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Oz

Bu ¢aligmada, Yeni Zigana Tiineli (YZT) projesindeki harita miithendisligi uygulamalar: teknik ve hukuki isler olmak
tizere iki boliime ayrilarak incelenmektedir. Calismada, YZT projesinin ingaat asamasi dncesindeki harita miithendisligi
alanii ilgilendiren teknik isleri yer kontrol noktalar1 tesisi, jeodezik referans sistemi se¢imi, yiikseklik sistemi ve jeoit
modeli se¢imi, harita projeksiyonu se¢imi, koordinat doniisiimii ve halihazir harita {iretimi olarak gruplandirilarak
incelenmistir. YZT projesindeki hukuki isler ise kamulastirma ve taginmaz degerleme faaliyetleri olarak ele alinarak
degerlendirilmistir. Gelisen 6lgme teknoloji sayesinde yersel ve uydu bazli teknikler kullanilarak tiinel projesinin
uygulanmasi igin ihtiya¢ duyulan harita bilgileri tiretilebilmistir. Yogun bitki ortiisii ve elverissiz topografya sartlari
zaman zaman GNSS kullanimi engellemigtir. GNSS ile belirlenen elipsoit yiikseklikleri yaninda, geometrik nivelman
ile ortometrik yiikseklikler de belirlenmistir. Hukuki islerde karsilasilan temel problemler ise kamulastirma
calismalarinin uzun stirmesi ve kiymet takdir komisyonu tarafindan belirlenen, tasinmaz maliklerine 6denecek bedelin
cogu durumda gercek degeri yansitmamasi nedeniyle maliklerle uzlasma saglanamamasidir. iki boyutlu kadastro
parsellerini ve bu parseller iizerindeki haklari tescil etmeyi amaglayan mevcut kadastro sisteminin parsellerin altindan
veya tistiinden gecen nesnelerin (tiinel, enerji nakil hatt1 gibi) de teknik ve hukuki bilgilerini yonetebilecek sekilde ii¢
boyutlu bir yapiya kavusmasi projelerin uygulanmasinda yasanan problemleri en aza indirecektir.

Anahtar kelimeler: GNSS, Kamulastirma, Nivelman, Taginmaz Degerleme, Yeni Zigana Tiineli

Abstract

In this study, geomatics engineering applications of New Zigana Tunnel (NZT) project are divided and examined into
two parts as technical and legal works. In the study, technical works related to the field of geomatics engineering prior
to the construction phase of the NZT project are examined by grouping them as establishment of ground control points,
selection of geodetic reference system, definition of height system and geoid model, selection of map projection,
coordinate transformation and map production. Also, the legal works in the NZT project are evaluated as expropriation
and real estate valuation activities. Thanks to the developing surveying technology, the map information needed for the
implementation of the tunnel project was able to be produced using terrestrial and satellite based surveying techniques.
Sometimes, dense vegetation and unfavourable topography conditions prevented the use of GNSS. In addition to the
ellipsoid heights determined by GNSS, orthometric heights were determined by geometric levelling. The main problems
faced in legal works are that the expropriation works take a long time and the consensus cannot be reached with the
owners because the price to be paid to the property owners does not reflect the real value in most cases. To minimize
the problems faced current cadastral system, which aims registering two dimensional parcels and rights on these
parcels, needs to be converted to a three dimensional structure that enables management of technical and legal
information of objects located under or above (tunnel, power transmission line etc.) the cadastral parcels.
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1. Giris

Tiineller, ¢esitli kullanim amaglar1 dogrultusunda
yeraltinda ya da su altinda agilan belli bir
geometriye sahip etrafi kapali miihendislik
yapilaridir. Tineller kullanim amagclarina bagh
olarak karayolu tiineli, demir yolu tiineli, metro
tiineli, yaya tiineli, su tiineli, atik su tiineli, maden
tiineli, parcacik hizlandiric1 tiinel gibi isimlerle
isimlendirilebilirler (Ademoglu, 2008). Misirlilar
ve Romalilar zamaninda su getirmek amaciyla ilk
tinellerin  acildigt  bilinmektedir.  Ulasim
alanindaki ilk tiinel ornekleri ise 1863 yilinda
hizmete giren Londra Metrosu i¢in agilan tiinel ve
1875 yilinda kullanima agilan 573 metre
uzunlugundaki Taksim-Karakdy tiinelidir (Eren,
2014). Ulasim amagli planlanan ve hayata
gecirilen yer altt tiinel projelerinin sayilar
diinyada ve iilkemizde giderek artmaktadir (Tablo
1). Bu artisin temel nedenleri topografyanin tiinel
disindaki ¢Oziimlere imkan tanimamasi, zorlu
iklim kosullari, tasinmazlarin yiiksek
kamulastirma maliyetleri, yer iistiinde bulunan
korunmasi gereken yap1 veya alanlarin ¢oklugu ve
siirekli gelisen insaat teknolojisi sayesinde tiinel
acmanin gecmise kiyasla daha kolay hale gelmesi
olarak siralanabilir (Broere, 2016).

Tablo 1. Tirkiye’deki ulasim amagli bazi tiinel
projeleri ve tiinel uzunluklar

Tiinel Projesi  Uzunluk  Tamamlanma
Ad1 (metre) Yili

Y.e.} ni Zlgana 14481 Devam ediyor

Tineli

Ovit Dagi 14000 2018

Tineli

K.(.) p D.agl 6500 Devam ediyor

Tineli

Sabuncubeli 6480 2018

Tineli

Avrasya 5400 2016

Tineli

ligaz Dag 5391 2016

Tineli

Cankurtaran 5228 2018

Tineli

Tiinel projelerinin hayata gecirmesinde, harita
mithendisligi faaliyet alaninda bulunan isler
teknik ve hukuki olmak iizere iki grupta ele
alinabilir.  Teknik  igler tiinel  projesinin
planlanmasi, uygulanmasi ve insaat sonrasi
izlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan konum bilgilerinin
iiretilmesi ile ilgiliyken hukuki isler tiinel icin
ihtiya¢ duyulan mekanin miilkiyetinin kazanilmasi
ve sinirh ayni hak tesisi siireglerini icermektedir.
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Bugiine kadar Tiirkiye’de ve diinyada pek ¢ok
calismada segilen tiinel projeleri i¢in bu teknik ve
hukuki isler ayr1 ayn ele alinmustir.

Unliitepe ve Messing (2005)’te tiinel projelerinde
tinel kaziklarinin yonlendirilmesi, tiinel giris
yapilarinin (saft, portal) ingasi ve
deformasyonlarin izlenmesinde kullanilabilecek
O6lgme teknikleri acgiklanmistir.  Kalkan vd.
(2005)’te, Uskiidar-Umraniye II. Etap metro
projesi igin yatay ve diisey kontrol aginin
olusturulmas1 amaciyla gerceklestirilen 0Olgme
igsleri  degerlendirilmistir. ~ Yal¢inkaya  vd.
(2006)’da Trabzon Sehir Gegis Tiineli projesinde
tiinel deformasyonlar1 jeodezik ve geoteknik
yontemlerle  izlenmistir. Satir ~ (2007)’de,
Karadeniz Sahil Yolu iizerinde segilen iki drnek
tiinel i¢in sonlu elemanlar yontemiyle tiinel
deformasyonlar tespit edilmistir. Lee (2007)’de,
TBM (Tiinel Delme Makinesi - Tunnel Boring
Machine) yontemiyle insa edilen 7.5 km
uzunlugundaki bir tiinel projesi i¢in TBM’nin
yonlendirilmesinde gerekli olan 6lgme galigsmalari
incelenmistir. Ademoglu (2008)’de, Istanbul’da
NATM (Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Metodu -
New Australian Tunnelling Method) ve TBM
teknikleriyle insa edilen metro tiinelleri igin
gercgeklestirilen jeodezik galigmalar arastirilmagtir.
Seydanlioglu (2009)’da, 4.Levent-Ayazaga metro
ingaatinda,  tiineldeki  diisey ve  yatay
deformasyonlar belirlenmistir. Gengeg (2010)’da,

tinel kazilarinin  ydnlendirilmesindeki  yatay
dogruluk  arastirilmustir. Eren (2014)’te,
Istanbul’daki M5 metro projesi icin diisey

deformasyonun belirlenmesi gerceklestirilmistir.
Jensen ve Almholt (2015)’te, Almanya ve
Danimarka arasinda insa edilen hem karayolu hem
de rayli wulasim i¢in planlanan 18 km
uzunlugundaki Fehmarnbelt tlineli projesindeki
jeodezik altyapi calismalari incelenmistir. Li ve
Huang (2018)’de, Hong Kong’da insa edilmekte
olan 6.7 km uzunlugundaki tiinel projesi icin
jeodezik kontrol agmin tesisi ve Olgiilmesi
calismalart aciklanmigtir. Yiiceses (2019)’da,
Canakkale ilinde secilen bir tiinel projesi icin
jeodezik ve geoteknik yontemlerle deformasyon

analizi  gereklestirilmistir.  Faslak (2019)’da,
Karayolu tiinel insaatindaki jeodezik ¢alismalar
Denizli Honaz tiineli Ornegi  iizerinden
incelenmigtir.

Karatas vd. (2007)’de, Trabzon Sehir Gegis
Tineli projesinde miilkiyet problemlerinin
¢Oziilmesi siireci degerlendirilmistir. Tanrivermis
vd. (2008)’de, Konya ilindeki Mavi Tiinel Projesi
icin kamulastirma alanindaki arazilerin
degerlerinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma



Doéner ve Kose | GUFBED 10(4) (2020) 961-971

gergeklestirilmistir. Balci (2010)’da,
kamulastirma maliyetinin  ulasim  yatirimlari
iizerindeki etkisi, Istanbul’da secilen bir tiinel
projesi ve baglanti yollar1 6rneginde incelenmistir.
Hunt vd. (2014) ve Sun vd., (2017)’de, sirasiyla
Ingiltere ve Cin’de altyap: tesislerinin gegirilmesi
icin gerekli olan tiinellerin insasinda kaz
maliyetinin  diisliriilmesi  icin ¢ok amagh
kullanilabilecek tiinel tasarimlart Onerilmistir.
Hiironen vd. (2015)’de, Helsinki’de (Finlandiya)
ingas1 tamamlanan metro projesinin taginmazlarin
kira ve satig degerleri ilizerine etkisi arastirilmistir.
Kaliampakos vd. (2016)’da, diinya genelinde
secilen bazi tiinel projeleri i¢in maliyet-fayda
analizi yapilmistir. Ho ve Rajabifard (2016)’da,
Singapur’da kadastro parsellerinin altindan ve
iistlinden gecen nesne bilgilerinin yonetimi i¢in
3B bir arazi idaresi sistemi Onerilmistir. Besner
(2017)de, tiinellerle ilgili uluslararasi
organizasyonlar =~ ve  bunlarin  faaliyetleri
incelenerek yeraltindaki mekanin tiineller igin
planlanmasinda daha fazla insan odaklh
cozlimlerin arastirilmasi gerektigi belirtilmistir.
Wang vd. (2018)’de, 1959-2020 yillar1 arasinda
Cin’de tamamlanan ve yapimi planlanan altyapi
tesisi tlinelleri i¢in sorumlu kurumlar, finansman
ve kullanim amaci gibi kriterlere gore analizler
gergeklestirilmigtir. Namli (2018)’de, bir metro
hatt1 tiinel projesinde yapilan degisikligin projenin
maliyetine ve tamamlanma siiresine etkisi
degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de, mevcut durumda toplamda 357 km
uzunlukta 317 olan karayolu ulasim tiineli
sayisinin 2023 yilina kadar 700 km uzunluga ve
470 tinele ulagsmasi planlanmaktadir (KGM,
2019). Cok sayida ¢aligmaya ragmen tiinel
projelerinin harita mithendisligi alanindaki teknik
ve hukuki iglerinin bir arada degerlendirildigi
caligmalara ihtiya¢c bulunmaktadir. Caligmanin
ikinci  bolimiinde  materyal ve  ydntem
tamtilmaktadir. Ugiincii ve dordiincii boliimde,
Yeni Zigana Tiineli (YZT) projesindeki harita
mithendisligi faaliyetleri sirasiyla, teknik ve
hukuki isler olarak degerlendirilmektedir. Caligma
sonug boliimiiyle sona ermektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, kapsamli bir literatiir arastirmasi
ardindan secilen bir tiinel projesi i¢in harita
mihendisligi faaliyetlerinin ~ degerlendirilmesi
yontemi benimsenmistir. Harita miihendisligi
faaliyetleri Sekil 1’de gosterildigi gibi teknik ve
hukuki isler olarak iki gruba ayrilarak her bir
gruptaki alt faaliyetler belirlenmistir. Calisma igin
secilen proje YZT projesidir.
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YZT Harita Miihendisligi Uygulamalari

(Teknik isler

eYer Kontrol Noktalari Tesisi
eJeodezik Referans Sistemi Segimi
eYukseklik Sistemi ve Jeoit Segimi
eHarita Projeksiyonu Segimi
eKoordinat Donlsimu

eHalihazir Harita Uretimi

Hukuki isler

eKamulastirma Planinin Hazirlanmasi
eKamu Yarari Karari Alinmasi
eizin/Tahsis islemleri

eKiymet Takdir Komisyonu Kurulmasi
*Bedel Tespiti

eUzlasma Komisyonu Goérismeleri

Sekil 1. YZT Harita miihendisligi uygulamalari

13 Mart 2017 tarihinde temeli atilan ve halen
yapimi devam eden YZT projesi, her biri 14.5
kilometre  olan  toplam 29 kilometre
uzunlugundaki ¢ift tiinel tipt ile Tirkiye ve
Avrupa’nin birinci, diinyanin ikinci en biiyiik
karayolu ulagim tiineli projesi olarak kabul
edilmektedir. Tarihi Ipek Yolu giizergah iizerinde
yapimi siiren proje kapsaminda, Gilimiigshane'nin
Torul ilgesine bagli Kostere koyli mevkii ile
Trabzon'un Magka il¢esine bagli Basarkdy koyii
arasinda her biri 14,5 kilometre uzunlugunda ¢ift
tiinel insa edilecektir (Sekil 2). YZT projesiyle,
Basarkdy Vadisi'nden 1015 metre kotu ile tiinele
girilip, 1264 metre kotuna kadar yilizde 3.30
egimle ulagildiktan sonra, ylizde 0.85 egimle inise
gecilerek Kostere Vadisi'nden 1212 metre kotu ile
tinelden ¢ikmak suretiyle Zigana Dagi’nin
gecilmesi planlanmaktadir. Bu sayede, mevcut
Zigana Tiineli'ne gore, YZT ile yaklasik 530
metre daha disiik kottan gecilerek Zigana Dag1
agilabilecektir  (Sekil 3). YZT, Trabzon-
Gilimiishane arasindaki yol giizergahi uzunlugunu
8 km kisaltmas1 yaninda, kis aylarindaki zorlu
iklim kosullar1 ve heyelan nedeniyle tehlikeli olan
mevcut ulasimin daha giivenli ve konforlu bir
sekilde gerceklestirilmesine de imkan
saglayacaktir. Ayrica, YZT ile mevcut durumda
yaklagik 1.5 saat olan Trabzon-Giimiishane illeri
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arasindaki ulasim siiresi 1 saatin altina diiserek hukuki isler ise Karayollari Genel Miidiirligii
ulagim siiresi ve yakit maliyetinde tasarruf (KGM) Kamulastirma Dairesi sorumlulugunda
saglanacaktir. YZT teknik isleri Cengiz Insaat yiirtitilmektedir.

Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan ylritiiliirken,
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Sekil 2. YZT projesi giizergahi
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Sekil 3. YZT projesi tiinel giris ve ¢ikis noktalarinin ylikseklikleri

3. YZT Projesi Teknik Isleri olarak gergeklestirilmistir. Yer  kontrol
noktalarinin konumlart GNSS (Global Navigation
YZT projesi igin tesis edilen temel yer kontrol Satellite  Systems-Kiiresel ~Seyriisefer Uydu
noktalari tiinel giris ve ¢ikis bolgesinde yer alan Sistemleri) 6l¢ti teknigiyle belirlenmistir. Bunun
altisar adet beton pilyeden olusmaktadir. Bunlara yaninda, hassas (geometrik) nivelman 6lgii teknigi
ek olarak, calisma alaninda bulunan daha once ve invar miralar kullanilarak yer kontrol
tesis edilmis dort yer kontrol noktasi (nirengi) noktalarinin ortometrik yiikseklikleri
daha kullanilmigtir. Olgme aletlerinin belirlenmistir. Yer kontrol noktalar1 projedeki tiim
diizeglenmesi  igin pilyeler iizerinde sabit 6lgme caligmalarimin dayanagi olacagindan bu
yiikseklikli  baglanti sehpalarindan (tribrach) noktalarinin yatay ve diisey konumlar1 periyodik
yararlanilmistir. Yer kontrol noktalarindaki 6lgme Olgiimlerle izlenerek bir deformasyon olup
isleri iki ayri olgii ekibi tarafindan es zamanh olmadigi kontrol edilmektedir. Yer kontrol
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noktalarinin isimlendirilmesi 26.06.2018 tarih ve ITRF) jeodezik referans sistemi esas alinmustir.
30460 sayili resmi gazetede yayimlanan Biiyiik ITRF, nokta koordinatlar1 ve noktalarin hareket
Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim hizlarinin, yerkabugundaki tiim plakalarin hareket
Yénetmeligi (BOHHBUY)’nin 8.maddesine gore ettigi varsayillan bir modele gore belirlenen
yapilmaktadir. Buna goére, A derece aglar ve dinamik bir agdir. Olgme islerinde iilke nirengi ve
noktalar, Global (ITRF, WGS84) ve bolgesel nivelman  agindaki  deformasyonlart  yok
(ETRF) aglar ve noktalari, B derece aglar, edebilmek ayn1 zamanda GNSS teknolojilerden en
uluslararas1 veya bolgesel aglara dayali Tiirkiye fazla diizeyde faydalanabilmek i¢in ITRF sistemi
Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) noktalarini, C tercih edilmektedir (Ayhan vd., 1999). ITRF
derece aglar, B derece agin siklastirilmasi ile kullanilmasinin  bir diger avantaji da diger
olusan aglan ifade etmektedir. C dereceli aglarin kurumlarin ~ projelerinin  YZT  projesi ile
alt dereceleri ise baz uzunluguna gore iligkilendirilmesinde kolaylik saglayacak
belirlenmektedir. Buna gdre baz uzunlugu 15-20 olmasidir. Bu nedenle, YZT projesi igin tesis
km olan ag ve noktalar CI, ortalama kenar edilen  jeodezik  noktalarm  koordinatlar
uzunlugu 5 km olan ag ve noktalar C2, en biiyiik TUTGA’ya dayali olarak ITRF datumunda elde
baz uzunlugu 3 km olan ag ve noktalar C3 ve edilmistir. TUTGA, savunma ve kalkinma
poligon noktalar1 C4 olarak adlandirilmaktadir. amaglarma yonelik olarak tim kullanicilarin
Tiirkiye Yatay Kontrol Agi’na dayali olarak yersel duyarli konum gereksinimlerini karsilamak iizere
tekniklerle iiretilen noktalar nirengi noktalarini ve uydu tekniklerine dayali ve 1997-2001
Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi’na dayah yillarindaki  ¢aligmalarla  kurulmustur. 1997
olarak iiretilen noktalar ise nivelman noktalarini yilinda 296, 1998 yilinda 207 ve 1999 yilinda ise
olusturmaktadir. YZT projesi i¢in tesis edilen yer 91 adet TUTGA noktas1 tesis edilmistir. TUTGA;
kontrol noktalar1 16 adet nirengi, 16 adet C1 ve 25 konumlar1 yer kiire lizerinde 1-3 cm dogrulugunda
adet C4 noktasindan olusmaktadir. bilinen siirekli giincellenen yaklasik 700 noktadan

olusmaktadir (HGM, 2020). Sekil 4’te YZT
YZT projesinde ITRF96 (International Terrestrial projesi yatay kontrol agi TUTGA baglantt
Reference Frame  1996-Uluslararasi  Yersel noktalariyla birlikte gosterilmektedir.

Referans Cercevesi-1996 yilinda giincellenmis

| 38° 53 20,00000" E i 397 33°20.00000" E © 40713 20.00000" E i 40° 53 20.00000" E 41733 2

“A07 26 4000000 T EEERTECEETR RN RO N S b ......

A0 2000000 N L --------------------------------------- LHYB ________________________________________ -

100000.0 m

Sekil 4. TUTGA baglanti noktalariyla birlikte YZT projesi yatay kontrol ag1 noktalar1 (Kose, 2018)

Tiirkiye’de, miihendislik projelerinin planlanmasi hazirlanan BOHHBUY nin yiiriirliige girmesiyle
ve araziye uygulanmasinda 2005 yilina kadar GRS80 (Geodetic Reference  System-1980)
1910 yilinda belirlenen uluslararasi Hayford elipsoidinin esas alindigt ITRF96 datumu
elipsoidinin esas alindigi ED-50 (European Datum kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte,
1950) datumu kullanilmaktaydi. 2005 yilinda, projelerde yer kontrol noktalarinin GNSS o6lgiileri
1998 tarihli Biiyiikk Olgekli Haritalarin Yapim ile belirlenen elipsoidal yiiksekliklerinin iilke
Yonetmeligi’nin ihtiyac1 karsilamamasi {izerine yiikseklik sistemine doniistliriilmesi ig¢in uygun
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dogruluga sahip jeoit bilgisine ihtiya¢ vardir.
Miihendislik projelerinde, GNSS 6lgiileriyle
GRS80  elipsoidinde  belirlenen  elipsoid
yiiksekliklerinin iilkemizde kullanilan ortometrik
ylksekliklere  dontistiiriilmesi  gerekir. Bu
donisim BOHHBUY’nin  41. maddesinde
belirtildigi sekilde Tirkiye Jeoit’inin (TGyy)

kullanilmasi  veya GNSS nivelman jeoidi
kullanilarak GNSS  nivelman1 uygulanmasi
seklinde gerceklestirilir. TGyy, TUDKA99

(Turkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi-1999) ile

uyumlandirilmis, yayimlandigi yilm son iki
rakami ile anillan ve Harita Genel Midiirligi
(HGM) tarafindan yayimlanan giincel Tiirkiye
Jeoit’ini ifade etmektedir. Sekil 5°de ortometrik
yiikseklik ve elipsoit yiiksekligi arasindaki iliski
gosterilmektedir.  YZT  projesinde, Olgiilen
yiikseklikler ortometrik yiiksekliklerdir. Projenin
ilke TUDKA99 agina bagli olarak yiikseklik
Olciimlerinin yapilabilmesi icin HGM tarafindan
tesis edilen nivelman noktalar1 (RS) kullanilmistir.

Elipsoid_—

o

Sekil 5. Orometrik yiikseklik ve elipsoit yiiksekligi arasindaki iliski. H: ortometrik
yiikseklik, h: elipsoit yiiksekligi, N: jeoit yiliksekligi, P: yeryiizii noktasi

BOHHBUY nin 10.maddesine gore, jeodezik
caligmalarda hesaplanacak koordinatlar Transvers
Mercator (TM) izdiisiimiinde {i¢ derecelik dilim
esasina gore belirlenir. Transversal konumlu,
konform silindirik projeksiyon “Gauss-Kriiger
projeksiyonu” olarak tanimlanir ve biiylik 6lg¢ekli
harita yapiminda yaygin olarak kullanilan bir
projeksiyon tiiriidiir. Bu projeksiyonun temelleri,
Alman Carl Friedrich Gauss tarafindan atilmis ve
Johann Heinrich Louis Kriiger tarafindan
gelistirilmistir. Gauss-Kriiger projeksiyon
sisteminde hesaplanan dik koordinatlara “Gauss-
Kriiger koordinatlari”  denir.  Gauss-Kriiger
koordinatlart Xg ve Yg olarak gosterilir. Bu
projeksiyon, teget meridyenden uzaklastikca
deformasyonlarin  artmasi  nedeniyle, teget
meridyen merkez olmak {izere 3 derecelik
dilimlerde uygulanir. Bu dilim digina ¢ikinca
silindir 3 derece dondiiriiliip, takip eden meridyen
teget alinarak projeksiyon yeniden uygulanir.
Boylece, her dilimde ayr1 koordinat sistemi
olusturulur. Diizlem koordinatlarda 6l¢ek faktorii
1 alinir, yani bozulma olmadigi kabul edilir.
Koordinat baslangi¢ noktasinda saga degerlerde
eksi degerlerden kurtulmak i¢in Y=500.000 kabul
edilir. Universal Transvers Mercator (UTM)
projeksiyonu ise Gauss—Kriiger projeksiyonu esas
alinarak gelistirilmistir. UTM projeksiyonu, ikinci
Diinya Savasindan sonra biitiin diinya milletleri
i¢in ortak bir harita projeksiyonunun gelistirilmesi
diisiincesiyle  ortaya  atilmis, uygulanacak
projeksiyonda dogrultu deformasyonlarinin en az
olmasi i¢in ag1 korurluk, az sayida projeksiyon
ylizeyinin  kullanilmasi,  ylizeyler arasinda
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dontistimlerin miimkiin olmasi, Olcek
deformasyonunun belirtilecek sinirlar iginde
kalabilmesi, dik koordinat sisteminde beraberligin
saglanmasi ve meridyen yakinsamasinin 5
dereceden kiigiik olmasi sartlar1 aranmigtir. Bu
sartlarin en uyumlu olarak bir arada bulunacag:
projeksiyon Gauss-Kriiger projeksiyonu oldugu
saptanmig, ancak bu projeksiyonda baz
degisiklikler yapilarak sonugta UTM projeksiyonu
ortaya ¢ikmigtir (Cobanoglu, 2016). YZT
projesinde UTM projeksiyon sistemi
kullanilmistir. Tablo-2’de, YZT projesi nirengi
noktalarina ait UTM projeksiyonu koordinatlar
(saga ve yukar1 degerler), elipsoit koordinatlar1 ve
yiikseklik degerleriyle birlikte yer almaktadir.

YZT tiinel projesi i¢in iiretilen koordinatlarin ve
harita altliklarinin farkli koordinat sisteminde
tretilmis harita ve harita bilgileriyle birlikte
kullanilabilmesi i¢in koordinat doniigiimiine
ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in, uluslararas1 Hayford
elipsoidine dayali olarak ED-50 datumunda
tiretilen koordinatlar ile GRS80 elipsoidine dayali
olarak ITRF datumunda iiretilen koordinatlar

arasinda proje bolgesindeki kadastro
midirliiklerinden  temin  edilen  doniisim
parametreleri kullanilarak dontistim
gerceklestirilmistir.

YZT igin projenin uygulanmasi dncesinde, harita
mithendisligi alanindaki teknik islerinin son
faaliyeti, halihazir haritanin {iretilmesi isidir.
Basta belediyelerin yapacagi teknik hizmetler
olmak {izere her tiirli projenin planlamasi,
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tasarimi ve uygulamasi amaciyla yapilan veya
yaptirilan biiylik 6lgekli haritalara halihazir harita
denir. Halihazir harita {iretim ¢alismalar
BOHHBUY ne gore, TUTGA’ya dayali olarak
ITRF-96 sisteminde gergeklestirilmistir. Yersel
Olgme calismalarinda elektronik a¢1 ve mesafe
Olcer Olgti aletleri kullanilmistir.  Arazinin
topografik durumunun belirlenebilmesi i¢in
liizamlu desen ve karakteristik noktalar Olciilerek
es yikselti egrileri 1 metre araliginda
gecirilmistir. Agaclik alanlar ile az agachikli ve
acik alan smirlart harita iizerinde gosterilmistir.
Elektronik a¢1 ve mesafe Olger Olcii aletleri
yaninda TUSAGA-Aktif (Tirkiye Ulusal Sabit
GNSS Agi-Aktif Gergek Zamanli Kinematik

(GZK) hizmeti veren GNSS Ag1) sistemi
kullanilmistir. Bu sistem ag prensibinde calisan
gercek zamanl kinematik sabit GNSS istasyonlari
kullanilarak hiicresel doniisiim parametrelerinin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Bu sayede,
TUSAGA-AKktif, kullanicilara diizeltilmis konum
bilgisini anlik olarak saglayarak yersel 6lgmelerde
arazide hizli, ekonomik ve dogru olarak verilerin
toplanmasint olanakli hale getirir. YZT projesi
icin halihazir harita lretiminde agirlikli olarak
TUSAGA-AKktif kullanilmis, topografyanin uydu
sinyalinin GNSS alicis1 antenine ulasmasina
imkan vermedigi durumlarda 6l¢gmeler elektronik
act ve mesafe Olger Olgme aletleri ile
tamamlanmustir.

Tablo 2. YZT nirengi noktalari elipsoit ve UTM koordinatlart ile yiikseklikleri (Kose, 2018)

Nokta No X Y Elip. yiik. (h)  Orto. yiik. (H) Saga Deger  Yukari Deger
N_101 3738042.1353  3079757.0477 1182.8972 1152.9768 540087.59 4507289.75
N_102 3737602.6845 3079798.7594  1146.6662 1116.7361 541296.75 4507728.69
N_103 3737687.5122  3079945.5899 1064.5116 1034.5272 541358.00 4507389.99
N_104 3737611.9855 3080019.9095 1073.6093 1043.6504 541463.21 4507418.06
N_105 3737341.5383  3079962.0027 1061.7099 1031.7970 541588.47 4507781.39
N_106 3737418.7970 3079856.6051  1189.5871 1159.6903 541457.13  4507940.64
N_301 3743258.4091 3076874.4005 1670.4995 1640.2703 535462.76  4504460.45
N_302 3743414.2528 3076874.9389 1683.4784 1653.2676 535365.05 4504289.88
N_502 3748650.7597  3073290.8392  1400.9051 1370.5890 529286.98 4501213.37
N_503 3748990.0019 3073162.8690 1376.4447 1346.0850 528974.21  4500905.49
N_504 3749180.4850 3073264.8050 1233.4032 1203.0453 528934.21 4500413.37
N_505 3749207.9660 3073182.6910 1241.4236 1211.0323 528853.08 4500469.68
N_506 3749118.0430 3073340.0950 1221.0461 1190.6717 529032.06 4500400.21
N_507 3749071.3210 3073323.4740 1241.3183 1210.9635 529048.45 4500495.54
N_508 3749707.5894  3073193.2967 1239.1769 1208.7338 528546.96  4499862.32
N1002 3737576.1901 3079858.9758 1082.4806 1052.5442 541360.63 4507627.07

4. YZT Projesi Hukuki Isleri

YZT projesi i¢in kamulastirma planimin
hazirlanmasi amaciyla kamulastirma sinirlari
belirlenir. Bunun ig¢in, proje ilgili Kadastro

Mudirliigi’nden alman kadastro haritast ile
birlestirilerek projenin isabet ettigi taginmazlarin
miilkiyet durumu (6zel miilkiyet, orman, mera,
tescil harici gibi) belirlenir. Sadece proje
glizergah1 degil, ileride ihtiyag duyulabilecek
alanlar da kamulastirma sinirma dahil edilir.
Ayrica, taginmazlarin kamulastirmadan arta kalan
kisimlar1 geometrik olarak kullanilmaya elverisli
degilse, bu kisimlar da kamulastirma sinirlari
i¢ine alinir. Kamulagtirma sinirlarinin son sekline
karar verdikten sonra, tasinmazlarin milkiyet
sinirlarmin -~ ve  yiizél¢limlerinin -~ dogrulugu
kadastro yerel birimi tarafindan kontrol edilir.
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Kontrol igleminin ardindan KGM’ne gonderilen
kamulastirma plam1 i¢in Kamu Yarar1 Karar
(KYK) almir. Hukuki olarak, KYK alindiktan
sonra kamulastirma iglemlerine baslanabilir. Sekil
6’da, YZT Basarkdy koyii kamulastirma plam
gosterilmektedir.

Anayasa’nin 46.maddesinde, devlet ve kamu tiizel
kisilerinin kamu yararinin gerektirdigi hallerde,
gercek karsiliklarmi pesin 6demek sartiyla, 6zel
miilkiyette bulunan taginmaz mallarin tamamini
veya bir kismmi, kanunla gosterilen esas ve
usullere gore kamulastirmaya ve bunlar iizerinde
idari irtifaklar kurmaya yetkili olduklari ifade
edilmektedir. KGM tarafindan kamu yarar karar
verildikten = sonra  6zel miilkiyete konu
taginmazlarin tapu kayitlaria serh koyma islemi
gerceklestirilir. Bir tiinel projesi olmasi nedeniyle
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YZT projesi agirlikli olarak yer altindaki mekani
kullanmaktadir. Kamulagtirma ve irtifak hakki
tesisi gerektiren taginmazlar ise tiinelin giris ve
cikis kisminda bulunmaktadir. YZT projesi
nedeniyle artik kullanilamayacak ve miilkiyeti
tamamen kamuya gececek olan tagsinamazlar igin
kamulastirma, kismen kullanilabilecek ve YZT
projesi nedeniyle kullaniminda bir kisitlama
olacak tasinmazlar i¢in ise irtifak (kismen)
kamulagtirmas1 gergeklestirilir. YZT projesi i¢in
gerekli olan mekanimn miilkiyet hakkinin elde
edilmesinde kamulastirma ve irtifak hakki tesisi
disinda {igiincii bir durum ise taginmazlar tizerinde
herhangi bir hak tesisi yapilmadan tasinmaz
maliklerinin  yeraltindan gegen tiinele riza
gostermesidir. Bu durumun yasal dayanagi, 2014
yilinda kabul edilen yasa ile Kamulastirma
Kanunu'nun dordiincii  maddesinde yapilan
diizenlemedir. Bu diizenlemeye gore, miilkiyet
hakkinin kullaniminin engellenmemesi, can ve
mal gilivenligi bakimindan gerekli Onlemlerin
almmasi kaydiyla, tasinmazlarin istiinde teleferik
ve benzeri ulagim hatlarn ile her tiirlii kopri,

taginmazlarin altinda metro ve benzeri rayli tasima
sistemleri  yapilabilmektedir. ~ Kamulastirma
caligmalarinda 6zel miilkiyete konu tasinmazlar
disinda projenin isabet ettigi diger tasinmazlar igin
de izin/tahsis islemlerinin gerceklestirilmesi
gerekir. Ornegin, projenin mera veya orman
alanlarim etkilemesi durumunda Tarim ve Orman
Bakanligi, tescil harici yerler icin Kamulastirma
Kanunu’nun 30.maddesine gore ilgili idare ve
hazine arazileri i¢in Milli Emlak Genel
Midiirliigii ile izin/tahsis iglemleri gerceklestirilir.
Bunun disinda, projeden etkilenen 6zel miilkiyete
konu tasinmazlarin tarim  arazisi  olmasi
durumunda bu taginmazlarin tarim digi amagla
kullanilabilmesi i¢in Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim1 Kanunu’na goére, Tarim Reformu Genel
Midiirliigii onay1 gereklidir. Son olarak, projenin
planli alanlardan ge¢mesi durumunda, KYK
almmasindan  sonra kamulastirmay1  yapan
idarenin bagvurusu ve ilgili Belediye Enclimeni
karartyla plan tadilati gergeklestirilerek proje imar
planina islenir.
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Sekil 6. YZT projesi Basarkdy mevki kamulastirma plani (Kose, 2018).

Gerekli izin/tahsis islemleri sonrasinda varsa proje
alamyla ilgili olarak diger kurumlarin goriis ve
onerileri dikkate alinarak kesin kamulastirma
plam1  hazirlanir. Kamulagtirmanin  izin/tahsis
islemleri sonraya birakilarak devam ettirildigi bir
sire¢, Kamulastirma Kanunu’nun 27.maddesi
dayanak almmarak mimkiindiir. Kanunda, acele
kamulastirma olarak adlandirilan bu yonteme yurt
savunmasi ihtiyacinin gerekli kilmasi, aceleligine
Cumhurbaskaninca  karar alinacak  hallerin
bulunmas1 ve ©Ozel kanunlarla Ongoriilen
olaganiistii durumlarin olmasi halinde
bagvurulabilir. YZT igin acele kamulastirma
gergeklestirilmemistir.

Tasinmaz maliklerine &denecek kamulastirma
bedelinin belirlenmesinin amaglandigi tasinmaz
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degerleme faaliyetleri, kamulagtirmay1
gergeklestiren idare biinyesinde li¢ kisiden olusan
bir kiymet takdir komisyonunun kurulasiyla
baglamaktadir. Kamulastirma Kanunu’nun
8.maddesine gore olusturulan bu komisyon uzman
kisi, kurum ya da kuruluglardan varsa ticaret
odalarimdan ve mahalli emlak biirolarindan rapor
veya bilgi alarak taginmaz degerleme ¢alismasinin
altyapisint olusturur. Daha sonra, Kamulastirma
Kanunu'nun 11.maddesinde belirtilen kriterler
dikkate alinarak kamulastirilacak taginmazlarin
degerlerini  belirleyen bir rapor komisyon
tarafindan hazirlanir. Raporda dikkate alinan
deger kriterleri tasmmmazin cinsi, yiizol¢limi,
kiymetine etki edebilecek nitelikleri, vergi beyan,
daha oOnce yapilmis kiymet takdirleri, net geliri,
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arsalarda emsal satis degeri, yapilarda birim
fiyatlar1 ve maliyetleri kapsamaktadir.

Kiymet takdir caligmalarinin ardindan KGM
blinyesinde kurulan Uzlasma Komisyonu ile
tasinmaz malikleri arasinda uzlasma
goriismelerinin  yapilabilmesi igin maliklerin
Merkezi Niifus Idaresi Sistemi (MERNIS)’e
kayith adreslerine Pazarliga Cagr1 Bildirimleri
(PCB) gonderilmistir. PCB’nde tasinmazla ilgili
bilgiler, tasinmazin kamulastirilacak yiizolglimii,
uzlasma goriismelerinin yer ve tarihine iliskin
bilgiler bulunmakta, kamulagtirma bedeline iliskin
bilgi ise bulunmamaktadir. Ayrica, uzlasma
goriismelerine katilim saglanmamasi durumunda
ilgili kanuna gore islem yapilacagi
belirtilmektedir.

Uzlagma goriismeleri sonucunda, uzlagsmaya
varilan tagimnmazlar i¢in tasinamaz sahibi ve
uzlagsma komisyonu iiyelerinin imzaladigi satin
alma tutanagi hazirlamir. Bu tutanak tescil
isleminin hukuki dayanagimi olusturacagindan
ilgili taginmaz, malik ve 6denecek bedele iliskin
ayrmtili bilgi icermektedir. Uzlasma saglanan

tasinmazlar i¢in hazirlanan tutanaklar tescil
islemleri ~ yapilmak  iizere @ Tapu  Sicil
Midiirligii’'ne gonderilir. Uzlagilamayan

durumlarda anlagmazlik tutanagi diizenlenerek
taraflarca imzalanmir. Ayrica, tebligat ulasip
goriismeye katilmayan veya goriismeye katilip
anlagmazlik tutanagini imzalamayan tasinmaz
sahipleri i¢in imtina tutanagi diizenlenir. Uzlagma
saglanamayan tasinmazlar i¢in kamulastirmay1
yapan idare taginmazin bulundugu yerin bagh
oldugu Asliye Hukuk Mahkemesi’ne miiracaat
ederek kamulastirmaya yonelik bedel tespitini ve
idareleri adina tescilini talep eder.

Yer altindan gegirilen bir tiinel projesi olmasi
nedeniyle, YZT projesinde kamulastirilan veya
irtifak hakk: tesis edilen taginmaz sayisi arazi
iizerinde gerceklestirilen diger seritvari projelerle
kargilagtirildiginda  oldukga  kiigliktir. YZT
projesinde kamulagtirilan ve irtifak hakki tesis
edilen taginmazlar parsel niteliginde olup bunlarin
sayilar1 sirasiyla 6 ve 9 dur. Kamulastirilan 6
parselin toplam malik sayist 30 olurken, irtifak
hakki tesis edilen 9 parselin hisse sayis1 13 olarak
belirlenmistir. Toplam kamulastirma ve irtifak
hakk: yiizolgiimleri ise sirastyla 13809.46 m? ve
2898.59 m? olarak gergeklesmistir.

5. Tartisma ve Sonuclar

Bu c¢alismada, YZT projesindeki harita
mithendisligi uygulamalar teknik ve hukuki isler
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olmak iizere iki boliime ayrilarak incelenmistir.
YZT projesinin ingaat asamasi 6ncesindeki harita
mithendisligi alanim ilgilendiren teknik isleri yer
kontrol noktalar1 tesisi, jeodezik referans sistemi
secimi, ylikseklik sistemi ve jeoit modeli se¢imi,
harita projeksiyonu secimi, koordinat doniistimii
ve halihazir harita {iretimi olarak gruplandirilarak
ele alinmistir. Gelisen 6lgme teknoloji sayesinde
yersel ve uydu bazli teknikler kullanilarak tiinel
projesinin uygulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan harita
bilgileri {iiretilebilmistir. Yogun bitki Ortiisii ve
elverissiz topografya sartlar1 zaman zaman GNSS
kullanimin1 engellemistir. GNSS ile belirlenen
elipsoit  yiikseklikleri ~ yaninda,  geometrik
nivelman ile ortometrik  yiikseklikler de
belirlenmistir. Farkli 6lgme teknikleriyle elde
edilen konumsal veriler, projede kapsaminda
birlikte kullanilirken, her bir 6lgme tekniginin
farkli konumsal dogruluga sahip oldugu dikkate
almmalidir. Ornegin, tiinel projesi icin tesis edilen
jeodezik agin nokta konumlarinin belirlenmesinde
kullanilan GNSS ile +1-3 mm dogrulukta konum
belirlemek mimkiindiir. Bunun yaninda, nokta
yiiksekliklerinin ~ geometrik  nivelman ile
belirlenmesi  durumunda elde edilebilecek
konumsal dogruluk #+1 mm ile +10 mm
arasindadir. Trigonometrik yiikseklik
yonteminden yararlanilmast durumunda ise
konumsal  dogruluk +1-10  cm  arasinda
degisebilmektedir. YZT projesinde, tiinel giris ve
¢ikis bolgesinin halihazir haritasim1 elde etmek
icin, fotogrametrik yontemle iiretilen orotofoto
haritalarin  konumsal dogrulugu + 10 cm
civarindadir.

YZT projesindeki hukuki igler ise kamulagtirma
ve tasinmaz degerleme faaliyetleri olarak ele
almarak  degerlendirilmistir.  Hukuki islerde
karsilagilan temel problemler ise kamulagtirma
caligmalarinin uzun siirmesi ve kiymet takdir
komisyonu tarafindan belirlenen, taginmaz
maliklerine Odenecek bedelin ¢ogu durumda
gercek degeri yansitmamasi nedeniyle maliklerle
uzlagma saglanamamasidir. YZT projesi her biri
145 kilometre olan toplam 29 kilometre
uzunlugundaki c¢ift tiinel tiipii ile Tirkiye ve
Avrupa’nin birinci, diinyanin ikinci en biiyiik
karayolu ulagim tiineli projesi olarak kabul

edilmektedir. Bununla birlikte, arazi {iizerinde
gergeklestirilen  diger seritvari  miihendislik
projeleriyle  karsilagtirildiginda  yeraltindaki

mekani kullanan YZT i¢in kamulastirma ve irtifak
hakk: tesisi gerceklestirilen tasinmaz sayisinin
oldukga kiigiikk oldugu goriilmektedir. YZT igin
toplamda 15 parsel iizerinde 16708,05 m?
ylizolgiimii i¢in kamulastirma ve irtifak hakki
tesisi gergeklestirilmistir. Baser vd. (2019)’da,
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Trabzon kent merkezinden gegen yaklagik 2 km
uzunlugundaki bir yol projesi i¢in kamulastirilan
parsel sayis1 185 olarak belirlenirken, Déner ve
Kaya, (baskida), kirsal alanda gerceklestirilen
yaklasik 4 km uzunlugundaki bir enerji nakil hatt:
projesi icin kamulastirilacak parsel sayist 45
olarak tespit edilmistir.

Miihendislik  projelerinin  planlanmasinda ve
uygulanmasina temel altlik kadastro haritalaridir.
Bu haritalar projelerin hem teknik hem de hukuki
isleri i¢in referans alinmaktadir. Mevcut kadastro
sistemlerinde temel birim iki boyutlu kadastro
parselidir. Iki boyutlu kadastro parsellerini ve bu
parseller iizerindeki haklar1 tescil etmeyi
amaglayan mevcut kadastro sisteminin parsellerin
altindan veya istiinden gegen nesnelerin (tiinel,
enerji nakil hatt1i gibi) de teknik ve hukuki
bilgilerini yonetebilecek sekilde {i¢ boyutlu bir
yapiya kavusmasi projelerin uygulanmasinda
yasanan teknik ve hukuki problemleri en aza
indirecektir.

Tesekkiir

Bu makale, yiiksek lisans tezinden (Kose, 2018)
gelistirilerek hazirlanmigtir.  Torul ve Magka
Kadastro Miidiirliikleri ile Cengiz Insaat Sanayi
ve Ticaret A.S.’ne bilgi ve belge saglayarak
caligmaya katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.
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