun
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ile yapilan diizenlemede, nakdi 6deme ilk segenek olarak sunulmakta iken; 6487 sayili Kanun ile yapilan diizenlemede, diger
segeneklerin miimkiin olmamasi halinde nakdi ddeme yapilmasi diizenlenmistir. Buna ek olarak, degerleme islemlerinde
taginmazin el koyma tarihindeki niteliklerinin esas alinmasit dngoriilmiistiir. Bu degisikligin gerekgesinde siirecin uzamasina
bagl olarak niifus ya da kamu yatirimlar1 gibi sebeplerle kamulastirmasiz el atilan taginmazlarin degerinde meydana gelen
artis ya da azalislarin, 6denecek tazminat ya da bedelinin hesaplanmasinda dikkate alinmamasinin amaglandig belirtilmistir.
iki kanun metni arasindaki benzerliklerden bir tanesi de agilabilecek davalar hakkindadir. Bu kapsamda her ne kadar 5999
say1li Kanun ile diizenlenen gegici 6’nc1t maddede yer alan “sadece tazminat davasi agilabilir” ifadesindeki “sadece” s6zciigil,
Anayasa Mahkemesi’nin 01.11.2012 tarihli ve E:2010/83, K:2012/169 sayili karar1 (URL-8) ile iptal edilmis olsa da 6487
sayili Kanun ile diizenlenen gegici 6’nc1 maddede ayni sonucu doguracak sekilde “malik veya idare tarafindan bedel tespiti
davasi agilabilir” ifadesi ile yer alarak yeniden diizenlenmistir. Boylelikle Anayasa Mahkemesi’nin iptal karariin (URL-8)
uygulama olanagi kalmamis ve maliklerle uzlasma saglanamamasi durumunda agilacak davalarin yalnizca bedel tespitine
yonelik olmasi diizenlenmistir. Ancak Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili
kararinda (URL-9) bu degisiklik isim degisikligi olarak degerlendirilmis ve tazminat davasinin da agilabilecegi belirtilmistir.

Ayrica iki Kanun ile yapilan diizenlemelerde de dava agilmasi igin 3 aylik siire 6ngoriilmiistiir.

6487 sayili Kanun ile gecici 6’'nct maddede yapilan dnemli diizenlemelerden biri de hukuki el atma ile ilgilidir. Daha 6nce
YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K: 2010/651 say1li karariyla (URL-5) ilk kez uygulama olanag1 bulan hukuki
el atma kavrami, 6487 sayili Kanun ile gegici 6’nci maddede yapilan diizenlemenin 10’uncu fikrasinda, ilk mevzuat
diizenlemesi olarak yer almistir. Yapilan diizenlemede, uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi kurumlara
ayrilan veya ilgili kanunlarin uygulamasiyla tasarrufu kisitlanan tasinmazlar hakkinda, 03.05.1985 tarihli ve 3194 sayili Imar
Kanunu’nda 6ngoériilen idari basgvuru ve islemler tamamlandiktan sonra idari yargida dava agilabilecegi diizenlenmistir.
Diizenlemenin kapsami, devam eden tiim davalar olarak belirlenmistir. Karar1 kesinlesen davalarda ise 6denmesi kesinlesen
tazminatlarin ayrilan 6denegi asmasi halinde, kanuni faiz uygulanarak esit taksitlerle 6denecegi diizenlenmistir. Bu kapsamda
ayrica idare tarafindan nakdi 6deme yerine diger uzlasma yollarin da teklif edilebilecegi ve Kanun’un uzlasmaya iligkin

hiikiimlerine gore islem yapilabilecegi diizenlenmistir.

Maddenin 12’°nci fikrasi ile 2981 sayili Kanun hiikiimlerine gore yapilan imar uygulamalarindan dogan ve ipotekle teminat
altina alinanlar da dahil olmak {izere her tiirlii alacak ve bedellerin borglu idarelerce, kanuni faiz orani uygulanmak suretiyle
glincellenerek ilgililerine odenmesi diizenlenmistir. Yapilan bu diizenleme ile idarelerce takdir edilen bedellerin
dogrulugunun maliklerce sorgulanmasi engellenmis; degerin yalnizca kanuni faiz kullanilarak giincellenmesini igeren bir
hesaplama yontemi getirilmistir. Maddenin 13’iincii fikrasi ile 04.11.1983 tarihinden, diizenlemenin yiirtirlige girdigi
11.06.2013 tarihine kadar gergeklesen kamulastirmasiz el atmalar da madde kapsamina alinmistir. Ayrica bu taginmazlar
hakkinda agilan ve kesinlesmeyen davalar da kapsam igerisinde tutulmustur. Yapilan bu diizenlemeyle 04.11.1983 ile
11.06.2013 tarihleri arasinda gergeklesen ve 11.06.2013 tarihinden 6nce agilan ve devam eden kamulagtirmasiz el atma
davalarinda, bu fikra iceriginde belirtilen hiikiimlerin uygulanmasi diizenlenmistir. Kanun koyucu tarafindan yapilan bu
diizenleme, madde gerekgesinde de belirtilen Anayasa Mahkemesi’nin 01.11.2012 tarihli ve E: 2010/83, K: 2012/169 sayihi
iptal kararinin (URL-8) ortaya ¢ikardigi sorunlarin ¢dziimii olarak 6ngoriilmiistiir. Bu fikrayla, 6111 sayili Kanun’da yapilan
ve Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilen diizenlemeye benzer sekilde, 09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasinda
gergeklesen bazi magduriyetlerin giderilmesi amaciyla gikarilan ve istisnai nitelik tagiyan hiikiimlerin gelecege yonelik olarak
-11.06.2013 tarihine kadar- uygulanmasi diizenlenmistir. Boylelikle, Anayasa Mahkemesi’nin iptal kararinin (URL-8)
uygulanmasi, kararin yiiriirlige girmesinden 6nce yapilan yasal diizenlemeyle engellenerek benzer hiikiimler yiiriirliikte

tutulmustur.
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6487 say1l1 Kanun ile 2942 sayil1 Kanun’da yapilan diger bir diizenleme de gegici 7’nci maddenin eklenmesidir. Gegici 7’nci
madde ile yiiriirlilkte olmayan 6830 sayili ve 2942 sayili Kanun’larin 16 ve 17’inci maddeleri uyarinca mahkemelerce idare
adina hiikmen tescil karar1 verilen kamulagtirmalar ile halen devam eden davalar hakkinda hiikiimler diizenlenmistir. Bu
kapsamda devam eden davalarda bu maddedeki hiikiimlerin uygulanmasi, hiikkmen tescil karari verilen kamulastirmalarda ise
tim kamulagtirma iglemlerinin tamamlanmis sayilmasi, hak ya da alacak talebinde bulunulamamasi, kamulastirma ya da
bedele itiraz davasi agilamamasi hiikiim altina alinmigtir. Maddenin gerekgesinde, kamulastirmasiz el atma sebebiyle 5999
sayili Kanun ile 2942 sayili Kanun’a eklenen gecici 6’nc1 madde hiikiimlerince tazminat davalar1 agildig1 ancak bu davalarda,
bazi taginmazlarin artik yiiriirliikte olmayan kanun maddelerine gore kamulastirmalarinin tamamlandiginin ve bedellerinin

6dendiginin mahkemelerce dikkate alinmadigi belirtilmistir.

6487 sayilt Kanun ile yapilan diizenlemeyle getirilen gegici 6’nct ve 7°nci maddelerde gecen bir¢ok hitkmiin Anayasa’ya
aykir1 oldugu 6ne siiriilereck Anayasa Mahkemesi’ne iptal davasi agilmistir. Anayasa Mahkemesi tarafindan yapilan inceleme
sonucunda, 6487 sayili Kanun ile diizenlenen gegici 6’nc1 maddenin 12°nci ve 13’lincii fikralari ile gegici 7’ nci maddenin
tamami, Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayil karariyla (URL-9) iptal edilmistir.
Iptal kararinda, gegici 6’nc1 maddenin 12°nci fikrasinin iceriginde, deger tespiti icin benimsenen hesap ydnteminin, idarece
takdir edilen bedelin uygulama tarihi itibari ile dogrulugunun sorgulanmasini ve tasinmazin gergek degerinin tespit edilmesini
engelledigi belirtilmistir. Ayrica kararda gegici 6’nc1 maddenin 13’{incii fikras1 da Anayasa’ya aykiri bulunarak iptal
edilmistir. Bu fikranin iptal gerekgesi ile Anayasa Mahkemesi’nin 6111 sayili Kanun’un gegici 2’nci maddesini iptal eden
01.11.2012 tarihli ve E:2010/83, K:2012/169 sayili kararinin (URL-8) iptal gerekgeleri aymdir. Her iki yasal diizenleme de
kanun koyucu tarafindan ge¢mise yonelik bazi magduriyetlerin giderilmesi amaciyla ¢ikarilan ve istisnai nitelik tagiyan
hiikiimlerin gelecege yonelik olarak uygulanmasini igermeleri sebebiyle Anayasa’ya aykirt bulunmustur. Boylelikle, 5999
sayili Kanunla diizenlenen gegici 6’nc1 maddenin kapsamini genisleten 6111 sayili diizenlemenin Anayasa Mahkemesince
iptal edilmesi {izerine, iptal kararim1 (URL-8) gegersiz kilmak tizere 6487 sayili Kanunla diizenlenen gegici 6’nct maddenin
de ilgili hitkkmii iptal edilmistir. Buna ek olarak 6487 sayili Kanun ile diizenlenen gegici 7’ nci madde hitkmii de Anayasa’ya
aykirt bulunarak iptal edilmistir. Maddenin iptal kararinin gerekgesinde, gegmiste malikten kaynaklanmayan sebeplerle
usulsiiz tebligatlarin gegerli kabul edilerek kamulagtirma islemlerinin tamamlanmis sayilmasi ile maliklerin dava agma
hakkinmn ortadan kaldirilmasi ve agilan davalarin igeriginin incelenmeden reddedilmesi Anayasa’ya aykirt bulunmustur.
Anayasa Mahkemesi’nin iptal karar1 sonucunda, kamulastirmasiz el atilan taginmazlar i¢in gegici 6’nc1 maddenin kapsamu,
tekrar 09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasinda gergeklesen kamulastirmasiz el atilan taginmazlar olmustur. Bu tarihten
sonraki el atmalarda, 16.05.1956 tarihli ve E: 1956/1, K: 1956/6-7 say1l igtihad1 birlestirme karar1 gecerlidir. Bu sebeple de
maliklerin uzlagsmanin dava sart1 olmasi, hak diisiiriicii siirenin varlig1 ya da yalnizca tazminat davasi agilabilmesi gibi sartlara

bagli olmaksizin el atmanin 6nlenmesi ve tazminat davasi agabilmesi miimkiindiir.

Bu dénemde kamulagtirmasiz el atma kavramina iligskin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu zaman araliklar: ile bu zaman
araliklarinda el atmanin niteligine ve tarihine bagl olarak maliklere taninan dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7°de 6zetlenen bu donem igerisinde, hem fiili hem de hukuki el atmalara iliskin hiikkiimler diizenlenmistir. Hukuki el
atmalara iligkin daha 6nce YHGK nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662, K: 2010/651 say1li karari ile maliklere saglanan
ve istikrar kazanan haklar kisitlanarak, devam eden ve agilacak tiim davalar 6n kosula baglanmistir. Ayrica ddemelerin ayrilan
biitge durumuna gore taksitli olarak yapilabilmesi, taksitlerin 6denmemesi durumunda idarelerin mal, hak ve alacaklarinin
haczedilememesinin hiikiim altina alinmasi ile maliklerin, idarelerin 6deme yapmasini beklemek disinda herhangi bir ¢6ziim

yolu kalmamustir.
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Tablo 7: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 11.06.2013 - 07.09.2016 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler

Kamulastirmasiz El Atmaya iliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Donemler

Zaman Arahgi: 11.06.2013® — 13.09.2015@ aras1 13.09.2015 — 07.09.2016® arasi
09.10.1956 — 09.10.1956 —
El Atma Tarini: 01019969 i1 5013 11062013 09101956 o) 1oger 04111983
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Arasi Arasi
Agilabilir® Agilabilir
Tazminat On kosul: On kosul:
Agilabilir Uzlasma  Agilabilir  Agilabilir ~ Uzlasma®  Agilabilir
Davasi . ..
Hak diis. Hak diis.
siire: 3 ay® siire: 3 ay®
El Atmam{l Acilamaz Acilamaz Acilabilir Acilamaz Agcilabilir Agcilabilir
Fiili EI Atma —nlenmesi
Acilabilir Agilabilir
Agcilabilir On Kkosul: Agilabilir On Kkosul:
Bedel Hak diis. Uzlasma(® Acilabilir Hak diis. Uzlasma(” Acilabilir
Davasi stire: 2 y1l Hak diis. D_ancl tar._ siire: 2 yil Hak dis. D_avg tar._
Elatmatar.  siire: 3ay®  nitelikleri  Elatmatar  siire: 3ay® nitelikleri
nitelikleri El atma tar. nitelikleri El atma tar.
nitelikleri nitelikleri
6830 ve Tazminat,
2942/16-17 Bedel, Kapsam Agilamaz Agilabilir
Uyarinca El Atmanin Dig1® (09.10.1956 — 13.09.2015) (13.09.2015 - 07.09.2016)
Fiili El Atma  Onlenmesi
Hukuki Tazminat / Agcilabilir
El Atmat® Bedel Davasi On Kkosul: Idari basvuru ve islemler®?

O 6487 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

@ Anayasa Mahkemesi 'nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili kararimn yiiriirliige girdigi tarih.

®) 6745 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

@) 6830 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.

®) Anayasa Mahkemesi ‘nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 sayili kararinin yiiriirliige girdigi tarihten 20 yil oncesi.

© Gegici 6’nct maddede yer alan “tazminat” ve “tazminat davasi” ibarelerinin “bedel” ve “bedel tespiti” ibarelerine déniistiiriilmiis
olmasi, Anayasa Mahkemesi'nin 13.11.2014 tarihlive E: 2013/95, K: 2014/176 sayuli kararinda isim degisikligi olarak degerlendirilmis
ve tazminat davasi agilabilecegi belirtilmistir.

O Uzlasma; idareye ait taginmazin trampasi, idareye ait tasinmaz tizerinde sinirli ayni hak taninmasi veya imar mevzuati ¢ercevesinde
baska bir yerde imar hakki kullandirilmasi suretiyle veya bunlarin miimkiin olmamast hdlinde nakdi bedel iizerinden yapilabilir.

®) Uzlasmanin sona erdigi tarihten itibaren.

©) 6487 sayili Kanun ile yapilan diizenleme 6830 sayili Kanun ile bu kanundan sonra ¢ikarilan 2942 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi
tarihten itibaren gegerli olacak hiikiimler icerdiginden 09.10.1956 tarihi oncesi diizenlemenin kapsami disindadir.

(9 Hukuki el atma olarak degerlendirilecek taginmazlar: uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi kurumlara ayrilmak
suretiyle veya ilgili kanunlarin uygulanmasi suretiyle tasarrufu kisitlanan tagimmaziar.

(D 37194 sayilh Imar Kanunu 'nda ngoriilen idari bagvuru ve iglemler tamamlandiktan sonva idari yargida dava acilabilmektedir.

Bu dénemde fiili el atmalara iligskin maliklere taninan haklar1 diizenleyen, farkli hiikkiimlerin gecerli oldugu iki zaman araligi
one c¢ikmistir. Bunlardan ilki, 6487 sayili Kanunu’'nun vyiiriirliige girdigi 11.06.2013 tarihi ile baslaylp Anayasa
Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili kararinin yiiriirliige girdigi 13.09.2015 tarihiyle
sonlanmustir. Bu tarihler arasinda, el atma tarihine bagl olarak 09.10.1956 oncesi fiili el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca
tahsis olarak kabul edilmistir. 09.10.1956 tarihinden baslayarak 6487 sayili Kanun’un yiiriirliige girdigi 11.06.2013 tarihine
kadar gerceklesen fiili el atmalarda ise gecici 6’nc1t maddede yer alan istisnai hiikiimlerin gecerli olmasi diizenlenmistir.
Yapilan bu diizenlemeyle kanun koyucunun maliklerin haklarim kisitlamaya yonelik tavri devam ederek maliklerin el atma
davasi agmasi1 engellenmis; tazminat ve bedel davasi agmasi ise uzlasma 6n kosuluna ve 3 aylik hak diisiiriicii siireye tabi
tutulmustur. 6487 sayili Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 11.06.2013 tarihinden sonra fiili el atilan taginmazlara iliskin herhangi
bir hiikiim getirilmediginden, bu tasinmazlar igin 16.05.1956 tarihli Yargitay Ictihadi Birlestirme Karar1 uyarinca hak
distiriicii siire olmaksizin tazminat, ecri misil, el atmanin 6nlenmesi ve bedel davasi agabilmesi yiiriirlikte kalmistir. Bu
zaman araliginda ayrica miilga 6830 sayili Istimlak Kanunu’nun 16 ve 17°nci maddeleri ile 2942 sayili Kanun’un miilga 16
ve 17°nci maddeleri uyarinca usule uygun olmayan kamulastirma iglemlerinin tamamlanmis sayilmasi ile maliklerin tiim

dava haklari ellerinden alinmis ve hak arama 6zgiirliikkleri engellenmistir. Maliklerin haklarini tamamen ortadan kaldiran ve

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(2):155-183



Kamulastlrmasz el atma ve hukuki el atma kavramlarinin tizel gelisiminin incelenmesi

kisitlayan bu hiikiimler, Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili karar ile iptal
edilmistir. Iptal kararmnin yiiriirliige girdigi 13.09.2015 tarihi, fiili el atmalara iliskin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu ikinci
zaman araliginin baglangicini olugturmustur. Bu baglamda 09.10.1956 6ncesi fiili el atmalar, 221 sayili Kanun uyarinca tahsis
olarak kabul edilmistir. 09.10.1956 ile 04.11.1983 aras1 taginmazlarina fiili el atilan maliklerin 5999 sayili Kanun’un gegici
6’nc1 maddesi uyarinca el atmanin dnlenmesi, tazminat, ecri misil ve bedel davasi agmalar1 uzlasma 6n kosuluna ve hak
diistiriicii siireye tabi tutulmustur. 04.11.1983 tarihinden sonra fiili el atilan taginmazlar hakkinda ise 16.05.1956 tarihli
Yargitay Ictihadi Birlestirme Karari uyarinca hak diisiiriicii siire olmaksizin tazminat, ecri misil, el atmanin dnlenmesi ve
bedel davasi acilabilmesi hiikiimleri gecerli olmustur. Buna ek olarak miilga 6830 sayil Istimlak Kanunu’nun 16 ve 17°nci
maddeleri ile 2942 sayili Kanun’un miilga 16 ve 17’nci maddeleri uyarinca taginmazlarina el atilan maliklerin dava

acabilmesi hiikiim altina alinarak taginmazlarinin karsiliklarini tazmin edebilmesi miimkiin hale gelmistir.

Bu donem igerisinde getirilmeye ¢alisilan kisitlayici hiikiimler, idarelerin maddi 6demelerde sikinti yasadigini ve kanun
koyucunun bu baglamdaki temel 6nleminin 6demelerin geciktirilmesi ile idarelerin kaynaklarinin korunmasi oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, daha 6nce Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilen benzer hiikiimler, yeniden diizenlenerek
idarelere zaman kazandirilmasi ve daha kisitlayici hiikiimlere gore sonuglandirilan davalarin arttirilmasi amacglanmstir.
Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayil karari ile fiili el atmalarda gegerli olan
hiikiimler, kapsamli bir degisiklik olmaksizin giinlimiize kadar uygulanmaya devam etmis; hukuki el atmaya iligkin hiikiimler
ise 6745 sayili Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 07.09.2016 tarihine kadar uygulanmustir.

2.7 6745 Sayih Yatinmlarin Proje Bazinda Desteklenmesi ile Bazi Kanun ve Kanun Hilkmiinde

Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Dénemi

Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili iptal kararindan (URL-9) sonra, kanun koyucu
tarafindan farkli bir yaklasim benimsenmistir. Bu yaklagim, kamulastirmasiz el atilan tasginmazlarimn fiili ve hukuki olarak
ayristirtlmast ve hukuki el atmalar i¢in yeni bir diizenleme yapilmasidir. Bu kapsamda, 20.08.2016 tarihli ve 6745 sayili
Yatirimlarin Proje Bazinda Desteklenmesi ile Bazi Kanun ve Kanun Hitkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun ile 04.11.1983 tarihli ve 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nda diizenleme yapilmistir. Yapilan diizenlemeyle
09.10.1956 tarihinden sonra idareler tarafindan kamulastirmasiz el atilan taginmazlardan, hukuki el atma kapsamina girenler
icin yeni hiikiimler 6ngoriilmiistiir. Bu kapsamda, 6745 sayili Kanun’un 33’ilincii maddesiyle 2942 sayili Kanun’a ek 1’inci
madde eklenmistir. Bu diizenleme 6ncesinde hukuki el atma kavramu, ilk defa YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli karariyla (URL-
5) taninmug ve 6487 sayili Kanun ile 2942 sayili Kanun’a eklenen gegici 6’'nct maddenin 10’uncu fikrasinin 3’lincii climlesiyle
ilk defa mevzuatta yer almistir. Mevzuatta yer alan bu hiikiimler, ayr1 bir madde olarak yeniden diizenlenmis; 6745 sayil
Kanun’un 33’{incii maddesi ile de 2942 sayilh Kanun’a ek 1’inci madde olarak eklenmistir. iki diizenleme arasinda,
kapsadiklar1 hukuki el atilan tasinmazlar bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. 6487 sayili Kanun’da, 6745 sayili
Kanun’dan farkli olarak uygulama imar plani haricindeki planlarla ve ilgili kanunlarin (Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Kanunu, Bogazi¢i Kanunu, vb.) uygulamasiyla tasarrufu kisitlanan tasinmazlar i¢in de hiikiimler bulunmaktaydi. Bu
kapsamda, konumu itibariyle kisitlilik igeren, 6zel kurallara ve kanunlara sahip alanlarda yer alan tagmmazlar, ek 1’inci
madde kapsaminda degildir. Ek 1’inci maddenin kapsami, yalnizca uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi
kurumlara ayrilmak suretiyle tasarrufu hukuken kisitlanan taginmazlardir. Ek 1’inci madde haricinde hukuki el atma olarak
degerlendirilen taginmazlarda, YHGK’nin 15.12.2010 tarihli, E: 2010/5-662, K: 2010/651 sayili kararnin (URL-5)

uygulanmasi1 ongorilmiistiir.

6745 sayili1 Kanun ile 2942 sayili Kanun’a eklenen ek 1’inci maddede, uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi

kurumlara ayrilmak suretiyle hukuki el atilan tasinmazlar i¢in ¢6ziim se¢enekleri sunulmustur. Bu kapsamda, bu taginmazlar
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icin imar planinin yiiriirliige girmesinden itibaren bes yillik siire igerisinde imar programlarinin veya imar uygulamalarinin
yapilmasi, biitge imkanlar1 dahilinde ilgili idarelerce kamulastirilmas: veya hukuki el atma olarak degerlendirilmesine sebep
olan kisitlilig1 kaldiracak sekilde imar plani degisikligi yapilmas: diizenlenmistir. Ek 1’inci madde ile ayr1 bir diizenleme
yapilmasi sebebiyle 2942 sayili Kanun’un gegici 6’nc1 maddesindeki hukuki el atmaya iligkin hiikiimler, 6745 sayili
Kanun’un 34’iinci maddesiyle kaldirilmig ve ayn1 Kanun’a gecici 11’inci madde eklenmistir. Eklenen gecici 11’inci
maddede, ek 1’inci maddede ongoriilen bes yillik siirenin diizenlemenin yiiriirliige giris tarihinden itibaren uygulanmasi
diizenlenmistir. Boylelikle, ek 1’inci madde kapsaminda olan ve imar plani ile hukuki el atilan tasinmazlarin tasarrufunun

kisitlanmaya basladig: tarih dikkate alinmaksizin dava agilabilmesi i¢in 5 yillik siire 6n kosul olarak diizenlenmistir.

Kanun koyucu tarafindan, diizenlemenin gerekg¢esinde, her ne kadar bu siire igerisinde hukuki el atilan taginmazlarin ilgili
idarelerce kamulastirilmamasi durumunda, kisithiligi kaldiracak plan degisikligi yapilmasi ile magduriyetlerin giderilmesinin
amaglandigi belirtilmis olsa da ongoriilen hitkkmiin gergeklestirilebilmesi mevcut tiize ile ¢atigmaktadir. Diizenlemenin
yiirlirliige girdigi 2016 yilinda, plan degisikligi yapilmasinin kosullari, 14.06.2014 tarihli ve 29030 Resmi Gazetede
yayimmlanan Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’'nde yer almaktadir. Bu Yonetmelik’in 26’nc1 maddesinin 3’{incii
fikrasinda, sosyal ve teknik altyapi alanlarinin kaldirilmasi, kiigtiltiillmesi veya yerinin degistirilmesine dair plan
degisikliklerinin zorunluluk olmadik¢a yapilamayacagi belirtilmektedir. Bu kapsamda hukuki el atmalar, “zorunlu plan
degisikligi” kapsaminda degerlendirilebilir. Ancak fikranin devaminda, zorunlu durumlarda degisiklik yapilabilmesi i¢in etki
alani i¢inde, es deger yeni bir alanin ayrilmasi gerektigi belirtilmistir. Maddede es deger alan ayrilirken de yiiz 6l¢iim ve
konum o&zelliklerinin korunmasi, degisikligin ayni uygulama etab1 veya bolge icinde kalmasi, yaya erigsim mesafelerinin
dikkate alinmas1 ve yeni tespit edilen alanin degistirilen fonksiyona 6zgii tesisin yapilmasina miisait olmasi sart kogulmustur.
Hukuki el atilan taginmazlardan, sosyal ve teknik altyapi alaninda kalanlarin kisithiliginin kaldirilabilmesi amaciyla plan
degisikligi yapilabilmesi i¢in 6745 sayili Kanun’da oOngoriilmeyen yiikiimliliikklerin Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi’nde yer almasi, idarelerin elinde olan secenekleri sinirlamaktadir. Idarelerin; eger kendi tasinmazi mevcut ise
s6z konusu kisithlik alani i¢in es deger alan olarak ayirmasi (trampa), bagka bir taginmazi es deger alan olarak ayirarak yeni
hukuki el atma olusturmasi (yerini degistirme), Yonetmelik’e aykirt sekilde es deger alan ayirmadan s6z konusu alani plan
biitiinliigiinii bozacak sekilde tamamen kaldirmasi, plan degisikligi talebini reddetmesi ve imar planinin tamaminda degisiklik
yaparak donati alan1 dengesini yeniden tesis etmesi gibi segenekleri bulunmaktadir. Bu segeneklerin her birinin bagka yeni
sorunlar1 ortaya ¢ikaracak olmasi, hukuki el atilan tasinmazlar i¢in 6ngériilen plan degisikligi ile kisitliligin kaldirilmasinin
verimli bir ¢dziim sunamadigmi géstermektedir. Bu sorunlarina ragmen, hukuki el atilan taginmazlar i¢in kisithilig: kaldiracak
sekilde plan degisikligi yapilmasi se¢enegi, 2020 yilina kadar uygulama olanagi bulmustur. Ancak 14.02.2020 tarihli ve 7221
sayil1 Cografi Bilgi Sistemleri ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun ile 3194 sayili Kanun’a eklenen
gecici 8’inci madde ile parsel bazinda niifusu, yapr yogunlugunu, kat adedini, bina yiiksekligini arttiran imar plani
degisiklikleri yapilamayacagi hiikiim altina alinmigtir. Bu kapsamda, uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi
kurumlara ayrilmak suretiyle hukuki el atilan taginmazlarda kisitliligi kaldiracak sekilde imar plani degisikligi yapilmasi
durumunda, parselin niifus ve yap1 yogunlugu gibi 6zelliklerinin artacagi kesin oldugundan yasaya aykirilik olusacaktir. Bu
kapsamda 3194 sayili Kanun’da yapilan degisiklikte, hukuki el atilan tasinmazlar i¢in bir istisna ongdriilmemistir. Bu
calismanin yayimlandigi tarih itibariyle hem 2942 sayili Kanun’un ek 1’inci maddesinde yer alan “miilkiyet hakkini
kullanmasina engel teskil edecek kisithhigi kaldiracak sekilde imar plani degisikligi yapilir/yapturily” hitkmii, hem de 3194
sayil1 Imar Kanunu’nun gegcici 8’inci maddesinde yer alan “parsel bazinda; niifusu, yapr yogunlugunu, kat adedini, bina

yiiksekligini arttiran imar plam degisiklikleri yapitlamaz” hitkmii birbirleriyle ¢atigmasina ragmen halen yiiriirliiktedir.

6745 sayili Kanun ile 2942 sayili Kanun’a eklenen ek 1’inci maddede Ongoriilen iglemlerin idarelerce 5 yil igerisinde

gergeklestirilememesi halinde ise gegici 6’nc1 maddede diizenlenen uzlasma siirecinin ve 3194 sayili imar Kanunu’nda
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ongoriilen idari bagvuru siireglerinin tamamlanmasi sartiyla idari yargida dava agilabilecegi hilkme baglanmistir. Ancak
diizenlemede, “Imar Kanunu'nda éngoriilen idari bagvuru ve islemleri” hiikmiiniin icerigi tam olarak belirtilmemistir.
Diizenlemenin atif yaptig1 3194 sayili Kanun irdelendiginde, bu kapsamda yalnizca 13’{incii maddede yer alan ancak Anayasa
Mahkemesi’nin 29.12.1999 tarihli ve E: 1999/33, K: 1999/51 sayili karar1 (URL-10) ile iptal edilen “parsel sahibi imar
planlarinin tasdik tarihinden itibaren beg yil sonra miiracaat ettiginde imar planlarinda meydana gelen degisikliklerden ve
civarin ozelliklerinden dolayi okul, cami ve otopark sahasit ve benzeri umumi hizmetlere ayrilan alanlardan ilgili kamu
kurulusunca yapimindan vazgegildigine dair goriis alindigi takdirde, tiim belirli ¢evredeki niifus, yogunluk ve donatim
dengesini yeniden irdeleyerek hazirlanacak yeni imar planina gore ingaat yapilir.” hitkkmii anlamlidir. Ancak maddenin
diizenlendigi tarih itibariyle ilgili hilkiimlerin uygulanma olanag1 olmadigindan, 3194 sayili Kanun’da bu kapsamda yalnizca
imar programlariin kamulastirma ve kisitlilik halinin diizenlendigi 10’ uncu madde mevcuttur. Bu madde igeriginde, ek 1°nci
maddede dngoriilen iglemlerden farkli bir uygulama tanimlanmadigindan, dava sarti olarak maliklerin eylemsiz kalan idareye,

eylemsiz kalmasi sebebiyle ayni eylemleri talep etmeleri diizenlenmistir.

Maliklerin dava sarti olarak Ongdriilen bu islemleri tamamlamalart durumunda agilan davalarda, hukuki el atilan
taginmazlarin degerinin bilirkisi incelemesi yapilarak kisitliligin veya fiilen el atmanin gergeklestigi tarihteki niteliklerinin
esas alinmasi diizenlenmistir. Ayrica yapilan diizenlemede idare mahkemeleri, tescil ve terkin islemlerinde yetkili hale
getirilmis ve bedel tespit davalarinda hukuki el atilan taginmazlarin idare adina tescil edilebilmesi saglanmistir. Diizenleme,
yalnizca hukuki el atilan tasinmazlar1 kapsamasina ragmen degerleme tarihi olarak “fiilen el koymanin gerceklestigi tarih”
Ongoriilmiistiir. Bu karisiklik, Yalginduran (2017) tarafindan Kanun’un taslak metinlerinde, fiilen el koyulan taginmazlara ait
diizenlemelerin de yer almasi ancak komisyon c¢aligmalari sirasinda, fiili el atmalarin metinden ¢ikarilmasina ragmen s6z

konusu ifadenin sehven unutularak kaldirilmamis olmasi ile agiklanmaktadir.

Maddenin gegerli oldugu hukuki el atmalara dair agilan ve agilacak davalarda farkl: hitkiimler gecerlidir. Maddenin yiiriirlige
girdigi tarihten Once acilan ancak heniiz karara baglanmayan veya karar1 kesinlesmeyen davalarda, ek 1’inci madde
hiikiimlerinin uygulanmasi diizenlenmistir. Ag¢ilacak davalarda ise gecici 6’nc1 maddenin uzlagsma sartlarini diizenleyen
3’tincii fikrasinin, harg ve iicretlerin hesabinda kullanilacak yontemi belirleyen 7°nci fikrasinin, 6demelerde kullanilacak
yontemlerin ve 6zellikle de taksitli 6deme yonteminin detaylarini i¢eren 8’inci fikrasinin ve 6demelerin tahsilinde idarelerin
mal ve alacaklarinin haczedilemeyecegini diizenleyen 11°nci fikrasinin uygulanacagi diizenlenmistir. Buna ek olarak
kesinlesen ancak heniiz 6demesi yapilmayan kararlar hakkinda ise gegici 6’nc1 maddenin 3’{incii (uzlagsma kosullari), 8’inci
(taksitlendirme) ve 11’inci (idarenin haczedilemeyecegi) fikra hiikiimlerinin uygulanacagi hiikiim altina alinmistir. Buna ek
olarak gegici 6°’nc1 maddenin 8’inci fikrasi uyarinca ayrilmasi diizenlenen %2 oranindaki 6deneklerin %4’e ¢ikarilmasi ve
yeni ayrilan miktarin gegici 11 ve gegici 12 maddeleri kapsamindaki 6demelerde kullanilmasi diizenlenmistir. Bu kapsamda
yapilacak 6demelerin toplam tutarinin 6denek miktarini asmasi durumunda ise 8’inci fikra hiikkiimlerine gore en ¢ok 10 y1l

taksitlendirilerek 6denmesi hiikiim altina alinmigtir.

6745 sayili Kanun’un 34’lincli maddesiyle yapilan diizenleme, devam eden davalar1 malikler bakimindan olumsuz
etkilemistir. Idari mahkemelerce devam eden davalarda, yiiriirliige giren kanun maddesinde &ngbriilen siirenin dava konusu
taginmazlar i¢in dolmadig1 gerekge gosterilerek dava hakkinda karar verilmesine yer olmadig1 seklinde kararlar alinmistir.
Buna bagli olarak da maliklerce Anayasa Mahkemesi’ne bireysel bagvurular yapilmistir (URL-11: Anayasa Mahkemesi
Hiiseyin Unal basvurusu, T: 20.09.2018 ve Bagvuru No: 2017/24715; URL-12: Anayasa Mahkemesi Biilent Eren ve Digerleri
Basvurusu, T: 31.10.2018, Bagvuru No: 2017/27308). Malikler tarafindan yapilan bagvurulara ek olarak, Ankara 2. idare
Mahkemesinin 2016/196 Esas sayili (URL-13) ve Adana 3. idare Mahkemesinin 2017/41 Esas say1li kararlariyla (URL-14)

gecici 11’inci maddenin Anayasa’nin 152°nci maddesi uyarinca incelenmesi talep edilerek Anayasa Mahkemesi’ne
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gonderilmistir. Yapilan incelemenin sonucunda, 20.8.2016 tarihli ve 6745 sayili Kanun’un 34’lincii maddesiyle 04.11.1983
tarihli ve 2942 sayili Kamulastirma Kanunu’na eklenen gegici 11’inci maddenin birinci ve ikinci fikralari, kamu yarari ile
malikin miilkiyet hakki arasinda gozetilmesi gereken adil dengeyi malik aleyhine bozmasi ve malike asir1 bir kiilfet yiiklemesi
sebebiyle Anayasa Mahkemesi’nin 28.03.2018 tarihli ve E: 2016/196 ve K: 2018/34 sayili karariyla (URL-15) iptal edilmistir.
Bu kararla her tasinmaz igin 2942 sayili Kanun’un ek 1’inci maddesinde 6ngoriilen 5 yillik stirenin ilgili imar planinin
ylriirliige girdigi tarih esas alinarak hesaplanmasi hilkkme baglanmistir. Anayasa Mahkemesi’nin almis oldugu iptal karari

resmi gazetede yayimlandigi giin yiiriirlige girmistir.

Bu karardan kisa bir siire sonra da Anayasa Mahkemesi’nin 20.12.2018 tarihli ve E: 2016/181, K: 2018/111 sayil1 karar1
(URL-16) ile 6745 sayili Kanun’un 33’tincli maddesi ile 2942 sayili Kanun’a eklenen ek 1’inci maddenin ilk ciimlesi
haricindeki tiim madde igerigi iptal edilmistir. Iptal karariyla (URL-16) imar plam ile tasinmazlarina hukuki el atilan malikler
tarafindan uzlagma ya da idari basvuru ve islem siiregleri tamamlamadan dava agilabilmesi hiikiim altina alinmistir. Kararin
gerekcesinde, miilkiyet hakkini kisitlayan imar plani degisikliginin yapilmamasi halinde, tasinmazin ilgili idare tarafindan
Ongoriilen kamulastirma isleminin Anayasa’da 6ngdriilen ilkelere gore yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Kararda, 6745 sayili
diizenlemenin ongordiigiinden farkli olarak taginmazlarin gergek karsiliklarinin nakden ve pesin olarak 6denmesi, istisnai
hallerde ise taksitlendirme siiresinin bes yili agamamast, taksitlendirmelerde ve 6denmemis kamulastirma bedellerinde kamu
alacaklar1 i¢in 6ngoriilen en yliksek faizin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica daha 6nce Anayasa Mahkemesi
tarafindan verilen 01.11.2012 tarihli ve E:2010/83, K:2012/169 sayili iptal kararinda (URL-8) belirtilen gerekgelere atifta

bulunulmustur.

Boylelikle, 09.10.1956 ile 04.11.1983 tarihleri arasinda gergeklesen magduriyetlerin giderilmesi amaciyla ¢ikarilan ve
istisnai nitelik tasiyan hiikiimlerin gelecege yonelik olarak uygulanmasini amaglayan 25.02.2011 tarihli ve 6111 say1li Kanun
ile diizenlenen hiikiimler, 01.11.2012 tarihli ve E:2010/83, K:2012/169 sayili Anayasa Mahkemesi karariyla (URL-8);
11.06.2013 tarihli ve 6487 sayili Kanun ile diizenlenen hiikiimler, 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili
Anayasa Mahkemesi karariyla (URL-9); son olarak da 20.08.2016 tarihli ve 6745 sayili Kanun ile diizenlenen hiikiimler,
20.12.2018 tarihli ve E: 2016/181, K: 2018/111 sayili Anayasa Mahkemesi kararlariyla (URL-16) iptal edilmistir. Kanun
koyucunun kamulastirmasiz el atma davalarinda istisnai hiikiimlerin gegerli oldugu 09.10.1956 ile 04.11.1983 dénemini
genisleterek bu hiikiimlere tabi olacak taginmazlarin arttirilmasini amaglayan girisimleri, farkli kanunlarla diizenlenmesine

ragmen gergeklestirilememistir.

Bu donem igerisinde degisen hiikiimlerin tamami, hukuki el atmalar1 diizenlemektedir. Fiili el atmalara iliskin bir degisiklik
yasanmamis ve 13.09.2015 —20.08.2016 tarihleri arasinda gegerli hiikiimler (Tablo 7) 2020 y1l1 itibariyle halen yiiriirliiktedir.
Hukuki el atilan taginmazlara iliskin farkli hitkiimlerin gegerli oldugu zaman araliklari ile bu zaman araliklarinda hukuki el

atmanin niteligine ve tarihine bagli olarak maliklere taninan dava haklar1 ve ilgili kosullar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8’de 6zetlenen bu dénem igerisinde, 6745 sayili Kanun ile yalmzca Uygulama imar Plani ile hukuki el atilan
tasinmazlara iligkin hiikiimler diizenlenmistir. Diger hukuki el atmalarda ise YHGK ’nin 15.12.2010 tarihli ve E: 2010/5-662,
K: 2010/651 sayil1 karar1 uyarinca tazminat ve bedel davasi agilabilmesi yiiriirliikte kalmistir. Bu donemde, tasinmazlarina
Uygulama Imar Plan1 ile hukuki el atilan maliklere tanman haklar1 diizenleyen, farkli hiikiimlerin gecerli oldugu ii¢ zaman
aralig1 one ¢gikmaktadir. Bunlardan ilki, 6745 sayili Kanun’un yirirlige girdigi 07.09.2016 tarihi ile baslayip Anayasa
Mahkemesi’nin E: 2016/196 ve K: 2018/34 sayili kararinin yiiriirliige girdigi 28.03.2018 tarihiyle sonlanmigtir. Bu tarihler
arasinda maliklerin dava agmalart sirasiyla; kisitliligin basladig tarihe bagli olmaksizin 5 yillik siire, uzlagma ve idari basvuru

ve islemlerin tamamlanmasi 6n kosullarina baglanmistir. Bu hiikiimler uyarinca, maliklerin dava agabilmesi i¢in
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tasinmazlarinin imar uygulamasiyla edinilmesini, kamulastirilmasini ya da kisithligi kaldiracak imar plani degisikligi
yapilmasini beklemesi diizenlenmistir. Bunlarin ger¢ceklesmemesi durumunda ise uzlagsmaya bagvurarak uzlagma siirecini
beklemesi ve uzlagmanin saglanamamast durumunda dava agabilmesi gibi uzun bir yol tasarlanmistir. Bu yolu tiiketen
maliklerin agtiklar1 davalarda ise yapilacak ddemelerin taksitlendirilerek on yila kadar yayilabilmesi ve idarelerce 6demelerin
yapilmamasi durumunda maliklerin haciz yoluna bagvuramamasi éng6riilmiistiir. Bu zaman araligi icerisinde devam eden ve
yeni agilan bir¢ok davada, mahkemelerce maliklerin bu yolu tiiketmedikleri belirtilerek davalarda karar vermeye yer
olmadigina ya da davalarin reddine karar verilmigtir. Bu hiikiimlerden 5 yillik siirenin Kanun’un yiiriirliige girmesi ile
baglamasi, Anayasa Mahkemesi’nin 28.03.2018 tarihli ve E: 2016/196 ve K: 2018/34 sayili karariyla iptal edilerek, 5 yillik
siirenin kisitliliga sebep olan ilgili imar planmnin yiiriirliige girmesinden itibaren baslamasi hiikiim altina alinmistir. Bu karar,
bu donem igerisinde hukuki el atmalara iliskin farkli hiikiimlerin gegerli oldugu ikinci zaman araliginin baglangicim
olusturmustur. Bu karardan sonra gegici 6’nc1t maddenin, maliklerin haklarini kisitlayan hiikiimlerinin hukuki el atmalar i¢in
gegerli olmasi, Anayasa Mahkemesi’nin 20.12.2018 tarihli ve E: 2016/181, K: 2018/111 sayil1 karart ile iptal edilerek, imar
plant ile tasinmazlaria hukuki el atilan malikler tarafindan uzlasma ya da idari bagvuru ve islem siiregleri tamamlanmadan

dava agilabilmesi saglanmistir. Bu donem, farkli hitkiimlerin gegerli oldugu son zaman araligini olusturmustur.

Tablo 8: Kamulastirmasiz el atmaya iliskin farkli tarihlerde gecerli hiikiimler

Kamulastirmasiz El Atmaya fliskin Farkh Hiikiimlerin Gecerli Oldugu Dénemler

< 07.09.2016® — 28.03.2018? 28.03.2018 — 20.12.2018® 20.12.2018
Zaman Aralhg:
Arasi Arasi Sonrasi
El Atma Tarihi: Tiim El Atmalar Tiim El Atmalar Tim El Atmalar
Agilabilir Agilabilir Actlabilir
Uygulama On kosul: 07.09.2016 On Kkosul: Imar planlarmin S ]

. . . g o ) o o On kosul:
Imar Plam ile Tazminat / tarihinden itibaren yiriirliik tarihinden itibaren 5 villik siire®
Hukuki EI Bedel Davasi 5 yillik siire®, uzlasma® ve 5 yillik siire®, uzlasma® ve y ure

@ A @) S @ Dava tar.
Atmal idari islemler idari islemler”. nitelikleri
El atma tar. nitelikleri El atma tar. nitelikleri
o (9) - -
Diger® Hukuki ~ Tazminat/ Acilabilir

El Atmalar Bedel Davasi
O 6745 sayili Kanun 'un yiiriirliige girdigi tarih.
@ Anayasa Mahkemesi ‘nin E: 2016/196 ve K: 2018/34 sayili kararinn yiiriirliige girdigi tarih.
@) Anayasa Mahkemesi 'nin E: 2016/181 ve K: 2018/111 sayili kararinn yiiriirliige girdigi tarih.
@) Uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi kurumlara ayrilmak suretiyle tasarrufu hukuken kisitlanan tasinmaziar.
®) 6745 sayihi Kanun un yiiriirliige girdigi 07.09.2016 tarihinden baslamak iizere 5 yillik siire, 6n kosul olarak tanimlanmistir.
© Uzlasma; idareye ait tasinmazin trampasi, idareye ait taginmaz iizerinde simirl ayni hak taninmasi veya imar mevzuati ¢er¢evesinde
baska bir yerde imar hakki kullandirilmasi suretiyle veya bunlarin miimkiin olmamast hdlinde nakdi bedel iizerinden yapilabilir.
(™ 3194 sayil Imar Kanunu’'nda éngoriilen idari basvuru ve iglemler.
® Tasinmazin kisithligina sebep olan ilgili uygulama imar plamnn yiiriirliige girmesinden itibaren baslamak iizere 5 yillik siire én
kosul olarak tamimlanmustir.
O Bulundugu alan veya bélge geregi dogal olarak kisithlik halini biinyesinde barindiran tasinmazlar ile kamulastirlmast zorunlu
olmayan taginmazlar haricinde hukuki el atma kapsamina giren diger tasinmazlar.

Kanun koyucu tarafindan maliklerin dava haklarini 5 y1l 6teleyen hiikiimlerin, devam eden davalara da uygulanmasi ile tiim
davalarin sonlandirilmasi amaglanmistir. Boylelikle 5 y1l boyunca hukuki el atma davasi agilamamasi, bu siirenin sonunda
ise tiim davalarin yeni getirilen kisitlayici hiikiimlere tabi olmasi tasarlanmustir. Bu baglamda, Idare Mahkemelerinde
kamulastirmasiz el atmadan dogan isler kapsamina giren davalarda, “karar verilmesine yer olmadigia” karar verilen dava
sayist 2015 yilinda 3 (URL-17) iken ilgili hilkkmiin yiiriirlige girmesiyle bu yonde aliman kararlarda biiyiik bir artis
yasanmistir. Hitkiimlerin yiiriirliikkte oldugu 2016 yilinda 2388 davada (URL-18) ve 2017 yilinda 659 davada (URL-19) “karar
verilmesine yer olmadig1” karar1 verilmistir. Benzer sekilde bu hiikiim 6ncesinde, 2015 yilinda (URL-17) kamulastirmasiz el
atmadan dogan isler kapsamina giren davalarda “ret” karari verilen dava sayist 34 iken hitkmiin yiiriirliige girmesiyle
reddedilen dava sayisinda da biiyiik bir artis yasanmigtir. Hilkiimlerin yiiriirliikte oldugu 2016 yilinda 783 dava (URL-18) ve
2017 yilinda 345 dava (URL-19) reddedilmistir. Ancak kanun koyucunun bu yaklagimi, Anayasa Mahkemesi’nin ilgili
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hitkmii iptal etmesi ile yarida kalarak 2018 yilinda (URL-20) “karar verilmesine yer olmadigina” karar verilen dava sayisi
30’a; ret karar1 verilen dava sayisi ise 130’a diismiistiir. Bu siire¢ hem mahkemelerin is yiikiiniin artmasina hem de maliklerin
magdur olmasina sebep olmustur. Bu siiregte Anayasa Mahkemesi’nin iptal kararinin, kararin alindig1 giin yuriirliige girmesi

magduriyetlerin artmasini engellemistir.

Bu dénem igerisinde ayrica kanun koyucu tarafindan kamulagtirma bedellerinin 6denmesine yonelik iki dnemli degisiklik
yapilmistir. Bunlardan ilki, 30.05.2019 tarihli ve 7176 sayili Bazi Kanunlar ile 635 sayili Kanun Hilkmiinde Kararnamede
Degisiklik Yapilmasma Dair Kanun’un 21’inci maddesi ile 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’na gegici 14’iincii maddenin
eklenmesidir. Gegici 14’lincii madde ile kamulagtirmasiz el atma davalarinda, idarenin mallarinin haczedilememesine yonelik
iptal edilen hiikiimler degistirilerek yeniden diizenlenmistir. Madde igeriginde, 04.11.1983 tarihinden diizenlemenin
yiirlirliige girdigi tarihe kadar, kamulastirmasiz el atilan taginmazlara dair bedele ve tazminata iliskin davalarda verilen
mahkeme kararlar1 kesinlesmedik¢e icraya konulamayacagi diizenlenmistir. Yapilan diizenlemeyle maliklere yapilacak
kamulastirma bedeli 6demelerinin geciktirilmesi amaglansa da diizenlemenin iptali i¢in Anayasa Mahkemesi’ne basvuru
yapilmasi halinde, gecici 14’lincii maddenin de iptal edilebilecegi diisliniilmektedir. Yapilan ikinci degisiklik ise 24.12.2019
tarihli ve 7201 sayili Kamulagtirma Kanunu ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 5’inci, 6’nc1 ve
7’nci maddesi ile 2942 sayili Kamulastirma Kanunu’na ek madde 2, ek madde 3 ve gegici 15’inci maddenin eklenmesidir.
Diizenlenen ek madde 2 ile 08.12.2004 tarihinde kaldirilan Arsa Ofisi Genel Miidiirliigiine kars1 agilan davalardan, bu tarihten
once acilanlarin Cevre ve Sehircilik Bakanligina; bu tarihten sonrakilerin ise ilgili kurumun gorevlerini devralan Toplu Konut
Idaresi Baskanligina yoneltilmesi diizenlenmistir. Ek madde 3 ile de daha 6nce 6487 sayili Kanun’un 22°nci maddesiyle 2942
say1li Kanun’a eklenen ancak 13.11.2014 tarihinde Anayasa Mahkemesi’nin E: 2013/95, K: 2014/176 sayili karar1 (URL-9)
ile iptal edilen gegici 7’nci maddenin kapsamindaki taginmazlara iliskin yeni hiikiimler getirilmistir. Bu kapsamda, ek madde
3’iin kapsami artik yiiriirlikte olmayan 6830 sayili ve 2942 sayili Kanun’larm 16 ve 17’inci maddeleri uyarinca
mahkemelerce idare adina hiikkmen tescil karar1 verilen kamulastirmalar olmustur. Madde ile tasinmazlarin idare adina tescil
edildigi tarihteki niteliklerinin esas alinmasi ile bulunacak bedelin, Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aciklanan Yurt igi
Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE) tablosundaki aylik degisim oranlar1 kullanilarak dava tarihine giincellenmesi ve maliklere
6denmesi hiikiim altina alinmistir. Gegici madde 15 ile de ek 2’nci ve ek 3’lincii maddelerle getirilen hitkiimlerin, Kanun’un
yayimlanmasindan 6nce agilmig ve devam eden davalar ile icra takipleri hakkinda da uygulanmasi diizenlenmistir. Bu
diizenleme kapsamindaki tasinmazlarin kamulastirilmis sayilarak dava haklariin engellenmesine yonelik hiikiimlerin iptal

edilmesi sonucunda kanun koyucu tarafindan bu sefer 6denecek bedellerin diisiiriilmesine yonelik diizenlemeler getirilmistir.

Bu donem igerisinde fiili el atmalara iligkin kapsamli bir diizenleme yapilmamis ve Anayasa Mahkemesi’nin 13.11.2014
tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayil1 karar ile sekillenen hiikiimler, giiniimiize kadar uygulanmaya devam etmistir.
Hukuki el atmalara iligkin ise 6745 sayili Kanun yapilan diizenlemeler, Anayasa Mahkemesi’nin E: 2016/196, K: 2018/34
sayilt ve E: 2016/181, K: 2018/111 sayil1 kararlar1 ile son halini alarak halen yiiriirlilkte olan hiikiimler olusmustur. Bir
sonraki donemde, kanun koyucu tarafindan hukuki el atma kavraminin olugsmasina sebep olan kisithiligin kaldirilmasina

yonelik hiikiimler diizenlenmistir.

2.8 Siirecin Son Unsuru: 7181 Sayil Tapu Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun’un ve Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yonetmelik Donemi

Anayasa Mahkemesi’nin 20.12.2018 tarihli ve E: 2016/181, K: 2018/111 say1il1 karar1 (URL-16) ile 6745 sayili Kanunla
diizenlenen birgok hiikmiin iptal etmesinden sonra, 22.02.2020 tarihli ve 31047 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan Arazi ve
Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yonetmelik ile hukuki el atilan tagsinmazlara iliskin diizenlemeler yapilmistir. Bu

diizenlemeler, 04.07.2019 tarihli ve 7181 sayili Tapu Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un
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7’nci maddesi ile degistirilen 3194 sayili imar Kanunu’nun 13’iincii maddesine dayanmaktadir. Yapilan bu degisiklik,
hukuki el atilan taginmazlara iligkin kismen sorunun ¢6ziimiine odaklanan bir diizenlemedir. Kanun koyucu tarafindan
maddenin gerekgesinde, uygulama imar planlarinda umumi hizmet alanina ayrilan veya kamulastirilmasi gereken alanlarin
kamu eline ge¢mesinin saglanmasinin ve kamulagtirma yiikii ile kamulagtirmasiz el atmadan kaynaklanan sorunlarin
azaltilmasimin amaclandig: belirtilmistir. Maddenin 2’nci fikrasinda, diizenleme ortaklik payina konu kullanimlardan yol,
meydan, ibadet yerleri, park ve ¢ocuk bahgeleri hari¢ olmak {izere yap1 yapilabilecek diger alanlarda, alanlarin kamuya gegisi
saglanincaya kadar plandaki kullanim amacina uygun &zel tesis yapilabilmesi hiikiim altina alinmistir. Ancak bu durum,
maliklerinin talebine ve ilgili kamu kurulusunun uygun goriisiine baglanmigtir. Bu fikranin uygulanmasina iliskin usul ve
esaslar ise Yonetmelik’in 6’nc1 maddesinde verilmistir. Bu maddelere gore, diizenleme ortaklik payma konu kullanimlardan
yol, meydan, ibadet yerleri, park ve ¢gocuk bahgeleri hari¢ olmak {izere yap1 yapilabilecek diger alanlarda, madde igeriginde
verilen kurallara bagli olarak, plandaki kullanim amacina uygun &zel tesis yapilabilmesi diizenlenmistir. Boylelikle,
tasinmazlarina hukuki el atilan maliklerden bazilarimin belirli kisitlamalar dahilinde de olsa imar hakkini kullanabilmesi

saglanmis ve piyasada islem gorebilmesi kolaylagmistir.

Aslinda bu yaklagim, diizenlemeden 6nce de belediyeler tarafindan hukuki el atma davalarinin sonuglarindan kagmak {izere
kullanilmaktaydi. Bu baglamda, belediyelerce hukuki el atilan tasinmazlarin kamusal fonksiyonlarinin, 6zel fonksiyona
doniistiiriilmesi gerceklestirilmekteydi. Ornegin; Ankara Biiyiiksehir Belediye Meclisinin 14.01.2013 tarihli ve 150 no’lu
kararinda (URL-21), “Spor Alan1” fonksiyonunda kalan parselin maliklerince idare aleyhine agilan kamulagtirmasiz el atma
davasinda, kararin idare aleyhine olmasi sebebiyle tasginmazin plan amacina uygun kullanilabilmesi amaciyla “Ozel Spor

Alan1” fonksiyonuna doniistiiriilmesi kararlastiriimistir.

Diizenlemede, imar plani ile kisitlanan tasinmazlarda yapilacak ilgili fonksiyona 6zgili 6zel tesisin kamuya gecisi
saglanincaya kadar kullanilmasi belirtilmistir. Ayrica bu islemin yapilabilmesi i¢in de hem s6z konusu fonksiyon sinirlari
icerisinde yer alan tiim maliklerin talebinin hem de ilgili idarenin onayinin olmast hiikiim altina alinmistir. Bu kosullarin
saglanmasi durumunda ise ilgili 6zel tesisin izin verilen hali ile kalmasini saglayacak kurallar, maddenin 2°nci fikrasinda
diizenlenmistir. Bu kapsamda, tasinmazin tapu kiitiigiiniin beyanlar hanesine, ilgili idare tarafindan imar planindaki kullanim
fonksiyonu ve siiresi ile imar planindaki kullanim amaci diginda kullanilamayacagi, higbir sekilde imar plan degisikligi ile
6zel miilkiyete konu fonksiyon getirilemeyecegi, umumi ve kamu hizmet fonksiyonu disinda kullanilamayacagina dair
belirtme yapilmasi diizenlenmistir. Maddenin 3’iincii fikrasinda, s6z konusu tesisin izin, projelendirme ve ingaat agamalarini
da iceren tiim proje ve yapim islemlerinde, tesisten yiikiimlii idare ile bagli oldugu idarenin kontrol ve takibinde
gergeklesmesi diizenlenmigtir. Maddenin 4’iincii fikrasinda ise ilgili tesisin maliklerince kullanimina ve kamuya gecisine
iliskin hiikiimler diizenlenmistir. Bu kapsamda malik tarafindan yapilacak tesisin 10 yil malik tarafindan kullanilmasi ve
idarenin onayina bagli olarak kullanimin 5’er yillik siireler halinde yenilenebilecegi diizenlenmistir. Idarenin ilgili tasinmaz:
kamulastirmaya karar vermesi durumunda, izin verilen siirenin bitimine bir y1l kala malike bildirme zorunlulugu
diizenlenmistir. Kullanim siiresinin bitmesinden sonra, kamu hizmetini saglamakla yiikiimli idare tarafindan parsel ve
iizerinde izin verilen yapinin Kamulastirma Kanunu’na goére kamulastirilarak kamuya gecisinin saglanacagi belirtilmistir.
Yapilan bu diizenleme 06zii itibariyle 6785 sayili Kanun’da yer alan, maliklerin idareye basvurmalarindan itibaren bes yil
icerisinde kamulastirilmadigi takdirde ingaat haklarini kullanmalarina gegici olarak izin veren hitkme benzemektedir. Her iKi
diizenlemede de kanun koyucu tarafindan benimsenen yaklasim; maliklerin insaat yapabilme kisithliginin ortadan
kaldirilmas: durumunda, el atmanin da ortadan kalkacagidir. Bu baglamda diizenleme, donat1 alanlarinda 6zel tesis yapilmasi
ile planlama kapsaminda tartigmali olsa da bu kapsamdaki tasinmazlarda el atma olgusunu ortadan kaldiracaktir. Bu durum,
devam eden ve acilacak birgok hukuki el atma davalarin1 dogrudan engelleyecektir. Ciinkii hukuki el atmanin varligi,

miilkiyet hakkinin kisitlanmis olmasina baghdir. Bu kapsamda, taginmazlarin imar plantyla hizmet alanlaria ayrilmis ve
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tasinmaz lizerinde yapilasmanin kisitlanmis olmasi gerekmektedir. Taginmazlarin imar planiyla hizmet alanina ayrilmasina
ragmen malik tarafindan 6zel kullaniminin ve yap1 yapilabilmesinin miimkiin olmasi durumunda, hukuki el atma ortadan
kalkmis olacaktir. Bu kapsamda, Danigtay Altinct Dairesinin 18.10.2016 tarihli, E: 2016/199, K: 2016/5740 sayili ve
27.09.2016 tarihli, E: 2015/9786 K: 2016/4868 sayil1 kararlar1 (aktaran: Yavuz, 2018, s. 104) 6rnek teskil etmektedir. Bu
kararlarda, plan degisikligi yapilarak imar planinda spor alan1 olan taginmazin, "6zel spor alan1" ve sosyal kiiltiirel tesis alani
olarak belirlenen taginmazin, "6zel sosyal kiiltiirel tesis alan1" olarak degistirilmesiyle miilkiyet hakkinin hukuka aykir1 bir
sekilde kisitlandigindan bahsedilemeyecegine ve hukuki el atma nedeniyle 6denmesi gereken bir tazminatin bulunmadigina
karar verilmigtir. Danigtay Altinct Daire tarafindan verilen bu kararlarda, dava konusu taginmazlar i¢in sadece kamu eliyle
yapilagsmasi zorunlulugunun ortadan kalktigi ve malikler tarafindan yapilagsma hakkinin kullanilabilecegi belirtilmistir.
Ayrica bu kararlarda, 6zel miilkiyete konu olacak sekilde kullanim amaciin degistirilmesiyle ortada imar planindan
kaynaklanan nedenlerle kamulastirilmasi gereken bir tasinmaz ya da 6denmesi gereken bir tazminatin kalmamasiyla miilkiyet
hakkinin hukuka aykiri bir sekilde kisitlandigindan bahsedilemeyecegi belirtilmistir. Bu kararlardan yola ¢ikildiginda, 3194
sayili Kanun’da yapilan diizenleme ile Kanun’da belirtilen alanlarda, plandaki kullanim amacma uygun o6zel tesis
yapilabilmesinin saglanmasi, hukuki el atma davalarinin sayisini azaltacaktir. Diizenleme, kisa vadede hukuki el atma olarak
degerlendirilen ve degerlendirilecek tasimmazlar1 ve 6denmesi gereken tazminat ve kamulastirma bedellerini azaltacaktir.
Ancak uzun yillar boyunca maddi imkansizliklar sebebiyle yalnizca parselin kamulastirmasini gergeklestiremeyen idarelerin
aradan gececek en az 10 yillik slirenin sonunda, parsele ek olarak yapmin degerinin de eklenmesiyle olusacak yiiksek
kamulastirma bedelini karsilayamayacagi diigiiniilmektedir. Bu igleme talebin ¢ok olmasi durumunda ise gelecekte yeni
istisnai hiikiimlerin, bu sefer 3194 kapsaminda gerceklestirilmesi ya da kamusal hizmetlerin kamu yerine 6zel sektor

tarafindan tiretilmesi ve igletilmesi olasidir.

Bu diizenlemenin arsa ve arazi diizenlemesi uygulamalarinda, diizenleme ortaklik payinin Kanun’da 6ngoriilenden fazla
¢tkmast durumunda, idareler tarafindan gergeklestirilmesi gereken kamulagtirma islemlerinde de uygulanmasi olasidir.
Kanun koyucu tarafindan, diizenleme sahasindaki umumi ve kamu hizmet alanlarmnin ylizde kirk besi (%45) asmasi
durumunda, parsellerin kamu ve umumi hizmet alanlarina denk gelen kisimlarinin 6zel miilkiyet adina tescil edilmesi hitkiim
altina alinmistir. Bu parsellere, hizmeti vermekle sorumlu kurumca kamulastirilacagi serhi diigiilecektir. Bu kapsamda,
tasinmazlardan hangilerinin bedelsiz DOPO kesintisiyle, hangilerinin ise kamulastirma ile karsilanacagi Yonetmelik’in
14’lincii maddesinde verilen siralamaya gore belirlenecektir. Siralama incelendiginde, DOPO ile edinimde, 6nceligin yol, su
yolu, meydan, park, otopark, ¢ocuk bahgesi/parki, yesil alan, ibadet yeri ve karakol gibi &zel tesis yapilmasina konu olmayan
alanlarda oldugu goriilmektedir. Oysa 6zel tesis yapilmasina konu olabilecek egitim tesis alanlari ile kreg alanlar1 2°nci sirada,
saglik tesis alanlar1 4’lincii sirada ve sosyal, kiiltiirel tesis alanlar1 7°nci sirada tamimlanmistir. Boylelikle, 6zel miilkiyete
konu olabilecek alanlarin DOPO disinda kalmalari olasidir. Yonetmelik’te, kamulastirilmas: gereken tasinmazlarin
parselasyon isleminin tescilinden itibaren 5 yil icerisinde kamu miilkiyetine gegcirilmesinin zorunlu oldugu ve bu siire,
sorumlu idarenin karar1 ile gerekceleri belirtilerek en fazla 1 yil uzatilabilecegi belirtilmis olsa da tipki imar programlarinda
oldugu gibi islemi gerceklestirmeyen idareler hakkinda herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir. Bu hali ile yeni hukuki el
atmalarin ve buna bagli olarak da umumi hizmet alanlarinin 6zel miilkiyete konu olmasmmin miimkiin oldugu
diisiniilmektedir. Yapilan bu diizenlemenin heniiz yiiriirliige girmesi ve 10.07.2019 tarihinden sonra onaylanacak
parselasyon planlarinda gegerli olmasi sebebiyle heniiz uygulama &rnegi ve buna baglh olarak gergeklesen olumlu ya da

olumsuz etkileri tespit edilememistir.

Bu donem igerisinde fiili ve hukuki el atilan taginmazlara iliskin gecerli olan hiikiimler degigsmemistir. Bu donemde
diizenleme ortaklik payina konu kullanimlardan yol, meydan, ibadet yerleri, park ve cocuk bahgeleri hari¢ olmak {izere yap1

yapilabilecek diger alanlarda kisithiliginin ortadan kaldirilmasina yonelik diizenlemeler yapilarak hukuki el atma kavrami
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kapsamindaki taginmazlarin sayis1 azaltilmistir.

3. Sonuglar ve Oneriler

Bu makalede, kamulastirmasiz el atma kavraminin tiizel gelisiminin tanimlanmasi ve incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca
ulagmak iizere kamulastirmasiz el atma kavrami, 1956 ile 2020 yillar1 arasindaki temel kanun diizenlemeleri ve yargi kararlari
bakimindan bir siire¢ igerisinde incelenmis ve farkli hiikiimlerin gegerli oldugu dénemlere ayrilmistir. Bu donemlerin
baslangicim1 YIBBGK’nin 16.05.1956 tarih ve E: 1956/1, K: 1956/6-7 sayili igtihadi Birlestirme Karari (URL-5)
olusturmaktadir. Kamulastirmasiz el atma kavrami, ilk kez bu kararda kabul edilmistir. Bu karar sonrasinda diizenlenen
09.10.1956 tarihli ve 6830 sayili Istimlak Kanunu’nda herhangi bir hiikkme yer verilmemis ancak bu tarihe kadar
kamulastirmas1 yapilmayan taginmazlar, 12.01.1961 tarihli ve 221 sayili Amme Hikmi Sahislar veya Miiesseseleri
Tarafindan Fiilen Amme Hizmetlerine Tahsis Edilmis Gayrimenkuller Hakkindaki Kanun ile kamulastirilmis sayilmistir. Bu
donemden sonra, 08.11.1983 tarihli ve 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nun 38’inci maddesiyle kamulagtirmasiz el atilan
taginmazlara, el atma tarihinden baglamak tizere yirmi yil ile sinirlayan hak diisiiriicii stire getirilmistir. Ancak bu diizenleme,
Anayasa Mahkemesi’nin 10.04.2003 tarihli, E: 2002/112 ve K: 2003/33 say1li karariyla (URL-7) iptal edilmistir. Iptal karari
sonucu ortaya ¢ikan uygulama farkliligini1 ve magduriyetleri gidermek iizere, 08.06.2010 tarihli ve 5999 sayili Kanun ile 2942
sayili Kamulastirma Kanunu’na istisnai hiikiimler igeren gegici 6°’nc1 madde eklenmistir. Ayrica kamulastirmasiz el atma
kavraminin kapsami, YHGK ’nin 15.12.2010 giin ve 2010/5-662 esas, 2010/651 sayili karariyla (URL-5) hukuki el atmalari
da kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu tarihten sonra gegici 6’'nc1 madde ile getirilen istisnai hitkiimlerin gelecege yonelik
olarak uygulanmasini amaglayan 25.02.2011 tarihli ve 6111 sayili Kanun ile diizenlenen hiikiimler, 01.11.2012 tarihli ve
E:2010/83, K:2012/169 sayili Anayasa Mahkemesi karariyla (URL-8); 11.06.2013 tarihli ve 6487 sayili Kanun ile
diizenlenen hiikiimler, 13.11.2014 tarihli ve E: 2013/95, K: 2014/176 sayili Anayasa Mahkemesi karartyla (URL-9); son
olarak da 20.08.2016 tarihli ve 6745 sayili Kanun ile diizenlenen hiikiimler, 20.12.2018 tarihli ve E: 2016/181, K: 2018/111
sayillt Anayasa Mahkemesi kararlariyla (URL-16) iptal edilmistir. Boylelikle, kanun koyucunun kamulagtirmasiz el atma
davalarinda, istisnai hiikiimlerin gegerli oldugu 09.10.1956 ile 04.11.1983 dénemini genigleterek, istisnai hitkiimlere tabi
olacak tagimmazlarin arttirilmasini amaglayan farkli kanunlarla diizenlenen girisimleri, her defasinda Anayasa Mahkemesi
kararlariyla iptal edilerek gergeklestirilememistir. Kamulastirma Kanunu’nda yapilan son diizenlemeler ise kamulagtirma
bedellerinin 6denmesine iliskin olup 30.05.2019 tarihli ve 7176 sayili Bazi Kanunlar ile 635 Sayili Kanun Hilkmiinde
Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ve 24.12.2019 tarihli ve 7201 sayili Kamulastirma Kanunu ile Bazi

Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile diizenlenmistir.

Kamulastirmasiz el atmaya iliskin son dénem, Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yo6netmelik ile hukuki el atilan
tasinmazlara iliskin diizenlemeleri igermektedir. Bu diizenlemelerin dayanagii da 04.07.2019 tarihli ve 7181 sayili Tapu
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 7°nci maddesi ile degistirilen 3194 say1li fmar Kanunu
olusturmaktadir. Yapilan bu degisiklik, hukuki el atilan taginmazlara iligkin kismen sorunun ¢oziimiine odaklanmasi
bakimindan, siirecteki diger diizenlemelerden ayrilmaktadir. Diizenleme ile diizenleme ortaklik payina konu kullanimlardan
yol, meydan, ibadet yerleri, park ve cocuk bahgeleri hari¢ olmak {izere yap1 yapilabilecek diger alanlarda, alanlarin kamuya
gecisi saglanincaya kadar maliklerinin talebi halinde, ilgili kamu kurulusunun uygun goriisii alinarak, plandaki kullanim
amacina uygun zel tesis yapilabilmesi hiikiim altina alinmistir. Diizenleme, her ne kadar kamusal tesislerin 6zel miilkiyete
doniisiimii kapsaminda planlama agisindan tartigmali olsa da tagmmmazlardaki kisitliligi ve el atma olgusunu ortadan
kaldiracaktir. Bu kapsamda, mevcut ve ileride agilacak birgok hukuki el atma davalarini da dogrudan engelleyecektir. Ancak
yapilan degisikligin yeni {iretilen planlarda, standart bir islem haline gelmesi ya da kapsammin farklilagtiriimasi

engellenmelidir. Bu sebeple islemin yalnizca hukuki el atma kapsamindaki taginmazlara uygulanmasi ya da her bir fonksiyon
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bakimindan mahalle, ilce ya da il 6lgeginde, bu kapsamda izin verilebilecek toplam donati sayist ya da alam ile

sinirlandirilmasi saglanmalidir.

Kamulastirmasiz el atma sorununun temel sebebi, imar programlarinin ve imar planlarinin, idarelerin planda yer alan hizmet
alanlarmin edinimini saglayacak finansmana ve diger kaynaklara sahip olmamasi sebebiyle uzun yillar
gerceklestirilememesidir. Ancak bu durum, kanun koyucu tarafindan sorunun ¢éztimiine iliskin ¢ikarilan kanunlarin ¢ogunda
g0z ard1 edilmistir. Kamulagtirmasiz el atma kavramina iliskin her bir donemde gecerli olan hiikiimler, kanun koyucunun
kamulastirmasiz el atma problemine olan yaklagimi, yiiksek yargi makamlarinin durusu, maliklerin miilkiyet haklarina ve
idarelere olan etkileri ve elde edilen sonuglar bakimidan irdelenmistir. Bu kapsamda yapilan degerlendirmeler, her bir
donem igerisinde verilmistir. Ozet olarak 1956 yilindan giiniimiize kadar farkli hiikiimlerin gegerli oldugu her bir donemde,
kanun koyucunun kamulastirmasiz el atmaya iliskin temel yaklasimi; kamulagtirmasiz el atilan tasinmazlarin kapsaminin
daraltilmasi, kamulastirilmis sayilmasi, miilkiyet haklarinin kisitlanmasi ya da o6telenmesi, miilkiyet hakkini kisitlayan
hiikiimlere gore sonuglandirilan dava sayisinin arttirilmasi gibi miilkiyet hakkinin 6lgiisiiz bigimde sinirlandirilmasina ve
hakki 6ziine dokunarak kullanilamaz hale gelmesine yol agacak niteliktedir. Siire¢ i¢inde kanun koyucunun miilkiyet
hakkini kisitlayici benzer yaklagimlari, siklikla yiiksek mahkeme kararlarina konu olmus, bazi hiikiimler iptal edilirken bazi
hiikiimler giiniimiize kadar yiiriirliikte kalmistir. Bu durum, kamulastirmasiz el atma kavramini diizenleyen hiikiimlerin, siireg
icinde bir karmasa haline gelmesine ve farkli donemlerde el atmanin niteligine ve tarihine gore farklilasmasina sebep

olmustur.

Kamulastirmasiz el atmaya iliskin 1950’lerden baslayan ve 2020 yilina gelen siireg, kanun diizenlemeleri ve yargi kararlartyla
sekillenmis ve gegerli hiikiimler, el atmanin hukuki ya da fiili olmasma bagli olarak ayrigmistir. Tiizede, fiili el atmalara
iliskin hiikiimler, el atmanin gergeklestigi tarihe bagli olarak {i¢ farkli zaman araligi olarak diizenlenmistir. 09.10.1956
tarihinden once gerceklesen tiim fiili el atmalarda, 12.01.1961 tarihli ve 221 say1lt Amme Hiikmi Sahislar veya Miiesseseleri
Tarafindan Fiillen Amme Hizmetlerine Tahsis Edilmis Gayrimenkuller Hakkindaki Kanun esaslar1 gecerlidir. 09.10.1956-
04.11.1983 arasinda gercgeklesen fiili el atmalarda, 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nun gegici 6’nc1 maddesinde belirtilen
esaslar gegerlidir. 04.11.1983 tarihinden sonra gergeklesen el atmalarda ise her ne kadar kanun koyucu tarafindan 09.10.1956
- 04.11.1983 tarihlerinde el atilan tagmmazlara iligkin hiikiimlerin gegerli olmasina yo6nelik 6111, 6487 ve 6745 sayili
Kanun’lar diizenlenmis olsa da her biri Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edildiginden (URL-8; URL-9), kamulagtirmasiz
el atmanin tiizel siirec iginde ilk defa tanindig1 YIBBGK’nin 16.05.1956 tarih ve E: 1956/1, K: 1956/6-7 sayili I¢tihad:
Birlestirme Kararinda (URL-5) belirtilen esaslar uygulanacaktir. Tiizede, hukuki el atmalara iligskin hitkiimler ise el atmanin
niteligine baglh olarak ikiye ayrilmaktadir. Hukuki el atmanin, uygulama imar planlarinda umumi hizmetlere ve resmi
kurumlara ayrilmak suretiyle miilkiyet hakkinin 6ziine dokunacak sekilde tasarrufu hukuken kisitlanan tagimazlara iligkin
olmast durumunda, 6745 sayili Kanun hiikkiimleri gegerlidir. Ayrica bu tasinmazlar i¢in belirli kosullar altinda, plandaki
kullanim amacima uygun 6zel tesis yapilabilmesi miimkiindiir. Bu tasinmazlar disinda, konumu itibariyle kisitli olan ve
uygulama imar plani1 haricindeki planlarla ya da Kiiltiir ve Tabiat Varliklari1 Koruma Kanunu, Bogazi¢i Kanunu gibi
kanunlarin uygulamasiyla tasarrufu kisitlanan taginmazlar hakkinda, YHGK’nin 15.12.2010 tarihli, E: 2010/5-662, K:
2010/651 sayili kararinda (URL-5) belirtilen esaslar gegerlidir.
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