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Arazi topografyasini en iyi temsil eden ylizeyin, toplanan arazi bilgileri kulla-
nilarak, bilgisayar ortaminda olusturulmasi ile elde edilen sayisal arazi modelle-
ri (SAM); 1955 yilindan beri birgok tlkede otoyol planlama ve tasarim calisma-
larinda, liman ve havalimanlarinin planlanmasinda, arazinin en ve boy kesitleri-
nin dretilmesinde, ¢ boyutlu tasarim paftalarinin tretilmesinde ve bunlarla il-
gili olan alan, hacim, kesit, uzunluk, egim gibi geometrik hesaplarin yapilmasin-
da kullanilmaktadir.

Bu calismada, daha dnce tasocagi olarak isletilen ve eski topografik yapiya
uygun olarak toprakla doldurulmasi dustintlen bir saha, uygulama sahasi ola-
rak secilmis ve sahada, dolgu yapilmadan 6nce ve dolgu yapildiktan sonra, yapi-
lan yersel dlgcmeler ile elde edilen ve koordinatlari (X, Y, Z) hesaplanan toplam
278 adet noktanin (dayanak noktasi) sayisal degerleri ile SUR FER bilgisayar pa-
ket programi kullanilarak olusturulan sayisal arazi modellerinden (SAM) yarar-
lanarak, sahaya yapilan dolgu miktari hesaplanmistir.

1 GIRiS

Sayisal arazi modelleri (Digital Terrain Models "DTM") disuncesi, 1955 yillarinda karayolu
projelerinin bazi asamalarini otomatiklestirmek icin Massachusetts Teknoloji Enstitisiinde ortaya

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali
2) 1. U. Orman Fakiiltesi, Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
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atilmistir (LEBERL, 1973). Baslangigta, o donemin bilgisayarlarinin sinirli olanaklari ile karayolu
projelerinde en ve boy kesitlerinin, kazi ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasinda sinirh bir uygula-
ma alani bulan SAM; elektronik teknolojisinin gelismesi ile bilgisayar olanaklarinin anmasi, oto-
matik ¢izim sistemleri, grafik gérunti ekranlari, sayisal ¢ikis veren veya otomatik kayit yapan veri
derleme aletlerinin gelistirilmesi sonucunda sanayi, mimarlik, insaat muhendisligi, haritacilik gibi
alanlarda gok yaygin bir uygulama alani bulmustur (GULER, 1978 ve 1983). Diger bir ifade ile,
elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi, yersel dlgmeler ile baslayan harita tretim ¢alis-
malanni hizlandirmis ve giinimizde sayisal arazi modeli, ortofolo harita, sayisal harita, cografik
bilgi sistemi gibi kavramlar agirhik kazanmistir.

Herhangi bir arazi veya pargasini sayisal olarak tanimlayabilmek icin, ylzey tzerinde isteni-
len yogunluk ve dogrulukta koorinatlan(X, Y, Z) bilinen noktalarin (dayanak noktalarinin) var ol-
masi gereklidir. Bu dayanak noktalarinin koordinattan (X, Y, Z);

- Takcometre veya elektronik takeometreler ile dogrudan dlgmelerle araziden,
- Fotogramelrik yoldan dolayli dlgmelerle fotograflardan,
- Kartografik sayisalJastincilar yardimi ile mevcut harita, plan ve belgelerden,

- Uydu dlgmeleri ve uzaktan algilama ile uzaydan
sayisal olarak elde edilmektedir (PEKTEKIN, 1985; ERDIN, 1987; SENTURK, 1992).

Yukarida siralanan kaynaklann herhangi birinden elde edilen ve koordinatlan (X, Y, Z) bili-
nen dayanak noktalarr ile uygun yazilim ve donanimi olan bir bilgisayar sistemi ile sayisal arazi
modelleri olusturularak degisik amaclara yonelik olarak kullanilabilir.

2. SAYISAL ARAZiI MODELLERININ TANIMI

Sayisal arazi modelleri, bir X, Y, Z koordina sisteminde, koordinatlan bilinen ¢ok sayida
nokta ile yuzeyin istatistik goslerilimidir (TOZ, 1989). Diger bir ifade ile SAM, bilgisayarlarla ya-
pilacak islemlere esas olmak izere yerylzeyinin sayisal olarak temsil edilmesidir (KOYUNCU,
1981; GULER, 1983). Bu tanimlamadan da anlasilacag: iizere sayisal arazi modellerinin olusturu-
labilmesi icin, yalnizca koordinatlan bilinen noktalar degil, uygun bilgisayar programlari da gerek-
lidir. Sayisal arazi modelleri genis anlamda aynntilann konum ve arazi yikseklik bilgilerininin her
ikisinin, dar anlamda ise yalnizca yiikseklik bilgilerini icerir (KOYUNCU, 1981; GULER, 1983).

Genel anlamda arazinin sayisal bicimde deyimlendirilmcsi olan, sayisal arazi modellerinin
dogrulugu cesitli faktorlere baglidir. Bunlann iginde en dnemli olanlar;

- Dogal ylzey uzerinde koordinatlan (X, Y, Z) 6l¢iilen noktalarin (dayanak noktalan) segimi
ve dagihimi,

- Olgme yénteminin karesel ortalama hatasi,

- Olgilen noktalardan yararlanilarak sayisal arazi modelinin hesaplanmasinda kullanilan in-
terpolasyon yéntemi,
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- Arazinin yapisi. Yani, arazinin kirik hatlarinin degerlendirmeye alinip alinmamasi
gibi faktérlerdir (YILDIZ, 1988; TOZ, 1989). Sayisal arazi modellerinin dogrulugu, sayisal arazi
modelini belirleyen dayanak noktalan disinda kalan noktalardaki gergek degerler ile, interpolas-
yonla hesaplanan degerler arasindaki farklara dayanir. Yani, sayisal arazi modelinden hesaplanan
degerler gercek arazi sekline ne kadar uygunsa, interpolasyon yonteminin ve sayisal arazi modeli-
nin dogrulugu o kadar iyi demektir. Bu nedenle, dayanak noktalan araziyi temsil edecek yogunluk
ve dagilimda olmak zorundadir.

3. SAYISAL ARAZiI MODELLERININ UYGULAMA ALANLARI

Arazi topografyasini en iyi temsil eden yuzeyin, toplanan arazi bilgileri kullanilarak, bilgisa-
yar ortaminda olusturulmasi ile elde edilen sayisal arazi modelleri, 1955 yilindan beri bircok tlke-
de kullanilagelmektedir.

Soézkonusu ulkelerden ABD'de "State of Michigan, Department of Transportation”, "The Te-
xas State Department of Highvvays and Public Transportation” ve "U.S. Department of Transporta-
tion Federal Highvvay Administration™ gibi kurumlar, otoyol planlama ve dizayn ¢alismalarinda
fotogrametrik metodlan, veri elde etme ve sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda kullanmak-
tadirlar (IIENRY, 1983; YILDIZ, 1988).

Avusturya ve Almanya'da cesitli yazilimlann yanisira SCOP (Stuttgart Contour Program) ya-
zilimi da genis bir uygulama alani bulmus, otoyol planlama ve tasarim calismalarinda kullaniimak-
tadir. Bu SCOP yazilimi ile rastgele veya dizenli dagilmis érnekleme noktalarindan sayisal arazi

modeli olusturulabilmektedir.

Bu ulkelerin yanisim Avustralya, Belcika, Kanada, irlanda, Mollanda, Yeni Zelanda, ispanya,
ingiltere, Fransa, isveg gibi bircok tlkede, otoyol planlama ve tasarim g¢alismalarinda fologrametri
destekli SAM"I kullanmaktadir (YILDIZ, 1988).

Ote yandan "USDA Forest Service” kurumu da yilda yapimim gergeklestirdigi 17.000 km'lik
orman yolunun planlama ve dizayninda fologrametri destekli SAM tekniklerini kullanmaktadir
(SIMMONS ve SCOTT, 1982).

Ulkemizde fotogrametri destekli SAM teknigi, yeni bir konu oldugu igin, cok yaygin olarak
kullaniimamakla beraber otoyollarin planlanmasi ve tasanni ¢alismalarinda, basanh bir sekilde
kullaniimaktadir. Ulkemizde ormancilija yonelik uygulama alaninda SAM'm kullaniimasi heniiz
genel gecerlilik kazanamamistir. Ancak, bu konuya yonelik calismalara ivme kazandiracak arastir-
malar yapilmis ve yapiimakladir.

Sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda sézkonusu olan kaynaklara herhangi birinden
elde edilen verilerden yararlanarak bilgisayar ortaminda olusturulan sayisal arazi modellerinden,
uygun bilgisayar programlan yardimiyla;

- Esyukselti egrilerinin otomatik Gretimini,
- Kadastral, altyapi, glizergah, edim vb. haritalarin dretimini,
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- Karayolu, demiryolu, kanal ve baraj planlarinin dretimini,

- Sayisal kontrollii ortofoto Gretimini,

- Réleve, vaziyet plani aplikasyon vs. planlarin Gretimini,

- Liman ve havalimanlarinin planarimasi, endestri icin teknik planlarin dretimini,

- Arazinin en ve boy kesitlerinin tretimini,

- Ug boyutlu arazi gésterim planlarinin dretimini,

- Peyzaj calismalarina baz olacak paftalarin dretimini
ve bunlarla ilgili olan hacim, alan, kesit, uzunluk, egim, kurp gibi geometrik hesaplan ¢ok kolay ve
hizli bir sekilde yapmak mimkundir (GULER, 1983; TOZ- 1989; MNG, 1991). Ancak, yukanda
siralanan islerin yapilabilmesi igin arazinin veya objenin dayanak noktalanna ait X, Y, Z koordi-
natlarinin bilinmesi yaninda, uygun yazilim ve donanimlan olan bir sistem de gereklidir.

4. SAYISAL ARAZi MODELLERININ OLUSTURULMASI

Bir arazinin veya bir pargasinin sayisal arazi modellerinin olusturulabilmesi icin, arazi parca-
si Uzerinde yeterli siklikta dagilmis, koordinatlari (X, Y, Z) bilinen noktalarin var olmasi gerekli-
dir. Bu noktalara "6rnekleme noktasi” veya "dayanak noktasi" adi verilir (Sekil la). Bu noktalar,
daha énce de ifade edildigi gibi arazi, hava fotografi, mevcut topografik harita ve planlar, uydu ka-
yitlan gibi kaynaklardan sayisal olarak elde edilir. Bu dayanak noktalarindan, diizgin dagilmis ve
yeter siklikta bir Giggen veya dortgen agi olusturulur. Daha sonra da bu agin dayanak noktalarinin
disinda kalan kose noktalarinin yiikseklikleri, interpolasyon yéntemlerinden yararlanilarak hesap-
lanir. Boylece arazi sayisal olarak belirlenmis olur (Sekil 1b).

Sekil 1: a- Koordinatlari (X, Y, Z) Bilinen Dayanak Noktalari
b- Arazinin Sayisal Olarak Gosterilmesi (GULER, 1978'den)
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Bu sekilde olusturulan sayisal arazi modellerinin, de§isik arazi tiplerinde en az sayida drnek-
leme noktasi ile araziyi temsil etmesi gerekir. Bu noktalar;

- Araziye rastgele dagilmis olan noktalar,
- Yapl, kirik ¢izgi ve arazinin karakteristik noktalan,
- Biragin kesim (digim) noktalan

olabilir (YILDI1Z, 1988; TOZ, 1989).

Sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda genellikle;

- A§ yontemi,
- Uggenleme yéntemi
olmak tzere iki yéntem sézkonusudur (YILDIZ, 1988; TOZ, 1989).

A§ yénteminde, arazi Uzerinde kare veya dikdortgen bigiminde yerlestirildigi disinilen agm
dugim noktalarinin yikseklikleri hesaplanir. Dayanak noktalannin bir ag olusturmamasi durumun-
da, interpolasyon yapilarak ag noktalarinin yikseklikleri hesaplanabilir.

Ucgenleme yonteminde, arazi yiizeyine rastgele ya da diizgiin olarak dagilmis bulunan 6r-
nekleme noktalarinin birlestirilmesi ile arazi diizlemi Gg¢genlerden olusan ¢ok yuzli (polihedron)
bir yizeyle hesaplanir.

Koordinatlari (X, Y, Z) bilinen noktalar (dayanak noktalan) ile uygun bir bilgisayar progra-
mini kapsayan, sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda, uygulama asamasina gelmeen once;

- Verilerin toplanmasi
- Verilerin islenmesi
gibi iki 6nemli asama s6zkonusudur (KOYUNCU, 1981).

Verilerin toplanmasi, arazi ylizeyinin sayisallastmImasi islemidir. Yani, sayisal arazi model-
lerinin iskeletini olusturan verilerin, belirlenen kaynaktan (arazi, hava fotografi, mevcut topogra-
fik harita vs.) elde edilmesidir ki, buna érnekleme safhasi da denilmektedir (BAZ ve CAN, 1988).

Veri elde etme asamasinda toplanan noktalarin yogunlugu, arazinin yapisma, amaca ve dlge-
ge bagli olarak hektarda 25-2500 arasinda dedismektedir (KOYUNCU, 1981).

Ornekleme safhasinda toplanan veriler, genellikle diizensiz tiggen veya diizensiz dortgen tes-
kil edecek sekilde gridler olusturmaktadir. Ornekleme safhasinda toplanan bu verilerin tasidigi ka-
ba hatalar giderilip, koordinat déntsimu, kenar ¢akismasi, veri siklastirmasi gibi dénusimler ya-
pildiktan sonra grid yizeyi, interpolasyon yéntemlerinden segilen birinin uygulanmasi ile gizgisel
veya ylzeysel veriler haline donusturulerek, uygulama amaciyla hazir hale getirilirler (KOYUN-
CU, 1981).

Ole yandan sayisal arazi modellerinin yaygin olarak kullanildigi iilkelerde érne§in, ABD'de
jeolojik ve fotogrametrik &lcmelerle sayisal arazi modellerinin olusturulmasi igin yénetmelikler
hazirlanarak degerlendirme dlcutleri de belirlenmistir.

Ulkemizde sayisal arazi modellerinin olusturulmasi i¢in béyle bir yonetmelik heniiz hazirlan-
mamistir. Ancak, 31 Ocak 1988 tarihinde 19711 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak yurirlige gi-
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ren "Biyik Olgekli Haritalarin Yapim Ydénetmeligi" onceki yillarda uygulanan benzeri yénetme-
liklerden;

- I'laritalann tlke nirengi agma bagh olarak yapilmasi,

- Haritalarin topografik ve kadastral 6zellikleri gosterecek bicimde tek tip olarak tretilmesi,

- Teknolojik olanaklardan yararlanarak haritalarin sayisal bicimde yapilabilmesi,

- Harita-kadastro bilgi sisteminin kurulmasinin hedeflenmesi,

- Bilgilerin tek arsivde toplanmasi ve mikerrer harita yapiminin énlenmesi
gibi temelde farkli hukimler icermesi dolayisiyla bu konuda ileri alilmis bir adim olarak sayilabi-
lir. Cinki, sozkonusu yonetmelige yansiyan buylesi koklt degisikligin temelinde hi¢ kuskusuz,
teknolojinin sagladigi olanaklari tlke genelinde ve bir bitiunlik i¢cinde kamu yararina sunma ve
Uretilecek haritalarin ¢gok amagh kullanimini gergeklestirmek istekleri yatmaktadir (KOCAK,
1988).

5. UYGULAMA ALANININ SEGCIMi VE DAYANAK
NOKTALARININ OLGCULMESI

istanbul ili, Sariyer ilgesi istinyc mevkiinde, tasocadi olarak isletildikten sonra, eski topogra-
fik yapisina uygun olarak toprakla doldurulmasi disunilen bir saha uygulama sahasi olarak segil-
mistir. Bu amacla, arazi doldurulmaya baslamadan &énce, arazi yizeyini bilgisayar ortaminda olus-
turmaya yetecek kadar noktada yersel dlgi yapilara!: bu noktalarin (dayanak noktasi) X, Y koordi-
natlari ile siyah (arazi) kotlan (Z) hesaplanmistir. Saha toprakla doldurulup, eski lopografyasma
uygun olanik dozerle tesviye edildikten sonra, yine bilgisayar ortaminda arazi ylzeyini olusturma-
ya yetecek kadar, dayanak noktasi yersel 6l¢me ile dlgllerek X, Y, Z koordinatlan hesaplanmistir.

Uygulama sahasinda yapilan yersel élcimlerde, dolgu yapilmadan dnce arazi ylizeyi ¢ok ki-
nkli oldugu i¢in 176 adet dayanak noktasi (Tablo 1), dolgu yapildiktan sonra da 102 adet dayanak
noktasi (Tablo 2) olmak uzere toplam 278 adet dayanak noktasi dlcllerek X, Y, Z koordinatlan he-
saplanmistir.

6. UYGULAMA SAHASININ SAYISAL ARAZI MODELLERININ
OLUSTURULMASI VE DOLGU MIiKTARININ HESAPLANMASI

Uygulama sahasi olarak segilen sahaya yapilan dolgu miktan; dolgu yapilmadan dnce ve dol-
gu yapildiktan sonra arazide yapilan yersel dlgimler sonucu elde edilen toplam 278 adet dayanak
noktasmm X, Y, Z koordinat degerleri ile Fakiltemiz Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Da-
linda bulunan "SURFER™ bilgisayar paket programi kullanilarak olusturulan sayisal arazi model-
lerinden yararlanarak bilgisayar ortaminda hesaplanmistir.

Bu nedenle, burada sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda ve dolgu miktarinin hesap-
lanmasinda kullanilan "surfer" paket bilgisayar programinin kisaca tanitimi yapilacakur.
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Tablo 1.

Nokta
No.

N

© o N o o »~ w

10
1n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

97

Saha Doldurulmadan Once Arazide Yapilan Yersel Olgiimler ile Elde Edilen Dayanak Noktalarinin X,

Y, Z koordinatlari.

597.82
606.03
615.35
613.41
621.99
622.48
634.48
638.46
609.96
613.73
617.64
616.83
623.11
625.51
638.11
636.57
637.24
630.53
643.84
634.76
636.84
641.27
650.16
655.53
651.21
65S.45
666.92
665.39
674.51
688.54

318.46
332.90
323.04
340.14
346.88
368.53
363.22
326.69
307.98
304.17
304.67
300.72
295.09
292.91
298.07
292.30
293.26
288.37
289.01
280.89
277.03
265.39
273.63
264.94
248.37
242.61
258.92
239.98
241.49
245.07

11.29
12.56
12.89
14.30
15.27
15.55
16.84
15.62
16.18
16.82
17.11
18.49
22.90
23.18
19.13
22.92
22.82
23.72
22.93
29.84
30.06
32.29
26.98
28.33
35.00
36.32
29.09
39.82
40.78
42.28

Nokta
No.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4i

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

678.60
674.79
700.79
696.87
711.23
686.05
704.95
648.78
618.63
639.16
659.78
674.72
719.65
716.91
726.87
728.52
738.64
72451
756.93
758.87
75S.86
772.60
770.67
768.08
785.34
790.36
795.36
809.94
825.14
825.29

245.70
258.69
251.31
239.97
228.70
270.71
262.83
291.99
308.77
302.99
281.70
275.83
256.61
242.37
239.31
252.77
245.13
226.33
216.87
239.11
228.04
221.94
232.00
241.34
250.07
236.24
236.24
232.06
237.74
237.74

32.18
29.09
33.82
43.98
45.67
22.08
23.66
20.10
14.74
15.44
21.66
21.86
25.18
35.43
37.46
26.32
29.29
48.61
50.59
39.22
45.09
54.40
49.63
44.85
44.70
53.35
53.35
57.17
59.51
59.51
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Nokta

No.

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
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834.43
836.87
851.20
854.93
842.69
837.22
841.14
841.69
824.00
831.34
826.90
806.94
816.25
804.05
792.75
756.84
746.96
778.56
763.63
749.09
734.27
718.24
734.65
739.51
721.91
723.98
713.24
707.57
732.97
747.62
719.74

252.41
268.52
280.22
300.52
305.41
305.68
317.21
289.42
288.02
278.47
261.00
261.18
249.70
271.61
281.54
252.05
278.57
295.22
308.66
322.64
336.14
322.41
311.06
307.85
291.90
305.84
300.55
298.54
271.32
248.68
262.50

Tablo 1. Devam

59.81
59.17
59.31
55.60
44.30
44.08
43.20
51.90
44.88
52.03
56.73
44.80
52.16
44.53
44.03
44.12
42.99
43.33
42.58
41.93
41.28
41.30
41.50
41.87
32.53
36.57
31.63
29.63
34.30
36.71
25.60

Nokta
No.

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

704.67
689.89
673.74
671.16
667.17
663.01
659.81
645.68
655.32
670.56
672.22
673.80
690.68
691.52
680.31
681.38
693.99
706.13
711.97
706.18
694.72
680.94
676.88
671.27
665.37
665.69
657.21
657.90
661.90
643.54
659.71

276.00
280.07
293.15
284.75
299.75
308.56
316.52
346.73
348.54
322.95
310.55
302.54
289.62
299.36
305.38
312.96
309.63
307.57
320.17
316.83
320.51
329.32
333.73
342.19
350.34
362.67
373.55
386.53
402.08
389.50
417.80

23.18
22.48
21.90
21.85
19.80
19.57
19.40
17.39
24.72
25.85
25.34
24.58
25.87
29.27
29.37
31.11
31.92
32.50
37.98
34.67
33.48
32.30
32.36
32.48
32.06
30.80
21.87
26.47
24.27
18.17
21.69
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Nokta
No.

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

662.37
670.66
682.40
672.91
693.71
690.12
686.47
685.85
676.96
674.16
670.53
668.74
665.17
660.89
683.68
687.05
705.81
698.06
713.86
707.50
704.58
696.35
710.74
714.03
673.60
726.92
719.92
756.10

420.24
435.95
429.98
422.89
420.05
413.58
406.80
404.16
405.24
410.43
396.80
390.26
376.69
375.15
383.91
364.58
355.03
375.28
372.12
385.15
389.31
399.83
392.40
399.96
396.78
386.90
379.42
365.54

Tablo 1. Devam

22.17
21.48
21.70
25.97
22.14
28.08
34.02
34.80
33.75
30.47
33.20
32.83
31.90
26.85
33.92
32.76
35.45
34.92
36.80
36.05
36.00
34.95
32.49
28.94
33.51
34.91
35.85
36.92

Nokta
No.

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164 *
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

753.12
750.08
747.38
719.75
718.45
718.44
702.46
704.08
760.20
765.88
762.86
780.85
788.94
803.88
824.74
811.20
789.43
789.09
777.35
774.45
779.22
711.23
712,72
700.11
830.91
704.01

360.51
356.02
345.93
351.21
356.21
344.06
336.70
327.07
347.35
352.97
349.98
332.61
326.61
332.17
339.20
329.66
319.51
323.00
329.75
327.12
331.36
344.89
353.48
404.56
296.94
345.59

38.38
39.85
40.52
39.83
37.13
40.63
34.16
34.12
41.23
37.12
39.17
38.62
38.53
38.86
41.67
41.78
42.52
40.52
42.53
42.83
40.57
37.71
37.64
30.24
44.48
34.48
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SURFER paket bilgisayar programi, dizensiz (se¢imli) ya da dizenli (raster) bir sekilde da-
gilmis bulunan dayanak noktalarindan, istenilen kafes genisligine sahip bir raster agi ile sayisal
ylkseklik modellerinin ve esyilcseklik egrilerinin ¢izimine olanak verir. Bu programda, nokta yo-
gunlugu ve nokta secimi balonundan herhangi bir sinirlama s6zkonusu degildir. Diizenli (raster) ya
da duzensiz aralikli profil noktalan, striktir gizgileri boyunca dlcilen noktalar, topografik yinden
6zel anlami olan tek tek noktalar dayanak noktasi olarak kullanilabilir.

SURFER paket bilgisayar programi GRiD, TOPO, VIEW, SURF ve PLOT gibi yardimci
bes ana mentiden olusmakladir. Bu ana menuler kisaca su islevleri gérirler.

GRID: Kullanici tarafindan belirlenen bir fonksiyon ile veya dizensiz araliklarla dizilmis
olan verilerden, diizenli araliklarla dizilmis veri gridinin olusturulmasi icin, veri noktasi dosyalan
olusturur ve ydénetir. SURF ve TOPO ana menileri, esytkseklik egrili haritalar ve i¢ boyutlu yi-
zey cizimleri olusturmak icin bu dosyalan kullanirlar.

TOPO: GRID ana menisi ile olusturulmus bir gridden, esyiikseklik egrili (topografik) hari-
talarrn olustunilmasi amaciyla kullanilir. Bunun igin GRID ana menisi ile olusturulmus ve ASC Il
kodlariyla saklanmis bir grid dosyasi, ismi yazilmak suretiyle ¢agnlir ve daha sonra TOPO ana
menisinin alt secenekleri ile esyukseklik egrilerinin olusturulmasi icin gerekli bilgiler girilerek,
topografik harita olustunilur.

SURF: GRID ana meniisi ile olusturulmus bir grid dosyasini kullanarak, ti¢ boyutlu yiizey
cizimlerinin (perspektif, ortoganal ¢izimler) olusturulmasi gerceklestirilir.

VIEYV: GRID, TOPO veya SURF ana meniileri ile olusturulan grid, esyikseklik egrileri ve-
ya U¢ boyutlu ylzeylerin ekran Gzerinde gérintilenmesini, ekranda istenilen yere tasinmasini ve
I'den 9'a kadar istenilen oranda buytilip veya kucultulmesini saglar.

PLOT: SURF ve TOPO ana menileri ile gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra, bu menile-
rin her ikisinde de bir alt meni halinde yer alim Oulput menisi ile bilgisayarin harddiskine aktaril-
mak suretiyle kaydedilen topografik harita veya t¢ boyutlu yiizey ¢izimlerinin yazici (printer) veya
ciziciden (plotler) ¢iktilarinin alinmasi islevini gorir.

Yukarida kisaca agiklanan SURFER paket programi ile, dayanak noktalarinin X, Y, Z koor-
dinatlari kullanilarak;

- Interpolasyonla istenilen kafes genisliginde gridlerin olusturulmasi,
- Esylkselti egrilerinin, dolayisiyla topografik haritalarin dretilmesi,
- Sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve
- Hacim hesaplan

gibi isler yapilabilmektedir.

Sayisal arazi modelleri ile dolgu niiktannin hesaplanabilmesi icin, dolgu yapiimadan 6nce
arazide yapilan yersel 6lgmelerle 6lclilen 176 adet noktanin (dayanak noktasi) X, Y, Z koordinat-
lari (Tablo 1) ile yukanda kisaca tanitilan SURFER paket bilgisayar programi kullanilarak, uygu-
lama sahasinin dolgu yapilmadan dnceki durumuna ait topografik haritasi (Sekil 2) degisik bakis
actlan altinda olusun sayisal arazi modelleri olusturuldu (Sekil 3 ve 4).
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Tablo 2.

Nokta
No.

N o o b~ ow N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Saha Doldurulduktan Sonra Arazide Yapilan Yersel Olgmeler ile Elde Edilen

Dayanak Noktalarinin X, Y, Z Koordinatlari

765.75
777.54
784.40
788.89
791.42
786.58
768.63
783.25
798.35
807.60
819.46
833.18
854.12
852.69
850.31
844.24
837.07
828.34
811.35
792.82
600.07
609.04
616.31

618.38
622.50
631.46
630.30
645.19
649.95
664.23

318.85
319.65
320.33
331.11
329.97
314.86
284.98
287.89
292.13
301.11
301.31
300.79
299.32
291.79
278.43
273.37
274,80
276.95
287.70
282.33
315.51
306.19
313.24
340.92
367.34
373.19
339.79
404.97
403.29
428.70

38.73
38.58
38.50
38.78
41.03
40.96
47.03
47.37
47.68
44.73
43.95
42.83
55.62
56.93
59.31
59.96
59.06
57.72
54.91
51.73
13.37
16.34
16.47
16.22
15.55
16.87
18.40
17.76
18.16
19.41

Nokta
No.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

53
54
55
56
57
58
59
60

672.02
676.69
660.86
649.16
645.16
623.02
638.82
668.41
689.45
682.57
676.51
652.63
631.76
636.71
660.03
666.87
701.26
704.33
710.19
686.12
684.62
648.46
672.21
682.89
681.13
692.60
697.99
711.85
726.68
735.24

432.45
424.45
387.06
363.46
340.60
291.83

312.31

364.75
423.20
389.56
378.78
332.48
280.66
270.31

284.60
301.16
408.23
405.59
390.38
347.45
344.92
256.91

264.28
285.54
296.18
313.83
336.27
558.73
386.73
370.74

21.48
21.20
21.89
20.86
21.61
21.39
23.16
24.65
23.35
26.07
25.75
23.79
25.58
28.84
28.21
28.81
26.15
27.02
29.99
29.46
28.98
35.02
35.20
33.88
32.36
32.21
32.45
32.82
31.58
33.43

101



Nokta
No.

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Uygulama sahasi, dolgu yapilip eski topografyasina uygun olarak dozerle tesviye edildikten
sonra, yine arazide yapilan yersel d8lgcmelerle dlciilen 102 adet noktanin X, Y, Z koordinatlari
(Tablo 2) ile SURFER paket bilgisayar programi kullanilarak, uygulama sahasinin dolgu yapildik-
tan sonraki durumuna ait topografik haritasi (Sekil 5) ve degisik bakis agilan altinda olusan sayisal
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749.38
719.39
734.97
760.82
753.68
739.56
772.70
777.76
760.02
746.01
729.96
713.40
707.73
700.60
652.56
671.03
690.52
724.78
728.05
746.04
748.35

369.91
344.78
349.62
358.20
343.75
332.90
345.82
338.67
334.01
324.61
318.15
324.20
292.49
269.14
247.77
244.79
245.18
275.30
300.94
303.13
288.27

Tablo 2. Devam

34.45
34.74
35.85
36.18
37.14
37.34
39.96
37.46
38.06
38.42
38.14
35.50
36.90
37.32
36.73
38.49
40.97
40.37
39.02
41.29
42.46

arazi modelleri olusturuldu (Sekil 6 ve 7).

Uygulama sahasinin, dolgu yapilmadan énceki ve dolgu yapiimadan sonraki durumuna ait
sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda kaynak capi 30 m ve gridlerin digium noktalarinin he-

Nokta
No.

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

726.43
701.31
674.65
712.41
725.19
738.75
749.63
757.57
761.94
752.47
778.21
790.15
774.66
773.64
789.45
805.27
813.72
829.63
847.01
841.76
823.77

saplanmasinda da en yakin olan 5 dayanak noktasi dikkate alinmistir.

256.78
232.13
240.88
215.36
237.52
222.32
225.58
217.41
244.61
263.13
269.30
249.52
226.40
221.88
232.13
234.44
255.87
240.48
245.33
260.60
337.89

43.84
44.19
39.63
47.12
45.81
48.85
49.61
51.09
50.14
47.18
50.22
53.79
53.08
53.10
54.97
56.32
56.72
59.13
60.46
59.99
41.67
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Sekil 2 : Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapilmadan Once) 176 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Topografik
Haritas|

Uygulama sahasinin, dolgu yapilmadan &nceki ve sonraki durumlanna ait sayisal arazi mo-
delleri olusturulduktan sonra, SURFER programinin alt modiili olan "VOLUME" kullanilarak
dolgu miktan hesaplanmistir. Ancak, bu hesaplamanin yapilabilmesi icin, dayanak noktalarinin
maximum ve minimum Z degerlerinin klavyeden bilgisayara girilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle, hesaplama yapilirken saha doldurulmadan dnce arazide 6lgilen dayanak noktala-
rinin (Tablo 1) maksimum (59.81 m) ve minimum (11.29 m) Z degerleri ile, dolgu yapildiktan son-
ra arazide dlgulen dayanak noktalarinin (Tablo 2) maksimum (60.46 m) ve minimum (13.37 m) Z
degerleri klavyeden girilerek ¢ok kisa bir siire iginde sahaya yapilan dolgu miktan 79589.918 m3
olarak hesaplanmistir.
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Sakil 3 : Uygulama Sahasinin {Dolgu Yapilmadan Once) 176 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Perspektif
Gorunamleri
a) Ug boyutlu arazi yiizeyinde Z degerlerinin gériinimii
b) Ug boyutlu arazi yiizeyinde X, Y, Z deg@erlerinin gériniimi
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(b)
Ayni Sahanin Degisik Bakis Agisi Altinda Olusan Perspektif Gortinimler
a) Ug boyutlu arazi yiizeyinde Z degerlerinin gérinimi
b) U¢ boyutlu arazi yiizeyinde X ve Y degerlerinin gérinimu
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Sekil 5 : Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapildiktan Sonra) 102 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Topografik
Haritasl.

7. SONUG VE ONERILER

Daha dnce de ifade edildigi uzere, bircok ulkede sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi
modelleri teknigi yerlesim ve endistri bolgelerinin, hava limanlannm, otoyol demiryolu ve orman
yolu aglanmn planlanmasinda ve bunlarla ilgili olan alan, hacim en ve boy kesitleri gibi geometrik
hesaplarin yapiimasinda basarili bir sekilde kullaniimaktadir.Ulkemizde sayisal fotogrametri des-
tekli SAM teknikleri heniiz ¢cok yaygin kullaniimasa da, otoyollarin planlanmasinda basarili bir se-
kilde kullanilmaktadir. Yine 31 Ocak 1988 tarihinde 19711 Sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yirirlage giren "Buyik Olgekli Haritalarin Yapim Yoénetmeli§i" énceki yillarda uygulanan yonet-
meliklerden temelde farkli hikimler icermesi ve bir bilgi sisteminin olusturulmasini amaclamasi
dolayisiyla bu konuda ileri atilmis bir adim olarak sayilabilir.
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G

fh)
Sekil 6 : Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapildiktan Sonra) 102 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Perspektif
Goruanumleri
a) Ug boyutlu arazi yuizeyinde Z degerlerinin gérinimi
b) Ug boyutlu arazi yiizeyinde X, Y, Z de@erlerinin gériniimii
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(b)

Sekil 7 : Ayni Sahanin Degisik Bakis Agisi Altinda Olusan Perspektil Gériinumlen
a) Ug boyutlu arazi yiizeyinde Z degerlerinin gériinimii
b) Ug boyutlu arazi yiizeyinde X ve Y degerlerinin gériniimi
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Ote yandan Orman Genel Mudurliginde son yillarda; gok yonli olarak strdiriilen ormanci-
Ik hizmel ve uygulamalarinin daha lnzli, daha ekonomik ve daha etkin bir sekilde yurutilebilmesi
ve uygulayici birimler arasindaki koordinasyonun saglanabilmesinde gerekli olan temel altlhik hari-
talarin uretilmesi ve bu konuda saglanabilmesinde gerekli olan temel altlik haritalarin dretilmesi ve
bu konuda galisanlarin tim isteklerine cevap verecek olan "Orman Bilgi Sistemi"nin (ORBIS)

olusturulmasi icin galismalara baslamistir.

Bu calismada, daha dnce tasocagi olarak isletilen ve eski topografyasina uygun olarak top-
rakla doldurulmasi diisunilen bir saha uygulama sahasi olarak sec¢ilmis ve sahada, dolgu yapilma-
dan dnce ve dolgu yapildiktan sonra yapilan yersel 6l¢cimler ile elde edilen toplam 278 adet daya-
nak noktasinin X, Y, Z koordinatlan ile SURFER paket bilgisayar programi kullanilarak, sahanin
dolgu yapilmadan 6nceki ve dolgu yapildiktan sonraki durumuna ait esytikselti egrili haritalan ile
saylsal arazi modelleri olusturulmustur. Bu sayisal arazi modellerinden yararlanarak sahaya yapi-
lan dolgu miktan, cok kisa bir sirede 79589.918 m3 olarak hesaplanmistir.

Bu calismada oldugu gibi, sayisal arazi modelleri ve SURFER paket bilgisayar programi ile;

- Orman alani veya diger alanlarda dokim yeri olarak kullanilan sahalara yapilan dolgu mik-
tarim,

- Cesitli amaclara yonelik olarak yapilan hafriyat miktanni,

- Maden veya tas ocaklarindan ¢ikanlan cevher miktannin hesaplanmasi gibi isler cok kisa
bir sirede yapilabilmektedir. Ancak, buytk alanlarda ¢alisirken sayisal arazi modellerinin olustu-
rulmasina temel teskil eden dayanak noktalannm X, Y, Z koordinatlan yersel dlgimlerle degil de,
saylsal fotogrametri yéntemiyle toplanan ve manyetik bir ortamda arsivlenen bir bilgi sisteminden

elde edilmeleri, en ekonomik ve en mantikl ¢dzimdur.

Bu nedenle, OGM'ce uretilecek sayisal haritalar ve olusturulacak Orman Bilgi Sistemi'nden
elde edilecek sayisal verilerin ve bu verilerden olusturulacak sayisal arazi modellerinin cesitli or-
mancilik calismalarinda kullanilmasi en ekonomik ve en hizli bir ydntem olacaktir. Cunki bu veri-
lerden, ormancilik sektérinde ¢alisan tim kisiler hizli ve ekonomik bir sekilde yararlanma olana-

gina sahip olacaklardir.
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