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AVRO BOLGESI ULKELERINDE SUCUN IRDELENMESI: GOCMENLIK,
EGITIM DUZEYI, iSSiZLiK VE SUC iLiSKiSi

EXAMINING OF CRIME IN EUROZONE COUNTRIES: THE RELATIONSHIP
BETWEEN IMMIGRATION, EDUCATIONAL ATTAINMENT, UNEMPLOYMENT
AND CRIME

Mehtap Ozenen KAVLAK
(Received 20.09.2021 Accepted 04.11.2021) — Research Article

Ozet

Avro Ulkeleri kapsaminda 2015-2018 yillar1 arasindaki hirsizlik ve kasitli cinayet oranlari
degerlendirildiginde tiim {tilkeler genelinde bir diisiis yasandig: goriilmektedir. Buna karsmn bu
tilkelerde ayni yillar arasinda gd¢men sayilarinda artis oldugu dikkat cekmektedir. Makro-
ekonomik gostergelere bakildiginda ise iscilik maliyetleri yillar itibari artarken, issizlik oranlari
azalmaktadir. Bu gostergeler arasindaki iliskinin tespit edilerek, sug olgusu tizerine olan etkilerin
arastirilmasi, iilkeler agisindan kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada sug olgusu
sosyo-ekonomik ve makro-ekonomik veriler ile birlikte degerlendirilerek, faktorlere ait mevcut
sayisal degerler CBS ortaminda haritalandirilmis ve faktorler aras: karsilikli korelasyon katsayisi
hesaplanmuistir. Buna gore issizlik ile hirsizlik, zorunlu egitim ile igsizlik, gogmen sayisi ile issiz
kisi sayisi, zorunlu egitim ile kasith cinayet ve iscilik maliyetleri ile kasitli cinayet oranlar1
arasinda kayda deger bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Korelasyon, Makro-ekonomi, Sosyo-ekonomi, Sug
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Abstract

When the rates of theft and intentional homicide are evaluated in Eurozone Countries
between 2015 and 2018, it is seen that there is a decrease across all countries. On the other hand,
it is noteworthy that there was an increase in the number of immigrants in these countries
between the same years. According to macro-economic indicators, while labor costs increase over
the years, unemployment rates decrease. Determining the relationship between these indicators
and investigating the effects on crime is of critical importance for countries. It is of critical
importance for countries to determine the relationship between these indicators and to
investigate the effects on the crime phenomenon. Therefore, in this study, the crime phenomenon
was evaluated together with socio-economic and macro-economic data, the factors were mapped
in the GIS environment and the correlation coefficient between the factors was calculated.
Accordingly, it has been determined that there is a significant relationship between
unemployment and theft, at least upper secondary educational attainment and unemployment,
the number of immigrants and the number of unemployed, at least upper secondary educational
attainment and intentional homicide and labor costs and intentional homicide rates.

Keywords: GIS, Correlation, Macro-economics, Socio-economics, Crime
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1. GIRiS

Sug olgusu, toplumlarda biiyiik bir giivensizlik ve rahatsizlik kaynagidir. Sug
oranlarin yiiksek olmasi, magdur olmayan kisiler agisindan giivensizlik hissine
sebebiyet vermektedir. Su¢un magdurlarinin ise hayat refahlar {izerinde uzun stireli
olumsuz etkilerle sik sik travmatize durumlar yasadiklar: goriilmektedir (Groot ve van
den Brink, 2010). Bu nedenle toplumlar, uzun yillar boyunca insanlar1 sug islemeye iten
nedenleri belirlemeye ve bu nedenleri ortadan kaldirmaya ¢alismislardir (Giivel, 2004).
Bu kapsamda degerlendirildiginde sug olgusu pek ¢ok disiplinin bir arada ¢alismasin
zorunlu kilan bir olguya sahiptir.

Su¢ olgusunu belirleyen faktorler degerlendirildiginde en Onemli konu
basgliklarindan bazilari, bir iilkenin sahip oldugu genel ekonomik yap: ile egitim
diizeyidir. Ekonomik yap1 tek basma sugu agiklayan bir konu degildir ancak issizlik,
yoksulluk, ticret ve bunlara bagh degiskenler bir araya geldiginde su¢ olgusunun
olusumunda etkili olabilmektedir (Sileika ve Bekeryte, 2013). Ozellikle hirsizlik, soygun
gibi mala yonelik suglarin, ekonomik faktorlere bagli olarak ortaya c¢ktigi
diistiniilmektedir (Rosenfeld ve Fornango, 2007; Scorcu ve Cellini, 1998). Ancak Raphael
ve Winter-Ebmer (2001) issizligin kentsel alanlardaki sug¢ oranlarn {izerinde olumlu bir
etkisi oldugunu savunmaktadir. Altindag (2012) issizligin Avrupa'da emlak suglar ve
ara¢ hirsizlig tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Halicioglu, Andrés ve Yamamura
(2012) igsizligin sug tizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini test etmek i¢cin ARDL
yaklasimimi kullanmis ve issizligin sug¢ {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu
saptamiglardir. Dos Santos ve Kassouf (2013) ise 1997-2010 donemi igin igsizligin ciddi
suglara olumlu, reel iicretlere olumsuz etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Ata
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde, issizligin sug¢ olgusu tizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugu saptanmugtir. Ucret
diizeyinin ise sug iizerinde beklenen yonde yani negatif yonlii bir etkiye sahip oldugu
ancak istatistiksel olarak anlaml bir iligskiye sahip olmadig: tespit edilmistir. Bireylerin
ticret dlizeyini etkileyen en 6nemli faktorlerden bir tanesi ise egitim diizeyidir. Lochner
(2004) beseri sermaye su¢ modeliyle tutarli olarak, egitimin, miilk ve siddet suglar1
tizerinde giliclii olumsuz etkilerinin bulundugunu ayrica beyaz yakali personel
tarafindan islenen sugclar igin tutuklama oranlarinin, ortalama egitim kazaniminda
arttigini tespit etmistir. Akdi, Karamanoglu ve Sahin (2014) tarafindan kirsal alanlardaki
suglarin miktarin1 incelenmis, igsizlik seviyeleri sekiz egitim durumuna gore ayhk
veriler kullanilarak degerlendirilmistir. Mevsimlik go¢ verilerini inceleyerek, Ocak,
Subat, Mart, Eyliil, Ekim aylarinda igsizlik ve sug arasinda negatif bir korelasyon ve
diger aylarda ise pozitif bir korelasyon oldugunu saptamiglardur.

Ekonomik faktorlere ek olarak cesitli sebepler sonucu (politik veya ekonomik)
yasanan kiiresel go¢ hareketlerinin artisi da sug oranlarini etkileyen bir diger faktordiir.
Erdentug (1982) gogii, “kiiltiir catismalarindan dogan birtakim suglarin kaynagi olarak”
degerlendirmektedir. Gogmenlerin, yerli dogumlu olanlardan daha fazla sug isledikleri
yoniindeki yaygin bir inarug halk arasinda oldukga yaygindir ve akademik ¢alismalara
da konu olmustur (Simon ve Sikich, 2007). Ulkeler, disaridan gelen gocmenler ile
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gogmenlerce islenen suglar konusunda biiyliik endise duymaktadir. Ozellikle
Avrupa’da, yerli halkin biiyiik bir kesimi, gogmenlerin sug artisindaki rolii konusunda
endise duymaktadir (Fitzgerald, Curtis ve Corliss, 2012).

Bu calismanin amaci, Avro bolgesi {ilkeleri igerisinde yer alan 19 {ilke igin
(Avusturya, Belgika, Kibris, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Irlanda,
italya, Letonya, Litvanya, Litksemburg, Malta, Hollanda, Portekiz, Slovakya, Slovenya
ve Ispanya ) (European Union, 2021) sosyo-ekonomik ve makro-ekonomik verileri ile
sug¢ oranlarinin korelasyon katsayilarimin belirlenmesi, aralarindaki iliskilerin ortaya
konulmasi, mevcut sayisal degerlerin haritalandirilmas: ve korelasyon sonuglarmin
yorumlanmasidir. Ancak, ada tilkeleri olan Giiney Kibris ve Malta veri kisithiliklar
nedeni ile calismaya dahil edilememistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin ana yontemi Tablo 1’de yer alan goOstergeler arasindaki
korelasyonun saptanmasi yoluyla, sugun Avro bolgesi tilkelerindeki dagiliminin cografi
acidan irdelenmesidir. Sosyo-ekonomik veriler (niifus: Wordometer veri tabani) ve sug
oranlari1 Eurostat veri tabanindan, makro-ekonomik veriler ise OECD veri tabanindan
Excel veri formatinda elde edilmistir. Elde edilen tablolarda yer alan sosyo-ekonomik ve
makro-ekonomik gostergeler kendi igerisinde analiz edilmis, mevcut sayisal degerler
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda haritalandirilmis ve korelasyon katsayilar
saptanmistir. Sonrasinda, bu gostergelerin sug oranlari ile korelasyonlar: belirlenmistir.

Tablo 1. Su¢ dagilimi incelenirken kullanilan kriterler

Sosyo-ekonomik veriler

Makro-ekonomik veriler

Sug oranlar1

Niifus Issizlik Hirsizlik
Zorunlu Egitim Iscilik maliyeti Kasitl cinayet
Ucilinciil ~ diizey  egitim

kazanimi

GO¢menlik

Cografi agidan degerlendirme yapilabilmesi amaciyla ArcGIS 10.7.1 program
kullanilarak CBS'nin gelismis haritalama tekniklerinden faydalamilmistir. CBS, diinya
tizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, cevresel sorunlarin ¢éziimiine yonelik mekana
ve konuma dayali karar verme siireclerinde kullanicilara yardima olmak tizere, biiytik
hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal
analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarmi yerine getiren donanim, yazilim,
personel, cografi veri ve yontem biitiiniidiir (Cabuk, Ayday, Altan ve Cabuk, 2004;
Malczewski ve Rinner, 2015). CBS ortamina aktarilmis veriler, cografi konum ile
iliskilendirerek analiz edilebilmektedir. CBSnin bu ozelligi CBS’yi diger bilgi
sistemlerinden ayirmakla birlikte, 6nemli bir karar destek sistemi olarak kullanilmasina
imkan saglamaktadir. Ayrica analiz ¢iktilari, harita tizerinde belirlenen 6znitelikler ve
enlem-boylam bilgisini de igerecek sekilde gorsellestirilebilmektedir. CBS'nin farkh
disiplinlerde ve meslek alanlarinda kullanimi oldukca yaygindir (Kapluhan, 2014).
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Ornegin kentsel ve kirsal sistemlerin mekansal organizasyonunu, sosyo-ekonomik
ozelliklerini, etkilesimini ve kapsamini tanimlamak ve analiz etmek i¢in CBS 6nemli bir
karar destek sistemidir (Cabuk, Ulugay ve Cabuk, 2013; Murayama, 2004).

Degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin 6l¢iisii ise korelasyon katsayisi ile
hesaplanmaktadir. ki degisken arasinda saptanan korelasyon katsayisi ile bu
degiskenlerin birbirleri ile olan iliskisini 6l¢mek miimkiin olmaktadir (O. Diizgiines ve
Akman, 1985; O Diizgiines, Kesici, Kavuncu ve Giirbiiz, 1987). Korelasyon katsayis1 -1
ile 1 arasinda deger almaktadir. -1 ile 0 arasinda bulunan degerler ters yonlii bir iliskiyi
temsil ederken, 0 ile 1 arasinda bulunan degerler ayni yonlii bir iliskiyi temsil
etmektedir. Ayrica -0,5 ile 0,5 arasinda yer alan degerler zayif yonlii bir iligskiye isaret
ederken, geriye kalan diger bolgelerde giiclii iliski oldugu yorumu yapilmaktadir (Adl,
2020).

2.1. Sosyo-Ekonomik Gostergeler

Niifus, bir tilkede islenen sug sayisi ile dogrudan iligkili bir kriter olmakla birlikte,
su¢ dagilimmin hesaplanarak tilkeler arasinda kiyaslama yapilabilmesi i¢in gerekli olan
en temel gostergelerden birisidir. Avro bolgesi tilkelerindeki niifus dagilimi Tablo 2’de
yer almaktadir. Sekil 1’den de anlasilacag: iizere; en yiiksek niifusa sahip iilke
Almanya’dir. Bu iilkeyi sirasiyla Fransa, Italya ve Ispanya takip etmektedir. Niifusun en
diisiik oldugu iilke ise Liiksemburg’dur.

Tablo 2. Avro bolgesi iilkelerindeki niifus dagilimi (Worldometer, 2021)

Ulke Niifus 2015 Niifus 2016 Niifus 2017 Niifus 2018
Almanya 81.787.411 82.193.768 82.658.409 83.124.418
Avusturya 8.678.660 8.747.301 8.819.901 8.891.388
Belcika 11.287.940 11.354.420 11.419.748 11.482.178
Estonya 1.315.325 1.316.510 1.319.390 1.322.920
Finlandiya 5.481.122 5.497.713 5.511.371 5.522.576
Fransa 64.453.200 64.667.596 64.842.509 64.990.511
Hollanda 16.938.499 16.981.295 17.021.347 17.059.560
irlanda 4.652.425 4.695.779 4.753.279 4.818.690
ispanya 46.671.926 46.634.140 46.647.428 46.692.858
italya 60.578.494 60.663.060 60.673.701 60.627.291
Letonya 1.997.674 1.974.266 1.951.097 1.928.459
Litvanya 2.931.880 2.889.557 2.845.414 2.801.264
Liksemburg  566.741 579.264 591.910 604.245
Portekiz 10.368.351 10.325.538 10.288.527 10.256.193
Slovakya 5.435.611 5.442.003 5.447.900 5.453.014
Slovenya 2.071.199 2.074.210 2.076.394 2.077.837
Yunanistan 10.659.750 10.615.185 10.569.450 10.522.246
Minimum 566.741 579.264 591.910 604.245
deger
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Maksimum 81.787.411 82.193.768 82.658.409 83.124.418
deger
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Sekil 1. Avro bolgesi tilkelerindeki niifus dagilimmin grafiksel gosterimi

Avro bolgesi iilkelerinde yasayan 6grencilerin zorunlu egitim alma siireleri 9 ile
15 y1l arasinda olup iilkeler bazinda farklilik gostermektedir (Riiheldinen, Sicurella ve
Baidak, 2020). Ulkelerin zorunlu egitime katilim kazanimlari, ytizde cinsinden verilmis
olup Tablo 3’'de yer almaktadir. Sekil 2’de de goriildiigii iizere, bu iilkeler arasinda en
yiiksek zorunlu egitim kazanimin oldugu iilkeler; Litvanya, Slovakya ve Letonya’dir. En
diisiik zorunlu egitim kazanimin oldugu iilke ise Portekiz’dir.

Tablo 3. Avro bolgesi {ilkelerindeki zorunlu egitime katilim kazanimlari (%) (Eurostat, 2021a)

Zorunlu Zorunlu Zorunlu Zorunlu
.. egitim egitim egitim egitim
Ulke

kazanimi kazanimi kazanimi kazanim

2015 2016 2017 2018
Almanya 86,80 86,50 86,50 86,60
Avusturya 84,60 84,50 85,00 85,30
Belcika 74,70 75,10 76,80 78,20
Estonya 88,70 89,10 88,80 89,20
Finlandiya 87,70 88,10 88,30 89,20
Fransa 77,60 78,20 78,40 79,40
Hollanda 76,40 77,10 78,40 79,00
Irlanda 81,10 81,40 82,50 83,20
ispanya 57,40 58,30 59,10 60,10
italya 59,90 60,10 60,90 61,70
Letonya 90,10 90,70 90,40 90,70
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Litvanya 93,50 94,60 94,80 94,80
Liiksemburg 76,00 78,40 76,40 78,60
Portekiz 45,10 46,90 48,00 49,80
Slovakya 91,40 91,90 91,40 91,70
Slovenya 86,80 87,30 87,90 88,10
Yunanistan 70,40 71,80 72,90 73,60
Minimum deger 45,10 46,90 48,00 49,80
Maksimum deger 93,50 94,60 94,80 94,80
Standart sapma 13,04 12,79 12,45 12,07
100.00

90.00 ey /\ / g

80.00 / v 7
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l J
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Sekil 2. Avro bolgesi tilkelerindeki zorunlu egitime katilim kazanimlarmin grafiksel gosterimi

Zorunlu egitim siireleri Litvanya ve Slovakya’da 10 yil, Letonya’da 11 yil,
Portekiz’de ise 12 yildir. Bu veriler CBS ortaminda haritalandirildiginda, 2015 yilindan
2018 yilma dogru gidildikge, zorunlu egitim kazanimi oranlarmin arthg goriilmektedir
(Sekil 3).
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Egitim-0gretim sisteminde orta 6gretim veren bir okulun tamamlanmasin takip
eden egitim seviyesi, yiiksekogretim olarak adlandirilmaktadir. Yiiksekdgrenim gormdis
niifus oranini temsil eden diizey ise {iciinciil diizey egitim kazanimidir. Avro bolgesi
tilkeleri kapsaminda, tilkelerin sahip oldugu {igiinciil diizey egitim kazanimlar yiizde
cinsinden verilmis olup, Tablo 4'de yer almaktadir. Bu iilkeler birbiri ile
karsilastirildiginda, {iclinciil diizey egitim kazaniminin en yiiksek oldugu iilkenin
Litvanya, en diisiik oldugu iilkenin ise Italya oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Tablo 4. Avro bolgesi iilkelerindeki tiiinciil diizey egitim kazanimlar1 (%) (Eurostat, 2021d)

Uciinciil Uciinciil Uciinciil Uciinciil
.. diizey egitim diizey egitim diizey egitim diizey egitim
Ulke

kazanimi kazanimi kazanimi kazanimi

2015 2016 2017 2018
Almanya 32,30 33,20 34,00 34,90
Avusturya 38,70 40,10 40,80 40,70
Belgika 42,70 45,60 45,90 47,60
Estonya 45,30 45,40 48,40 47,20
Finlandiya 45,50 46,10 44,60 44,20
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Fransa 45,10 43,70 44,40 46,20
Hollanda 46,30 45,70 47,90 49,40
Irlanda 53,80 54,60 54,50 56,30
Ispanya 40,90 40,10 41,20 42,40
italya 25,30 26,20 26,90 27,80
Letonya 41,30 42,80 43,80 42,70
Litvanya 57,60 58,70 58,00 57,60
Liiksemburg 52,30 54,60 52,70 56,20
Portekiz 31,90 34,60 33,50 33,50
Slovakya 28,40 31,50 34,30 37,70
Slovenya 43,40 44,20 46,40 42,70
Yunanistan 40,40 42,70 43,70 44,30
Minimum deger 25,30 26,20 26,90 27,80
Maksimum deger 57,60 58,70 58,00 57,60
Standart sapma 8,46 8,21 7,82 7,87
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Sekil 4. Avro bolgesi iilkelerindeki {iglinciil diizey egitim kazanimlarmnin grafiksel gosterimi

Gog, bir birey ya da toplulugun, sosyal veya ekonomik nedenlerle, yasadiklar
yerlesim yerlerini birakarak, bir bagka yerlesim yerine ya da tilkeye gitmeleri olarak
tanimlanmaktadir (Ozdemir, 2011). Uluslararas: go¢ ¢ok eskilere dayanan bir olgudur.
Gogitin gergeklesecegi tilkedeki isgiicii talebi, uluslararas: gogii yonlendiren en 6nemli
gliclerden biri olmakla birlikte sosyo-ekonomik durumu iyi olan {ilkelere, ozellikle
diisiik vasifli is¢giler ve siginmacilar tarafindan gerceklestirilen gog, genellikle kontrol
edilmesi gereken bir sorun olarak goriilmektedir (De Haas vd., 2019). Diinya genelinde
en ¢ok gog¢ alan tilkeler sirasiyla; ABD, Almanya, Sudi Arabistan, Rusya, ingiltere,
Birlesmis Arap Emirlikleri, Fransa, Kanada ve Avustralya olarak siralanmaktadir
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(Chamie, 2020). Avro bolgesi tilkelerindeki durum irdelendiginde (Tablo 5), en ¢ok gog

alan tilkenin Almanya oldugu ancak 2015 yilindan 2018 yilina dogru go¢men sayisinda

azalis yasandig1 dikkat cekmektedir. Almanya’y1 Ispanya, Fransa ve Italya takip

etmektedir (Sekil 5). Ancak bu tilkelerde, Almanya’da yasanan go¢men sayisi azalisinin

tersine, gd¢men sayilarinda artis goriilmektedir (Sekil 6).

Tablo 5. Avro bolgesi iilkelerindeki go¢men sayilar1 (Eurostat, 2021b)

Ulke Gocmen Gocmen GoOc¢men GoOc¢men
sayis1 2015 sayis1 2016 sayis1 2017 sayis1 2018
Almanya 1.571.047 1.029.852 917.109 893.886
Avusturya 166.323 129.509 111.801 105.633
Belgika 146.626 123.702 126.703 137.860
Estonya 15.413 14.822 17.616 17.547
Finlandiya 28.746 34.905 31.797 31.106
Fransa 364.221 377.709 369.621 387.158
Hollanda 166.872 189.232 189.646 194.306
frlanda 80.792 85.185 78.499 97.712
Ispanya 342.114 414.746 532.132 643.684
ftalya 280.078 300.823 343.440 332.324
Letonya 9.479 8.345 9.916 10.909
Litvanya 22.130 20.162 20.368 28.914
Liiksemburg 23.803 22.888 24.379 24.644
Portekiz 29.896 29.925 36.639 43.170
Slovakya 6.997 7.686 7.188 7.253
Slovenya 15.420 16.623 18.808 28.455
Yunanistan 04.446 116.867 112.247 119.489
Minimum deger 6.997 7.686 7.188 7.253
Maksimum deger 1.571.047 1.029.852 917.109 893.886
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Sekil 5. Avro bolgesi tilkelerindeki go¢men sayilarinimn grafiksel gosterimi
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Sekil 6. Avro bolgesi iilkelerindeki go¢gmen sayilariin haritalandirilmasi
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2.2. Makro-Ekonomik Gostergeler

Issizlik ¢ok dnemli bir sosyal ve politik gostergedir ve ekonomi ile dogrudan
iliskilidir (Al-Habees ve Rumman, 2012). Issizlik oram, isgiicii piyasasina gecerek
mevcut ticret diizeyinde ¢alismak isteyen ancak bir stire is bulamayan kisilerin tilkedeki
toplam is giicline oramudir (Blanchard ve Portugal, 2001; Mankiw, 2012). Aktif niifus
artist ile istihdam artisi arasindaki dengesizlik, isglicii piyasasmna uygun egitim
olanaklarinin olmamasi, yeni istihdam olanaklarmin gelistirilememesi, istihdam
artiracak yatirimlarin yapilmamasi, isyerlerinin kapanmas: gibi faktorler issizlige yol
acabilmektedir (Gurney, 1981; Kniffin vd., 2021; Siiriicii, 2014; Viner, 1936). Avro bdlgesi
iilkelerine ait igsizlik oranlarin verildigi tablo (Tablo 6), asagida yer almaktadir. Tablo 6
incelendiginde; issizlik oranlarin bu {ilkeler genelinde en yiiksek oldugu yil 2015, en
diisiik oldugu yil ise 2018 olarak goriilmektedir (Sekil 7).

Tablo 6. Avro bolgesi iilkelerindeki igsizlik oranlar1 (%) (OECD, 2021a)

Ulke Issizlik 2015 issizlik 2016 issizlik 2017 issizlik 2018
Almanya 4,63 4,13 3,76 3,40
Avusturya 5,73 6,03 5,52 4,86
Belcika 8,50 7,86 7,10 5,96
Estonya 6,21 6,77 5,82 5,38
Finlandiya 9,38 8,79 8,63 7,36
Fransa 10,36 10,04 9,43 9,03
Hollanda 6,89 6,03 4,86 3,84
Irlanda 9,96 8,41 6,74 5,77
ispanya 22,07 19,65 17,23 15,27
Italya 11,89 11,68 11,22 10,62
Letonya 9,88 9,63 8,71 7,40
Litvanya 9,13 7,90 7,12 6,18
Liiksemburg 6,46 6,33 5,62 5,50
Portekiz 12,66 11,18 9,02 7,05
Slovakya 11,50 9,67 8,13 6,54
Slovenya 9,00 8,01 6,60 5,13
Yunanistan 24,96 23,57 21,53 19,31
Minimum deger 4,63 4,13 3,76 3,40
Maksimum deger 24,96 23,57 21,53 19,31
Standart sapma 5,23 4,77 4,37 4,00
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Sekil 7. Avro bolgesi iilkelerindeki issizlik oranlarmin grafiksel gosterimi

Tiim yillar itibari ile ele alinan iilkeler arasinda en yiiksek issizlik oranmin ise
Yunanistan’da oldugu ve bunu Ispanya’nin takip ettigi dikkat cekmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Avro bolgesi iilkelerindeki issizlik oranlarmimn haritalandirilmasi
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Birim isgiicii maliyetleri genellikle (uluslararasi) fiyat rekabet giiciiniin genis bir
Olclisti olarak goriilmektedir. Bir mamul veya hizmeti {iretebilmek igin emek veya
isgiicli parametreleri gerekmektedir. Isverenin, gerceklestirilen is igin sarf edilen tiim
isgticii ile ilgili yaptig1 6demeler, iscilik maliyetleri olarak adlandirilmaktadir (Felipe ve
Kumar, 2014). Ashinda iscilik tiretilen bir hizmet veya mamul i¢in harcanan emegin
parasal karsiligidir. Avro bolgesi tilkeleri igin isgilik maliyetlerinde gerceklesen yiizde
degisim degerleri Tablo 7'de verilmistir. Sekil 9’dan gortilebilecegi tizere 2015 yilinda
Irlanda’da iscilik maliyetlerinde rekor bir diisiis yasanmustir.

Tablo 7. Avro bolgesi iilkelerindeki is¢ilik maliyetleri degisim oranlar1 (%) (OECD, 2021b)

Iscilik Iscilik Iscilik Iscilik
Ulke maliyetleri maliyetleri maliyetleri maliyetleri

2015 2016 2017 2018
Almanya 2,48 1,40 1,07 2,98
Avusturya 1,62 1,71 0,76 2,15
Belgika -1,05 0,56 1,86 1,44
Estonya 4,36 -0,59 7,73 5,65
Finlandiya 0,81 -1,41 -3,28 2,40
Fransa 0,25 0,80 0,67 0,96
Hollanda -1,27 0,94 0,42 2,30
frlanda -15,75 4,57 -3,07 -3,24
Ispanya 0,03 0,93 0,38 1,14
Italya 0,90 0,35 -0,05 1,98
Letonya 4,90 4,72 4,19 5,15
Litvanya 5,04 6,31 4,10 5,12
Liiksemburg 0,07 -0,76 4,61 3,79
Portekiz -0,07 0,80 2,07 3,36
Slovakya 0,93 2,47 4,53 4,01
Slovenya 0,84 1,69 0,96 2,74
Yunanistan -2,35 0,14 -0,39 1,47
Minimum deger  -15,75 -1,41 -3,28 -3,24
Maksimum deger 5,04 6,31 7,73 5,65
Standart sapma 4,45 2,07 2,72 2,01
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Sekil 9. Avro bolgesi tilkelerindeki is¢ilik maliyetlerinin grafiksel gosterimi

2.3. Sug oranlar

Hirsizlik sugu, bagkasina ait taginir bir malin, zilyedin kisinin rizasi olmaksizin,
kazang saglamak amaciyla ele gegirilmesi anlamina gelmektedir (Nacak, 2013). Avro
bolgesi iilkeleri i¢in 2015-2018 yillar1 kapsayan hirsizlik oranlar1 Tablo 8'de verilmistir.
Sekil 10’den goriilebilecegi {izere hirsizlik oranlarimin en yiiksek oldugu iilkeler
sirasiyla; Finlandiya, Belgika, Fransa ve italya’dlr.

Tablo 8. Avro bolgesi tilkelerindeki hirsizlik oranlar1 (%) (Eurostat, 2021c)

Ulke Hirsizlik Hirsizlik Hirsizlik Hirsizlik
2015 2016 2017 2018
Almanya 1,66 1,57 1,40 1,31
Avusturya 1,64 1,65 1,43 1,28
Belcika 2,20 2,05 1,97 1,91
Estonya 0,86 0,68 0,58 0,56
Finlandiya 2,24 2,09 2,00 1,96
Fransa 2,10 2,07 N/A N/A
Hollanda 1,98 1,79 1,52 1,36
Irlanda 1,55 1,31 1,40 1,34
ispanya 0,44 0,35 0,35 0,36
Italya 2,02 1,87 1,77 1,66
Letonya 0,98 0,74 0,75 0,73
Litvanya 0,78 0,69 0,60 0,46
Liiksemburg 1,63 1,73 1,71 1,71
Portekiz 0,95 0,86 0,86 0,85
Slovakya 0,44 0,29 0,29 0,33
Slovenya 1,11 1,04 0,99 0,95
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Yunanistan 0,51 0,53 0,63 0,54
Minimum deger 0,44 0,29 0,29 0,33
Maksimum deger 2,24 2,09 2,00 1,96
Standart sapma 0,62 0,62 0,60 0,58
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Sekil 10. Avro bolgesi tilkelerindeki hirsizlik oranlarmin grafiksel gosterimi

Hirsizlik oranlart CBS ortaminda haritalandirildiginda, bu oramin en diisiik
oldugu iilkeler belirgin bir farklilikla diger tilkelerden ayrilabilmekte ve bu iilkelerin
Slovakya ve Ispanya oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Avro bolgesi tilkelerindeki hirsizlik oranlarinm haritalandiriimasi

Kasithi cinayet, bagka bir kisinin hayatimin kasitli olarak sona erdirilmesidir
(Giindiiz, 2018). Avro bolgesi iilkelerinde 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklesen kasith
cinayet oranlar1 Tablo 9'de goriilmektedir. Sekil 12 ve Sekil 13 incelendiginde kasith
cinayet oranlarinin en yiiksek oldugu tlkelerin; Letonya, Litvanya ve Estonya oldugu

dikkat cekmektedir.
Tablo 9. Avro bolgesi iilkelerindeki kasith cinayet oranlari (yiiz binde bir) (Eurostat, 2021c)

Kasitl Kasith Kasitl Kasitl

Ulke cinayet yiiz cinayet yiiz cinayet yiiz cinayet yiiz
binde bir binde bir binde bir binde bir
2015 2016 2017 2018

Almanya 0,81 0,91 0,89 0,76

Avusturya 0,49 0,56 0,70 0,83

Belcika 2,06 1,54 1,73 1,55

Estonya 3,80 2,51 2,20 1,90

Finlandiya 1,50 1,35 1,24 1,63

Fransa 1,55 1,33 1,22 1,16

Hollanda 0,71 0,64 0,92 0,69
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Irlanda 0,64 0,74 0,88 0,87
ispanya 0,65 0,63 0,66 0,62
Italya 0,77 0,67 0,61 0,57
Letonya 4,08 5,64 5,59 5,22
Litvanya 5,75 4,92 3,97 3,45
Liiksemburg 0,89 0,87 0,34 0,50
Portekiz 0,96 0,64 0,74 0,79
Slovakya 0,89 1,11 1,47 1,23
Slovenya 0,97 0,48 0,92 0,48
Yunanistan 0,79 0,75 0,72 0,88
Minimum deger 0,49 0,48 0,34 0,48
Maksimum deger 5,75 5,64 5,59 5,22
Standart sapma 1,46 1,47 1,32 1,20
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Sekil 12. Avro bolgesi iilkelerindeki kasith cinayet oranlarmnin grafiksel gosterimi
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Sekil 13. Avro bolgesi iilkelerindeki kasith cinayet oranlarinin haritalandirilmas:

3. BULGULAR

Avro bolgesi iilkeleri icin gerceklestirilen calisma kapsaminda yer alan sosyo-
ekonomik ve makro-ekonomik gostergeler ile hirsizlik ve kasitli cinayet oranlar
arasindaki korelasyon incelendiginde ise Tablo 10’da yer alan bulgulara ulasilmistir.

Tablo 10. Avro bolgesi iilkelerindeki sosyo-ekonomik ve makro-ekonomik gostergeler ile sug
oranlarmimn korelasyonlar:

Korelasyon 2015 2016 2017 2018
Issizlik x hirsizlik 0,54 -0,48 -0,39 -0,36
Zorunlu egitim x igsizlik -0,51 -0,50 -0,47 -0,47
Iscilik maliyetleri x hirsizlik -0,17 -0,29 -0,47 -0,34
Uctinciil egitim kazanimi x issizlik -0,17 -0,18 -0,20 -0,17
Zorunlu egitim x hirsizlik 0,02 -0,02 -0,04 -0,04
Uctinciil egitim kazanimi x hirsizlik 0,08 0,06 0,00 0,03
Gogmen sayisi x issiz kisi sayist 040 058 068 0,72
Uctinciil egitim kazammu x kasith cinayet 0,43 0,35 0,29 0,21
Zorunlu egitim x kasith cinayet 046 048 049 0,46
i§gilik maliyetleri x kasitli cinayet 050 061 045 0,50
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Buna gore zorunlu egitim ve hirsizlik, tiglinciil egitim kazanimi ve igsizlik, isgilik
maliyetleri ve hirsizlik, zorunlu egitim ve issizlik ile igsizlik ve hirsizlik arasinda ters
yonlii iliski tespit edilmistir (Sekil 14-a). Bunlar igerisinde yer alan igsizlik ve hirsizlik ile
zorunlu egitim ve igsizlik arasindaki iligskinin ise orta ve gii¢lii oldugu goriilmektedir
(Sekil 15). Iscilik maliyetleri ve kasith cinayet, zorunlu egitim ve kasitli cinayet, {igiinciil
egitim kazanimi ve kasitli cinayet, go¢men sayis1 ve issiz kisi sayisi ile tigiinctiil egitim
kazanimi ve hirsizlik arasinda ise ayni yonlii iligki tespit edilmistir (Sekil 14-b). Bunlar
icerisinde yer alan gogmen sayis1 ve issiz kisi sayisi, zorunlu egitim ve kasith cinayet ile
iscilik maliyetleri ve kasitli cinayet arasindaki iliskinin ise orta ve giiglii oldugu
goriilmektedir (Sekil 15).

m2018 m2017 =2016 2015

Zorunlu egitim x hirsizlik
Ucgiinciil egitim x igsizlik
Iscilik maliyetleri x hirsizlik

Zorunlu egitim x igsizlik

Issizlik x hirsizlik
-060 -050 -040 -030 -020 -0.10 0.00 0.10
a) Ters yonlii iliski goriilen korelasyon sonuglar:
2018 = 2017 m2016 m2015
Iscilik maliyetleri x kasitli cinayet
Zorunlu egitim x kasitl cinayet

Ucgiinciil egitim x kasitli cinayet

Gogmen sayisi x issiz kisi sayisi

Ugiinciil egitim x hirsizlik

0.

o
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b) Aym yonlii iliski goriilen korelasyon sonuglar1
Sekil 14. Avro bolgesi iilkelerinde faktorler arasinda tespit edilen korelasyon katsayilarmin
iligki tiirleri

Sekil 15 irdelendiginde, ters yonlii iliskinin goriildiigli faktorlerin her ikisinde de
igsizlik oranlarmin yer aldig1 dikkat c¢ekmektedir. Ayni zamanda bu iligkilerin
arasmdaki giiciin, her iki faktorde de 2015 yilindan 2018 yilina gelindiginde azaldig:
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goriilmektedir. Ancak, zorunlu egitime katilim ile igsizlik oranlar1 arasindaki iligkinin
diger oranlamaya gore daha giiclii oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde, issizlik arttikga hirsizligin azaldigi, zorunlu egitime katihm
arttikga ise issizligin azaldig1 sdylenebilir. Yine Sekil 15'de yer alan ayni yonlii iliskileri
incelemek gerekirse, burada tiim faktorlerin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
Tespit edilen her ii¢ faktorde de orta ve giiglii iligkilerin varlig1 goriilmektedir. Ozellikle
go¢men sayisi arttikca, issiz kisi sayinin artacagi yoniindeki korelasyon katsayilarinda
gorildigii tizere, 2015 yilindan 2018 yilina gelindiginde, bu oranlar arasindaki iligki
glciiniin de arttif1 sdylenebilir. Buna ek olarak sonuglar gostermektedir ki zorunlu
egitime katilim arttik¢a, kasithi cinayet oranlari da artmaktadir. Bu oranlarda yillar
arasinda belirgin bir farklilik yer almamaktadir. Ayrica iscilik maliyetleri arttik¢a da
kasitli cinayet oranlari artmaktadir. Ozellikle 2016 yilinda bu faktor daha giiglii bir iliski
orani ile kendini gostermistir.

m2015 m2016 m2017 2018

0.80
0.60

0.40

i
0.00

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

Igsizlik x ~ Zorunlu egitim x Go¢men say1s1 x Zorunlu egitim x Iscilik
hirsizlik igsizlik igsiz kigi say1s1  kasitli cinayet ~ maliyetleri x
kasitli cinayet

Sekil 15. Avro bolgesi iilkelerinde saptanan anlamli korelasyon iliski grafigi
4. SONUC

Bu calismada ele alinan veriler kapsaminda, Avro bolgesi iilkelerindeki sosyo-
ekonomik ve makro ekonomik veriler ile su¢ oranlar1 arasindaki korelasyon
incelenmistir. Sonuglar hirsizlik ile issizlik arasinda ters yonlii bir iliski oldugunu
gostermektedir. Yani igsizlik oranlar1 arttikga, hirsizlik azalmaktadir. Bunun sebebinin
ise literatiirde de yer aldig: {izere, kisilerin issiz kaldiklar1 siire zarfinda evlerinde
kalmalar1 sebebiyle, evlerinde bir nevi bekgi vazifesi gorevi {istlenmeleri olarak
aciklanabilir. Buna ek olarak is sahibi olanlarin hirsizlik yapmayacaklarina dair de bir
buluntuya rastlanilamamustir. Yine riisvet, iltimas, dolandiricilik, sahte ¢ek vb. suglari
isleyen kisilerin is sahibi olmasit bunu destekler niteliktedir. Aym sekilde, zorunlu
egitime katilim ve igsizlik arasinda da ters yonlii bir iligki tespit edilmistir. Yani zorunlu
egitime katilim arttikca, igsizlik oranlarinin azaldig goriilmektedir. Ayrica bu iki faktor
arasmdaki iligkinin diger faktorlere gore daha giiglii olmasi, zorunlu egitime kazanimin
bireylerin is sahibi olmasinda biiyiik etkisi oldugunu gostermektedir.
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Calisma bulgularina gore ayni yonlii giiglii iliskinin saptandigi ilk faktor, gogmen
sayilari ile igsiz kisi sayis1 arasindaki korelasyondur. Yani gogmen sayilar arttikca issiz
kisi sayilarinda da buna bagh bir artis yasandig1 goriilmektedir. Ancak tiim faktorler
incelendiginde, go¢menlik ile su¢ olgusu arasinda anlamli bir korelasyon tespit
edilememistir. Calismada aym yonlii giiglii iliskinin saptandigr bir diger faktor ise
zorunlu egitim kazanimu ile kasith cinayet korelasyonu olmustur. Bu da zorunlu egitim
kazanimi arttikca kasitli cinayet oranlarinin da arttigini gostermektedir. Buradan yola
cikilarak kisilere verilen fizik, kimya, edebiyat vb. temel egitimlerin, ahlaki egitim, 6fke
kontrolii vb. egitimler ile desteklenmediginden dolayi, bireylerin cinayet islemesinde
Onleyici bir etkisi olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Ayni yonlii iliskinin saptandig1 son
faktor ise is¢ilik maliyetleri ile kasith cinayet oranlar1 arasindaki korelasyondur. Burada
iscilik maliyetleri arttik¢a kasith cinayet oranlarmin arttig1 yontinde bir iliski mevcuttur.
Tim yillar baz alinarak yapilan diger faktor korelasyonlarinda ise anlaml bir iligkiye
rastlanilamamuistir. Calismada sug oranlarina iliskin veri saglamada yasanan kisitliliklar
nedeni ile 2018-2021 yillar1 arasindaki iligki irdelenememistir. Calismanin devaminda bu
yillara ait verilerin de temin edilerek literatiire kazandirilmasi tavsiye edilmektedir.
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Tiirkler, Ozellikle Anadolu’ya geldikleri tarih olarak kabul edilen 1071 sonrasinda
Matematik, Geometri gibi bilim alanlarnda oldugu gibi harita biliminde de diinya literatiiriinde
Onemli bir yere sahip olan ¢alismalar yapmuistir. Kaggarlh Mahmut ile baslayan, Piri Reis ve Katip
Celebi gibi iinii tiim diinyaya yayilmis bilim adamlar1 haritacilik tarihine gegmistir. Ibrahim
Miiteferrika'nin 1727’de matbaay1 kesfetmesi ile daha 6nce agag, tas veya bakir plaka baskilari ile
tiretilen haritalar matbaada cogaltilabilmistir. Osmanli Imparatorlugunun gerileme devrinde
haritaci yetismedigi icin haritalar Heinrich Kiepert ve Richard Kiepert gibi yabanci haritacilar
tarafindan yapilmistir. Ulkenin haritalarinin yabancilar tarafindan yapilmasinin iilke giivenligi
agisindan sakincasi anlasilinca 1808 yilinda “Miihendishane” harita okulun acilis1 ile baglayip
sonrasinda Tiirk Silahli Kuvvetleri 44subaylarinin yurtdisinda egitim gormek gonderilmesi ile
devam eden siireg, Tiirk haritaciligini yeniden canlandirmistir. 1. Diinya savasi sonrasi
Cumhuriyet doneminde kurumlarin olusturulmas: ile gelismeye devam etmistir.1933 de
baslayan Tiirkiye'nin jeodezik agini olusturma galismalar1 ve dengelenmesi 1954’e kadar devam
etmistir. 1945 yilinda kurulan Yildiz Teknik Okulu ile sivil alanda harita bilimi egitimine
baglanmistir. 1985°]i yillara kadar harita tiretiminde tamamen klasik yontemler kullanilirken
1950’den itibaren diinyada bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle 1960 da baslayan Bilgisayar
Destekli Haritalama uygulamalari 1989 yilnin baslarinda Tiirkiye’de de kullanilmaya
baslanmistir. Bu ¢alismada Bilgisayar Destekli haritalama ile ilgili Tiirkiye’'de gelistirilen yerli
yazilimlar incelenmistir.
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Absract

Turks, especially after 1071, which is accepted as the date they came to Anatolia, made
studies that have a prominent place in the world map science literature, as well as in science fields
such as Mathematics and Geometry. Scientists who started with Kasgarli Mahmut and spread all
over the world, such as Piri Reis and Katip Celebi, went down in the history of cartography. With
[brahim Miiteferrika's invent of the printing press in 1727, the maps previously produced with
wood, stone or copper plate prints could be reproduced in the printing house. Maps were made
by foreign cartographers such as Heinrich Kiepert and Richard Kiepert since there were no
cartographers in the decline period of the Ottoman Empire. When the inconvenience of making
maps of the country by foreigners was understood, the process that started with the opening of
the "Engineering" map school in 1808 and continued with the sending of Turkish Armed Forces
officers to study abroad revived the Turkish cartography. After the First World War, it continued
to develop with the establishment of institutions in the Republican period. The efforts to create
and adjustment the geodetic network of Turkey, which started in 1933, continued until 1954. With
the Yildiz Technical School, which was established in 1945, the education of map science began
in the civil field. While completely classical methods were used in map production until 1985,
Computer Aided Mapping applications, which started in 1960 with the development of computer
technology in the world, started to be used in Turkey at the beginning of 1989. In this study,
domestic software developed in Turkey related to Computer Aided mapping has been examined.

Keywords: Map, Software, Netcad, Praticad, GIS

27



Kar, S., O., & Eren, M. (2022). Tiirkiye’de Sayisal Kartografya ve Yerli Yazilimlar. GSI Journals Serie C: Advancements in
Information Sciences and Technologies (AIST), 5 (1): 26-63.

1. GIRIS

Insanlar arasinda dil ile iletisim baslangictan itibaren gelisen ve hala gelismeye
devam eden bir siiregtir. Insan kendisine verilen konusma yetenegi sayesinde farkli
nesneleri farkli ses dizilimleri ve tonlamalari ile tanimayarak birbirleri ile iletisimde
olmay1 daima saglamislardir. Bu yoniiyle iletisim becerisi, Insanlarin cevrelerinde olup
bitenleri yorumlamalarina, bu sayede bireysek bir varlik olmaktan ¢ikip bir toplumsal
kiiltiire dahil olarak iligkilerini diizenlemelerine yardimci olan onemli yasamsal
faaliyetlerdendir (Yalgin & Sengiil, 2007).

Ancak Iletisim kavrami sadece konusmadan ibaret olarak kabul etmek dogru
olmaz. Zira diller arasindaki farkliliklar konusmayz iletisim kurma konusunda ikinci
plana itebilir. Ana dili ile konusan bir Insanin farkl dilleri konusan toplumlarla iletisim
saglamasi i¢in konusma disinda diger iletisim araglarina da ihtiya¢ duyacag: asikardir.
Beden dilinden tutun da el kol hareketleri, isaretler kullanma, resim ve sekil ¢izimi bu
araclarin basinda gelir. Tarih oncesi Insanlar yasadiklarini, tecriibelerini, seving ve
korkularimi magara duvarlarina cizdikleri resimler ve sekiller ile yeni nesillere
aktarmay1 basarmislardir. Tarihte yapilan ilk kartografik ¢alismalar Yunanl bilginler
tarafindan yapilmistir. Daha 6nceki donemlerde yasamis Misir, Fenike, Mezopotamya
gibi uygarliklardan esinlenerek ¢alismalarini sistematik hale getirmislerdir. Geometri,
jeodezi, astronomi, aritmetik, trigonometri, fotogrametri, optik, metre, hipoteniis, apsis
gibi kavramlar Yunan diline aittir. (Ozagag, 2006).

Tiirk tarihinde Kartografya ile ilgili calismalar baslangicta Diinyadaki gelismelere
gore daha basarili iken 20. Yiizyildaki teknoloji gelismelere ge¢ ayak uydurma, ulusal
glvenlik kaygilarindan dolay: harita {iretim yetkilerinin askeri kurumlara verilmis
olmasi dolayist ile bu alanda sivil toplumdaki gelismeler ancak 1985 yillar1 sonrasinda
hiz kazanmustir. Bilgisayar teknolojisinin Tiirkiye’de ucuzlamaya baglamasi ve
yayginlasmasi ile Sayisal Kartografya ve Harita {iretimi 1988 yillarinda kisisel
bilgisayarlarda gelistirilmeye baslanan yerli ve yabanci sivil yazilimlar ile yapilmaya
baslanmigtir. Bu ¢alismada Kartografya ve Haritacilik ile ilgili gelistirilen yabanci
yazilimlardan sektoriin gelisimine katkida bulunan yabanci yazilimlar ve Tiirkiye'de
iiretilen yerli yazilimlar: incelenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Kartografya Kavrami

1973 yilinda Uluslararas1 Kartografya Birligi ICA (International Cartographic
Association) tarafindan yapilan, “Kartografya, harita ve harita benzeri gosterimleri
iretmek amaciyla uygulanan, gerekli tiim calismalan kapsayan bilim, teknik ve
sanattir” olarak ifade edilen ve hala gecerliligini koruyan Kartografya tanim
glinlimiizde, “mekansal verileri analog ya da sayisal olarak toplayan, modelleyen,
yapilandiran, degerlendiren, saklayan, iiretilen cografi bilgiyi cesitli platformlarda
objektif olarak sunan bir disiplindir” seklinde tanimlanabilir (Int Kyn-1).
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulandigy disiplin fark etmeksizin, mekansal
veriler obje tabanli bir yapida saklanmali, analiz edilmeli ve 6zelliklerine gore harita
tizerinde ¢izgi, alan ve sembol olarak gosterilmelidir. Bu kapsamda yapilan tiim igslemler
kartografya uygulama alanina girer (Int Kyn-1).

Selguk ve digerleri (2006)'a gore “Kartografya, kisaca “harita yapim bilim, sanat
ve teknolojisi” anlamina gelmektedir ve mekansal bilgi toplamadan kullanmaya kadar
tim tretim islemlerini ve her tirli harita kullanimini icermektedir.”

Diger taraftan bilgisayar teknolojisi ve buna bagli olarak mekansal verinin ortaya
¢itkmasi ile yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikan Sayisal Kartografya igin bir tamim
yapmak gerekirse; “her tiirlii harita yapimi ve kullanimimda mekansal bilisim sistemleri,
teknikleri ve araglarinin kullanimina iliskin bir alt disiplin” olarak tanimlanabilir. Bunun
yaninda sayisal Kartografya, mekansal bilginin biitiinlestirilmesinde ve mekansal
bilisim sistemlerinin analitik bilesenlerinin olusturulmasinda énemli rol oynamaktadir”
(Selguk & Digerleri, 2006)

ICA Bilgisayar Destekli Kartografya Arastirma ve Gelistirme Komisyonu
raporunda yer alan tamima gore “Kartografya; cografi gercek mekanin ¢ok yonlii bir
modeli olarak tanimlanabilecek ii¢ boyutlu veri tabanini temel alan bir bilgi transferi
islemidir.

3. TURKIYE'DE KARTOGRAFYA TARIHI

Tiirkiye’de kartografa tarihini incelerken Cumhuriyet 6ncesi haritacilik biliminin
gelismeye basladigi Osmanli Imparatorlugu dénemi ve Cumhuriyet sonrast dénem
olarak iki baslik altinda incelemek gerekir.

3.1 Cumhuriyet Oncesi Osmanli Imparatorlugu Déneminde Kartografya

Diinyanin en eski uygarliklarindan biri olan Tiirkler tarihte genis bir cografyaya
yayillmis olduklarindan haritacilik biliminde ilk 6rnekleri olusturan uluslardan biri
olmuglardir. Matematik, astronomi ve geometride gibi 6zellikle haritacilik bilimine
yardimal bilimlerde 6nemli bilim adamlar yetismis ve bu bilim adamlar 6nemli eserler
vermislerdir. Cumhuriyetin ilanina kadar, Osmanli Imparatorlugunun duraklama
devrinde yavaslama egilimi gostermis olmasina ragmen Tiirk haritacihginda yapilan
devrimlerle sayesinde giiniimiize dogru ¢ok hizl yol almistir (Ozagag, 2006).

Tiirklerin Anadolu’ya gelis tarihi olan 1071 yilindan sonra 1075 yilinda Kasgarh
Mahmut "Divan-ii-Liigat-it-Tiirk" (Ttirkge sozliik) isimli bir eser yazdig: bilinmektedir.
Bu yapitinda kendisinin ¢izmedigi ancak adi bilinmeyen bir Tiirk Kartografa ait oldugu
diistintilen (Sekil 1) diinya haritast bulunmaktadir. Bu giinkii harita tiretim
tekniklerinden ¢ok ¢ok uzak olan ancak zamanin bilgilerine ve diisiincelerine gore
Diinyanmin diiz bir tepsi seklinde oldugu kabul edildigi de goz oniine alindiginda on
birinci yiizyil cografya bilgilerine gore cok ileride bir teknikle cizilmistir. Harita Orta
Asya ve Kuzey Afrika’y1 gostermektedir. Batida Volga Nehri'ni pek ge¢cmeyen harita
{ilkelerin birbirlerine gére konumlarini gdsteren bir kroki niteligindedir. Uzerindeki
yazilardan (Metaveri) anlasildifinda gore haritanin iistii giinesin dogdugu yon olarak
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belirtildigi anlasilmistir. Haritanin Tiirkler tarafindan tiretilmis olduguna dair en 6nemli
kanit ogiinkii Tiirkistan smnirlari iginde olan Tiirk Hiikiimdarlarinin oturdugu Balasagun
sehrinin merkez alinarak ¢izilmis oldugudur (Onder, 2014).

Sekil 1 Kaggarli Mahmut Diinya Haritas1 (Onder, 2014)

Tiirk haritacilik tarihinin en ¢ok tanman ve en 6nemli kisi oldugu konusunda
bir¢ok kisinin hemfikir oldugu tinlii Piri Reis’e (1470-1554) ait 1483 de yazdig “Kitab1
Bahriye” de Osmanli donanmasmin hakim oldugu denizlerde liman, koy, korfez,
tehlikeli kayaliklar, kale gibi mekanlarin gosterildigi ve gemicilik icin rehber olacak
deniz akintilar1 hakkinda bilgi iceren haritalar ¢izmistir. En ¢ok bilinen ve harita ve
haritacilik ile ilgili herkesin gozde tarihi haritalarindan biri olan 1513 yilinda Gelibolu’da
ceylan derisi iizerine ¢izdigi Diinya haritasi en &nemli yapitidir (Sekil 2) (Onder, 2014).
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Sekil 2 Piri Reis Diinya Haritas1

Kanunu Sultan Siileyman’in déneminde yasayan Matrak¢i Nasuh (Oliimii 1533)
haritalar1 minyatiire uygulayan ilk ressamdir. Mitrak ad1 verilen sopa veya demirci
cekici ile oynanan bir ¢gesit harp oyunun mucidi olmas1 bu isimle anilmasma neden
olmustur. Menazil (Hedefler) adindaki yapitinda 16. yiizyilda yapilmis bir Anadolu
atlas1 bulunmaktadir. Kanuni'nin 1534 yilinda giktig1 Irak seferine katilarak, yazdig:
"Beyan-menazil-i sefer-i Irakeyn" ismindeki kitabinda bu sefer sirasinda Bagdat-Tebriz-
Diyarbakir-Halep hatti {izerinde fethedilen yerleri haritalarla anlatmistir (Int Kyn-11).

Yine Kanuni Sultan Siileyman saltanati siralarinda devlet hizmetine giren
sonradan Amiral olan Seyid Ali Reis (? -1563) "Mirat-iil Kainat (Kainatin aynas1) kitab1
Farsca ve Arapga bir¢ok kitaplardan derlemistir ve bir¢ok astronomi aletinin tanim ve
kullanilisi, giinesin ytiiksekligi, yildizlarin konumu, kible, 6gle zamani saptanmasi, nehir
genisligi saptanmasi, rubu tahtasi (Osmanli zamaninda Islam Diinyasi'nda namaz ve
orug vakitlerini belirlemek amaciyla kullanilan bir arag) (Sekil 3) ve Usturlap (Giines,
Ay, gezegen ve yildizin konumlarini belirlemeye yarayan bir 6l¢ii aleti) (Sekil 4) yapimi
ve kullanilisi ile ilgili bir¢ok bilgiyi igermektedir (Int Kyn-11).
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Sekil 3 Rubu Tahtas1

Sekil 4 Usturlab (Int Kyn-10)

Ali Macar Reis, Onceleri Osmanli korsan reislerinden biri olan ve sonrasinda
Osmanli donanmas: 6nemli reislerinden biridir. 1567 de dokuz ceylan derisi {izerine
cizdigi 31x43 cm boyutlu yedi paftadan olusan Diinya haritasinda sirasiyla;

e Azak denizi, Karadeniz ve Marmara sahil kent ve limanlarn
e Akdeniz, Ege denizi, Mora yarimadas;,

e Adriyatik sahilleri, Anadolu'nun bazi sahil kentleri

e Akdeniz, italya, Adriyatik sahilleri, Kuzey Afrika
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e Bati Akdeniz, Iberik yarimadasi, Gaskonya korfezi, kuzey Afrika
e Ingiltere, Iskogya, Almanya sahilleri
e Istanbul Bogazi, Girit adas: bir kismi, Ege denizi, Adriyatik sahilleri
¢ Diinya haritas1 (Avusturalya yok) (Sekil 5) haritalar1 vardir.
Bu haritalar Topkap: miizesinde sergilenmektedir. Ali Macar Reis'in yapitlar1 1935
de cumhuriyetin kiiltiir yayinlarindan biri olarak basilmistir (Int Kyn-2).

Tk Vg 1T Loand M i AN N P At

Sekil 5 Ali Macar Reis’in Diinya Haritas1 (Int Kyn-2)

Benzer sekilde 16. yiizyilda yasayan ve kendisi hakkinda iirettigi Diinya haritas:
tizerinde yazdiklar kadar bilgi sahibi olunan Tunuslu Haci Ahmet’in bu haritasi
Venedik'te San Marco kiitiiphanesindedir (Sekil 6).
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Sekil 6 Tunuslu Hac1 Ahmet'in Diinya Haritas1 (Ozagag, 2006)

1609-1657 yillar1 arasinda yasayan Katip Celebi Arapga ve Farscayi ileri derecede
bilen ve tarih, cografya, bibliyografya ve sosyoloji alanlarinda 27 eseri bulunan énemli
bir bilim insaniydi. 1645-1646 yillar1 arasinda ¢iktigr Girit seferi sirasinda haritalarin
nasil yapildigimi 6grendi. Diinyayr Gosteren anlamina gelen Cihanniima adh eseri
cografya dogu goriisten bat1 goriise gegilmesi adina 6nemli bir eser olmustur. 1648 de
yazmaya bagladig1 ve bes pafta harita iceren toplamda 75 sayfa olan bu eserde Diinyanin
yuvarlak oldugu ile ilgili kanitlar da bulunmaktadir. Erzurum’dan Irak’a ve hatta
Japonya’ya kadar tilkelerin cografyasi, iklimi, hayvan tiirlerinden, bitki floras: ve bu
iilkelerin tarihleri hakkinda bilgiler bulunmaktadir (Sekil 7, Sekil 8). Benzeri sekilde
"Kesf-liz-Zunun" (samilarn kesfi) isimli kitabi matbaarun Ibrahim Miiteferrika
tarafindan 1727 de icat edilmesinden sonra 1732 de cesitli dillere ¢evrilerek basilmustir.
Ayrica “Kozmografya” adli bagka bir kitab1 da bulunmaktadir.
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Sekil 8 Katip Celebi Cihanniima kitabinda Hint Okyanusu ve Cin Denizi (Int Kyn-2)

Ibrahim Miiteferrika matbaay1 heniiz icat etmedigi zamanlarda (1719-1720)
Damat Ibrahim Paga’ya sunmak iizere simsir agacindan kalip yaparak 19x43 cm
ebadinda Marmara Haritas1 (Darii’t-Tiba’ati’l-Ma’'mure) basmistir. Ayni zamanda Tiirk
matbaacilik tarihinde ilk kalip baski yazis1 da bu kaliba kazinmustir. Bugiine kadar
orijinal bask1 niishasina rastlanamamakla birlikte Thsan Sungu tarafindan % oraninda
kii¢tilmiis resmi bir resmi yaymlanmistir (Sekil 9). Baska bir haritasi da sag {ist
kosesinde diisiilen kayittan 1724-1725 yillarinda Istanbul’da basildigi anlagilan 65x100
cm ebadinda (Gorsel 3.11) Karadeniz Haritasidir (Ozagag, 2006).
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Sekil 9 Ibrahim Miiteferrika Marmara Haritas1 (1719-1720) (Ozagag, 2006) (Ozagac,
2006)

Sekil 10 Ibrahim Miiteferrika Karadeniz Haritas: (1724-1725) (Ozagag, 2006)

Osmanli Imparatorlugu'nun ok biiyiik bir cografya igin biiyiik denizlere uzun
kiyilarimin bulunmasi dolayis: ile bu kiyilarin korunmas: énem arz ediyordu. Ancak
duraklama devrine giren devletin Harp Okullarindan mezun olan subaylarinin kara ve
deniz savaglarinda 6nem arz eden harita bilgisinden yoksun olmalari savaslarda
bozgunlara ugramanin nedenlerinden biri olmustur. Zamanin Umur-u Bahriye Nazir
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(Deniz Bakani) Moral1 Ali Efendi 1804 yilinda Harita bilimi ve cografya egitimin
verilmesi i¢in Tiirk denizcilik tarihindeki ilk bilim ve teknik kurumu olarak kabul edilen
“Miihendishane” okulunu yaptirmistir. Daha sonra 1818 yilinda harita subay:
yetistirmek {izere bir okul agilmis ancak bu okul hakkinda gerek verilen dersler ve
kimlerin mezun olduguna dair bilgiler bulunmamaktadir. Tiirk Silahli Kuvvetlerinde
Harita Sinifinin kurulusu, harp okulunu bitiren subaylardan 4 tanesinin haritac1 subay
olarak yetistirildigi 1853 yil1 olarak kabul edilmektedir. Bu donemde haritacilik egitimi
nazar dersler verilmesi ile zamanin en son 6lgme alet ve cihazlarmmin yurtdisindan
getirtilmek suretiyle iilkenin nirengiye dayali bir haritasii {iretme diisiincesi ile
baslayip imkanlar dolaysi ile Istanbul'un 1/5000 &lgekli bir haritasimn olusturulmasi
calismalart yapilmistir (Sekil 11) (Tanrikulu, 2019).

Sekil 11 1853 Istanbul Haritas1 (Int Kyn-3)

Tyi yetismis haritac1 subay ihtiyacimi karsilayabilmek amactyla 1860 yilinda 6renim
icin Fransa’ya subaylar gonderilmis ve Fransa’dan uzmanlar getirtilmistir. Bu program
cercevesinde 1862 yilinda gonderilen subaylardan Ustegmen Hafiz Ali (Korgeneral Ali
Seref) 1868 yilinda bir atlas hazirlamistir. Yirmi iki adet renkli haritadan olusan 23x33
cm boyutlarindaki atlastaki haritalardan biri Anadolu ve yakin cevresini gosteren
Anadolu Haritasidir. Bir 6rnegi Harita Genel Miidiirliigiinde Miizesi'nde bulunan atlas
Fransa’da basilmistir (Sekil 12) (Tanrikulu, 2019).
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Sekil 12 Korgeneral Ali Seref 1868 Anadolu Haritas: (Int Kyn-4)

Tiirkiye'nin cografya tarihi bakimindan en 6nemli olaylarindan biri de 15 Temmuz
1875 tarihinde Fransanin Paris sehrinde yapilan Milletlerarasi II. Cografya Kongresi'ne
bir cografya heyetinin 48 parcalik harita, plan ve cografya eserleri ile katilmasidir. ABD,
Ingiltere, Japonya, Rusya, Italya ve Fransa gibi biiyiik devletlerin bulundugu 22 devletin
katildig1 bu kongrede sergilenen toplam 4877 eserden sadece 48 tanesi Osmanli eseri
olmasina ragmen bu devletlerarasinda 10. Olmas: donemde yapilan eserlerin nitelik
bakimindan oldukga iyi oldugunu kabul etmek gerekir. Ayrica kongrede sergilenen
eserlerin {iretim tarihlerinin 1870-1875 yillar1 arasinda oldugu da goz oniine alindiginda
bu tarihler oncesinde yukarida anlatilan nedenlere ragmen yine de yeterince eser
iretildigi anlasilmaktadir. 1895 yilinda yapilan bir sonraki kongreye Osmanlidan
katilanlarin ¢ogu yine asker miielliflerdir (Tanrikulu, 2019).

Osmanli’da harita hazirlama isi ve sorumlulugunu Erkan-1 Harbiye'nin
tistlenmesinden once {iilkenin haritalar1 yabanci haritacilar tarafindan hazirlaniyordu.
Ancak bunlarin biiyiik bir kismi farkli amag ve art niyetlerle yanls olarak hazirlanmustir.
Bunlarin arasinda en iyileri olarak kabul edilebilecek Heinrich Kiepert (1818-1899) adl1
haritacinin 1845 de yaptigi 1:1000.000 olgekli Bati Anadolu haritas: ile kendisinin
oliimiinden sonra oglu Richard Kiepert "in 1902 de yaptig1 24 paftadan olusan 1:4000.000
ol¢ekli Anadolu haritas1 bulunmaktadir ($ekil 13). Adi gegen haritalar sonradan yapilan
Tiirkiye haritalar igin kaynak olmustur (Tanrikulu, 2019).
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Sekil 13 Richard Kiepert Nouvelle carte generale des provinces asiatiques de L'empire
Ottoman (Int Kyn-4)

5 Ocak 1901 de Askeri Okullar Nezaretinin onerisiyle Harita komisyonunda gorev
alan Albay Mehmet Sevki komisyonda yer alan iki Fransiz uzmamn memleketlerine
donmesi nedeniyle bu tarihten 1904’e kadar hem miihendis okulunda ve Harp
Akademisi {i¢iinii sinifinda jeodezi dersleri vermistir. Bununla birlikte {ilkenin ve
ordunun harita ihtiyac1 kendisini ¢ok diisiindiirdiigiinden, Fransiz Kurmay Haritasinin
ciziminde esas alinmis olan Bonne projeksiyon yontemini Osmanli {ilkesine
uygulayabilmek icin tek basina ii¢ yil boyunca hesaplar yaparak o giinkii haritalarin
cizimine esas olacak projeksiyon ¢izelgesini diizenlemistir (Tanrikulu, 2019).

Istanbul’da yangn tehlikelerine kars1 sigorta sirketleri tarafindan talep edilen 1904
-1906 yillar1 arasinda Charles Edward Goard (1848-1910) tarafindan ¢izilen, Tarihi
Yarimada boliimii 20, Kadikdy boliimii ise 14 paftadan olusan Goard Haritalar: olarak
bilinen haritalar iiretilmistir. Ayrica 1905te tamamlanan ‘“Plan D’assurance De
Smyrne” adli anahtar paftayla birlikte 11 pafta icermektedir. Anahtar pafta 1:3.600
olceginde hazirlanmistir. Diger biitiin paftalar 1:600 Olceginde hazirlanmistir. Goad
haritalar1 Izmir icin hazirlanan haritalar igerisinde ayrintili olan ilk haritadir (Sekil 14,
Sekil 15, Sekil 16).
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Sekil 14 1905 Goard Izmir Yangin Sigorta Haritalar1 Anahtar pafta (Int Kyn-5)
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Sekil 15 1905 Goard Izmir Yangmn Sigorta Haritalar1 Pafta 2 (Int Kyn-5)
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Sekil 16 1905 Goard Istanbul Yangmn Haritalari-Eminénii (Int Kyn-6)

1908 de Mesrutiyetin ilamindan sonra Genel Kurmay Bagkanhginda yeni
diizenlemelere gidilmistir. Harita subesi baskanligina atanan haritacilig1 iyi bilen ve ileri
goriislii bir yonetici olan Tuggeneral Mehmet Zeki atanmustir. Goreve basladiginda
Osmanli Ulkesinin Ozel haritasinin ¢ikarilmasina iliskin tasariy1 14 Aralik 1908 tarihinde
Genel Kurmay Bagkanligmma sunmustur. Bu tasarmin amaci yabancilara ihtiyag
duymadan iilke nirengi sebekesinin hazirlanmasi igin gerekli olan malzeme ve
techizatin satin alinmasimi, nirengi ve topografya birlikleri hazirlanmasini ve nihai
olarak ihtiya¢ duyulan haritalarin Eskisehir ve Selanik’ten baglamak sureti ile 10-15 yil
icinde tamamlamasi idi. Daha sonra Harita Komisyonun belirledigi oncelik sirasina
istinaden 25 Agustos 1909 da Bakirkdy den ¢alismaya baglanmistir (Tanrikulu, 2019).

1911-1914 yillar1 arasinda maliyeti diisiirmek ve daha az emek harcamak
maksadiyla tiim Ulkede ag bigiminde nirengi tesis etmek yerine zincir poligonlar
seklinde insasina karar verildi. Erzurum’da 6127,396 metrelik bir baz ol¢tilmiistiir.
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Ulkenin muhtelif bolgelerinde yapilan bu calismalar devam ederken 1914 yilinda bas
gosteren savas tehlikesi nedeniyle Harita Komisyonundaki subaylarin birliklere
dagitildi. Osmanli Devleti Almanya, Avusturya-Macaristan ile ayni ittifak iginde yer
almasi nedeniyle artan Akdeniz ve Bogazlarin stratejik dnemleri nedeniyle birliklerde
bulunan Harita Komisyonu subaylar1 geri cagrilmistir (Tanrikulu, 2019).

1916 ve 1917 yillar Birinci diinya savasi i¢inde olunmasina ragmen haritacilik
faaliyetleri agisindan en fazla mesai harcanan yillardan olmustur. 1917 yilinda Harita
Komisyonu 12 ay boyunca gorev yapmustir. Mondros miitarekesinin imzalandig: 30
Kasim 1918’e kadar ¢alismalar stirmiistiir. Birinci diinya savasinin yarattig1 giicliikler
nedeniyle aksayan planl harita ¢alismalarina ragmen 6zellikle Canakkale, Suriye
cephelerinde ve cephe gerisinde ¢alismalara devam edilmistir. Anadolu, Rumeli,
Suriye ve Filistin’i kapsamak tizere 480.000 km? alanda nirengi sebekesi kurulmustur.
Bu sebekeye dayali olarak 365.000 km? alanin haritas: Silahli Kuvvetlerin kullanimina
sunulmustur.

3.2 Cumhuriyet Doneminde Kartografya

Savasin sona ermesinden sonra islerin daha diizenli yiirlimeye baslamasi ve
olusan bagimsizlik ortami igerisinde savasin yarattig1 tahribatin bir an evvel giderilmesi,
halkin yasam standartlarinin daha iyiye gitmesi i¢in, ekonominin belirli bir seviyeye
¢ikarilmasi, yonetimde, egitimde, saglikta, sanayide onemli degisikliklerin yapilmasi
gerekiyordu. Nihayet 29 Ekim 1923 tarihinde Cumhuriyetin ilanindan sonra baslatilan
devrimler dogrultusunda, bir¢ok kurum ve kuruluslarda oldugu gibi modernlesme ve
yenilenme c¢abalar1t Tiirk haritacihiginda da goriilmeye baslandi. 1924 Yilinda
Cumbhuriyet sonrasi ¢ikarilan 474 sayili yasa ile kadastro calismalari basladi. Tapu
Umum Midiirliigli kuruldu. 1925 yilinda Harita Genel Midiirliigii Kanunu kabul
edilirken, 1926 Ilk fotogrametri calismalarina baglandi. Ilk yersel fotogrametri
kiymetlendirmesi calismalari 1929 yilinda yapildi. Cumhuriyet 6ncesi 1911 yilinda
yapimina baslanan Tiirkiye'nin 1/ 200 000 oOlgekli istiksaf haritalar1 1930 yilinda
tamamlandi (Ozagag, 2006).

1932 de Kandilli gbzlemevi ile de ortak ¢aligmalar yapilmus, bir toplantida alinan
kararda, Kandili Gozlemevi'nde bir jeodezik noktanin tesisine ve bu noktanin Ayasofya
kubbesi aleminin yerine baslangi¢ noktasi olmasi ve Avrupa’da bir noktaya baglanmasi
kabul edilmistir. Ayn1 yila kadar Iran ile olan hudut belirleme calismalar1 devam
etmistir. 1933 de ise ilk hava fotograf alimlarinin yapilmasina baglandi. Harita Genel
Miidiirliigii teskilatt 1934 yilinda kuruldu ve kabule edildi. Tiirkiye'nin ilk mareograf
ol¢li istasyonu (deniz seviyesi belirleme Ol¢iimii yapan) 1935 yilinda Antalya’da
kurulmustur. Tiirkiyenin birinci derece nirengi ag1 Yunanistan ile yapilan is birligi ve
anlagmalar1 sonucu 1938 yilinda Yunan Nirengi agima baglanmistir. Bu sekilde Avrupa
Datumuna baglanmanin da ilk adimi atilmistir. Yine aymi yil HGM harita subesi
tarafindan ii¢ milyon yedi yiiz bin farkli 6lgeklerde paftanin basimi yapilmistir. 1939
yilinda Birinci derece nirengi ag1 calismalar1 kapsaminda Adapazari, Bilecik, Cihanbeyli,
Bolvadin, Polatli, Antalya’da yiiz on dort nirengi noktas: insaati galigsmas1 yapilmustir.
Bolu, Diizce, Isparta, Bilecik ve Bursa civarinda yirmi sekiz adet birinci derece
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noktasinda ve dokuz adet ara noktada gozlem yapilmustir. 1940 yilinda harita
yapimuinda havai fotogrametri yontemi uygulanmaya baslandi. Aymi yil Ankara
Mesedag mebde (baslangic) kabul edilerek ve zincir poligon seklinde planlanarak,
birinci derece yatay nirengi ag1 calismalarina baglandi (Sekil 17).

Sekil 17 Tiirkiye Ulusal Yatay Kontrol (Nirengi) Ag1 (Int Kyn-7)

1/5000 olgekli haritalarin yapimina 1945 yilinda baslandi. Yildiz Teknik Okulunda
(YTU) ilk olarak sivil alanda Harita ve Kadastro Miihendisligi boliimii acildi ve
haritacilik 6grenimi basladi. 1940 yilinda baslayan birinci derece nirengi ag1 ¢alismalari,
ortalama 180 km uzunlugunda olan yirmi yedi poligon, altmis alt1 zincir ve dokuz yiiz
iki birinci derece nirengi olarak 1953 yilinda tamamlanmistir. Bu agin dengeleme
hesaplar1 1954 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Ordu Harita servisi tarafindan
yapilmstir. Bu dengeleme sonucu Tiirkiye Ulusal Datumu 1954 (TUD-54) olarak anilan
Datum olusturulmustur. Daha sonra 1955 de Tiirkiye'nin North Atlantic Treaty
Organization (NATO)’a katihmi ile TUD-54 Datumu ED-50 (European Datum)’a
doniistlirtilmiistiir. Bu tarihten sonra haritalar ED-50 Datumunda ({iretilmeye
baslanmigtir (Ozaga(;, 2006).

Harita ve Kadastro Miithendisleri Odas1 1954 de kuruldu. 1955 yilinda kadastro
olgmelerinde fotogrametri yontemi uygulanmaya baslandi. 1956 ya kadar kartografya
kuse kagida tersim edilirken yerini Mylar plakasi kazima yontemine birakti.

1960 Tiirkiye Temel Gravite Ag1 (TTGA) olusturuldu. 1963 fotogrametri havai
nirengi uygulamasi bagladi. Tiirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi 1968 yilinda
kurularak yonetmeligi uygulamaya girdi. 1969 Kabartma Harita Subesi kuruldu. 1970
Tiirkiye Diisey Kontrol Ag1 (TUDKA)nin 1936 yilinda baslatilan ilk faz olgtileri
tamamlandi. Yapimina 1909 yilinda Bakirkdy paftasr ile baslanan tilkeye ait 5547 adet 1/
25 000 olgekli paftalar1 1972 yilinda tamamlands (@zagag, 2006).

1981 yilinda ED-50 Datumunda bulunan birinci derece yatay kontrol agmdaki
hatalarin giderilmesi, sifirinci derece ve siklagtirma Doppler aginin olusturulmasi, Geoit
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belirleme, agin 6l¢ek kontrolii amaciyla lazer 6lgii aletleri ile kenar 6lgmelerine agirlik
verilmistir. Ik Ortofoto harita {iretimi 1983 de gerceklestirilmistir. 1987 de jeti olusturma
ile ilgili calismada topografik olgiiler ve Gravite Olciilerinden faydalanarak GPM2
modeli yerine GPM2-T1 modeli gelistirildi. 1989 yilinda uydu goriintiilerinden
faydalanmak sureti ile haritalar iiretilmeye baslandi. Kinematik GPS uygulamalarina
1994 yilinda, akabinde 1995 yilinda sayisal fotogrametri uygulamalarina baslandi. 1994-
1995 yillarinda Bakanliklar arasi harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu
(BHIKPK) vasitasiyla Tiirkiye Cografi Veri Tabani olusturmasi konusunda ilk adimlar
atilmugtir. 1995 Tiirkiye’de cografi bilgi sistemi uygulamasina ilk 6rnek ITU-Ayazaga
Yerleskesi Bilgi Sistemi tiretilmistir. 1997’de hazirlanan Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri
Politika ve Strateji Esaslari dokiimaninda kamu kurum ve kuruluslarinin kendi
sorumluluk alanlarina uygun olarak ihtiya¢ duyduklari cografi bilgilerin, kurumlar
arasi is birligi ile belirlenecek yetki ve sorumluluklara gore tiretimi, revizyonu, degisimi
i¢in uygulanacak ilkeler ortaya konmustur.

Tk 1/ 25 000 6lgekli (IZMIR L18-a3) kartografik vektor harita 1999 yilinda sayisal
olarak tiretildi. Tiirkiye Temel GPS A1 -1999 (TTGA-99) kuruldu. 2000 yilinda kabartma
harita kaliplar1 bilgisayar destekli olarak iiretilmeye baslandi. Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigiince TAKBIS projesi hayata gecirildi. T.C. Bagbakanlik biinyesinde
hazirlatilan “Ulusal Bilgi Sistemi” ile kamu kurum ve kuruluslarimin yetki ve
sorumlulugundaki verilerin ulasilabilirligi ve dagittk sistemler vasitas: ile
kullanilabilirligi tizerine esaslar1 belirlenmistir.

Haritalarda kullanilan Avrupa Datumu 1950 (ED-50) jeodezik sistemi terk edilerek
2003 yilinda Diinya Jeodezik Sistemi-1984 (WGS-84)'in uygulanmasina baslandi. Ayni
yol Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) olusturulmasi igin ¢aligmalara
baslanmustir.

2005 yilinda bilgisayar destekli genellestirme yontemi ile ilk 1/ 100 000 6lgekli
Balikesir 119 paftasi iiretildi. Ayni tarihlerde Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
olusturma calismalar1 kapsaminda EYLEM-47 projesi tamamlandi. Tiirkiye Ulusal
Cografi Bilgi Sistemi olusturma caligmalar1 kapsaminda EYLEM-36 projesi ise 2006
yilinda tamamland (Ozagag, 2006).

Gelisen uydu ve internet teknolojisinin bir sonucu olarak gelismis bir¢ok tilkede
kullanilan Siirekli Gozlem Yapan (GNSS) istasyonlarmmin kurularak Tiirkiye'nin bu
teknolojiden faydalanmasi icin gerekli caligmalar 2006 yi1linda baslatilmigtir. Bu projenin
adi TUSAGA-AKTIF/CORS-TR olarak belirlenmistir. Projede Istanbul Kiiltiir
Universitesi (IKU)'niin Prof. Dr. Kamil EREN ve Prof. Dr. Turgut UZEL y6netiminde
ylritiicti, Harita Genel Komutanhig: (HGK) ve Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii
(TKGM) miisteri olarak yer almustir. Tirkiye’de 146 adet, Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti'nde ise 4 adet olmak tizere toplam 150 adet sabit anlik gercek zamanh
diizeltme verisi saglayan GPS istasyonlar1 kurulmustur. Aym zamanda Yazar'in da arazi
ol¢limlerinde yiiklenici ve koordinatér olarak yer aldigi ve 4000 kadar ED-50
datumunda OSlgiilmiis Nirengi noktalarinin Statik GPS Olgmeleri yapilarak Tiirkiye
capinda ED50-WGS-84 dontisiim parametrelerini belirleme calismalar: yapilmistir. Proje
2009 yiinda tamamlanarak hizmete sunulmustur. Bu proje sayesinde cift frekansli bir
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GNSS GPS ahast ile 1 cm konum hassasiyetli koordinat ol¢timleri
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 18).
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Sekil 18 Tusaga-Aktif/Cors-Tr Istasyon Haritas1 (Int Kyn-13)

2010 yilinda Bilgi Toplumu Stratejisi Eylem Plan1 kapsaminda CBS altyapis:
kurulumu ¢alismalar1 baslamis ve bu gorev Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na (Bugtinkii
ad1 ile Cevre ve Tklim Degisikligi Bakanlig1) verilmistir. 2015 Yilina kadar devam eden
calismalarda veri igerik ve degisim standartlarinin belirlenmesine yonelik olarak temel
cografi veri setleri belirlenmistir. Bu kapsamda ana ve alt teme tanimlar1 yapilmis, 10
ana temanin UML ve GML uygulama semalar1 olusturulmus, veri toplama ve paylasma
i¢in taslak yonetmelik hazirlanmistir (Int Kyn-12).

2015 Mart ayinda Kalkinma Bakanlig: Bilgi Toplumu Dairesi Bagkanlig1 tarafindan
hazirlanan 2015-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem plan1 kapsaminda olusturulan
72 farkli eylem planlarindan biri de TUCBS ye yonelik olarak Eylem-65 Tiirkiye Cografi
Bilgi Stratejisi ve Eylem Planinin Hazirlanmasi olarak belirlenmistir (Int Kyn-12).

Nihai olarak 2019 yilinda yayimlanan 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve
Eylem planinda TUCBS kapsaminda Eylem-15 (Cografi Bilgi Sistemleri Bilesenlerinin
Olgunlugu Artirilacaktir) ve Eylem-17 “Ulusal Akilli Sehir Mimarisi ve Ulusal Akillh
Veri Paylasim Yonetisimi Gelistirilecek, Is birligi ve Stirdiirtilebilirligi Saglanacaktir.”
Eylem Planlarinin uygulamas: yapilmasina devam edilmektedir (Int Kyn-12).
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4. TURKIYE'DE YERLI SAYISAL KARTOGRAFYA YAZILIMLARI

Diinyada 1960’11 yillarda baslayan Bilgisayar Destekli Haritalama uygulamalari,
Ulkemize ancak 1985'li yillarda kullanilmaya baglanmistir. Daha sonraki donemlerde
1990’11 yillarin baslar itibari ile yerli yazilimlar {iretilmeye baslanmistir. Bunlardan en
¢ok bilinen ve sektorde profesyonel olarak piyasaya sunulmus ve lisansh kullanicisi olan
bash yazilimlar asagida agiklanmstir.

4.1 EGHAS

EGHAS (Etkilesimli Grafik Harita Sistemi) yazilimini gelistirme fikri 1979 yilinda
Harita Miihendisi Omer ALPORAL Almanya’da yapmis oldugu uzun siireli staji
esnasinda tanismis oldugu ¢izim sistemlerinde ilk jenerasyon kayit yapabilen Total
Station ile elde ettigi verileri isledigi ve daha sora da bu konuyu bitirme tezinde detayh
olarak isledigi donemlerde olusmustur. 1984 yilinda DOS 1.0 siirtimii 800x600 piksel
monokrom grafik ekran ile diinyanin ilk CAD yazilimi olan AutoCAD 1.2 siirtimii ile
calisilmak istemis olsa da harita disiplini i¢in nokta esasli olmayan, esytikselti ve SAM
(Sayisal Arazi Modeli) olusturma 6zellikleri olmayan bu yazilimin kullanilamayacag:
kisa siirede anlamis ve kendi harita ¢alismalar1 igin yazilim yazma karart almistir.

Zamanin kisith bilgisayar programlama dili seceneklerinden biri olan Pascal ile
gelistirilen ve Tiirkiye'nin ilk harita yazilimi olan EGHAS Omer ALPORAL, Hasim
ALTAN ve Fuat COKER "in kurmus oldugu Graftek A.S. tarafindan Ticari olarak 1988
yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Graftek A.S. tarafindan gelistirilen bu gercek anlamdaki
yerli ve Milli iiriin igin devletten herhangi bir tesvik alinmamistir. Bu basariy1 goren
diger girisimciler de kendi benzer yazilimlarin {iretecek cesareti bulmuslar ve boylece
Tiirkiye’de harita yazilimi1 konusunda bir teknoloji olusmustur (Int Kyn-12).

DOS ortaminda ¢ikarilan ilk stirim EGHAS tamamen nokta bazli ve haritacilik
disiplininin gerektirdigi tiim fonksiyonlara sahip bir yazilim modiilleri grubundan
olusmaktadir. Ana modiil, her tiir kadastral , halihazir haritalarin yapimina yonelik
olup, ayn1 zamanda diger modiillerden gelen verilerin birlestigi modtildiir. ASCII dosya
yapisi son derece basittir noktalarin koordinatlarmin tutuldugu bir NXYZ (Numara, X
koordinati, Y koordinati, Z koordinati) uzantih dosya yaninda bu noktalarin
numaralarina baglh olarak hangi noktanin hangi nokta ile hat olusturdugunu gosteren
NNO uzantili dosyadir. Bu format ayn1 projede ayni nokta numarasmin kullanilmasina
engel oldugu i¢in boyle durumlar oldugunda pratik ¢oziimler tiretmek gerekebiliyordu.

1990’1 yillarin basinda heniiz Microsoft Windows 3.1 piyasaya ¢ikmadan once
Microsoft ile gelistirici ortagi olan Graftek firmasi yazilimin Windows ortaminda
calismast icin gelistirmistir. 1994 yilinda ¢ikan ilk Windows Siiriimiinde programin
mimarisi, Object Pascal ile yazilmis bir Windows DLL kiitiiphanesinin DELPHI
gelistirme ortaminda nesne yonetimi sekline doniistiirtilmiistiir.

Windows versiyonu ile yazilimin kabiliyetleri artmis tek hareketle ada ve/veya
parsel alan hesaplari, gelismis CAD yazilimlarinda bulunan hemen hemen tiim
fonksiyonlar, sayisallastirma, ¢izim, paftalama, sayisal arazi modeli olusturma ve
bunlarin diizenlenmesi igin yenilik¢i bir¢ok fonksiyon eklenmistir. Raster formath
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haritalar1 ve Ortofoto goriintiileri cografi referans ile koordinatlandirma, kiibaj
hesaplari, yol projesi ve analizleri, proje birlestirmeleri, 3 boyutlu goriiniimler,
kesit/profil ¢ikarma ve gizimleri, halihazir {iretimi, CBS, imar planlari, uygulama krokisi
tiretimi, maden rezerv hesaplari yapma gibi yeni kabiliyetler eklenmistir. EGHAS “in en
onemli 0zelliklerinden biri, araziden gelen kodlu verilerle otomatik harita olusumu veya
araziden gelen sadece nokta ve kroki bilgileri ile ekranda haritalarin olusturulmasi igin
bir¢ok fonksiyon barindiriyor olmasidir. AutoCAD DXF, MicroStation DGN, UVDF
(XML), Arc Info UNG ve Phodat FDT formatlarint okuma ve DXF ve DGN formatlarinda
veri yazma yapabilmektedir.

Yazilimin Ana Modjiil, TGEN ( tiggenleme ve SAM modiilii), SAMKUB (kiibaj
modiilii), EPROF (yol modiilii), EMAD (Maden modiilii), IMAR (imar uygulama
modiilii) ve CBS i¢in ECOBIS modiilii bulunmaktadir,

EGHAS Ingilizce siiriimleri de Tiirkiye disinda Peru’ya kadar uzanan birgok
iilkeye ihrag edilmistir. Son olarak piyasaya Windows-10 {izerinde ¢alisabilen EGHAS-
10 stirtimii ¢ikan yazilimin gelistirme calismalarina halihazirda devam edilmektedir.
Graftek firmasi halihazirda ECOBIS adli bir CBS uygulamas: gelistirmektedir (Alporal,
2021).

4.2 KartoCad

KartoCad 1988 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Kartografya Bilim Dal'nda Prof.
Dr. Mehmet SELCUK danismanliginda 6gretim gorevlisi olarak gorev yapan Giirsel
GUZEL tarafindan baslatildiktan sonra Giizel'in KartoCad adli bir sirket kurarak
yazilima devam ettigi; Harita Miihendisligi disiplininde gerekli olan hesaplar1 yapmak,
harita tiretimini bilgisayar destekli ve etkilesimli bir sekilde yapmak ve sonug ¢iktilarmni
almak amaciyla C++ programlama dili ile Microsoft DOS ortaminda yazilmaya baslanan
yazilmin ilk kullanilabilir stirimii 1990 yilinda ortaya c¢ikmustir. Tiim verilerin
bilgisayar hafizasinda tutuldugu, nesnelerin nokta, ¢izgi ve bunlarin birlikte kombine
edilerek olusturulan semboller ile ifade edildigi ve saklanan verilerin ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) formatinda CZM uzantili 6zgiin olarak
saklandig1 bir yapida tasarlanmistir. Zamanin bilgisayar hafiza teknolojisinin 8 bit
oldugu o zamanlarda nesne kapasitesinin simrl olmasi nedeniyle ¢ok biiytiik olgekli
islerin ancak parcalara boliinerek islenmesi gerekmistir. Gelistirilen CAD fonksiyonlar1
ile ¢izgi kirpma, uzatma, kesistirme, kose kirma, kose yuvarlatma (kurp ¢izme) gibi
bircok fonksiyonu kullanarak Harita {iretimi icin gerekli olan islemlerin yapilmasi
miimkiin olmustur. Programin zamanin diger yerli harita iiretim yazilimlarina gore en
onemli avantajlarindan biri bir ¢izim dosyasinda ve hatta ayni tabakada birden fazla
ayni nokta numarasi kullanilmaktadir.

Program ayni1 zamanda zamanin ilk ¢izicileri olan kalemli cizicileri de aktif olarak
kullanarak istenilen boyutta althiklara baski yapabilmektedir. Ayn1 zamanda basili
haritalar sayisallagtirma tableti aracilig1 ile nokta ve ¢izgi nesneler ile vektor olarak
yazilima yiiklenebiliyordu. Harita iiretimi sirasinda yazilmasi gereken yazilar yine
vektor kiimelerinden olusan karakter tablolar1 kullanilarak ekrana ¢izilerek
gosteriliyordu. Harita tiretimi sirasinda ihtiyag duyulan bazi hesaplamalar (Alan)
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hesabi, Yan Nokta Hesabi, Kutupsal Nokta Hesabi, Kot hesabi, Kestirme Hesaplar1 vb.)
program iginde yapilabilirken, Poligon hesab: icin grafik olmayan ayr bir program
bulunmaktadir. Noktalarin X, Y, Z, degerlerinden olusan koordinatlari i¢in yine grafik
olmayan bir editor vardir. Benzeri sekilde hafiza kullaniminda meydana gelen zorluklar
nedeniyle harita {iretimi igin gerekli olan yiikseklik egrisi ¢izimi i¢in ayr1 bir grafik
modiil olan Sayisal Arazi Modelleri (SAM) kullaniyordu. Bu modiilde ayni ¢izim
dosyast kullanilarak noktalardan tiggenler elde edilmek sureti ile bir tiir TIN
(Triangulation Irregular Network) {izerinde interpolasyon yontemi ile olusturulan egri
parcalar1 koordinatlarina gore siralanarak ¢izim ile ayni isimde MUN uzantili bir
dosyaya kaydediliyordu.

1993 yilinda yazilim programlama dili olarak Borland C++ olarak degistirilmistir.
Windows 3.1 {izerinde ¢alisan Versiyon 10. 1994 de kullanicilara sunulmustur. KartoCad
ayni zamanda zamanin yerli programlari arasinda ilk Windows versiyonu ¢ikan yazilim
olmustur. Windows versiyonun gelistirilmesi ile ve 16 bit teknolojisine gecilmesi,
DOS’un hafiza kullanimi dezavantajin1 ortadan kaldirmus daha biiytiik 6lgekli projeler
tek bir dosya iginde yapilabilir hale gelmistir. Ayrica daha 6nce yiikseklik egrilerinin
iretilebilmesi igin kullanilan SAM modiilii bu versiyonda ana modiil ile birlestirilmistir.
Dosya yapist artik ASCII olarak degil ikili veri (BINARY) yapiya doniistiiriilmiis ve
uzantist KBS olarak degistirilmistir. Windows platformuna tasinan yazilimin Harita
Uretimi ile ilgili CAD kabiliyetlerinin gelismesinin yani sira Imar Planlarin 18. Madde
ve benzeri uygulamalari i¢in de zamanun yerli programlar: arasinda bu konuda en etkili
ve kullanic1 dostu modyiller gelistirilmistir.

Imar uygulamasi icin gerekli olan parsel ve malik bilgileri veritabani yapisinda
tutulmaya baglanmig Veritabani yonetimi igin RAIMA adh bir Veritabani yonetim
sistemi kullanilmigtir.

1995 yilinda Microsoft tarafindan 32 bit Windows 95'in piyasaya ¢ikarilmasi
sonrasinda programin hafiza ile ilgili yasadigi sorunlar neredeyse sona ermistir.
Veritaban1 kullanma yetenegi yazilim ile CBS konusunda uygulamalar yapma imkani
olusmustur. KartoCad 1996 yili itibari ile gelistirilmeye baslanan Belediyelere yonelik
KBS (Kent Bilgi Sistemi) ve MIS uygulamalarini iceren BELSIS adli yazilim ile entegre
edilerek 1999’da hayata gegirilmistir.

2002 yilinda Geosoft Yazilim ve Miihendislik Hizmetleri Limited Sirketinin
kurulmasi ve programin haklarinin bu sirkete devredilmesi sonucu Geosoft olarak
degistirilmistir. Bu isim altinda 2007 y1lina kadar gelistirilen ve Geosoft 2007 versiyonu
ciktiktan sonra gelisimi durdurulmustur. harita miihendisligi sektoriinde olusan
daralma ve programin zamanin teknolojilerine yabanci kalmasi nedeniyle programin
satiglar1 durdurulmus ve Geosoft Harita Miihendislik hizmetleri veren bir sirket
olmustur.

2019 yilinda yeniden baglayan calismalar ile KartoGIS adinda, yeni teknolojileri
iceren hem CAD hem de CBS iglevlerini bir arada yapabilme kabiliyetine sahip bir
yazilim gelistirilmeye baslanmistir. Calismalar halen devam etmektedir.
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4.3 Netcad

Temelleri 1987 yilinda Serdar AK tarafindan bir imar uygulama ve toplulagtirma
dagittm uygulamasi olarak atilan Netcad 1989 yilinda Ak Miihendislik Bilgisayar
sirketini kuran Mehmet Serdar AK ve Kemal Sarper Ak tarafindan Harita Mithendislik
hizmetleri sektoriine hizmet etmek iizere ticari yazilim olarak gelistirilmeye
baslanmistir. 1990 yilinda piyasaya ¢ikan DOS isletim sisteminde ¢alisan ve Turbo
Pascal ile kodlanan yazilimin ilk versiyonda nesneler nokta, ¢izgi ve her iki veri tipinin
kombine edildigi yaz1 ve sembollerden olusmustur. DOS isletim sisteminin kisithh 640
KB hafizanin tiimiinii kullanabilmesi yaninda 15 MB uzatilmis hafizay1 zamanin yiiksek
kapasiteli verisi sayilabilecek yiikseklik egrilerini organize etmek igin kullanmay
basarmustir. Dosya yapist PLT uzantili ASCII dosyada nesneleri ifade eden veriler alt
alta eklenerek olusturulmustur. CAD yetenekleri agisinda bakildiginda nokta, ¢izgi, yay,
daire, egri, sembol, tarama olusturma, isleme tabi tutulabilecek objelerde diizenleme
islemi, kaydir ve dondiir islemlerini yapabilme kabiliyetleri gelistirilmistir. Harita
iiretimi icin gerekli olan kontrol noktalarinin jeodezik hesaplari i¢in harici bir hesap
modiilii yazilmustir.

1993 yilinda NETINFO ile baglayan CAD/CBS biitiinlesik yaklasimi calismalar:
baslamus olsa da yazilimin CBS yetenekleri CAD yeteneklerine gore zayif kalmistir. Bu
arada kodlama dilinde Turbo Pascal 'dan Borland Pascal 'a gecilmistir. Grafik ara yiiz
daha iyilesmis, .COM yerine .EXE {ireterek modiil yonetimi kolaylastirilmistir. 1996 - 97
yillar1 arasinda DELPHI ile Windows 'a gecis ¢alismalar1 baslamistir. Borland Pascal ‘in
DELPHI aynu dili kullanmasindan dolay: ¢ok az bir degisiklik ile derleme miimkiin
olmasina ragmen Windows grafik ara ytizii ile Borland Pascal Grafigi arasindaki temek
farklar nedeniyle tiim grafik altyap: yeniden yazilmistir.

Yazilimin kodlarmin DELPHI ‘ye gegisi ise oldukca uzun siiren bir siirecten
ge¢mistir. Tim zamanlarin en saglam Netcad siiriimii oldugu soylenen Netcad 4.0.32
versiyonu 2000'1i yillarin baglarinda ¢ikmis. Bu zamana kadar DOS versiyonlar asamali
sekilde Windows'a ge¢cmistir. Windows un kaynaklar1 ve DELPHI 'in verdigi imkanlarla
tam modiiler bir yap1 olusturulmustur. Artik modiiller birlikte degil ayr1 ayr derlenip
DLL kiitiiphaneleri olarak kullanilir hale gelmistir. Bu sistem hem gelistirme hem de
bakim igin biiyiik avantaj saglanmustir (Ak, 2021).

2001 yihinda NETINFO+ ile CBS yetenekleri arttirilan yazihim 2004 yilinda ilk
biitiinlesik hali ile Netcad 4.0 GIS versiyonu ile CBS projeleri gelistirmeye yonelik
gelismis fonksiyonlar eklenmistir. 2012 yilinda piyasaya siiriilen Netcad 6.0 GIS
versiyonunda CAD ile CBS yetenekleri arasindaki ¢izgi daha ince ve bulanik hale
gelmistir. Yazilim temel amaci kullanicilarina CAD ortamimin serbestligi ile CBS
ortammnin kurallarmin avantajlarimi birlikte sunmak olmustur. Bir harita projesinde
kullanilacak olan parselleri, bir veri tabamindan cekerek tizerinde imar uygulamasi,
kamulagtirma vb. islemleri CAD yeteneklerini ve Haritacilik ile ilgili fonksiyon ve
araglan kullanarak yaptiktan ve bu islemlere ait kadastro giktilarini aldiktan sonra
olusan parselleri tekrar ilgili veri tabaninda gilincelleme yetenekleri saglanmaya
calisilmistir. Her ne kadar kullanicilarin bu konuda bazi sikayetleri olsa da yazilimin son
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stiriimii olan Netcad GIS 8.5.1 versiyonunda CAD ve CBS'nin entegrasyonunda daha iyi
seviyelere ulagmistir.

Giiniimiizde Netcad A$ Tiirkiye'nin en biiylik yerli CAD/CBS yazilim sirketi
durumuna gelmistir. Sirket TURQUALITY destek programinda yer alan sektoriindeki
tek firma olarak yurtdisina agilmaktadir. Sirketin Temel masa {istii ¢dziimleri arasinda
Netcad GIS haricinde Netcad 'in tiim modyilleri ile hazirlanmis projeleri ve her 6lcekteki
verileri tim proje tabakalar1 veya segili tabakalar tiim 6zelliklerini koruyarak tek bir
islem ile aktarilabilme Ozelligi sunan Netcad 3D yazilimi bulunmaktadir. Ayrica
rasterler iizerinde sayisallastirma yapilmadan once silme, ¢izgi ekleme, parcacik
temizleme islemleri yapilarak, istenmeyen kalinliktaki objeler inceltilerek ya da
kalinlastirilarak, raster verileri iyilestiren, RASVEK modyiilii bulunmaktadir.

Analize uygulamalarma yonelik olarak; temel ve ileri diizey topografik, hidrolojik
ve gevresel analizlerin yarni sira uzaktan algilama teknikleri ile uydu goriintiilerinin
analizi; temel ve ileri seviye konumsal analizlerin yapilabildigi; gerceklestirilen bu
analiz sonuglarinin da dogruluklarini farkli metotlara gore Olciilebildigi ANALIST
uygulamas1 bulunmaktadir. Benzeri sekilde yol, su, elektrik vb. sebekeyi ¢ozebilen ve
tizerinde analizler yapmay1 saglayan altyap1 modiilleri bulunmaktadir.

Imar ve Kadastro uygulamalarina yonelik olarak Haritaci tabanli hesaplarin
yapilabildigi Hesap, imar ve kadastro projelerinin 3194 Sayili Imar Kanunu'nda
belirtilen esaslara dayamilarak tiim asamalar ile gerceklestirilebildigi NETMAP,
herhangi bir mekansal veriye ait katmanlardan, belirlenen kurallar cercevesinde
istenilen her tiirde raporu, farkli baski Olgeklerinde, hizli ve basit bir sekilde
hazirlanmasini saglayan NETCAP, her tiirli kamulastirma projesinin tilkemizde
uygulanan kamulastirma yonetmeliklerine uygun olarak gerceklestirilmesini saglayan
NETKAMU ve Arazi toplulagtirma uygulamalari icin NETTOP modiilleri mevcuttur.

Planlama ve miihendislik hizmetlerinde kullanilmak tizere; her tiirlii 6l¢ekte imar
planlarinin yapiminda kullanilan PLANET, halihazir harita tiretimini tiim asamalari ile
gergeklestiren, arazi verilerinden sayisal arazi modeli olusturan {izerinde hesaplamalar
ve kot degerlerine bagli ¢ok gesitli analiz islemlerini gergeklestiren; es potansiyel
egrilerini, en kesit ve boy kesitleri olusturabilen, kiibaj hesaplamalarin1 yapabilen
NETSUREF, otoyollar, kent igi yollar, maden yollari, orman yollari, demiryollari, kent
gecisleri ve kavsaklar gibi tiim yol projelerinin yani sira dere islah, havaalanlari,
limanlar, barajlar, kaplama ve yol yenilenmesi, tiineller, alt gegit tasarimlar1 ve hafriyat
projelerinin tiim asamalari ile olusturulabilmesini saglayan NETPRO, kiigtik 6lgekli isale
hatt1 ¢oziimlerinden, genis kapsamli karmasik sebekelere kadar, her tiirlii igme suyu
proje islemleri hizli ve kolaylikla gergeklestirilebilen NETCAD/WATER, kanalizasyon
(atik su ve yagmursuyu) projelerinin ¢izimi, tasarimi, analizi, hidrolik ve dinamik
modellemelerini tiim asamalar ile gergeklestirebilen NETPOR/ATIKSU, modelleme,
kaynak kestirimi, agik ocak ve yeralti tasarimi, agik ocak optimizasyon siireclerinde
entegre araclar sunan, madencilik operasyonlarini1 sorunsuz bir sekilde planlamak ve
yonetmek icin kullanilan, 3B maden tasarim ¢oziimii olan NETPRO/MINE, bina, site,
otopark, hava alany, liman, peyzaj alani, batimetri projeleri, tiinel portal girisi, karayolu
tesisleri, su deposu, golet gibi her tiirlii yapim isi i¢in, her dl¢ekteki kazi/dolgu islerinin
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ve tasarimlarimin yapilabildigi EXCANET, su toplama alanlarin1 (havzalari) ve bu
alanlara ait drenaj aglarimi olusturan; yagis analizlerini tiim dagilim tiplerine gore
gerceklestiren; birim hidrograflara gore pik debileri ve farkhi yillara gore taskin
debilerini hesaplayarak akis kollarindaki tagkin riskli alanlar1 analiz eden NETHYDRO,
modyiilleri bulunmaktadir.

Netcad markasina ait web uygulamalarina bakildiginda; NETGIS server Netcad’
in Cografi Veri Sunucusudur. NETGIS Server OGC (Open Geospatial Consortium)
Belgelidir. OGC WMS, OGC WFS,0GC WEC, OGC WMTS standartlarinda verilerin
sunulmasini sagmaktadir. Baglantisiz diizenleme ve versiyon destegi vardir. Coziimler
veri taban1 bagimsizdir. NETGIS Server ile web bazli bir harita sunum ve sorgulama
sitesi olusturulabilir. Web tabanli nokta bulutu ve 3D ¢6ziimii olan DRONET, ayni
zamanda fotogrametri analiz yeteneklerine sahip Netcad ¢oztimiidiir.

NETIGMA, Netcad tarafindan tasarlanmis ve gelistirilmis, gelistirme ve bakim
siireglerini hizlandiran harita tabanli bir Low-Code yazilim gelistirme platformdur.
Benzer oOzellikteki bircok platformdan farkli olarak herhangi bir i1smarlama kod
yazmadan son kullanici i¢in ise yarar sonuglar tiretmektedir (Int Kyn-8).

4.4 MapCAD

MapCAD 2000 yilindan bu yana CAD yazilimlari {izerinde ¢alisan bir grup
yazilima tarafindan 2011 yilinda GOSB TEKNOPARK igerisinde kurulan, Bilgi
Sistemleri yazilimlar1 CAD, CBS, KBS), Yonetim Bilgi Sistemleri Yazilimlar: (Belediye
Otomasyonu), Sayisal Kadastro Programlari, Arsiv Otomasyon ve Dokiiman Yonetim
Sistemleri, Insaat ve Madencilik amagli yazilimlar iireten Mapsoft Yazilim Bilisim Ltd.
sirketi tarafindan 2012 Aralik ay1 itibari ile gelistirilmeye baslanmistir. Temelde
Tiirkiye’de uygulanan Haritalama ve CBS, KBS uygulamalari esas alinarak uygulama
bu ihtiyaclar giderecek sekilde gelistirilmistir.

Programda standart CAD objeleri ve ¢izim komutlar1 mevcuttur. Standart Harita
biirolarinin yiiriittigii tim isler Ana Modiil, Imar Uygulamasi, Halihazir Harita
Modiillerinden olusan Temel Paket ile yapilabilmektedir. Ayrica, toplulastirma,
planlama, kesit ve hacim hesaplar gibi modiiller ise sektorel ¢oziimler arasindadir.

Uluslararas: ve ulusal diger harita CAD programlarindan veri aligverisi yapabilir.
DWG, DGN Okuma i¢in OpenDWG Kkiitiiphaneleri, ECW i¢in ERDAS kiitiiphanesi
kullanilmaktadir. Programin kendine ozel bir veri tabani tasarimi mevcuttur.
Kullanicilar kendi tablolarini ana nesne siniflarindan tiireterek tanimlayabilmektedirler.
Esri SHP, MDB, MapInfo TAB gibi formatlardan veri aligverisi olanaklar1 mevcuttur.

C++ tabanli ve isletim sisteminden bagimsiz olarak gelistirilmis olan SDK
(Software Development Kit) kullanilarak son kullanici tarafindan Visual Studio .Net
dillerinden herhangi birisi ile olusturulan DLL kiitiiphaneleri ana modiil tarafindan
calistinlabilir. Son kullamici komutlar1 ve modiilleri tasarlayip programi kendi
ihtiyaclar1 dogrultusunda 6zellestirebilir.

MapCAD biiyiik boyutlu yogun CAD nesnesi bulunduran projelerde performansh
calisacak sekilde tasarlanmustir. Biiyilik sayidaki objelerin silme, kaydirma, kopyalama
gibi islemlerini hizli bir sekilde gerceklestirir. Komutlar dinamik yapida tasarlanmustir.
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Komut tamamlanmadan sonuglar1 dinamik degistirebilir. Bir parsele cepheler
yazdirilirken komut islem sirasinda iken yazinin boy font gibi Ozellikleri, cephenin
hangi pargalar yazdirilabilecegi belirlenebilmekte ve anlik ¢izim ekraninda
goriintiilenebilmektedir (Berberoglu, 2021).

4.5 GeoCAD

1996 yilinda kurulan BORAT Harita Imar Ins. Paz. Tic. Ltd. Sti Harita
Miihendisligi sektoriinde proje bazli galisirken bir yandan da yazilima agirlik vermistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda 1999 yilinda GeoCAD programi sektore kazandirilmistir.
Biiyiik ve orta 6lgekli haritalarin, imar paftalarinin bilgisayar ortaminda sayisal olarak
olusturulmasi ve haritacilik hesaplarinin yapilabilmesi igin gelistirilmis ve harita
uygulamalari i¢in 6zellestirilmis bir CAD yazilimidir.

GeoCAD grafik bir datanin, herhangi bir veritabaninda bulunan sdzel bir bilgi ile
iliskilendirilmesinin ve topolojik sorgulamalarin yapilabildigi, kullanici dostu bir
programdir. GeoCAD her tiirlii harita, altyap: ve plan tiretiminde kullanilmak tizere
tasarlanmistir. Sinirsiz nokta kapasitesi ve gelismis tiim CAD ve ¢izim 6zelliklerine
sahiptir. Yaygin olarak kullanilan (DXF, DWG, TUF, PLT) gibi diger formatlar1 destekler.
Ciziciler igin raster imaj destegi vardir Imar uygulama projelerinin parselasyon ve
dagitim islemleri grafik etkilesimli olarak kolay ve hizli sekilde gergeklestirir. Dagitim
esnasinda yeni imar parseli ve kadastro parseli eklendiginde dagitimin sifirlanmasi
gerekmez. Grafik etkilesimli imar uygulamalari yapabilir, grafik ekranda hisse dagitim
ve kontrolii yapilabilir.

CBS uygulamasi kapsaminda Web Server html i¢ine gomiilmiis raster data olarak
internetten imar plan durumu sorgulamasina imkan vermektedir. Tligkili oldugu veri
tabanlar tizerindeki sorgulamalar GeoCAD tarafindan yanitlanip, kullaniciya Html
olarak gonderilir.

Yazilimin en ¢ok kullanilan modiilleri GeoCAD ana modiil, GeoHALIHAZIR
(Halihazir harita tiretimi igin gerekli tiim islemler), GeoCAP ( Parsel imar durumu ve
aplikasyon krokisi iiretimi), GeoKESIT (arazi kesit ve hacim hesaplari), GeoVIS (say1sal
arazi modeli olusturma), GeoPLAN (otomatik yol, kaldirim refiij olusturma), GeoTes
(tesis kadastrosu yapimi) seklinde listelenmektedir.

4.6 Praticad

Gelisimi 1990'l1 yillara dayanan, Harita Miihendisi Ahmet Meri¢ CAKIR (1967-
2020) tarafindan C++ programlama dili ile yazilan ilk ticari siiriimiiniin 2008 yilinda
piyasaya siiriildiigli Praticad daha sonra 2012 de Aribot olarak isim degistirmistir. 2018
yilinda yeniden Praticad markasi ile gilincellenen yazilim, 2020 yih itibariyle Aribot
Yazihim Ltd. $ti. ¢atis1 altinda Abdiilkadir CAKIR tarafindan gelistirilmeye devam
edilmektedir. Yazilhimin gelistirilmesinde GDAL (Geospatial Data Abstraction Library),
PDAL (Point Data Abstraction Library), libBLAS, PROJ, LibTiff (Library for reading and
Writing Tagged Image File Format), kiitiiphaneleri kullanilmaktadar.
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64 bit ve ¢ok gekirdekli mimariye sahip olan yazilimin CAD yeteneklerine
bakildiginda nokta, hat, dizi, yay, ¢ember, egri, alan, sembol, tarama olusturma,
objelerde diizenleme islemi, kopyala- yapistir, kaydir ve dondiir islemleri
yapilabilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii raster dosyalar1 4 farkli yontemle hizl ve
hassas bir sekilde doniistiiriilebilmektedir. Coklu dosya veya klasor segimi ile rasterler
projeye eklenebilir. Yazilima 6zel gelistirilen MTN formati ile yiiksek kapasiteli bellek
ihtiyact duymadan tiim islemler hizli ve pratik olarak yapilabilmektedir.

Harita miihendisligi sektoriine yonelik yetenekleri gelismistir. Jeodezik
hesaplamalar, Helmert ve Afin doniisiim hesaplari, kutupsal hesap, yan nokta hesabi,
dordiincii kose hesabi gibi pratik hesaplar1 yapabilmekte, hizli koordine 6zet, pafta
indekslerini otomatik olusturabilmektedir.

Yazilim verileri ACD uzantili kendi formatinda saklamaktadir. Diger yazilimlar
ile veri aligverisi yapabilme kabiliyetine bakildiginda desteklenen dosya formatlarindan
sadece DWG, DXF (AutoCAD), NCZ (Netcad) ile simirli oldugu goriilmektedir.

Yazilimin modiilleri, Ana (Cekirdek CAD), Imar (Imar Uygulamalar1), Halihazir
(Halihazir harita iiretimi ve hesaplari), Sehir Planlama (Imar Planlama), Raster (Raster
goriintiileme ve isleme), Lidar (Lidar nokta bulutu ile ¢alisma), Kamulastirma (ENH
dahil tim kamulastirma islemleri), Arazi Toplulastirma (Tarim arazilerinin
toplulagtirilmas: isleri), ABS (CBS uygulamasi), Kesit-Hacim (En ve Boy Kesit
¢ikarilmasi ve hacim hesaplari), Pratica3D (3D destekli Yol, kanal ve demiryolu projeleri)
olarak listelenmektedir.

Yazilimin LIDAR modiilii, aymni isimdeki yeni teknoloji 6l¢me teknikleri ile elde
edilen verileri biiyiik Olgekteki nokta bulut verilerini ¢evirmek ve islemek igin tiretilen,
LIBLAS C++ ve PDAL C++ kiitiiphanelerini kullanarak islem yapabilmesi dikkat
cekmektedir. Ayrica yazilimin Imar Uygulamasi modiiliiniin interaktif ve grafik
etkilesimli olarak pratik bir sekilde yapilabilmesi, kamulastirma ve arazi toplulastirma
modiillerinin de son derece pratik, tiim ciktilar1 ile kullanici dostu bir ortamda
gergeklestirilmektedir (Cakir, 2021).

4.7 WebCBS ve BlueGIS Mobile

GISLayer sirketi tarafindan tiretilmis olan yazilimlardan biri olan WebGIS Editor;
gliniimiiz masaiistii tabanli yazihimlarin yaptg: bir¢cok isin web {izerinde de
yapilabilecegini kanitlamak iizerine gelistirilen bir SAAS (Software as a Service) web
CBS projesidir. Yedi dilde kullanicilarina destek verecek sekilde 1 Ocak 2021 tarihi
itibariyle kullanicilara sunulmustur. Teknik olarak tamamen agik kaynaklar kullanilarak
hazirlanmig olan bu yazilim igin kayith kullanicilar herhangi bir lisans 6demesi
yapmamaktadir. Bunun yerine iiyelerin yazihmda ihtiya¢ duyduklar1 modiillerde
kullandiklar1 veri miktarma bagh olarak kredilendirme {izerinden f{icretlendirme
yapilmaktadir. Ayrica kullanicilarin talepleri dogrultusunda tiretilen 6zel modiiller i¢in
fiyatlandirma yapilmaktadir.

Yazihimda mekansal iligkiler ve sorgulamalara dahil olarak yeni veri olusturmak
ve yonetmek oldukca kolaydir. Modiiler yapisimin bulunmas: sebebi ile kullanicilara
ozel ve baska kullanicilarin bu kodlara ulasamayacag1 yazilimlar gelistirilebilmektedir.
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Yazilimin 6n yiiziinde ana bilesen olarak tamamen ticretsiz olan ve her tiirlii CBS
verisinin kullanilarak web sayfalarina dinamik haritalar yerlestirmeye olanak saglayan
Openlayers Versiyon 6 teknolojisi kullanilmistir. HTML5 kodlamas: ile Windows
MetroUI (Metro User Interface Framework) kullamilarak kullaniciya bir masatistii
yazilimi izlenimi olusturmak istenmistir. Ayrica Vue]S (Progressive JavaScript
Framework) ise iki yonlii baglama (two-way binding) 6zelliginin CBS projelerinde
fazlasiyla ise yaramasi sebebi ile tercih edilmistir.

Yazilinin arka yiiziinde, giintimiizde web yazilimlar i¢in sektoriiniin gozdesi
haline gelen, Java Script programlama dilinin tarayici ¢ekirdegini kullanarak meydana
getirmis oldugu Node]S kullanilmaktadir. Node]JS ile gelistirilen bir API, kodlarin stabil
¢alismasiyla higbir kullaniciyr bekletmeden gonderilen istege cevap veren ve dogru
kodlarla yazilmis bir uygulama masaiistii tabanli yazilimlara gore daha hizh
calisabilmektedir. Ayrica Sequalae (veritabani modelleme ve sorgu gelistirme), Socket
IO (anlik veri transferi), JWT (Token tiretim ve kullanimi), Express JS (RESTful API
iiretimi) ve Sentry (Hata ayiklama) teknolojisi kullanilmaktadar.

Yazilimda kaynak kullanmaya Ozen gosterilmesi iizerine veritabani segimi
PostgreSQL ve Postgis {izerine olmustur. Bir¢ok veri JSON olarak veritabanlarinda kay1t
altinda tutulmaktadir. Boylece verilerin Java Script ile arasindaki iliski daha kolay
kurulmaktadir. Postgis eklentisinin kullanilmasindaki en 6nemli sebep; mekansal
verilerde bir¢ok sorgu ve islemi ¢ok hizli bir sekilde yerine getirmesidir. Ayrica
veritabani tablolarinda herhangi bir sinir olmamasi sebebi ile biiyiik verilerin
saklanmas1 hususunda PostgreSQL tercih edilmistir.

Yazilim bir CBS yazilimi olmakla birlikte nokta, ¢izgi ve kapali alan ¢izimleri,
cember, elips, yay, kare, dikdortgen ve 6zel cokgen cizimleri, elle bilgi girerek ¢izim
yapma, uzunluk ve alan dlciimleri, harita iizerinden bilgi alma gibi CAD 6zelliklerine
destek vermektedir.

CBS uygulamalarima yonelik olarak ise, veri tablolar1 iizerinde mekansal ve sozel
sorgu ve segimler, filtreleme, renk degisimi ve 6zel gosterimler, grafik hazirlama, s6zel
ve mekansal veri disar1 aktarimy, siitun diizenleme, islemleri yapilabilmektedir. Google
ile POI Noktas1 Arama, yiikseklik verisi indirme, Overpass API ve OSM (Open Street
Map) tarafindan vektor veri cekme, pafta iiretimi ve 6zel yerlerin geometrilerini arama
gibi servisler de kullanilabilmektedir.

CBS analiz yeteneklerini siralamak gerekirse, geometriler arasindaki farklar1 ve
kesisimler bulunabilir, geometriler birlestirilebilir tampon bélge olusturulabilir,
geometriler basitlestirilebilir, taginabilir ve eksende dondjiiriilebilir, geometrilerle Bezier,
izohips, ylizey tiggen olusturulabilir. Raster haritalar ¢evrimdisi kullanimlar igin
indirilebilir, yiizey profili cizilebilir, ic boyutlu noktalar toplanabilir, koordinat
doniistimleri uygulanabilir, tematik ve sicaklik yogunluk haritalar1 olusturulabilir.
Ayrica geometriler ile pasta, ¢ubuk, alan grafikleri olusturabilir.

Mobil uygulama olarak gelistirilen BlueGIS ile ofiste var olan bir veriyi
personellerin mobil aygitlarina ulagtirabilir. Sahada yer alan veriyi ofise anlik olarak
gonderebilmektedir. Takim c¢alismalarinda ortak bir mekansal veri katmaninm
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kullanicilar kendileri arasinda paylasabilir herhangi bir karisikliga sebebiyet vermeden
yOnetebilirler.

BlueGIS yeteneklerine bakildiginda vektor verileri Esri Shape File ( zip dosya
olarak ), KML, GeoJ]SON, WKT, GPX, Mbtile, Excel tablosu, NCN (Netcad nokta
dosyasi) gibi farkli dosya formatlarindan okuyabilmektedir. Ayrica WES, WMS, WFS-T,
WMTS, XYZ ve PPF, Open Street Map Haritalari, Geotif ve uydu haritalar1 gibi raster
verileri de kullanabilmektedir.

Mobil bir yazilim olmasina ragmen, nokta, ¢izgi ve kapali alan ¢izimleri, 6zel
vektor secimleri, elle bilgi girerek ¢izim yapma, uzunluk ve alan Ol¢iimleri, sozel ve
mekansal segimler, harita iizerinden bilgi alma, katman kutusu kullanimi, geometrik
verileri silme gibi bir¢ok diizenleme ve ¢izim islemi gergeklestirilebilmektedir.

Yazilim ayrica harita kataloglar: olusturma ve disar1 aktarma, yiizey profili ¢izme
ve grafik olusturma, koordinat toplama ve GPS izlerini kaydetme, ara¢ ve arazi
navigasyonu ve aplikasyon islemleri, nokta, uzunluk, ytikseklik ve alan dl¢timleri, semt
ve uzunluk hesabi ve koordinat doniistiirme fonksiyonlarini yerine getirebilmektedir.

Kullanilan veri tablolarinda veriler; diger kullanicilar ile paylasilabilir,
diizenlenebilir, yeni eklenebilir, arama yapuilabilir, secilenler disar1 aktarilabilir, s6zel ve
mekansal sorgulamalar yapilmaktadir (Kilig, 2021).

4.8 GEODI

GEODI, 2015 yilinda DECE Yazihm A.S tarafindan gelistirilmeye baslanan
cekirdek motoru C#, ara ytizleri ise HTML, CSS (Cascading Style Sheets) ve JavaScript
ile gelistirilmis, 2017 yilinda tiim Diinyada gegerli patent (Tiirk Patent 2017/70965)
piyasaya sunulmus, standart CBS yapisindan farkli olarak bir CBS uzman tarafindan
“yeni nesil CBS uygulamas1” olarak tanimlanabilecek bir yazilimdir.

Yazilim gelistirme ¢alismalarinda web, mobil ve masaiistii uygulamalar
olusturmak icin kullanilan Java Script tabanl bir gerceve olan Angular ve yine bir
JavaScript kiitiiphanesi olan jQuery kullanilmustir.

Yazilim, yapisal olmayan herhangi bir eBYS (Elektronik Bilgi Yonetim Sistemi)ne
gelen evraklar, sosyal medyadaki mesajlar, calisanlarin e-postalari, jeolojik etiit
raporlar;, CAD dosyalari, sartnameler, web sayfalarindaki bilgiler ve benzeri
milyonlarca veri icinde bir CBS uygulamas: igin gerekli olan geometri ve Oznitelik
verilerini Yapay Zeka ve NLP (Natural Language Processing) olarak tanimlanan dogal
dil isleme teknolojilerini kullanarak otomatik olarak algilamak ve bu verileri isleyerek
ilgili CBS uygulamasina entegre edilmesini saglamaktadir.

GEODI bilinen CAD fonksiyonlarina sahip degildir. Ancak tiim CAD
dokiimanlarina binlerce, on binlerce dosya iginden arandiginda kolayca ulasabilmeyi
saglamaktadir. CAD dokiimanlarinin versiyonlarin tutarak, versiyon uyumsuzlugu ve
bunun sonucu ugramlan Ingaat ve imalat gibi sektdrlerindeki ciddi sorunlarin ve
zararlarm Oniine gegcilebilmektedir. Lokal olarak kayith bir CAD ¢izimi ile ayni ¢izimin
e-posta ile gonderilen bir kopyasmmin karsilastirilmas: yapilarak kronolojik arsiv
olusturulmasina katki saglamaktadir.
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Web bazli goriintiileyiciler ile dosyalar tasimaya gerek kalmadan CAD dosyalar
tizerine not alinabilmekte, bu sayede; 6rnegin bir mimari projede hatali durumlari
kontrol edenler not alarak isaretlenebilmektedir. Bu sayede proje taraflar1 bu notlardan
haberdar olmasi saglanmakta ve siiregler hizlandirilmaktadir.

GEODI ¢ok sayida belediye, kamu kurumu ve 6zel sektor firmasi tarafindan
kullanilmaktadir. En 6énemli kullanicilardan birisi olan Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Midiirliigti, GEODI yazilimim Cografi Biiylik Veri Portali olarak kullanmaktadir.
Ayrica yurti¢in kullanimindan baska Hirvatistan, Brezilya ve Nijerya gibi iilkelerde
kurumsal kullanicilar1 bulunmaktadir.

Harita Miihendislik hizmetleri ¢ercevesinde olusturulan biitiin haritalarin cografi
arsivini otomatik olarak olusturulmaktadir. Parselasyon haritalari, Drone’lar ile
olusturulan haritalar, Kamulastirma haritalari, Toplulashrma haritalar1 veya
Belediyelerin Imar arsivleri otomatik olarak olusturulabilmektedir. Harita biirolarmin
haritalar disinda {irettigi sartnameler, gesitli raporlar, fotograflar, vatandastan alinan
beyanlar, anketler gibi dokiimanlarin yonetimini ve arsivini kolaylastirmaktadr.

GEODI'nin kendisine ait patentli bir mekansal veritabani bulunmaktadir. Bu
patent sayesinde igerikler ve geometriler arasinda M:N (Coktan-Cok) iligkiler
kurulabilmektedir. Ornegin; bir dilekcede ad1 gecen parsel bilgisi, dogal dil isleme ile
¢oziilerek, ilgili oldugu harita ile iliskilendirilebilmektedir. Bir parsel de ¢cok sayida belge
olabilecegi gibi, bir belgede ¢ok sayida parsel ve yer ismi gibi diger cografi bilgileri
icerebilmektedir bu iligkilerin geleneksel GIS yazilimlarinin iliskisel modelleri ile
¢ozlilmesi zor, kimi durumda imkansiz durumlari GEODI otomatik olarak
¢ozebilmektedir.

GEODJI, patentli olarak sundugu tiim hizmetler agisindan bakildiginda, bu
hizmetleri parca parca karsilayan farkli yazilimlar olmasina ragmen bu hizmetleri bir
biitiin i¢cinde sunan ilk biiyiik veri yazilimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Engine
olarak kullanilabilmesi ve API dokiimantasyonun yayimlamis olmas1 yazilimcilarin bu
konuda kendi iirtinlerini gelistirmelerine olanak saglamaktadir (Ak, 2021).

4.9 HGM Yazilimlarn

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin sayisal harita ihtiyaglarim kargilamakla gorevli olan
Harita Genel Midirliigiiniin Subat 2000 tarihinde baglatmis oldugu ve Hayati
TASTAN, Hakan MARAS, Kemal SAHIN, Mustafa KURT, Tayfun UNLU, Yalkin
CAGLAR ve Erdal YILMAZ, tarafindan Sayisal Harita Destekli Harita Uygulamalar
(SAHADASU) isimli bir yazlim gelistirilmistir. Visual Basic 6.0 + Map Objects 2.0
(Evaluation Version) + OpenGL ortaminda gelistirilen yazilim ¢ok kisa bir siire sonra
Haziran 2000 tarihinde Tiirk Silahli Kuvvetlerinin kullanimina sunulmustur. Yazilim
Windows NT isletim sistemi, 64 MB ana bellek, 8 MB grafik kart bellegi, 1024x768 ekran
¢oziiniirliige sahip bir kisisel bilgisayar (PC)' de calismakta olup; savunma ihtiyaglarina
gore ilave fonksiyonlar ekleme ve iyilestirmelere; kalkinma amagh olarak sivil
kullanicilarin da kullanimina sunulacak nitelikte degisiklik ve eklemelere agik bir
yazilimdir. Raster harita fonksiyonlari, durum krokisi fonksiyonlary, O6lgtim
fonksiyonlari, yer bilgisi fonksiyonlar, ii¢ boyutlu uygulamalar fonksiyonlari, vektor
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harita fonksiyonlari, goriiniim fonksiyonlari, sorgulama fonksiyonlari, GPS ile takip
fonksiyonlar1 ve araglar fonksiyonlar: ile donatilmistir. SAHADASU yazilimi, Harita
Genel Komutanligi tarafindan firetilen sayisal harita verilerinin yaninda, cesitli
standartlarda  (TIFF, BMP, JPG,  ARCINFO-Coverage, @ ARCVIEW-Shape)
formatlarindaki sayisal harita verileri ile NATO standard: (ADRG: Arc Digitized Raster
Graphics), CIB: Controlled Imagery Base, VPF: Vector Product Format) formatlarindaki
sayisal harita verilerini kullanabilmektedir (Tastan & Digerleri, 2016).

KURE, 2018 yilinda Piri Reis Bilisim Teknolojileri sirketinin CitySurf Globe
platformu tizerinde HGM biinyesinde gelistirilen Sayisal cografi verileri ve sunulan
verilerin 1s1g1nda bir¢ok CBS analizlerini 2B ve 3B olarak kesintisiz ve etkilesimli bir
yapida sunabilen, milli bir sanal kiire yazilimidir. Bir baska deyimle yerli Google olarak
tanimlayabilecegimiz HGM ’niin sunucularindan temin edilen katmanlar tizerinde
kullanicinin kendi katmalarini da ekleyerek, 6l¢me, GPS takibi, profil ¢ikarma, koordinat
dontistimii fonksiyonu gibi araglar1 kullanabildigi sunucu baglantili bir masaiistii
uygulamadir. Ayrica web tabanli WMS servisi olan ATLAS kullanicilarin hizmetine
sunulmustur. Ayrica kurum biinyesinde olusturulan, PostgreSQL - PostGIS veri tabani
icerisinde tutulan 1:15.000-1:25.000 6lgekli detay ¢oziiniirliigiinde ve dogrulugunda, tig
boyutlu ve iki boyutlu olarak hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinden {iiretilen
topografyanin es yiikseklik egrileri ile temsil edildigi, topolojik yapidaki 365 detays,
mevki ve yerlesim yeri isimlerini igeren, iilkemizin tamamini kapsayan verilerden
olusan Tiirkiye Topografik Vektor Veritabani (TOPOVT) de toplanmistir. HGM
Geoportal tizerinde yapilan arama sorgular ile bu veritabanminda bulunan veriler
listelenebilmekte ve Kamu Kurum ve Kuruluslar ile Yiiksek Ogrenim Kurumlar
tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda ilgili birimler tizerinden temin edilebilmektedir (Int
Kyn-9).

5. SONUC VE ONERILER

Giris boliimiinde detayli olarak bahsedilen Harita ve Kartografya kavramu ilk
¢aglardan itibaren insan yasaminda yerini almis orta ¢agda tarihin gelisiminde biiyiik
etikleri olmus yenicagda biiylik savaglarin ve buna bagli olarak {ilkelerin kaderini
degistirmis, glinimiizde biiyiik problemlerin ¢6ziimiinde karar verme araci haline
gelmis CBS kavramu ile i¢ ice girmigtir. Tiirk tarihinde Kartografya konusunda son
derece basaril1 kartograflar yetismis ve diinyada haritacilik literatiiriine girmis binlerce
harita tiretmislerdir.

Bilgisayarin insan hayatina girmesi ile bir¢ok disiplinde kolaylasan ve hizlanan
iiretim stiregleri arasinda sayisal harita tiretimi ¢alismalar1 da bulunmaktadir. Diinyada
1960’1 yillarin ortalarinda baglayan bilgisayar destekli haritalama g¢aligmalari 1969
yilinda ilk meyvelerini vermeye baglamistir. Tiirkiye’de bu siireglerin baglamasi ancak
1980’1li yillarin ortalarinda miimkiin olmustur. Bunun ekonomik sartlar, siyasi tutumlar,
askeri yapilanma, tilke giivenligi agisindan birgok sebebi olmustur.

Yukarida detayli olarak acgiklandigr gibi 1989 ve sonrasinda Tiirkiye’de basta
Harita Miihendislerinin ve diger disiplinlerden bazi uzmanlarin tamamen kisisel ¢aba
ve yatirimlari ile baglayan daha sonra 6zel tegebbiis kurumlari haline donerek ticarilesen
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harita yazilimlarinin gelisimi son derece hizli ve diinyadaki rakipleri ile yarisir durumda
olmustur. Ancak diger iilkelerde bu tiir yazilimlarin en biiyiik yatirimcisi iiniversiteler
ve devlet kurumlari olurken Ulkemizde iiretilen yazilimlarla ilgili {iniversitelerin
destekleri olsa da 6zellikle teknoloji gelistirme kentlerinde tiretim i¢in daha fazla destek
olmalar1 beklenmistir. Gelisen teknolojiye ayak uyduran ve bilgisayar kullanma ve
yazilim becerilerini gelistiren akademisyenler yazilimlarin gelismelerine katkida
bulunmustur. Universiteler, bilgisayar teknolojisi kullaniminin  sektordeki
yaygmliginin artmasi nedeniyle yeni mezun olacak sektor calisanlarini hazirlamak
amaciyla s0z konusu yazilimlarin derslerini de vermeye baslamislardir.

Uretilen yazilimlar diinyadaki gelismelere heniiz adapte olmamis yonetmelik ve
yonergelere uygun {iretimler yapmadiklar gerekgesiyle elestirdikleri donemlerden
gecilmistir. Ancak bu konuda olusan sektor kullanicilarinin talepleri buna bagli olarak
hizmet alan kurumlarin bakis agilarinin degismesi ve kamu kurumlarinda bilgisayar
kullanimindaki artis yonetmelik ve yonergelerin yazilimlar lehine yeniden gozden
gecirilmesine neden olmustur.

Tiirkiye’deki kiiglik 6lgekli stratejik ve askeri haritalari tireten ve TSK (Tiirk Silahli
Kuvvetleri) nin sayisal harita ihtiyaglarini karsilamakla gorevli HGM ise bu konuda en
duyarli kurumlarin basinda gelmistir. Kurum biinyesinde gelistirilen yukarida detaylar:
ile anlatilan yazilimlar1 iireterek ile yerli ve milli yazilim konusunda askeri alanda
iizerine diiseni yapmak icin gerekli ¢alismalari yapmustir.

Ancak diger devlet kurumlarinin ve ilgili meslek odalarimin 6zel sektoriin bu
konudaki hizli gelismelerine ayak uydurmasi gecikmistir.

Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi kapsaminda yiiriitiilen eylem
planlarinda (2011-2016) “Ar-Ge ve yenilige dayal firma baslangic desteklerinin tesvik
edilerek bilgi ve teknolojilerin ticarilestirilme kapasitesinin artirilmas1” politikasina yer
verilmistir. Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plani'nda (2015-2018) ise "BT Sektoriine
Yonelik Tesvik ve Desteklerde Etkinlik Saglanmas1”, "BT Sektorii Firmalarmin Kiiresel
Pazarlara A¢iliminin Saglanmasi” ve "Yazilim Firmalari i¢cin Komum Bagimsiz Destekler
Olusturulmas1”" eylemleri yer almaktadir. Baglantili olarak TUCBS (Tiirkiye Ulusal
Cografi Veri Tabani)'min kurulmasi ile ilgili 2003 yilinda “e-Doniistim Tiirkiye” ile
baglayan ve yukarida isimleri anilan strateji planlamalarinda olusturulan bircok eylem
plan1 kapsaminda calismalar yiiriitiilmiis ve gliniimiizde de devam etmektedir. Bu
desteklerin ve tegviklerin devam etmesi sektoriin gelismesi agisindan son derece
onemlidir. Diinyada ve iilkemizde yasanan ekonomik sorunlar nedeniyle bu konudaki
yatinm ve tegviklere ara verilmesi riskini ortadan kaldiracak tedbirlerin almmasi
gerekir. Aktif olarak piyasada bulunan ticari yazilimlar 6zel sektor ve devlet kurumlar
tarafindan harita ve CBS uygulamalar {iretimi icin kullanilirken, {iniversitelerin de bu
yazilimlar ile ilgili derslere devam ederek ilgili boliimlerden mezun olan kisilerin
sektore kazanimlari sonrasinda hizli ve etkin olarak sistemlere adapte olmalarimin
saglanmasina devam edilmelidir.

Her ne kadar Tiirkiye’deki yazilimlar kendilerine ait 6zgiin kodlar ile mevcut
sistemin ihtiyaclarini gideriyor ve sektoriin gelismesine katkida bulunuyorsa da Harita
tiretimi ve CBS konusunda diinyadaki gelisimine ayak uydurabilmek igin tiglincii taraf
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bilesenleri kullanma ihtiyact duymaktadirlar. Tam anlamu ile yerli bir yazilimdan
bahsedilecekse bu bilesenlere ihtiya¢ duymayan ve tiim ihtiyaglara yerli kodlama ile
cevap verecek yazilimlarin gelistirilmesi ihtiyac1 vardir. Bu konuda artik bir otorite
olarak kabul edilen OGC’da paylasilan agik kaynak kodlar1 ve standartlari takip edilmeli
ve bu standartlara uygun gelisimler saglanmalidir. Ayrica tiim yazilimlarin TUCBS veri
modellerine uygun veri {iretebilmesi igin bu modellerin standartlarinin hizlica
tamamlanmasi ve sonuglarinin paylasilmas: 6nemlidir.
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Ozet

Son yillarda artis gosteren diinya sicakliginin bir sonucu olarak yasanan iklim
degisiklikleri bir¢ok sorunun da nedenidir. Kentlerin fosil yakita olan bagimliligs, iklim krizinin
arkasindaki en biiylik nedenlerden birini olusturmaktadir. Bu durum kentleri bir yandan
meselenin esas sorumlusu yaparken diger yandan da etkileri giin gectik¢e daha ¢ok hissedilen
iklim krizine kars1 magdur durumuna getiriyor. Aslinda kentler, iklim degisikliginin bir sorun
haline gelmesinde biiyiik etkileri olmasimin yaninda bu sorunun ¢6ziimiiniin de énemli bir
parcasidirlar. Yillardir plansiz bir sekilde biiyiiyen ve yayilan kentler, bugiin iklim krizinin neden
oldugu sicak hava dalgalariyla, ani bastiran yagislarla, firtinalarla, yanginlarla deniz sularinin
yiikselmesiyle karsi karsiyadir. Giiniimiizde en ¢ok meydana gelen meteoroloji kaynakli afet alt
tiiri tagkinlardir (http-1). Iklim degisikliklerinin sonuglarindan biri olan ani yagislarin etkisiyle
yasanan taskin olaylarinin siddeti ve sikligr giderek artmaktadir. Bu dogal faktorlerin yaninda
plansiz kentlesme, dere yataklarina miidahale gibi begeri faktorler de bu etkinin artmasinda rol
oynamaktadir. Imar planlarimin siirdiiriilebilirlik ve ekolojik duyarlilik kavramlarindan uzak bir
sekilde hazirlanmasi her gecen giin diinyay: daha yasanamaz bir hale getirmektedir. Kent
planlama disiplininin bu bakis agisiyla ele alindiginda, meteorolojik kaynakl afetlerin etkilerinin
azaltilmasinda ve direngli kentler olusturulmasinda 6nemli bir ara¢ oldugu goriilmektedir.
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Abstract

In recent years, climate changes as a result of the increasing world temperature are also the
cause of many other problems. Cities' dependence on fossil fuels is one of the biggest reasons
behind the climate crisis. While this situation makes cities the main culprit of the issue, on the
other hand, it makes them victims of the climate crisis, the effects of which are being felt more
and more day by day. Cities are an important part of the solution of this problem as well as having
great effects on climate change becoming a problem. Cities that have grown and spread
unplanned for years are now faced with heat waves caused by climate crises, sudden
precipitation, storms, fires, and rising sea levels. Floods are the most common type of
meteorological disaster today (http-1). The severity and frequency of flood events, which are
experienced as a result of sudden precipitation, which is one of the consequences of climate
changes, are increasing. In addition to these natural factors, human factors play a role in
increasing this effect, such as unplanned urbanization and intervention in stream beds.The
preparation of master plans away from the concepts of sustainability and ecological sensitivity
makes the world more uninhabitable day by day. When the urban planning discipline is
considered from this point of view, it is seen that it is an important tool in reducing the effects of
meteorological disasters and creating resilient cities.

Keywords: Flood, Planning, Urbanisation.
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1. GIRiS

Gilintimiizde niifus artisi ve kentlesmedeki artis yeni yerlesim alanlarinin
olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yerlesim alanlar1 sadece yatay degil, dikey
olarak da biiylimekte ve cevre iizerindeki degisimleri de beraberinde getirmektedir
(Dolek, 2016).

Sanayi Devrimi ile beraber kentlerde yasayan niifus artmis, dolayisiyla da enerji
talebinde artig gortilmiistiir. Kaynaklarin fazla ve smirsiz kullanilip havaya salinmasi
sera gazi emisyonlarmi artirmakta, diinyadaki sicakligi uzaya gondermekte ve kiiresel
isinmaya neden olmaktadir. Sicakhiktaki bu degisimler kiiresel Olgekte tehdit
olusturmaktadir. Atmosferdeki bu 1s1 artisi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinde
ylikselme, sel, kuraklik, ani yagis ve firtinalar gibi atmosferik olaylar1 beraberinde
getirmektedir (Gorgiilii & Gorgiilii, 2021). Ani ve asir1 yagislar, sel ve taskinlara
dontiserek kiiresel bir problem olusturmaktadir.

AFAD Agiklamal1 Afet Yonetimi Terimleri Sozliigii ‘ne gore tagkin; “Bir akarsuyun,
cesitli sebeplerle yatagindan tagarak cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyap: tesislerine
ve canhlara zarar vermek suretiyle etki bolgesinde normal sosyoekonomik hayati kesintiye
ugratacak ol¢iide bir akis biiyiikliigii olusturmasi olay:” seklinde tanimlanmaktadir (http-2).
Bir bagka tanima bakilacak olursa taskinlar; Su kiitlelerinin ve hizinin gesitli sebeplere
bagli olarak artmasiyla yerlesim alanlarina, altyap:r sistemlerine, tarim ve turizmin
gelistigi bolgelere sosyal ve ekonomik olarak zarar veren olaylardir (Serencam, 2013).

Tagkinlar insanlar i¢in higbir zaman tamamen yok edilemeyen ve siirekli bir
problem olusturan, dogal ya da insan miidahalesi sonucu olusan afetlerdendir. Tagkin
olaylar1 diinyanin hemen hemen her bolgesinde goriilmektedir. Can ve mal kayiplarina
sebep olan bu olaylarin tesiri, gelismekte olan {ilkelerde daha fazladir. Niifusun hizla
artmasiyla beraber meydana gelen carpik kentlesme ve buna bagh olarak alt yapi
sorunlar1 tagkin olaymin etkisini daha da artirmaktadir. Artan kentlesme ile birlikte
plansiz gelisen yerlesimlerde yagmur sular: yeralt1 suyu olarak depolanamamaktadir.
Bunun sebebi ise kentsel alanlardaki dogal bitki Ortiisiiniin plansiz bir sekilde
tiiketilmesi ve gegirimli ylizey miktarinin azalmasidir. Bu alanlardaki akis hizi oldukga
yliksek oldugundan yagmur sular1 hemen tahliye edilememekte ve ani tagskinlara neden
olmaktadir (Serencam, 2013).

Derleme niteligi tasiyan bu ¢alismada, tagskinlara neden olan faktorler tizerinde
durulmus, sehirlesmenin taskinlar tizerindeki etkilerine deginilmis, taskinlara karsi
aliabilecek onlemlerden bahsedilmis ve son boliim olan tartisma ve oneriler bashgi
altinda uygulayicilar igin oneriler 6zetlenmeye c¢alisilmugtir.
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2. TASKINLARA NEDEN OLAN FAKTORLER

Tagkinlar, yukarida da bahsedildigi tizere akim miktarlarinin ortalama
seviyesinin ¢ok iizerine ¢ikmasiyla meydana gelmektedirler. Akim miktarlar:
tizerinde etkili olan faktorler sadece iklimsel degisikliklerle bagdastirilmamalidir
(http-3). Kiiresel 1sinmanin varlifi ve gelecekteki etkileri bilimsel olarak ortaya
konmustur. Bahsi gegen iklimsel degisikliklerin kiiresel istnmayla baglantili oldugu
agiktir ve bu baglamda tagkinlarin nedenlerinden biri olarak gosterilebilirler, ancak
bu tagkin afetinin etmenleri sadece kiiresel isinma ile agiklanmamalidir. Taskina
sebebiyet veren etkenleri {i¢ baglikta degerlendirmek gerekmektedir; Meteorolojik,
Jeomorfolojik ve Insan Miidahalesine Dayali Faktrler (Onusluel & Harmanciogluy,
2002).

2.1 Meteorolojik Faktorler

Meteorolojik faktorlerin basinda siddetli yagislar ve kar erimeleri gelmektedir.
Yags, tagskinlarin meydana gelmesindeki en onemli iklim degiskenidir. Yagislarin
siddet, siire ve meydana gelis sekilleri onem arz etmektedir. Yagis siddeti fazla
oldugunda, sizma igin yeterli vakit olmadigindan yiizeysel akis da daha fazla
olacaktir. Toplama havzasinda bulunan yatagin dolmas: ile birlikte yagis sulari
ylizeysel akisa gegmekte ve tagkin olay1 baglamaktadir. Havzaya diisen bu yagislarin
etkisi, bolgedeki vejetasyon sayesinde tutuldugundan olaym etkisi ¢ok fazla
olmayacaktir. Ancak, sizma kapasitesi doldugu andan itibaren, havzaya diisen
yagislar akisa gececek ve tagkin olayma neden olacaktir (http-4).

Yagislar sonucunda havzaya diisen su miktarinin ve olusturdugu akim
degerinin akarsu yataginin tasima kapasitesinin {izerinde bulunmas: halinde yatak
yakininda can ve mal kayiplarna yol acacaktir. Yagislarin tagkin yaratmas: icin
yagislarin siddetinin yaninda siireleri de dnemlidir. Uzun siiren bir yagista diisen
miktar, kisa siirede diisenden daha fazla olsa bile bu durum tagkina neden olmaz.
Bunun sebebi ise, kisa siirede biriken biiytiik su kiitlesinin, zeminde tutunmaya firsatt
olmadan dogrudan yiizey akisina ge¢gmesidir (Ceylan ve digerleri, 2015).

Kar erimelerinin taskin {izerindeki etkisi incelendiginde, 6zellikle ilkbahar
aylarinda hava sicakliklarmin yiikselmeye baglamasi ile yerde kalan karin erimeye
baglamasi ve bununla birlikte de kar {izerine diisen yagmurun karin erime hizinm
artirdig1 goriilmektedir. Bu ani erimeler sonucunda da tagkinlar yasanmaktadir
(Dolek, 2013).

2.2 Jeomorfolojik Faktorler

Tagkin olugsmasinda etkisi olan; egim, nehrin kol sayilar1 ve drenaj
yogunluklari, baki, yiikselti ve havza Ozellikleri jeomorfolojik faktorler olarak
degerlendirilmektedir. Bu etkenlerin yaninda, toprak yapisi, zeminin jeolojisi, bitki
oOrtiisii de yine bu baslik altinda incelenmektedir (http-4).
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Yercekiminin etkisi ile egimin yiiksek oldugu alanlarda suyun akis hizi, egimin
az oldugu alanlara gore daha fazladir. Bu baglamda, tagkinin yasanmasinda en fazla
risk tastyan alanlar algak, diiz ve diize yakin alanlardir (Dolek, 2008). Egimin fazla
oldugu alanlarda tagkmna olan etkiler hem pozitif hem de negatif yonde tesir
etmektedir. Akis hiz1 daha fazla oldugundan kollardan ana akarsuya katilmas: daha
kisa siirede gergeklesir. Bu durum tagkinin gergeklesmesinde yavaslatict bir rol
tistlenir ve olumlu bir etki yaratir. Ancak egim fazlalifl, sizma ve buharlasma
miktarinda azaltici bir etki yapar ve ana akarsuya katilan su miktarini ¢ogaltarak
taskin pikini ytikseltir ve olumsuz sonuglara neden olur (http-3).

Bir alanda havzanin drenaj yogunlugu® ve dere frekansi yiiksek ise bu egimin
yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Bu durumda ise yagis hizla yiizeysel akisa
gecmektedir. Drenaj yogunlugunun diisiik olmasi arazinin vejetasyonunun iyi
oldugunu ve yagisin akisa ge¢gmeden bitkiler tarafindan tutuldugunu gosterebilir.
Vejetasyon Ortiisiiniin zayif, gecirimsiz zeminlerin oldugu alanlarda drenaj
yogunlugunun yiiksek olmasi beklenmektedir. Akarsu sikliklari* da yine drenaj
yogunluklar1 gibi bitki Ortiisiiniin yogun olmadigi, gecirimsiz zemine sahip
alanlarda daha ytiiksek degerlere sahip olmas1 beklenmektedir (Ozalp, 2009).

Topraktaki nem oranin artmasi ile infiltrasyon azalir ve ytizeysel akis artar.
Baki, toprak neminin belirlenmesine etki eden faktorlerdendir. Kuzeye bakan
yamaclarin giineye bakan yamaglara kiyasla gilineslenme stireleri daha kisa ve
siddeti daha disiiktiir. Bu durum da gilineye bakan yamaglardaki yagisin tiiri,
siddeti, stire ve frekans Ozellikleri kuzeye oranla daha az olmasinin nedenini
aciklamaktadir. Bu nedenle kuzeye bakan yamagclar {izerindeki topraklar daha
diistik infiltrasyon kapasitelerine sahiptir. Bir bolgede kuzeye bakan yamaglarm
oran1 ne kadar fazla ise sizma ile su kayb1 azalacak ve akisa gegen su miktar:
artacaktir (Avc & Sunkar, 2018).

Taskin analizlerinde yiikseklik faktorii de 6nemli bir yere sahiptir. Bir bolgeye
diisen yagis, akis giizergahlarma baglh olarak, taskinin en fazla goriildiigti diistik
kota dogru gitmeye yatkindir. Ayn1 zamanda bu durum sizmaya ve akisa da etki
etmektedir (Bayazit, 2021). Rakimin yiiksek oldugu yerlerde ¢ig noktas: diistiktiir.
Bu noktalarda havzanin su kiitlesinin kuru kiitlesine olan orani1 az oldugundan
dolay1 az siddetli ancak uzun siireli yagislara maruz kalmaktadir. Yagis yoniine dik
ve sahile bakan yamaclarda rakim faktorii bir seviyeye kadar yagisin siddetini artirir
(Beden, 2019).

Zeminin litolojik 6zellikleri de tagkinin hizini etkileyen bir faktordiir. Eger
zemin gecirimli kaya¢ veya topraklardan olusuyorsa yagisin zemine sizmasi
kolaylasir ve riski azaltir. Bunun yaninda, yagisin diistiigii alandaki bitki Ortiisii

3 Drenaj yogunlugu, havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini ifade etmektedir.
4 Akarsu siklig1 havza igerisinde birim alana diisen dere sayisini gosterir.
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ylizeye diisen sularin tutulmasmna ve sizintinin artirilmasinda etkin rol

oynamaktadir (http-3).
2.3 Insan Miidahalesine Dayal1 Faktorler

Tagkin olusumuna bakildiginda dogal bir olay oldugu goriilmektedir. Bu olay
miidahalelere ugrayarak afete doniismektedir. Doga ile insan uyum igerisinde
olmalidir. Insan miidahaleleri sonucunda bozulan doga diizeni, tagkin kaynakl
zararlarin boyutunu artirarak tagskinin afet haline doniismesine sebep olmaktadir
(Onusluel & Harmancioglu, 2002).

Gelismekte olan iilkelerde sanayilesme ve sektor cesitliligi cok yaygimndir. Bu
durum beraberinde kentlesmeyi de getirmektedir. Yaygin sekilde biiyiiyen bu
kentler, akarsu havzalarinin hidrolojik ve ekolojik dengelerini bozmaktadir.

Taskina neden olan insan miidahaleleri ise su sekilde siralanabilir: plansiz ve
yanlis arazi kullanimi, ¢arpik yapilasma, tarim alanlari ile orman ve yesil alanlarin
yok edilmesi, hizli sehirlesme, havza ve dere yataklar1 ile tagkin alanlarmnda
yapilasma ve benzeri diger olusumlar.

Havza igerisinde biiyiiyen kentler, yeni yollar ve yapilagsmalarla degisen arazi
Ortiisii, ormansizlasma ve meralarin tahribati tagkinlarin etkilerini daha da
artirmaktadir (Akman, 2021). Arazinin engebeli olmasi yiizeysel akiglar yavaglatici
etkiye sahiptir. Akarsu havzasi tizerindeki yapilasmalar, vejetasyonun zayiflig1 ve
tahrip edilmesi, tarim toprag: gibi dogal alanlarin gegirimsiz zemine doniismesi
arazinin engebeligini azaltir. Arazi ortiisiindeki degisimler sonucu olusan gegirimsiz
alanlarin miktarindaki artistan dolay1 yagmur ve kar erime sular1 infiltrasyona
ugramadan, hacimsel bir kayba ugramadan ytizeysel akisa ge¢mektedir (Turoglu,
2010).
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3. SEHIRLESMENIN TASKIN UZERINDEKI ETKiSi

17. ylizyil 6nce toplumlar gecimlerini tarimdan sagladigindan diinya niifusunun
¢ok biiyiik bir kismi kirsal alanlarda yasamaktaydi. Ancak sanayi devrimi ile birlikte,
tarimin yaninda sanayi ve ticaret sektorii de 6n plana ¢tkmaya baglamis ve bu sayede
kent niifuslar1 giderek artmaya baglamistir. 20. Yiizyilin baslarinda ise sehirler dikey
yonde gelismeye basladigindan minimum alanda maksimum niifus yasamasina olanak
yaratmigtir. Sehirlerde yasayan kisi sayisi arttikca kentsel alan miktar1 da artmaktadir.
Bu alanlar arttik¢a iklim degisikliklerinin etkileri daha fazla hissedilecektir. Bir bolgenin
kentlesmesi o bolgenin hidrolojik dengesini degistirir ve bu degisimler tagkin yasanma
ihtimalini artinir (Karakuyu, 2002). Arazi kullanimi su yonetimi ile dogrudan
baglantilidir.  Yiizeyde gerceklesen her tiirlii uygulama ve faaliyetler hidrolojik
dongitiyii direk olarak etkilediginden arazi kullanimi veya su yonetimi ile ilgili kararlar
verilirken aralarindaki direkt iliski goz ardi edilmemelidir. Taskin riski ve arazi
kullanim kararlarinin birlikte diisintilmesi, riskin mekansal olarak etki alaninin
belirlenip olusabilecek olan hasarlara kars: sele direngli yerlesimler i¢in mekansal olarak
onlem alinmasina olanak saglamaktadir (Tamer, 2016).

Yerlesimlerde artan niifusun taleplerinin karsilanabilmesi i¢in disa dogru yayilma
ve genisleme s6z konusudur. Bunun sonucunda da yanlis arazi kullanimlarinin neden
oldugu plansiz gelisme ile biiyiiyen kentler ortaya ¢ikmakta ve tagkin riski artis
gostermektedir (Ceylan ve digerleri, 2015).

Carpik kentlesme ve yapilasma olan alanlarda, saganak yagislar ile birlikte kuru
ve yan dere yataklarindaki debinin kisa siirede az goriilen pik seviyeye ulasarak yakinda
bulunan yapilara zarar verebilmektedir. Bunun sebebi ise ¢arpik kentlesmenin yaninda
eski sel yataklarina yapilan bina ve dolgulardir (Kadioglu, 2019). Yapilasma olmayan
alanlarda derelerin kesitleri akisa gecen suyun zarar vermeden, herhangi bir sorun
yasanmadan iletilmesi i¢in yeterliydi. Ancak sel yataklarindaki yapilagsmalar ile birlikte
mevcut kesitler daralmis, sel yataklar1 genislemis ve diger yapilar1 zarara ugratacak
ylizeysel akislarda artis meydana gelmistir (Sepetcioglu, 2013) (Bkz. Sekil 1).

Yeni Sel Yatag N

I,

Eski Sel Yatag

- 100 yillik selyatagi = k

100 villik selyatagt ——

Sekil 1: Sel yatagina verilen yapilasma ile degisen sel yatag1 (Sepetcioglu, 2013)

Kentsel biiyltimenin, sehir drenaj kapasiteleri {izerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Yerlesim alanlarimin genislemesi gegirimsiz ytizeylerin artmasma neden
olmakta ve akabinde yerel firtinalarda sellerin olugsmasima neden olur. Az gelismis
yagmur suyu drenaj sistemine sahip eski kent merkezleri bu yogunluga yetersiz olmakta
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ve agir1 yiiklenmeye maruz kalmaktadir. Bunun yaninda, yiizeysel su akiglarinin ve
tagskinlarin gerceklesmesindeki bir diger sebep yesil alanlarm, ormanlarin hizla yok
olmasidir (Kadioglu, 2019). Bir diger deyisle, akarsularin akim miktar: arazi kullanim
tiirtine gore degisiklik gostermektedir. Asagidaki Sekil 2 ve 3'te de sematik olarak ifade
edildigi tizere, yapilasma arttikca gegirimli yiizey oran1 azalmakta, yeraltina sizan su
miktarinda diistis goriilmekte, yesil alan miktarlar1 azalmakta ve bu durum da
akarsularin rejimlerinin degismesine neden olmaktadir (Sepetcioglu, 2013).

Bitki terlem esi
. Bitki terlemesi

Suzllme

Toprak nemi

Akarsu
¥ eralti

Akarsu|
suyu

Suzulme Suzulme

Sekil 2: Dogal ortam ve sehir ortaminda su dongtisti (Sepetcioglu, 2013)

25% Sig Szma 10% Sig Sizma
25% Derin Sizma . KENTLESMEDEN ONCE | 5% Derin Sizma . KENTLESMEDEN SONRA

Sekil 3: Kentlesmeden 6nce ve sonra hidrolojik ¢cevrim elemanlarindaki olas1 degisimlerin
sematik gosterimi (Kadioglu, 2019)
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4. ONLEMLER

Tagkinlara karsi alinacak onlemlerin nicelik ve nitelikleri belirlendigi takdirde

meydana gelen hasarlardan korunmak veya bu zararlar1 minimize etmek miimkiindiir.

Yerlesimlerin topografik yapis1 ve iklim kosullarmin degistirilemediginden, planlama

ve teknolojik imkanlar kullanilmalidir. Bu sayede, tagkinlarin sebep olacagi can ve mal
kayiplar1 onlenebilir (Akman, 2021). Asagida, taskinlarin neden oldugu zarar ve
hasarlarin 6niine gegilmesi ve en aza indirilmesi maksadiyla alinmasi gereken tedbirler
farkli kaynaklardan derlenmistir.

Uskay ve Aksu (2002), taskinlar i¢in alinabilecek tedbirleri asagidaki gibi ifade

etmisgtir;

Taskin riski tasiyan alanlar1 onceden belirlenerek afet planlar1 hazirlanmalidir.
Bu alanlardaki altyap: standartlari icin gerekli diizenlemeleri yapilmalidar.
Merkezi ve yerel yonetimler arasinda isbirligi ve gorev dagilimi yapilmalidir.
Dere yataklarmin dengesini bozabilecek kum ve ¢akil ocaklarinin agilmasinin ve
kontrolsiiz malzeme alimlarinin dniine gegilmelidir.

Imara acilmis veya agilacak olan alanlarda taskin Onleyici tesislerin
projelendirilmelidir.

Imar planlari tagkin alanlarini gz ardi etmeden hazirlanmali ve dere yataklarina
ve tagkin tesislerine miidahalelere izin vermemelidir.

Halk bilinglendirilmelidir.

Kerim ve Siime (2019), taskinlarn neden oldugu hasarlar1 minimuma

indirgeyebilmek i¢in almabilecek 6nlemleri asagidaki gibi siralamistir;

Dere yataklar kirletilmemelidir. Temizliinin kolaylikla yapilabilmesi icin agik
kanallar inga edilmelidir.

Akarsu yataklarmma yakin ve c¢ukur algak alanlarda yapilasma izni
verilmemelidir.

Imar planlarinda mekansal kararlar iiretilirken yinelenen taskin debileri esas
alimalidir.

Ormanhik alanlar ¢ogaltilmali ve araziler {iizerinde teraslama yontemi
uygulanmalidir.

Akarsular iizerine su kiitlelerini tutmasi igin bentler, sekiler, barajlar veya
goletler insa edilmelidir.

Suyun tasinabilmesi icin gerekli altyap: ¢alismalar: yapilmalidir.

Ulasim giizergahlar1 tiizerinde sularin birikmesini onleyecek giderler
yapilmalidir.

Her zaman hazirlikli olunmali, gerekli tiim ekip ve techizat acil miidahaleler icin
hazir olmalidur.

Toplumlar ge¢mis yiizyillardan beridir taskindan korunabilmek ve sulari

yonetebilmek igin taskin kontrol ve koruma yapilarim1 kullanmislardir. Bunlar hem
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yapisal hem de yapisal olmayan projelerdir. Kadioglu (2019) ve Akman (2021)’e gore
tagkinlar1 6nlemek icin alinan tedbirler yapisal ve yapisal olmayan olmak {izere iki
smifta degerlendirmistir. Yapisal olan dnlemler; baraj, sel kapani, 1slah sekisi, menfez,
dere 1slahi, sedde, koprii tasarimi ve sel duvarlaridir. Bunun yaninda kanalizasyon,
drenaj ve yagmur suyu altyapisinin gelistirilmesi, yol ve kaldirimlarin gegirimli
malzeme ile yapilmas: da almabilecek yapisal onlemlerdendir. Yagmur hasadi da
aliabilecek bir baska yapisal dnlemdir. Yagmur hasadi daha az enerji ve masraf ile
yagmur suyunun basit bir aritmadan gecerek evsel kullanima uygun hale gelmesidir.
Binalarin su basman seviyelerine gore yiikseltilmesi de alinabilecek bir diger tedbirdir.
Yapisal olmayan oOnlemler ise su sekilde siralanabilir; gegirimli yiizey miktarmmn
artirilmasi, vejetasyonun cogaltilmasi, yesil ¢atilarin tercih edilmesi, tahmin ve erken
uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi, tahliye planlarinin yapilmasi, arazi kullanim
planlamasi/imar planlari, taskin envanterlerinin kayit altina alinmasi/sayisallastirilmasi,
taskin risk alanlarmin belirlenmesi, sel sigortasinin yapilmasi ve halkin
bilinglendirilmesi (Akman, 2021; Kadioglu, 2019).

Yukaridaki onlemlere ek olarak alinmasi gereken bir diger tedbir ise imar
planlarmin afetler géz Oniine almnarak hazirlanmasidir. Arazi kullanim kararlar:
tiretilirken, dogru yer secimi ve yogunluk kararlarmin tiiretilmesinde ve mekansal
gelisimin saglikli bir sekilde yapilandirilmasi agisindan 6nemle dikkate alinmalidir.
Ciinkii bu kararlar, kentlerin afet sirasinda etkilenme diizeyini belirleyen, afet
sonrasinda da ihtiyaglarin karsilanmasinda ilk ve en 6nemli etkendir (Erdin, 2017).
Mekansal planlar hazirlanirken siirdiiriilebilir bir kentsel altyapi ¢ercevesinde kararlar
tiretilmelidir. Bu altyapi, bolgenin topografyasi ile uyum igerisinde ¢alismali, gecirgen
bir yapiya sahip olmali, ulasim altyapisi ve gilizergahlar1 diizenlenmis bir yap1 olmalidir.
Bunun yaninda, tagkin riski tasiyan alanlardaki dere kenarlar1 boyunca gegirgen ve yesil
alan baglantilar1 olusturulmalidir (http-5).
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5. TARTISMA VE ONERILER

Bir kent icin iiretilen kentsel gelisme politikalar1 ve arazi kullanim kararlar1 su
planlamas1 ile birlikte diistintilmelidir. Su kaynaklar1 (igme suyu, atik su, vb.)
siirdiiriilebilir bir kentsel planlama ve ekonomik kalkinma i¢in 6onem arz etmektedir.
Kentsel su siirdiiriilebilirligi dogal hidrolojik ve ekolojik dongiiniin tamamlanmasiyla
meydana gelir (Tamer, 2016).

Tagkinlar meydana gelmesi onlenemeyecek dogal olaylardan bir tanesidir. Ancak
bu durumu can ve mal kaybina neden olan bir afet haline doniistiiren insan eliyle
yapilmig miidahalelerdir. Akarsu havzalar igerisindeki yapilasma, topragin yogun bir
sekilde kullanilmasiyla azalan gecirimli ytlizey miktari, tagkin riski tagiyan alanlarin ve
dere yataklarmin iskana agik olmasi tamamaiyla insan miidahalelerine dayanmaktadir.
Taskin alanlarindaki yerlesimler i¢in imar planlar1 afete duyarli olacak sekilde revize
edilmelidir. Bu boélgelerde yasanan taskin afetleri sonucunda can ve mal kayiplar:
yasanmaktadir. Hazirlanan mekansal planlarda alinacak olan kararlar ile bu olumsuz
etkilerin minimuma indirgenmesi hedeflenmelidir.

Bolgenin meteorolojik ve jeomorfolojik faktorleri géz ontine alarak gelecekteki
tagkinlar icin senaryolar tiretilmelidir. Bu sayede, tagkin yataklarinin énceden belirlenip
onlemler alinmasini, gerekli uyarilarin 6nceden yapilmasimi saglayabilecek tahmin ve
erken uyari sistemleri gelistirilebilecektir. Bir bolgede tagkin riski varsa, o bélgedeki her
kurum, kurulus, 6zel sektor ve kent sakinlerine gorevler diismektedir. Bu hususlarda,
tiim ilgililerin katilimiyla kolektif bir sekilde bilgilendirilmeli ve egitilmelidir.

Sehir plancilar;, miihendisler, mimarlar gibi farkli meslek disiplinleri ve
yerel/ulusal yoneticiler kentsel biiytime i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde tagkin risk
haritalarni kullanmalidirlar. Bu sayede, yerlesimin gelisme yonii, mekansal kullanim
kararlari ile ilgili kalic1 kararlar {iretilirken tagkin riski altindaki hassas alanlar goz ard1
edilmeyecektir (Kog, 2021).

Ozetle, tagkinlara kars: direncli kentler icin, siirdiiriilebilirlik ilkesi cercevesinde,
dere sistemlerinin dogal yapis1 korunmali; kentsel baskinin ve yanlis arazi kullanim
kararlariin oniine gegecek bilimsel ve yasal 6nlemleri igeren biitiinciil, su kaynaklarina
ve afete duyarli bir planlama yaklasimi benimsenmelidir. Planlama sadece mekanik
boyutta, tasarimdan ibaret bir alg1 olmaktan ¢ikmali; cevreye ve diger dogal sistemlere
duyarli, yasam kalitesini artiran bir anlayisa sahip bir yaklasima déniismelidir.
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Ozet

Insansiz hava araci (IHA) fotogrametrisi, bircok alanda oldugu gibi, 6zellikle arkeolojik
kazi alanlarinda (Chiabrando vd., 2011), tarihi mimari komplekslerde (Langhammer vd., 2018)
ve tarihi kiiltiirel mirasin belgelenmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan yogun bir sekilde
tercih edilmektedir. IHA fotogrametrisinin bilimsel arastirmalarda hizli popiilerlesmesinin en
biiyiik gerekgesi; agik kaynak olarak uydu verilerinden elde edilen goriintiilere gore daha ytiiksek
¢ozliniirliikte ti¢ boyutlu (3D) ayrintili veri iiretim ¢oziimlerini hizli, pratik ve diisiik maliyetle
elde edilmesidir. Ayrica, THA fotogrametrisi, farkli 6zelliklere sahip bir¢ok karmagik alanda
uygulanabilen ¢ok esnek bir aragtir. Arkeoloji ve tarihi mirasin belgelenmesi gibi dar bir alanda
dahi cesitli ve zor cografi alanlarda uygulanist bu durumu ispatlamaktadir. Son on yilda, THA
fotogrametrisi arastirmacilar tarafindan kolay ulasilabilir olmas: ve ¢ok kisa siirede yiiksek
verimde veriler elde edilmesi gibi avantajlar1 goz Oniinde bulundurularak, bir¢ok arazi
calismasinda kullanilmaktadir. Bu galismada son on yilda THA fotogrametrisi ile yapilmig
calismalar incelenerek kullanilan araglar, yazilimlar ve elde edilen fiiriinler {izerine tarama
yapilmistir.
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Abstract

Unmanned aerial vehicle (UAV) photogrammetry is heavily preferred by researchers for
documenting historical cultural heritage, especially in archaeological excavation sites
(Chiabrando et al., 2011) and historical architectural complexes (Langhammer et al., 2018), as in
many areas. The main reason for the rapid popularization of UAV photogrammetry is; compared
to images that is obtained from open source satellite data, photogrammetry provides high
resolution three-dimensional (3D) detailed data production solutions quickly, practically and at
low cost. In addition to that, UAV photogrammetry is a very flexible method that can be applied
in many complex field with different features. In recent years, it has been used in many field
studies considering its advantages such as being easily accessible by researchers and obtaining
more efficient data in a very short time. In this paper, especially in the last ten years, studies with
UAV photogrammetry were examined and a review was made on tools, software and the
outcomes obtained.

Keywords; Cultural heritage, UAV, photogrammetry, Point cloud.
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1.GIRiS

Insanlik tarihi boyunca elde edilen 6gretilerin izlerini tasiyan tarihi mimari
yapilar, heykeller, sehirler gibi yasanmisliklar: resmeden eserlerin kiiltiirel miras olarak
korunma c¢alismalar1 yapilmaktadir. Kiiltiirel miras olarak degerlendirilen eserlerin
gelecegi sekillendiren bilim insanlar tarafindan kesfedilmesi, tam olarak anlasilmasi
gerceklestirecekleri eserlerin ilham kaynagi olabilir. Bu nedenle kiiltiirel mirasin (somut
veya somut olmayan) dneminin gelecek nesiller tarafindan kolayca erisilebilir olmasin
saglamak icin korumaya ihtiyaci vardir (Beg, 2018). Son yillarda teknolojinin gelismesi
ile koruma ve belgelemeye yoOnelik ¢alismalarda O0l¢gme degerlendirme yontemleri
degismis, ileri teknolojik sistemlerin kullanilmas: ile ayrintili roleve c¢alismalar1 3B
modeller tizerinden daha kolay yapilabilir hale gelmistir. Giintim{iizde tarihi eserler, sit
alanlar, anitlar veya dogal olusumlarin korunmasi ve belgelenmesi amagh ¢alismalarda
yakin resim fotogrametrisine ek olarak yersel lazer tarayicilar ve insansiz hava araglar
platformlarinin kullanilmasi dikkat cekmektedir (Karachaliou vd., 2019; Celik vd., 2020;
Erdogan vd., 2021).

[HA tabanli arastirma yonteminin 6nemli dogruluk kaybetmeden ¢alisma siiresini
azaltan onemli avantajlar saglar (Polat vd., 2021; Kaya vd., 2021). Ikinci adimda, agir
hasar gormiis tarihi yapiya uygulama, IHA tabanh fotogrametri kullanimi hasarin hizli
bir sekilde vurgulanmasinda ve eksik malzeme hacminin tahmininde ¢ok etkili oldugu
kanitlanmis ve arkeolojik yapilarin orijinale yakin olgekte yeniden modellenmesini
saglamistir (Ramirez vd., 2019; Cavalaglia vd., 2020).

IHA fotogrametrisi ile yiiksek kaliteli veriler elde edildigi gibi tespiti yapilan
arkeolojik yapilarin sonsuza kadar saklamamizi da saglamaktadir. Ayrica ¢alismalarin
devaminda ¢alisma alanini yukaridan belirli bir yiiksekten goriintiilenmesi ile tarihi
yapilarin zamanla yok olan boliimleri tarihi belgeler yardimi ve projenin biitiinii
degerlendirilerek ¢ikarilabildigi gibi (Federman vd., 2018; Martinez vd., 2021) hangi
cografi zorluklarla karsilasilacagini nasil tedbir ve planlamalar yapmamiz gerektigini
onceden bize gostermektedir (Gasparinia vd., 2019).

Ayrica, ¢ok biiyiik ve genis bir alanda yapilan ¢alismalarda uydu verileri, LIDAR
(Light Detection and Ranging) ve DEM (Digital Elevation Model) verileri ¢calisma igin
uygundur (Vilbigab, Saganab ve Bodinea, 2020). Ancak derin bir vadi tabaninin s1§ ince
detaylan diisiik ¢oziiniirliik nedeniyle degerlendirme dis1 birakilabilirken, daha ucuz
hafif ¢ok rotorlu IHA’larin bu detay kiiciik alanlarin arastirilmas: ve yiiksek
¢ozliniirlitkte veriler elde etmek igin kullanilabilmektedir (Chiabrandoa, 2018;
Langhammer vd.,2018; Vavulin vd., 2021).

Arkeolojik alanlarin disinda, bir toplumu millet yapan olgularin hafizalarda tekrar
canlandirilabilmesi gayesi ile tarihi savag alanlarinda savunma amach toprak yiizeyinde
olusturulan siperlerin sayisal yiizey modellemesi ¢alismasinda kullanilmistir (Seyrek
vd., 2021).

79



Kose, K. & Aksoy, T. (2022). Insansiz Hava Araci1 Fotogrametrisi Uzerine Bir Inceleme GSI Journals Serie C:
Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 5 (1): 77-89.

Drone arastirmasi yersel yapilan galismalara gore, yapilarin yiizeylerini ve
hacimlerini ¢alisma nesnelerine yakin havadan farkli agilardan belgeleme ve 6l¢gme
avantaji saglamistir. Giiniimiizde, giincel geomatik aragtirmalarda THA’lar {izerinde
kullanilabilen egik kamera katkisi sayesinde, 3B modeller, dik duvarlarin hem {ist
kisimlarinda hem de dikey cephelerinde geometrik yiizeyler ve radyometri agisindan
yiiksek bir tanimlayic1 performansa ulasmaktadir (Mahmod ve Yilmaz, 2018).

Tiirkiye gibi bircok iilkede sivil havacilik kurallarina gore 500 gr'dan agir IHA
sistemleri i¢in ugus izni ve pilot belgesi gerekmektedir. Bazi durumlarda, kentsel
alanlardaki giivenlik nedenleriyle ugus izni almak neredeyse imkansizdir. Biirokratik
nedenlerle izin siiregleri yavas olabilir ve planlanan ugus gerceklesmeyebilir. Ultra
Lighte Drone (ULD) sistemleri bu gereksinimlerden muaf oldugundan ve daha giivenli
calisma ortamu sagladigindan, bu darbogazlarin iistesinden gelmek igin potansiyel bir
adaydir. ULD sistemlerinin 6grenmesi kolay oldugundan ve cevresel faktorlerden ¢ok
fazla etkilenmedigi i¢in tarihi binalarin belgelenmesi i¢in avantajlidir (Bakirmana vd.,
2020).

IHA'nin navigasyon sistemi yeterince dogru degilse, bunun yerine Yer Kontrol
Noktalar1 (YKN) kullarulabilir. THA Fotogrametrisi YKN’larinin dogru &lgiimiiyle
hassas dogrusal veya yiizeysel Ol¢iim gergeklestirilebilir (Konstantinos vd., 2017).
Goreceli bir koordinat referans sisteminde caligsa bile, YKN'ler olmadan herhangi bir
dogrusal veya ylizeysel Ol¢iimiin dogru olmayacaktir. Diferansiyel-GPS tabanl
navigasyon sistemlerinin kullanimi, mekansal ¢oziintirliikteki etkisini degerlendirerek
dikkate almacak YKN ol¢timlerine bir alternatif olabilir (Themistocleousa vd., 2016).
Burada sunulan sonuglar, arkeolojik haritalamada kullanilacak ortomozaiklerin
mekansal konumsal dogrulugunu en iist diizeye ¢ikarmak icin ok rotorlu bir THA'daki
bir RGB sensorii kullanilarak ugus gorevlerini yapilandirmak igin kullanilabilir
(Carrascosa vd., 2016).

Calisma alani, stk ormanlik ve ¢alilik alanlarin olmadig1 ve genellikle sert satthl
zeminlerin bulundugu kentsel sit alanlar ve kervan yollarmin belgelenmesinde, THA
fotogrametri sistemlerinin detayli, hassas ve 3B veri elde etmek i¢in uygun bir yontem
oldugunu gostermektedir (Tercan, 2017).

Ozellikle yiiksek yapilarin modellenmesinde en uygun ¢dziimlerden biri olan
yersel fotogrametri ve IHA fotogrametrisinin entegrasyonu ile her iki yontemin de
avantajlar1  birlestirilmis ve yogun mnokta bulutu ile ¢ boyutlu model
olusturulabilmektedir (Kaya vd., 2021; Senol vd., 2021).

2. YONTEM

Bu makalede; kaynaklarin tespiti yapilabilmesi icin kiiltiirel miras belgeleme,
insansiz hava araci, nokta bulutu ve fotogrametri anahtar kelimeleri ile, Google
Akademik, Eskigehir Teknik Universitesi Kiitiiphanesi elektronik veri tabani ve bagh
veri tabanlari, JSTOR, Science Direct, EBSCO, TRDizin, YOKTEZ gibi veri tabanlarinda
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tarama yapilmustir. Tespiti yapilan ¢alismalardaki bulgular, excel ¢alisma sayfasinda
Tablo1.”de belirtilen formatta tasnif edilmistir.

Tablo 1. Bulgularin Tasnif Tablosu

Kullanilan

. Nokta
Yiiksekli Al Veri Isl
SN | Makale | Dergi/Tarih Yersel LTC/ iikseklik/ an/ | Veri Isleme Bulut Sayisy/
fHA | Kamera Dig Poz Sayis1 | GCP | Programi Uriin
1ger

3. BULGULAR

Literatiir de yapilan incelemede, arkeoloji ve tarih alanlarinda kiiltiirel mirasin
belgelenmesi calismalarinda; insansiz hava araglar1 genellikle esneklik, pratiklik, ucuz
maliyeti ve kisa siirede yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler elde edilmesi nedeniyle tercih
edildigi gozlemlenmistir. Incelenen 15 yurtdisi 13 yurtici calisma olmak iizere toplamda
28 calisma kullamlan THA, kullamilan yazilim ve olusturulan {iriinler kapsaminda
incelenmistir.

Incelenen 28 calismada 18 farkli THA tipi kullanilmistir. Bu 18 IHA nuin dort tanesi
sabit kanatli, 14 tanesi déner kanathi THA tercih edildigi tespit edilmistir (Gorsel 1).
Arastirmacilar tarafindan 24 calismada doner kanatli IHA nin en kuvvetli tercih edilme
sebebinin maliyet olarak sabit kanatlilara gore %38,91 daha wucuz olmas:
degerlendirilmektedir (Ulvi, 2021).

Sabit kanat [HA’larin kamera agisinin tek acili olmasi nedeniyle, calisma
alanindaki eserlerin yiizeydeki konumlarmin belirlenmesi, sayisal yiikseklik modeli ve
nokta bulutu verisi olusturma ¢alismalarinda kullanilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarin
konumsal dogruluk kontrolleri i¢in karasal cihazlarin yardimina ihtiya¢ duyulmustur
(Chiabrandoa vd., 2018; Tercan, 2017). Doner kanat [HA’larda bulunan kameralarin
acisal degistirebilme 6zelligi nedeniyle sayisal yiikseklik ve 3D ¢alismalarinda genellikle
ikinci bir karasal lazer tarama cihaza gereksinim duyulmadigl gozlemlenmistir
(Themistocleousa vd., 2016; Yigit ve Ulvi, 2020).
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Yurt I¢i/Dis1 Kullanilan ITHA Tiirleri

Mavinci Sirius Pro s

EBEE Drone

UAV Pelican Voyager G8 RR
Geoscan 201

Microcopter THA

Parrot Anafi

Phantom 1

DJI Mavic 2 Pro IHA (URL 2)
MD4-1000 Microdrones GmbH
Corby Drone CX012 (ULD)
DJI F550 hexacopter

DJI Phantom 4

GEO V1

DJI Inspire 1 Pro
Microdrones md4-200

Ozel Yapim THA

DJI Phantom 3

Sky Robotic SF6

Sabit Kanat

IHA Tiirleri

Doner Kanat

o
N

4
Adet

=)}
@

Sekil 1; Yurt Ici/Dis1 Calismalarda Kullanilan THA Tiirleri

Sabit  kanath ~IHA  sistemi olarak Isvicre  merkezli  Sensefly
(https://www.sensefly.com/) sirketine ait ebee IHA, déner kanatli olarak Da-Jiang
Innovations Science and Technology Co. Ltd. (DJI) sirketine ait Phantom serisi THA lar
tercih edildigi tespit edilmistir (Sekil 1). Doner kanatta ikinci olarak ise yine D]I sirketine
ait Mavic 2 Pro IHA tercih edildigi gézlemlenmistir (Sekil 2).

(€)) (b) (0

Sekil 2; (a) DJI Phantom 4Pro; (b) DJI Mavic 2 Pro (c) 4 Ebee X

Yapilan ¢alismalarda 19 farkli yazilim kullanilmistir. Nokta bulutu olusturmak
icin 28 calismanin 21’ince Agisoft sirketinin Photoscan programi tercih edildigi

82



Kose, K. & Aksoy, T. (2022). Insansiz Hava Araci1 Fotogrametrisi Uzerine Bir Inceleme GSI Journals Serie C:
Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 5 (1): 77-89.

goriilmiistiir. Yine ayni ¢alisma kapsaminda ikinci tercih edilen program olarak Pix4D

yazilimi arastirmacilar tarafindan tercih edilmistir.

Elde edilen goriintii ve videolarin diizenlenmesi icin Adobe Bridge programu,

¢Oken bolgelerin hacim hesabi igin 3D Reshaper yazilimi, nokta bulutu ¢alismalarinin

karsilastirilmasi, birlestirilmesi ve temizleme islemleri igin Cloud Compare yazilim,

lens kalibrasyonlar: igin Adobe Lightroom, iWitness, Leica Photogrammetric Suite 9.2,

Agisoft Lens software yazilimi ve BIM (Binary Information Model) goriintiisii elde

edebilmek i¢in de Autodesk Recap ve Revit toollar1 kullamildigy tespit edilmistir
(Tablo.2.).

Tablo.2. [HA Fotogrametrisinde Kullanilmis Yazilimlar

SN Kullanim Amac Yazilim ismi Calisma
Sayisi
1 Agisoft ”
PhotoScan/Metashape
Nokta Bulutu
2. Olu§turma PiX4D 6
3 Leica ’
| Photogrammetric Suite 9.2
" Kar§1la§’F1rma‘ Temizleme Cloud Compare 5
Birlestirme

5. Lens Bozulmasi Adobe Lightroom 1
6. 3D Model AutoCAD 2
7.  Kamera I¢ Yonlendirme Diizeltme iWitness 1
8. Coken Bolge Hacim Hesab: 3D Reshaper 1
9. Belirtilmemis Agisoft into SketchFab 1
10. Kamera Kalibrasyonu Agisoft Lens software 1
11. Belirtilmemis Autodesk ReCap 1
12. Belirtilmemis Autodesk Revit 1
13. Belirtilmemis Inpho UASMaster 1
14. Fotograf, Video Diizenleme Adobe Bridge 1
15. Belirtilmemis Context Capture 3
16. Belirtilmemis Photomodeler UAS 2
17. Belirtilmemis Autodesk Civil 3D 1
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18. Belirtilmemis 3D Reashaper 1
19. Kiitle Hesab1 JRC 3D Reconstructor 1

Kullanim kolayligi, diisiik maliyeti ve hizli elde edilme 6zellikleriyle yapilan 29
calisma tizerinden yaptigimiz degerlendirmede ¢alismalarin 17 ‘sinde sayisal yiizey
modeli, 14’tinde ortofoto, 11’inde nokta bulutu, 8’inde ortomozaik, 7’sinde 3 boyutlu
model, 4'tinde DEM verisi ve 3'tinde Tarihi Yap1 Bilgi Sistemi verisi elde edilmis ¢alisma
toplamina gore ytizdeleri (Sekil 3) de verilmistir.

IHA Fotogrametrisi ile Elde Edilen Uriinler

3D Model NG 25

Tarihi Yap1
Bilgi Modellemesi

Ortomozaik GG 25.57

BN 10.71

Ortofoto | 50

Uriin Tipleri

Sayisal Yiizey Modeli | 60.71
Nokta Bulutu [ 39.29
DEM [N 1429

0 10 20 30 40 50 60 70
Yiizde (%)

Sekil 3. THA fotogrametrisi ile elde edilen iriin tipleri

Incelenen 29 galismanin; birinde tarihi yapida hasar tespiti, 5'inde hacim hesabs,
12’sinde yiizey modeli olusturma, ikisinde yapi bilgi modellemesi olusturma, 6
calismada restorasyon, ikisinde tarihi yol tespiti ve 11’inde tarihi yapiun 3 boyutlu
yapist olusturularak belgeleme amaciyla IHA fotogrametrisi tercih edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. THA fotogrametrisinin kullanildig1 konular

4. TARTISMA VE ONERILER

Arkeolojik kazilar, mimari eserler ve biiyiik capli miihendislik projelerin bilim
insanlarmin yorumlayabilmesi igin, alanin biitiinii goriintiilendiginde degerlendirme
daha saglikli gerceklesmektedir. Uydu fotograflari, ucaklarla yapilan hava fotografi gibi
materyaller c¢oziiniirlitkleri itibariyle g6z ardi edilebilecek detay kisimlar
bulunabilmektedir. THA’larin fotogrametri alaninda kullanimimnin kesfi ile goz ardi
edilen bu detay kisimlarin bilim insanlarinin degerlendirmesine sunulmaktadar.

Yapilan inceleme neticesinde; ¢alismalarda tercih edilen sabit kanat IHA’lardan
Isvicre merkezli Sensefly sirketinin iirettigi IHA ile Cin merkezli DJI sirketine ait
Phantom serisi doner kanat IHA'larin tercih edildigi goriilmiistiir. Sabit kanat IHA larmn
ozellikle 3 boyutlu model calismalarinda karasal lazer tarama cihazlar ile ilave
materyallerin kullanilmas1 déner kanat [HA’lara kiyasla tek bir agidan fotograf
cekebilmesi nedeniyle yiikseklik verilerini olusturmada diger materyallere ihtiyag
duydugu degerlendirilmektedir. Yine ¢alismalarda tirtinlerin olusturulmasinda Rusya
merkezli Agisoft sirketine ait Photoscan ile Isvigre merkezli Pix4D yazilimlar yaygin
olarak tercih edildigi goriilmiistiir.

Arastirmacilar, diisiik maliyet, hizl1 ¢6ziimler ve yiiksek ¢oziintirliiklii veriler
sunan THA fotogrametrisi ile 28 galismanin %60'ta sayisal yiizey modeli, %50’sinde
ortofoto ve %39'da nokta bulutu verileri elde etmislerdir. Elde edilen veriler
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dogrultusunda %42,86 ile arastirmalarin yiizey modelleme ihtiyaglari, %39,29 ile iig
boyutlu modelleme ihtiyaclar1 ve %21,43 ortofoto verilerin kullanildig1 restorasyon
¢izim ihtiyaglar1 karsilanmak iizere veriler iretildigi degerlendirilmistir.

HA fotogrametrisi ile; mimari yapilarin belgelenmesinde, zamana bagh
bozulmalarin tespitinde ve s6z konusu ¢alisma alanlarinin yiiksek ¢oziintirliikte bir
biitiin olarak degerlendirilmesi kapsaminda calismalar yapilmistir.

Acik arazi ve genis ¢alisma alanlarinda genellikle uydu fotograflar tizerinden
calismalar yapilmasina ragmen en s1g ve erisilmesi zor yerler diisiik ¢oziiniirliik nedeni
ile goz ard1 edilmek zorunda kalinmaktadir. Bilim insanlar1 goz ardi edilmek zorunda
kalinan bu alanlart THA fotogrametrisi ile en hizli ve yiiksek coziiniirliikte verilerle
tamamladigi  degerlendirmektedir. Calismalarin  biiyiikk ¢ogunlugunda THA
fotogrametrisi'nin pratik, zorlu galisma bolgelerine ragmen esnekliginden, yiiksek
¢ozuniirliiklii verilere hizli ulasilabilmesi ve gorece diger kaynaklara kiyasla diisiik
maliyetli olusundan tercih edildigi belirtilmektedir.
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