iTA MUHENDISLIGINDE iLERI
ARASTIRMALAR

Editor: Prof.Dr. MustafaYILMAZ

yaz

yayinlari



yaz

yayinlari

Harita Miihendisliginde Ileri
Arastirmalar

Editor: Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

© YAZ Yayinlari

Bu kitabin her tiirli yaym hakki Yaz Yayinlari’na
aittir, tim haklar1 saklidir. Kitabin tamami ya da
bir kism1 5846 sayili Kanun’un hikiimlerine gore,
kitabi  yaymlayan firmanin Onceden izni
alinmaksizin elektronik, mekanik, fotokopi ya da
herhangi bir kayit sistemiyle c¢ogaltilamaz,
yayinlanamaz, depolanamaz.

E_ISBN 978-625-6171-57-2
Aralik 2024 — Afyonkarahisar

Dizgi/Mizanpaj: YAZ Yayinlar
Kapak Tasarim: YAZ Yayinlar

YAZ Yaylari. Yaymer Sertifika No: 73086

M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
Iscehisar/AFYONKARAHISAR

www.yazyayinlari.com
yazyayinlari@gmail.com

info@yazyayinlari.com



ICINDEKILER

Mekénsal Adres Kayit Sistemi ve Parsel Sorgulama
Sistemi Uyusumsuzlugun Getirdigi Sorunlar:
Nurda@i Ilgesi Ornegi............ccccoovvviiiiiiniii e 1

Fazil NACAR

6 Subat 2023 Depremlerinin Arazi Kullanim

Kararlarindaki Degisime Etkisi : Nurdagi Ornegi ............. 16
Fazil NACAR
Afet Yonetiminde Insansiz Hava Araclari......................... 33

Murat UYSAL, Ibrahim YILMAZ, Mustafa YILMAZ

fha Tabanh Yiiksek Coziiniirliiklii Sayisal Yiizey Modeli
(SYM) Uretimi: Yontemler, Uygulamalar ve Gelecek
Perspektifleri........cooiii 42

Nehir UYAR



Harita Miihendisliginde Ileri
Arastirmalar

Editor
Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

yaz

yayinlari

2024



"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararast
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."



Harita Miihendisliginde Ileri Arasturmalar

MEKANSAL ADRES KAYIT SiSTEMi VE
PARSEL SORGULAMA SiSTEMIi
UYUSUMSUZLUGUN GETIRDIiGI SORUNLAR:
NURDAGI iLCESI ORNEGI

Fazil NACAR?

1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli bileseni olan adres
bilgi sistemleri, insanlara sunulan pek ¢ok hizmetin sorunsuz bir
sekilde siirdiiriilebilmesi acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir.
(Yomralioglu, 1994; Chang, 2016; Zhu ve ark., 2018; Oztiirkgii,
2020; Adimalla ve ark., 2020; Tasyiirek, 2021Murat Tasyiirek,
M. ve Azginoglu, N., 2021)Bu sistemlerde tutulan verilerin
dogrulugu, tutarliligi ve giincelligi, gilivenlik, saglik, iletisim,
kurye ve posta hizmetleri gibi bir¢ok farkli hizmet alaninin
sorunsuz bir sekilde islemesini saglar. Aksi takdirde, insanlar
zaman kaybi, aksaklik, dikkatsizlikten dogan hatalar vb. gibi
istenmeyen durumlarla karsi karsiya kalirlar. Bu durum hem
devlet kurumlari, 6zellikle yerel yonetimler hem de vatandaslar
icin olumsuz bir durumdur. (Yildirim, 2002; Tasyiirek, M. ve
Azgmoglu, N., 2021). Bu nedenle son yillarda Kent Bilgi
Sistemi, Adres Bilgi Sistemi, CBS (Tecim, 2008) gibi
sistemlerde tutulan bilgilerin dogrulugu ve standardizasyonu
tartisilmakta, yeni yontemler 6nerilmekte ve degisik yaklagimlar
gelistirilmektedir. (Yildiz, 2010; Ekinci 2010; Enonii, 2020,
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Morova, 2011; Unal, 2006; Tagyiirek, M. ve Azgmoglu, N.,
2021).

Bu baglamda Tirkiye Cumhuriyeti Devleti, adreslerin
merkezi bir veri tabanindan alinmasi, tekrarlayan verilerden
kacginilmasi ve adres sisteminin belirli bir standart ¢er¢evesinde
olusturulmasi amaciyla Ulusal Adres Veri Tabanmi (UAVT)
olusturulmasina karar vermistir. (Yildirim, 2002; Yildirim,
2020; Aydmoglu 2007; Aydinoglu, 2010). Unal, 2006)
Tagyiirek, M. ve Azginoglu, N., 2021),

Adres Bilgi Sistemi; elektrik, dogalgaz, Telefon,
temizlik, su, ¢evre, reklam ve ilan, gibi dokiimanlarin ilgililere
ulastirilmast yoluyla gelir elde eden yerel yonetimlere katki
saglamaktadir. Emlak vergilerinin toplanmasinda, adres bilgisi,
gayrimenkullerin kontrolii ve sahiplerine ulasilmasi agisindan
onemlidir. (Aydmoglu vd. 2007). Bu baglamda Adres Bilgi
Sistemi (ABS) Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS) (Cete
vd. 2010; ULUTAS KARAKOL, D vw ATAMAN, S ve
COMERT, C, 2021) i¢in de onemlidir.
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AvENICE | D

Sekil 1. Kadastro mahalle sinirlar:

Bu c¢alismada Nurdagi ilgesinde kirsal ve kentsel
mabhallelerin sinirlar1t hem MAKS da ve hem de Parsel
sorgulama sisteminde incelenerek aradaki uyusmazliklar ortaya
konmus ve sorunlar analiz edilmistir. Konu 6zellikle MAKS
sistemini kullanan belediye ruhsat, imar, numarataj ve emlak
birimlerinin karsilastigi sorunlar ve ¢Oziimii igin gerekli
onerilerde bulunulmugstur. Belediye meclis karari ile belirlenen
mabhalle siirlar1 Nurdag: ilesinin idari yapisindaki hizli degisim
ve deprem konutlar1 nedeniyle olusan yeni mahalleler
belirlenmis mahalle sinirlar1 Maks ve TKGM sisteminde
gosterilmis ve yapilmasi gerekenler 6nerilmistir.

2. CALISMA ALANI

Nurdag:r ilgesi Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinin kesisme noktasinda yer alan bir komundadir. Tlgenin
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dogusu Sahinbey ve Sehitkamil merkez ilgeleri (Gaziantep), batisi
Bahge ilcesi (Osmaniye), kuzeyi Tiirkoglu ve Pazarcik ilgeleri
(Kahramanmaras), giineyi Islahiye ilgesi (Gaziantep) ile
cevrilidir. (URL-1; URL-2). Ilgenin TUIK verilerine gére 2022
yili niifusu 41322 (URL-3). 2023 yili niifusu 39465 Kkisi
(depremden sonra) olarak belirlenmistir. Nurdagi ilgesinin
konumu Sekil 2’de verilmistir. 27 Subat 1976'da Icisleri
Bakanligi karariyla belde olan Nurdagi, 1990 yilinda ilge
olmustur. (Islahiye ilgesine bagl Kurudere kdyii iken)

Nurdagi ilgesi dogu Toroslarla birlesen Amanos
daglarmin ovayla birlestigi yerdedir. Ilce 14 ii kentsel ve 36 kirsal
mahalleden olusmaktadir. Sehrin niifusunun yariya yakini kirsal
mabhallelerde yagamaktadir.

Nurdagi ilgesi giineydogu illerinin akdenize agilan kapist
durumundadir.  Osmaniye, Gaziantep, K. maras, Hatay,
Gaziantep, Hatay ve Osmaniye K. maras yollarmin kesisim
noktasi, icerinden oto yolarin, hizli tren hattinin gectigi uzun
demiryolu ve otoyol tiinellerinin oldugu yiiksek boyutlu
viyadiiklerin bulundugu bir konumdadir.

Kadastro sisteminde 45 mahalle varken, Maks sisteminde
50 mahalle bulunmaktadir. Sak¢a g6zii ve Satirhdyiik mahalleleri
biiyiiksehir yasast Oncesi belde belediyesi iken daha sonra
belediyelik vasfislarint kaybederek Nurdagi ilgesine baglh
mahalleler olmuslardir. Ozellikle Sakcagdzii belde iken Bey,
Bahgelievler, Meydan ve Pinarbagi mahallelerine ayrilmisken
sonradan sadece tek bir mahalle olarak Maks sisteminde yer
almaktadir. Ancak TKGM sisteminde bu mahalleler hala aktiftir.

Tablo 1. TKGM Mabhalle Listesi

Mahalle Ad1
NURDAGI MAHALLELERI TAPU

NO
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1 | ALTINOVA

2 | ASLANLI

3 | ATAKOY

4 | ATATURK

5 | ATMALI

6 | BADEMLI

7 | BAHCELIEVLER (Sakcagozii)
8 | BASPINAR

9 | BASPINAR-1

10 | BASPINAR-2

11 | BELPINAR

12 | BELPINAR-1

13 | BELPINAR-2

14 | BEY (Sakcagozii)
15 | CAKMAK

16 | DURMUSLAR
17 | EMIRLER

18 | ESENYURT

19 | GEDIKLI

20 | ESENLER

21 | GOKCEDERE
22 | HAMIDIYE

23 | GOZLUHUYUK
24 | HISAR

25 | IKIiZKUYU

26 | INCEGEDIK

27 | INCIRLI

28 | KARABURCLU
29 | KARTAL

30 | KIRISGAL
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31 | KIRKPINAR
32 | KOMURLER
33 | KURUDERE
34 | KURUDERE-1
35 | KUZOLUK
36 | MEYDAN (Sakgagozii)
37 | NOGAYLAR
38 | OLUCAK
39 | PINARBASI (Sakcagozii)
40 | SAKCAGOZU
41 | SATIRHUYUK
42 | TANDIRLI
43 | TERKEN
44 | TORUNLAR
45 | YENI

Tablo. 2. Maks Sistemi Mahalle Haritas:
GAZIANTEP NURDAGI ALPASLAN TURKES 8
GAZIANTEP NURDAGI ALTINOVA 20
GAZIANTEP NURDAGI ASLANLI 4
GAZIANTEP NURDAGI ATAKOY 42
GAZIANTEP NURDAGI ATATURK 1
GAZIANTEP NURDAGI ATMALI 43
GAZIANTEP NURDAGI BADEMLI 21
GAZIANTEP NURDAGI BAHCELIEVLER 7
GAZIANTEP NURDAGI BALIKALAN 23
GAZIANTEP NURDAGI BASPINAR 22
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GAZIANTEP NURDAGI BELPINAR 24
GAZIANTEP NURDAGI CAKMAK 25
GAZIANTEP NURDAGI DEMIRLER 44
GAZIANTEP NURDAGI DURMUSLAR 26
GAZIANTEP NURDAGI EMIRLER 27
GAZIANTEP NURDAGI ESENYURT 3
GAZIANTEP NURDAGI FATIH 9
GAZIANTEP NURDAGI GEDIKLI 28
GAZIANTEP NURDAGI GOKCEDERE 13
GAZIANTEP NURDAGI GOZLUHUYUK 14
GAZIANTEP NURDAGI HAMIDIYE 29
GAZIANTEP NURDAGI HISAR 47
GAZIANTEP NURDAGI ICERISU 30
GAZIANTEP NURDAGI IKiZzZKUYU 31
GAZIANTEP NURDAGI INCEGEDIK 15
GAZIANTEP NURDAGI INCIRLI 32
GAZIANTEP NURDAGI KARABURCLU 16
GAZIANTEP NURDAGI KARTAL 33
GAZIANTEP NURDAGI KIRISKAL 34
GAZIANTEP NURDAGI KIRKPINAR 35
GAZIANTEP NURDAGI KOMURLER 18
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3. UYGULAMA
3.1. Insaat Ruhsat islerinde Karsilasilan Sorunlar

Nurdagi sinirlart igerisinde tapulamada Kurudere,
Kurudere 1, Baspinar, Baspinar 1, Baspinar 2 ve Esenler olarak
goziikken ancak Belediyemiz MAKS (Mekansal Adres Kayit
Sistemi) de Yavuzselim, Bahgelievler ve Atatiirk Mabhalleri
igerisinde kalmaktadir. Bu nedenle Belediyemizce yapi ruhsati
diizenlenirken ve adres sorgularken sorunlar yaganmaktadir.
Sek, Ide tapuda esenler mahallesinde olan bir parselin, maks
sisteminde Yavuz selim mahallesi olarak diizenlenen ruhsati
gozikmektedir.

Sekil 2. Ruhsat 6rnegi(a) ve Goegle erth goriintiisii (b)

3.2. Numarataj Islerinde karsilagilan sorunlar

Numarataj sistemi belediye de ¢ok kamu hizmetinde ¢ok
onemli bir islemdir. Adres bilgileriniz, segmen kaydiniz, tebligat
evraklarmiz, cocugunuzun okul kayitlar1 v. b bir ¢ok hizmetden
direk etkilenmekdesiniz. Tapu bilgileri, maks la ayni olmadigi
icin gercekde farklt mahallede ama tapuda farklt mahallede
goziilkmektedir. Numarataj gorevlisinin kendisine gelen numara
ve adres talebinde sehri iyi taniyip ona gore tapu daki mahalle
ve adana parselin maks da hangi mahallede kaldigmni tespit
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etmesi ve maks sistemine diizelterek veri girisi yapmasi
gerekmektedir.

_

Sekil 3. Numarataj sistemindeki kentsel mahalle sinirlari

Sekilde Kurudere -1 mahallesi tapuda (sar1 renkli), maks
sisteminde (kahverenkli) yeni, fatih, Atatiirk, Aslanli, kismen
Bahgelievler ve yavuzselim mahallerinde kalmaktadir. Bu kadar
farkli mahallede kalan karmagik yapida ada numarasima gore
numarataj verisi vermek hatalara ve zaman kaybma neden
olmaktadir.
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Hamidife o TANDIRLI

HHHHHHHH

Sekil 4. Numarataj sistemindeki kirsal mahalle simirlar:

Kirsal mahallelerde de maks sistemindeki mahalle
siirlari ile, tapu sistemindeki mahalle sinirlar1 uyugsmamakta ve
buda kamu hizmetlerinin karmasasina ve aksamasina sebep
olmaktadir. Sekilde Atmali, Hamidiye, Tiilliice, Hisar, Tandirl,
Atakoy ve Komiirler mahallelerinin smirlart maks sistemiyle
(kahverengi), tapu smurlart (sar1 9 uyusmamaktadir. Bu durum
kirsal mahallede mera, orman, hazine arazileri gibi
kullanimlarda sikint1 olusturmaktadir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Maks ve TKGM sistemi arasindaki uyusumsuzluk farkl
yerde ruhsat alip farkli parselde numara alamaya kadar varan
yanlighiklara sebep olmustur. Sekilde Aslanli mahallesinde
(maks sisteminde) bir binanin farkli bir yerde ruhsatlandirildig:
goziikmektedir.

10
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Sekil 5. Hatali ruhsat verilen parselin hatali (a) ve olmasi gereken
yeri (b)

Sekilde goziiktligli gibi kurudere 1 mahallesi(tapu da)
582 ada 3 nolu parselde goziiken binanin ruhsati yine ayni
mahalle 614 ada 14 pasrelde (228 ada 2271 parsel eski no)
goziikmekte ve ruhsatlandirilmistir.

Ty F— F— g
=

Sekil 6:Hatali numarataja gore verilen ruhsat

11
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5. ONERILER

Nurdag: ilgesinde Maks sistemi ve tkgm sistemlerindeki
uyusumsuzluk, mahalle smirlarmi belirleme yetkisi olan
Nurdag1 belediye meclisi tarafindan Tiim mabhalleler i¢in karar
alimarak maks sistemine uyumlu mahalle isimleri ve
koordinatlar1  belirlenmelidir. Maks sistemindeki mahalle
sinirlar1  arcgis ve netcad programlariyla sayisal hale
getirilmelidir. Sayisal hale getirilen mahallelere ait idari sinirlar
tkgm ne bildirilerek diizeltme yapilmalidir.

Sekil 7. Maks sistemindeki mahalle sinirlari

6. SONUCLAR

Nurdag: ilgesi 1990 yilinda ilge belediyesi ve 2014
yilinda da Gaziantep biiyiikksehire bagli bir ilce belediye
oldugundan idari yap1 olarak kisa zamanda hizli degisimlere
ugramistir. 1990 -2014 arasinda sadece kent merkezindeki
mahalleler (yaklasik 12 mahalle) mevcutken 2014 den sonra
kirsal mahallelerde belediye siirlarina girmistir. iki beldeninde
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(sakcadzli ve Satirhoyiik) baglanmasiyla mahalle sayisi 50 i
bulmustur. Deprem nedeniyle olusan yeni toplu yapilagmalar ve
kirsal yapilar mahalle sinirlarinda boliinmelere ve degisimlere
neden olmustur.

Idari yapidaki bu hizli degisim TKGM sisteminde
olmamamustir.  Buda  belediyedeki  maks  sistemiyle
uyusumsuzluk olusturmustur. Ozellikle belediyenin numarataj,
emlak ve ruhsat hizmetlerinde sorunlar olusturmaktadir. Bu
nedenle maks sistemindeki mahallelerin sinirlar1 tkgm niin idari
siirlarinda  diizeltme yapilarak uyumlu hale getirilmelidir.
Yapilacak islemin tkgm ayaginda Oncelikle kadastro
midirliigiindeki sinirlar daha sonrada tapu sicil miidiirliiglince
kiitiiklerde diizetlme yapilmalidir.

13
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6 SUBAT 2023 DEPREMLERININ ARAZI
KULLANIM KARARLARINDAKI DEGISIME
ETKISI : NURDAGI ORNEGI

Fazil NACAR?

1. GIRIS

Depremler insan hayatinin etkileyen onemli, bir doga
olayr olmasinin yaninda yerlesim alanlarinin ve arazi kullanim
kararlarinin degismesine neden olmaktadir. Fay hatlar1 dikkate
alimmadan insa edilen sehirler yikilmakta ve binlerce
insanimizin 6liimiine neden olmaktadir.

Ulkemizde dogal afet riski altinda bulunan bir ¢ok sehir
vardir. Dogal afetler arasinda bir deprem iilkesi olan Tiirkiye’de
verdigi zarar ve tesir ettigi niifus agisindan en fazla deprem afeti
hasara yol agmaktadir. (Kundak & Kadioglu, 2011) Tiirkiye
niifusunun da neredeyse %99’u, topraklarinin yaklagik olarak
%396’s1 deprem tehlikesi altindadir. (Tiirkoglu, 2001)

Yasanan depremler sonucunda, 11 ilde yaklasik 50 bin
insan hayatin1 kaybetmis, bes yiizbin den fazla bina agir hasar
almig yada yikilmis ve biiyiik maddi kayiplar olusmustur. (T. C.
Cumhurbagkanlig: Strateji Gelistirme Bagkanligi, 2023)

! Dog. Dr. ,Osmaniye Korkut Ata Universitesi,Miihendislik ve Doga Bilimleri
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Sekil 1. Deprem Bolgesi Fay Hatlar1

Sekil 1 de Nurdag: ilgesinin i¢inden gecen fay hatlar
goziikmektedir.

6 Mart 2023 tarihi itibariyla depremin etkiledigi on bir
ilde 1.712.182 binada hasar belirleme islemleri tamamlanmustir.
Buna gore; 17.491 yapmin ivedi olarak yikilmasi gerektigi ve
179.786 yapimin agir hasarli, 35.355 yapmin yikilmis, 40.228
yapmin orta hasarli ve 431.421 yapmin az hasarli durumda
oldugu tespit edilmistir. (T.C. Cumhurbagkanligi Strateji
Gelistirme Bagkanligi, 2023)

17
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Tablo 1. Toplam Bina Sayis1 (Depremden Etkilenen Illerde)

il Mesken | isyeri | Kamu | Diger T?)?)?aer:‘l
Adana 404502 | 29.920 | 8.916 | 7.779 | 451.117
Adyaman | 107.242 | 5765 | 4.370 | 3.119 | 120.496
Diyarbakir | 199.138 | 11.412 | 11.964 | 3.165 | 225.679
Elaz1 106.569 | 7.221 | 2.872 | 7.051 | 123.713
Gaziantep | 269.212 | 22.829 | 5480 | 8.162 | 305.683
Hatay 357.467 | 33.511 | 10.382 | 5.489 | 406.849
K. Maras | 219.351 | 12.358 | 6.879 | 4.565 | 243.153
Kilis 33399 | 1526 | 1.651 | 736 | 37.312
Malatya | 159.896 | 8.370 | 6.670 | 4.051 | 178.987
Osmaniye | 128.163 | 9.428 | 3.105 | 2.384 | 143.080
Sanlurfa | 347.902 | 18.847 | 11.790 | 4.089 | 382.628
.'?gggml 2.332.841 |161.187| 74.079 | 50.590 |2.618.697

CSIDB (cevre sehircilik ve iklim degisikligi bakanlig1)
tarafindan yliriitiilen hasar belirleme ¢aligmasi sonucuna gore
yikik, ivedi yikilacak veya agir hasarli olan toplam bina sayisi
518.009 adet olarak belirlenmistir. Orta hasarli bina sayisi
131.577 ve 1.279.727 adet konutun da az hasarli oldugu tahmin
edilmistir. Bu veriler gére depremden sonra 2.273.551 kisi

barinma

sorunu

yasamistir.

(Tiirkiye

Cumbhuriyeti

Cumhurbagkanhig: Strateji Gelistirme Bagkanligi, 2023)
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Tablo 2. Depremden Etkilenen illerde planlan konut ve koy evi

sayis1
il Planlanan Konut Planlanan Koy Evi
Sayisi Sayisi
Adana 1. 900 7
Adiyaman 47.350 13. 987
Diyarbakir 6. 000 716
Elazi§ 4. 500 1.602
Gaziantep 27.150 6. 506
Kahramanmaras 88. 500 18. 874
Malatya 66. 230 21. 549
Hatay 146. 650 14. 997
Kilis 1. 800 1. 368
Osmaniye 12.425 2.731
Sanlurfa 3. 000 812
Bdlge Toplami 405. 505 83. 149

Deprem olan bolgede 405.505 konut planlanmakta ek
olarak 83.149 kirsal konut evi yapilacaktir. KOy evlerinin ahiri
ve bahgesi ile 6zglin mimariye uygun sekilde, giivenli, saglikli
ingsa edilmesi  hedeflenmektedir. (Tirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbagkanhig: Strateji Gelistirme Bagkanligi, 2023)

2. CALISMA BOLGESI

Nurdagi ilgesi Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinin kesisme noktasinda yer alan bir komundadir. Tlgenin
dogusu Sahinbey ve Sehitkamil merkez ilgeleri (Gaziantep), batisi
Bahge ilgesi (Osmaniye), kuzeyi Tirkoglu ve Pazarcik ilgeleri
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(Kahramanmaras), giineyi Islahiye ilcesi (Gaziantep) ile
cevrilidir. (URL-1; URL-2). Ilgenin TUIK verilerine gére 2022
yili niifusu 41322 (URL-3). 2023 yili nifusu 39465 kisi
(depremden sonra) olarak belirlenmistir. Nurdagi ilgesinin
konumu Sekil 2’de verilmistir. 27 /02/1976 da belde olan
Nurdag1, 1990 yilinda ilge olmustur. (Iisleri Bakanligi karariyla)

Kahramanmaras N

(" 5l
-~ : : g

Sekil 2. Nurdagi ilgesi konumu

Nurdagi ilgesi dogu Toroslarla birlesen Amanos
daglarinin ovayla birlestigi yerdedir. Ilge 14 i kentsel ve 38
kirsal mahalleden olugmaktadir. Sehrin niifusunun yariya yakin
kirsal mahallelerde yasamaktadir. Sekil 2 de Nurdag: ilgesinin
cografi konumu haritada goziikmektedir.
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Nurdagi ilgesi glineydogu illerinin akdenize agilan kapisi
durumundadir. Osmaniye, Gaziantep, K. maras, Hatay,
Gaziantep, Hatay ve Osmaniye K. maras yollarmin kesislim
noktasi, igerinden oto yolarin, hizli tren hattinin gegtigi uzun
demiryolu ve otoyol tilinellerinin oldugu yiiksek boyutlu
viyadiiklerin bulundugu bir konumdadir.

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Pazarcik/Elbistan
Merkezli depremlerden en fazla etkilenen yerlesim yerlerinden
biri de Nurdag: Ilgesi olmustur. Ilgede deprem de 2170 kisi vefat
etmis 3243 kisi yaralanmis, 11056 kisi enkazdan ¢ikarilmis ve
26000 adet bagimsiz boliim hasar gormiistiir. (Giyik C, 2024).

Sekil 3. Deprem sonrasi enkaz kaldirma calismasi

Ilge de deprem nedeniyle 12525 adet yapidan 5810 adedi
yikik yada acil yikilacak, 6194 yap1 orta hasarli ve 521 yapi ise
az yada hasarsiz yap1 durumundadir. Sekil 3 de Nurdag ilgesi
deprem sonrasi enkaz kaldirma ¢alismalar1 géziikmektedir.
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3. UYGULAMA ALANI

3.1. Kirsal mahalle (koy) evleri yapimi nedeniyle
arazi kullanimdaki degisim

6 Subat 2023 tarihinde K. Maras (Pazarcik ve Elbistan)
depremleri Nurdag ilgesi depremin en ¢ok etkiledigi yerlesim
yerlerinden biridir.

Nurdagi (Gaziantep) ilgesinde ingaati devam toplam 2
bin 909 konutun(eden 400'i koy evi olmak iizere) insaatlarinin
hizla yiikselmekte ve peyder pey hak sahiplerine teslim
edilmektedir.

Sekil 4. Nurdag ilgesi kdy evleri (deprem sonrasi yapilan)
Belpinar kirsal mahallesi deprem evleri

3.2. Toki konutlari nedeniyle arazi kullammdaki
degisim
Bademli ve Baspmar mevkiinde toplam 141 bloktan
olusan 2 bin 509 konut inga tamamlanmis ve iskana agilmistir..
Konutlar zemin artt 3 ve 4 kat olarak insa edilen konutlar
depreme dayaniklidir.
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Sekil 5. Nurdag ilcesi Bagpinar mah.. (a) Toki imar plam ve
insaat goriintiileri (b, C)
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Sekil 5 de Nurdag: ilgesine yapilan toplu konutlar ve
sonradan imar planina alinan alan géziikkmektedir.

Sekil 6. Nurdagi ilcesi Belpinar mah. (a, b, ¢, d) Toki imar plam
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3.3. Rezerv Alan nedeniyle arazi kullanimindaki
degisim

Sekil 7. Nurdagi ilce merkezi Rezerv alana alinan bélgelerin
haritasi

Nurdag: ilgesinde toplam 4 etap da rezerv alan ¢aligmasi
yapilmaktadir. Birinci etapta 7. 70 hektar, ikinci etapta 6. 79
hektar, tiglincii etapta 26, 76 hektar ve dortiincii etapta 12. 9
hektarlik toplamda 54. 15 hektarlik alan rezerv alana alinmistir.

Sekil 8. Nurdagi ilce merkezi uygulama imar plam 6rnegi
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3.4. Fay hatti nedeniyle arazi kullammdaki degisim

Nurdag: ilgesi kuzeyinden fay hatti gecmekte olup
Bagpmar, Kurudere, Olucak ve Gokgedere mahallelerini
etkilemektedir. Yine eskiden belde belediyesi olan ve imar plani
bulunan Salg¢agdzii ve Satirhdyiik mahallelerinde de fay hatti
gecmektedir.

Ilge merkezinden gecen fay hattinda 233634, 68 m2 yapi
yasakli alan kalmakta olup bu alanin 167104 m? si planli 66530
m? si ise plansiz alanlarda kalmaktadir.

Sekil 9. a) Nurdagi ilce merkezi fay hatt1 b) gokcedere mahallesi
fay hatti
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Sekil 10. Nurdag: Sakc¢agozii mahallesi fay hatti

4. BULGULAR VE TARTISMA

Nurdagi ilgesi 6 subat depremleri sonrasinda gerek devlet
gerek belediye ve gerekse vatandaglarin kendi gayretleriyle hizli
bir toparlanma siirecine girmistir.

Yerinde doniisiim siirecine devlet tarafindan verilen
faizsiz krediler ve hibe destegiyle Toki ye miiracaat etmeyen
vatandaglar kendi evlerini yapmaktadirlar.

Nurdag ilgesinde Kasim 2024 tarihi itibariyla 254 adet
yerinde doniisiim ruhsati1 verilmistir.

Verilen bu ruhsatlarin kismen hazine kismen mera ve
kismen de orman arazisinde kalmaktadir. 126 sayili Cumhur
baskanligi kararnamesi ohal kapsaminda bu tiir yerlerin
yapilagma amagl kullanimina izin vermistir.

4.1. Kat yiiksekligindeki degisim

Nurdag ilgesinde deprem sonrasi imar planlarinda kat
siirlamas1 getirilmis ve 5 kat daha yiiksek katli yapilara izin
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verilmemektedir. Deprem Oncesi ilge merkezinde 8 katli yapilar
yapiliyorken yikimin ¢ok olmasi nedeniyle kat yiiksekligi
maksimum 5 kata kadar verilebilmektedir.

Sekil 11. a) Deprem oncesi 8 kath b)Deprem Sonrasi Yikilmig
Haliyapilar

4.2. Emsal sinirlamasi

Nurdag ilgesinde taban alani katsayist 0. 40 ve emsal
olarak 1. 35 le smirlandirilmigtir. Bu Kkarar &zellikle deprem
esnasinda toplanma ve kagma alanina ihtiya¢ duyan vatandaslar
icin onemli bir smirlandirmadir. Tabanda daha yaygin bir
yapilagsma olacaksa yiiksekligin az olmasi ya da taban alam
kiiclik yapilarda daha fazla yiikseklik yapma imkani olacaktir.

4.3. Konteyner kent alanlari

Nurdagi ilgesinde deprem sonrasi acil yerlesim i¢in 6
bolgede yaklasik 508601.47 m? alana konteyner kent
kurulmustur. Kurulan bu konteyner kent alanlarinin 222670.71
m? si planli alanda ve 285930. 76 m? lik alan ise plansiz alanlara
kurulmustur. Kurulan bu plansiz alanlar tarim alani vasifli
araziler olup konteyner alan1 yapmakla bu vasfini yitirmistir.
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Sekil. 12. Konteyner kent alanlari(a, ¢) ve plandaki durumu (b)

Sekil 12 a) da sehrin batisina kurulan ve ¢cogunlugu 6zel
sahislara ait olan konteyner kentler géziikmektedir. Bu bolge
Kaymakamlik binasina yakin olup her tiirlii sosyal donati
ithtiyaci diisiiniilerek planlanmistir.

Sekil 12 c) de konteyner kentler sehrin kuzey dogu ve
giiney dogusuna kurulmus olup, bir konteyner kentte suriyeli
miilteciler ikamet etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Deprem bélgesinde deprem sonrasi ve deprem esnasinda
olusan acil durum nedeniyle yapilan ¢alismalar alinan kararlar
gostermistir ki deprem hazirligimiz yeterli degildir.

Sehirlerimizde  planlama  ve arazi  kullanim
calismalarinda yeterli miktarda toplanma alani ayrilmamustir.
Yine afet sonrasi gegici yerlesim icin planlama yapilmamuistir.
Buda gegici yerlesim ihtiyaci i¢in plansiz bir isgale neden olmus
tarim alanlar1 konteyner kentler icin tahsisi edilmis, dolayisiyla
tarim alan1 vasiflarini yitirmistir.

Afet sonras1 kalici yerlesim icin Toplu Konut Idaresi
hizli bir sekilde konut iiretse de iiretilen bu bolgeler kent
merkezinden uzakta ve 6ncesi plansiz ayrica ya tarim alani ya da
mera, orman gibi alanlardir. Depremin etkiledigi alanin ¢ok
genis olmasi, organizasyonda anlasilabilir aksakliklara neden
olmustur. Aciliyetler bazan planlamanin 6niine gegmektedir.

Nurdag ilgesi 6zelinde depremden en fazla etkilenen
yerlesim yerlerinden olusu nedeniyle arazi kullanimda ve
planlamada degisim ¢ok fazla olmustur. Sehir merkezi kavrami
kaybolmus olusturulan uydu kentlerle kent merkezinin
entegrasyonu yeni planlamada calisilacak konularin baginda
gelmektedir.

Rezerv alan mantigi Cevre ve Sehircilik bakanliginin
sorumlulugunda kent merkezlerinde hizli bir yenilenme
saglamaktadir. Ancak bu alanlarin 6nceden yiiksek katli olusu
sorun olusturmakta bagimsiz bdlim sayisim  karsilama
anlaminda Taks ve Kaks oranlar1 ¢ok yiiksek degerler
alinmaktadir. Bu da betonlagmay1 beraberinde getirmektedir.
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Deprem sonrasi alinan kararlarla emsal azaltimi1 ve kat
diisiirme, yogunlugu azaltmaya yonelik bir ¢alismadir. Ancak bu
durumda deprem Oncesi ¢ok katli yapilasmanin oldugu, daha
yiiksek emsalli arsalarda bagimsiz boliim sayisinin fazla oldugu
durumda tam bir ¢6ziimsiizliik olusturmaktadir. Bu olay sehrin
yenilenmesi ve toparlanmasi 6niinde engeldir.
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AFET YONETIMINDE INSANSIZ HAVA
ARACLARI

Murat UYSAL?
ibrahim YILMAZ?
Mustafa YILMAZ®

1. GIRIS

Afetler gelismis ve gelismekte olan toplumlar etkileyen
onemli bir sorundur. Afet, insanlar igin fiziksel, sosyal ve
ekonomik kayiplara neden olan, normal yasami durdurarak veya
kesintiye ugratarak toplumlar1 etkileyen ve yerel imkanlar ile
bas edilemeyen her tiirlii dogal, teknolojik veya insan kaynakli
tim olaylardir (Kadioglu, 2008). Afetler, dogal ve insan
kaynakli olaylarin sonucu olarak meydana gelmektedir. Dogal
afet tiirleri, meteorolojik (asir1 sicakliklar, orman yangini ve
kuraklik), jeofiziksel (deprem, tsunami, toprak kaymasi),
iklimsel (siddetli yagmur, tropikal firtinalar, kum firtinalar1 ve
kasirgalar), hidrolojik (seller, moloz akislari ve ani seller) olarak
karakterlerine gore siniflandirilabilir (Erdelj vd., 2017).
Toplumun afetlere karsi hazirlik seviyesi bagli olarak dogal
olaylar afet dontisiir.

Modern afet yonetimi 4 agamali bir siiregtir. Bunlar, risk
ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalaridir.

! Prof. Dr, Afyon Kocatepe Universitesi, (Mihendislik Fakiiltesi, Harita

Miihendisligi Boliimii), muysal007 @gmail.com, ORCID: 0000-0001-5202-4387.
2 prof. Dr, Afyon Kocatepe Universitesi, (Miihendislik Fakiiltesi, Harita
Miihendisligi B6liimii), ibrahim. yilmaz. afyon@gmail.com, ORCID: :0000-0003-
0510-9446.
Prof. Dr, Afyon Kocatepe Universitesi, (Miihendislik Fakiiltesi, Harita
Miihendisligi Boliimii), mylz1907 @gmail.com, ORCID: 0000-0003-4192-3226.
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Risk ve zarar azaltma ile hazirlik afet dncesi asamalardir ve Risk
Yonetimi olarak adlandirilir. Miidahale ve iyilestirme afet
sonrast asamalardir ve Kriz Yonetimi olarak adlandirilir. Risk
yonetimin olmadig bir kriz yonetimi basarili olamaz (Kadioglu,
2008). Her bir asamanin basaris1 kendinden sonraki asamanin
basarisini etkiler. Afetlerin 6nlenmesi, can ve mal kayiplarinin
azaltilmasi afet yOnetimi ile miimkiindiir (Uysal vd., 2018).
Afetlerde en 6nemli konu insanlarin canli olarak kurtarilmasidir.
Afet sonrasi ilk 72 saat onemlidir. Bu siirede arama ve kurtarma
faaliyetlerinin hizli ve verimli yiiriitiilmesi gereklidir (Erdelj vd.,
2017). Bu nedenle afet yonetiminde her tiirlii teknolojik
imkanlarin kullanimi gereklidir ve afet yonetimi asamalarinin
basarisini artiracaktir.

Insansiz Hava Insansiz Hava Araclari hizli, verimli,
giivenli ve uygun maliyetli ¢6ziim sunmalar1 nedeniyle bir¢ok
uygulamada yogun olarak kullanilmaktadir (Yiicesoy vd., 2024).
Son yillarda, teknolojinin gelisimiyle birlikte insansiz hava
araclar1 (IHA'lar), afet yonetiminin farkli asamalarinda
kullanilan 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. [HA'lar, geleneksel
yontemlere gore hizli veri toplama, genis alanlarin taranmast,
tehlikeli ve riskli bolgelere erisim ve acil durumlarda etkili
miidahale saglama kapasitesi ile dikkat ¢cekmektedir.

Afet yonetiminde yer gézlem uydular ile giincel veriler
elde edilmesine ragmen hava kosullarina, uydunun yoriingesine
ve teknik Ozelliklerine bagli olarak her zaman ve yliksek
dogrulukta veriler elde edilememektedir (Uysal vd., 2018). Bu
nedenle IHA daha etkin kullanim potansiyeline sahiptir.

Dogal afetlerin etkilerini azaltmada cesitli teknolojiler
yer almaktadir. Ancak Insansiz Hava Araclar1 (IHA'lar), dogal
afetin etkilerini azaltmak i¢in izleme, tespit etme, kurtarma ve

34



Harita Miihendisliginde Ileri Arasturmalar

miidahale gibi afet sirasinda, oncesi ve sonrast her adimda
biiyiik rol oynar (Khan, 2022).

2. AFET YONETIMINDE INSASIZ HAVA
ARACLARI

Afetleri yonetebilmek igin afet tiirli, asamalar1 ve
bilesenlerini tanimak gerekir. Afet yasam siireci, afet Oncesi,
afet siras1 ve afet sonrasi olmak flizere ii¢ asamadan olusur
(Erdelj vd., 2017, Khan vd., 2022). insansiz hava araglar
afetlerde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. IHA nin hizli,
dogru ve giincel veri elde yetenegi afet aninda, Oncesinde ve
sonrasinda 6nemli katkilar sunmaktadir.

Afet oncesi asama, potansiyel afet risklerini belirleme,
tehlikeli bolgelerini haritalama ve Onleyici dnlemler gelistirme
siirecini icerir. Bu asamada IHA'lar, risk analizinden altyap:
denetimine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Afet
oncesi hazirlik asamasinda, THA afetten dnceki ilgili olaylar:
inceler, sensorleri ile topladigi verilerle erken uyari sisteminin
bir parcasidir. Afet degerlendirme asamasinda, IHA'dan alinan
gorlintiiler ve wvideolar, afetin durum analizi ve yardim
planlamasi i¢in kullanilir (Mugala vd.).

Afet sirasinda, THA degerlendirme igin gergek zamanl
durum farkindahig1 saglar ve lojistik planlama i¢in hasar
caligmalarin1 tamamlar. Afet sirasinda hizli ve etkili miidahale,
can kaybini en aza indirmek igin kritik 6neme sahiptir. [HA'lar,
arama-kurtarma operasyonlarindan yardim dagitimma kadar
birgok alanda kullanilmaktadir. THA'lar yiiksek ¢oziiniirliiklii
gercek zamanl fotograflar cekerek erisilemeyen yerleri tespit
etmek/yerlerini  belirlemek i¢in kullaniir ve daha sonra
kurtaricinin  durumunu  belirlemesi, kurtarma ¢abalarim1 ve
kurtarma girisimlerini belirlemesi i¢in dogru tehlike haritalar
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olusturmak i¢in kullanilir. Aktif bir felaketin uydular tarafindan
izlenmesi uygulanabilir, ancak yarali sayisi, konumlar1 veya
yardim operasyonlarinin durumu hakkinda bilgi saglamayabilir
(Khan vd. 2022).

Afet sonrasinda, IHA IHA arama ve kurtarma
gorevlerinde, iletisim omurgasinin olusturulmasinda ve saha
arastirmalarinda yer alir (Gencer vd., 2013, Hayat vd., 2016,
Mugala vd., 2020). iHA'lar, yangmn, sel veya deprem gibi
afetlerin  etkilerini  6lgmek igin  yiiksek  ¢Ozlniirlikli
goriintiileme saglar. Deprem sonrasi durumlarda, [HA'lar
kurtulanlar1 aramak i¢in arama kurtarma ¢alismalarini1 baglatmak
ve takip eden donemde hasarin boyutu hakkinda bilgi toplamak
icin kullanilabilir (Khan vd. 2022). Afet bolgesine yliriitiilecek
calismalar i¢in ihtiyag duyulan gilincel haritalarin ve 3B
modellerin iiretiminde IHA farkl1 sensérler yardimiyla hizli bir
sekilde yiiksek c¢oziiniirliiklii goriintiiler elde edebilir ve bu
verileri cografi bilgi sistemleri (CBS) ile entegre ederek analiz
edebilir. Bu sayede, afetin boyutu ve etkileri hakkinda hizli ve
etkili ¢oziimler sunulabilir. (Silva vd. 2019, Khan vd. 2022).

[HA nin afetin tiirline gore kullanim sekli farkliliklar
gostermektedir. Deprem, tsunami, volkan, heyelan, ¢ig gibi
jeofiziksel ya da ani seller ve moloz akis1 gibi hidrolojik
karakterli afetlerde degerlendirme, miidahale ve kurtarma
asamalar1 esas olarak IHA'lar kullanilarak gerceklestirilir.
Klimatolojik (asir1 sicaklik, kuraklik, orman yangini), hidrolojik
(sel) veya insan kaynakli (endiistriyel tehlike, yapisal ¢okis,
elektrik kesintisi, yangin, tehlikeli madde kirliligi) afetlerde,
[HA'larin rolii iki yonliidiir: iletisim icin Kablosuz Sensér
Agi'nin operasyonel kisimlarini yeniden baglamak ve diger 6zel
gorevleri gergeklestirmektir. Tropikal firtina, kasirga, kum
firtinas1, yogun yagis) meteorolojik afetlerde IHA degerlendirme
asamasinda giivenilir bir sekilde calisamaz ve istikrarsiz hava
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kosullart nedeniyle miidahale ve kurtarma asamasinda sinirh
operasyonel kullanima sahiptir olusur (Erdelj vd., 2017).

Afet yoOnetiminin farkli asamalarinda ve genellikle
asagidaki belirtilen alanlarda IHA kullanilmaktadir (Erdelj vd.,
2017, Uysal vd., 2018).

Afet bilgi birlestirme ve paylasimi: farkli mevcut
bilgi kaynaklarim1 birlestirerek veya farkli bilgi
teknolojileri arasinda bir koprii saglayarak IHA'lar
afet yoOnetimi swrasinda  diger uygulamalari
destekleyebilir.

Durum tespiti ve lojistik ve tahliye destegi: IHA'lar
afet asamasinda, afetten etkilenen kisilerin ve
gorevlendirilen kurtarma ekiplerinin hareketiyle ilgili
bilgi toplamaya yardimci olabilir.

Bagimsiz iletisim sistemi: IHA'lar afet sirasinda
hasarl1 veya tahrip olmus iletisim altyapisin1 yeniden
kurabilir.

Arama Kurtarma gorevleri: [HA"ar kaybolan, enkaz
altinda mahsur kalan kisilerin arama ve
kurtarilmasinda kullanilabilir.

Hasar degerlendirmesi: IHA'lar, yapisal saglik izleme
ve IHA video incelemesi gibi farkli yontemlerle
hasar1 degerlendirmeye yardimci olabilir.

Tibbi uygulamalarda, agirlilk ve hacim gibi
kisitlamalar ve tahrip olmus bir ulasim altyapisinda
bile insanlar1 hayatta tutmak i¢in gerekli malzemeleri
otonom olarak teslim edebilir.
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3. SINIRLAR VE ZORLUKLAR

[HA'larin afet yonetiminde gevresel, teknolojik ve yasal
diizenlemeler nedeniyle kullaniminda ¢esitli  zorluklarla
karsilasmaktadir. Yasal diizenlemeler ve hava sahasi
kisitlamalari, THA'larin  etkin  kullanimimi  simirlamaktadir.
Ayrica, teknik sinirlamalar ve hava kosullarimin etkisi, [HA"arm
ucus siiresini ve verimliligini etkilemektedir. Veri gizliligi ve
giivenlik kaygilar1 da 6nemli bir endise kaynagidir; toplanan
verilerin giivenligi saglanmalidir.

[HA'larin smirli pil kapasitesi, zorlu kosullar altinda
manevra kabiliyeti ve maksimum fiziksel yiik boyutu ve agirlig
gibi sorunlar etkili kullanimin1  kisitlamaktadir. Mevcut
zorluklar1 ¢6zmek ve uygulamalarin isleyisini iyilestirmek icin,
mevcut {HA tabanli ¢dziimlerin kapsamli bir sekilde anlasiimasi
gerekmektedir (Khan 2022). IHA'larm afet ydnetimindeki
kullanimlarinda bazi zorluklarla karsi karsiya olsa da dogal ve
insan kaynakli afetlerle basa ¢ikmak i¢in hala en iyi teknolojik
seceneklerden biridir.

4. SONUCLAR

Insansiz Hava Araglari, afet yonetiminin her asamasinda
sagladig1 yenilik¢i ¢oziimlerle kritik bir rol oynamaktadir. Afet
sirasinda, oncesinde ve sonrasinda mevcut durum ve kosullara
gore insansiz hava araclar1t faydali yiiklerine, yiikk tasima
kapasitesine ve havada kalma siiresine bagl olarak, hizl1 veri
toplama, arama-kurtarma operasyonlar1 ve lojistik destek gibi
alanlarda sagladiklar1 avantajlar, afet miidahale siireglerini
onemli olgtide iyilestirmektedir.

Insansiz hava araglarin yasal diizenlemeler, teknik
siirlamalar ve veri giivenligi gibi nedenlerden dolay1 yasanan
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kisitlamalarin  asilmast THA’nmn afet yonetim siireclerindeki
katkismi artiracaktir. IHA nin yapay zeka ile entegre galismasi
veri toplama ve analiz yeteneklerini artirarak, afet yonetiminde
daha etkili bir ara¢ haline gelmesini saglayacaktir. Gelisen
teknolojiyle birlikte, IHA'larin afet yonetimindeki rolii daha da
artacak ve bu alandaki potansiyeli daha da giiglenecektir.
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THA TABANLI YUKSEK COZUNURLUKLU
SAYISAL YUZEY MODELI (SYM) URETIMI:
YONTEMLER, UYGULAMALAR VE GELECEK
PERSPEKTIFLERI

Nehir UYAR?

1. GIRIS

Yiiksek ¢oziiniirlikli Sayisal Yiizey Modelleri (SYM),
arazi yiizeyinin detayli topografik oOzelliklerini yansitarak
jeoloji, haritalama, sehir planlama ve gevre yonetimi gibi birgok
alanda kritik bir veri kaynagi saglamaktadir. Geleneksel SYM
tiretim yontemleri genellikle yer tabanli Olgiimler ve uydu
goriintliilemeleri kullanilarak yapilirken, bu yontemler zaman
alict ve yiiksek maliyetli olabilmektedir. Son yillarda Insansiz
Hava Araglani (IHA) teknolojisi, yiiksek ¢oziiniirliikli SYM
{iretimi i¢in &nemli bir ara¢ haline gelmistir. IHA lar, diisiik
maliyet, hizli veri toplama, erisilmesi zor bolgelerde kullanim
kolaylig1 ve esneklik gibi avantajlar sunarak, SYM iiretiminde
yeni bir dénem baslatmigtir. Bu kitap boliimii, IHA ile yiiksek
¢oziinlirliiklii SYM iiretim siireglerini, kullanilan ekipmanlar1 ve
uygulama alanlarin1 detaylandirmakta, ayrica bu teknolojinin
sundugu avantajlar ile kisitlamalar tartismaktadir.
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2. IHA TEKNOLOJISIi VE EKIPMANLARI

IHA ile SYM iiretiminde kullanilan ekipmanlar, THA
platformlarinin yanmi sira, cesitli sensorler ve goriintiilleme
sistemlerinden olusmaktadir. Sabit kanathh ve doner kanath
[HA’lar arasindaki farklar, SYM iiretiminde kullanilan THA
tiirliniin se¢ciminde &nemli rol oynar. Doner kanatl [HAlar,
Ozellikle kiigilk ve karmasik alanlarda detayli veri toplama
avantaji sunarken, sabit kanatli IHA’lar daha genis alanlarin
izlenmesi icin tercih edilmektedir. IHAlar iizerine monte edilen
RGB kameralar, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler elde etmek i¢in
siklikla kullanilirken, LIDAR (Light Detection and Ranging)
sensorleri ile elde edilen nokta bulutlari, daha karmasik ve
hassas SYM iiretimine olanak tanmimaktadir. Fotogrametrik
yontemlerle elde edilen goriintiiler, 6zel yazilimlar araciligiyla
islenerek detayli ve dogru SYM'ler olusturulur. Bu siirecte
kullanilan donanim ve yazilimlar, SYM iiretiminin dogrulugunu
ve hassasiyetini belirleyen temel unsurlardir.

3. YUKSEK COZUNURLUKLU SYM URETIM
SURECI

[HA ile SYM iiretimi, birka¢ asamadan olusan bir siirectir.
[k asamada, IHA ugus planlamasi yapilir. Ucus planlamasi, hedef
bolgenin biyiikligiine, topografik ozelliklerine ve gerekli
¢oziiniirliige gore belirlenir. Ucus sirasinda, IHA sensorleri
araciligiyla yiiksek c¢ozliniirliklii goriintiiler toplanir ve bu
goriintiiler genellikle fotogrametri veya LIDAR teknolojisi ile
islenir. Fotogrametrik yontemlerde, yilizeyin ii¢ boyutlu modelini
olusturmak i¢in ¢ok sayida 2D goriintii kullanilir. Bu goriintiiler,
yazilimlar araciligiyla birlestirilerek SYM'ye doniistiiriiliir.
LIDAR kullanimi ise lazer 1simlari ile yiizeyin taranmasi yoluyla
nokta bulutu iiretir ve bu nokta bulutlart kullanilarak detayli
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SYM'ler elde edilir. SYM'nin dogrulugunu artirmak igin yer
kontrol noktalar1 (GCP'ler) kullanilarak verilerin cografi
referanslama islemi yapilir. Tiim bu asamalar sonucunda, yiiksek
¢Oziiniirliikli, dogru ve detayli SYM’ler olusturulur.

[HA teknolojisi, Ozellikle ortofotolar ve SYM’den
tiiretilen genis 6lgekli cografi referansh bilgiler gibi Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) izleme uygulamalarina, mekansal ve zamansal
yiiksek ¢ozliniirliikli modeller iiretmek i¢in 6nemli katkilar
saglamaktadir (Yastikli ve dig., 2013; Toprak ve dig., 2019). Bu
stireg, geleneksel yontemlere gore daha hizli ve maliyet etkin bir
alternatif sunarak, 6zellikle ¢evresel izleme, afet yonetimi, tarim
ve ingaat gibi alanlarda 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.

Son yillarda, IHA platformlarinin ve bu platformlarla
uyumlu on-board sistemlerin gelisimi, cografi verilerin
toplanmasinda  biiyiik ilerlemelere yol agmustir. Global
Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ve Ineransiyel Ol¢iim Unitesi
(IMU) gibi sistemlerin entegrasyonu, verilerin dogrulugunu ve
giivenilirligini artirmistir (Colomina ve Molina, 2014; Nex ve
Remondino, 2014). Bu gelismelerin bir sonucu olarak, goriintii
isleme ve bilgisayarla gérme algoritmalar1 da dnemli bir gelisim
gostermistir. Hareketten Yap1 (SFM) ve coklu goriis stereopsis
(MVS) teknikleri, THAlar ile kaydedilen yiizeylerin yeniden
insa edilmesinde etkin bir yontem olarak One ¢ikmaktadir
(Clapuyt, Vanacker ve Van Qost, 2016; Schops ve dig., 2017;
Smith, Carrivick ve Quincey, 2016). Bu teknikler, IHA dan elde
edilen verilerden dogru ve yiiksek kaliteli 3D modellerin
tretilmesini saglar, bdylece yiizeylerin ayrintili bir sekilde
incelenmesine olanak tanir.

Fotogrametrik ve LIDAR teknolojilerinin entegrasyonu,
bu tiir yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerin dogru ve hizli bir sekilde
islenmesini saglamaktadir. Ayrica, IHA’lar sayesinde biiyiik
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alanlarin kisa siirede taranmasi miimkiin hale gelirken, elde
edilen verilerin cografi dogrulugu, GCP'ler ile saglanmaktadir.
Bu dogrulama adimi, elde edilen modellerin ger¢ek diinya ile
uyumlu olmasini ve giivenilir sonuglar {iretmesini temin eder.

Sonug olarak, IHA tabanli yiiksek ¢oziiniirliikli SYM
iretim stlireci, yalnizca veri toplama siirecinde degil, ayni
zamanda veri isleme ve dogrulama agsamalarinda da onemli bir
yenilik saglamaktadir. Bu yontemler, geleneksel harita tiretim
yontemlerine gore daha hizli, daha esnek ve daha ekonomik
¢Oziimler sunarak, genis bir uygulama yelpazesinde etkin olarak
kullanilmaktadir.

4. SYM UYGULAMALARI VE AVANTAJLARI
VE KISITLAMALARI

Yiiksek ¢oziiniirliiklic SYM’ler, ¢esitli alanlarda genis bir
uygulama yelpazesi sunmaktadir. Jeoloji ve jeomorfoloji
alaninda, arazi yapisinin detayli analizi i¢in kullanilan SYM'ler,
Ozellikle  heyelan  riski  degerlendirmesi  ve  arazi
deformasyonlarinin izlenmesinde ©nemli bir aractir. Bu
modeller, yer sekillerindeki degisiklikleri tespit etmek ve dogal
afetlere kars1 hazirlik yapmak icin kullanilir. Sehir planlamasi
alaninda ise, binalarin, yollarin ve diger altyapilarin yerlesim
planlar1  yapilirken, topografik bilgilere dayali kararlar
alinmasina olanak tanir. Ayrica, ¢evre yonetimi kapsaminda, su
havzalarinin izlenmesi, erozyon analizi ve sel riskinin
degerlendirilmesi gibi siireclerde SYM'ler etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.

[HA tabanli SYM iiretimi, geleneksel yontemlere kiyasla
daha hizli, maliyet etkin ve yiiksek ¢oziiniirliikli sonuglar
sundugundan, bir¢cok alanda tercih edilmektedir. Ozellikle zor
erisilen alanlar ve karmagsik topografik yapilar gibi bolgelerde,
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[HA'lar ile elde edilen SYM'ler, ayrmntili ve dogru sonuglar
saglamaktadir. UAV’lar (iHA'lar), fotogrametrik o6l¢iim
platformu olarak, uzaktan kumandali, yar1 otonom veya tam
otonom sekilde c¢alisarak cesitli cografi veri toplama
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Sun ve dig., 2016). Bu
ozellikleri sayesinde, IHA tabanli sistemler, geleneksel hava
fotograf¢iliginin yakin zamanh ve diisilk maliyetli alternatifleri
olarak one ¢ikmaktadir (Sauerbier ve dig., 2011; Neitzel ve dig.,
2011; Perez ve dig., 2013; Verhoeven ve dig., 2009).

Bununla birlikte, IHA’lar ile SYM iiretimi bir¢ok avantaj
sunarken, bazi kisitlamalar da mevcuttur. Ozellikle olumsuz
hava kosullari, IHA uguslarmi ve veri toplama siireclerini
olumsuz etkileyebilir. Riizgar, yagmur veya yogun bulutluluk
gibi etmenler, goriintii kalitesini diistirebilir ve uguslarin
giivenligini tehlikeye atabilir. Ayrica, biiyiikk veri setlerinin
islenmesi zaman alic1 olabilir ve bu islem icin giiglii bilgisayar
donanmimina ihtiya¢ duyulabilir. LIDAR gibi gelismis sensdrlerin
maliyeti de baz1 projelerde siirlayici bir faktdr olabilir. THA
kullanimina yonelik yasal diizenlemeler ve ucus izinleri de
dikkate alinmasi1 gereken unsurlar arasindadir. Bu nedenle,
[HAlar ile yiiksek ¢dziiniirliiklii SYM iiretimi, baz1 durumlarda
teknolojik ve yasal sinirlamalara tabidir.

Bununla birlikte, teknolojinin gelisimi ile birlikte, bu
kisitlamalar giderek azalmaktadir. Yeni sensor teknolojilerinin,
daha verimli isleme yazilimlarmin ve gelisen yasal altyapinin
etkisiyle, IHA’lar giderek daha yaygin bir ¢dziim haline
gelmektedir. UAV  teknolojisinin  getirdigi  yenilikler,
fotogrametrik dl¢cliim ve cografi veri toplama alaninda biiytik bir
devrim yaratmakta ve yakin gercek zamanli veri iretimini
mimkiin kilmaktadir (Mercuri ve dig., 2006; Aguilar ve dig.,
2007; Zhao ve dig., 2011; Harwin ve Lucieer, 2012; Luana ve
dig., 2015; Ajibola ve dig., 2019). Ancak, verilerin her zaman
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belirli hatalar igerebilecegi unutulmamalidir ve bu durum,
[HA’lar ve diger cografi veri toplama ydntemleri igin de
gecerlidir.

Sonug olarak, THA tabanli SYM iiretimi, bircok avantaj
sunmakla birlikte, teknolojik ve operasyonel kisitlamalar da
icermektedir. Ancak bu zorluklarin istesinden gelmek igin
stirekli bir gelisim siireci mevcuttur ve bu teknoloji giderek daha
fazla uygulama alani bulmaktadir.

5. SONUC

IHA lar, yiiksek ¢oziiniirliiklii SYM iiretimi icin devrim
niteliginde bir teknoloji sunmakta ve geleneksel yontemlere
kiyasla daha hizli, disiik maliyetli ve detayli veri saglayarak,
cesitli alanlarda kritik uygulamalara olanak tanimaktadir.
Ozellikle zorlu ve erisilmesi gii¢ alanlarda kullanim kolayligi,
esneklik ve hassasiyet avantajlart ile THA’lar, SYM iiretiminde
tercih edilen bir ara¢ haline gelmistir. Hava kosullari, veri
isleme siireleri ve maliyetler gibi bazi kisitlamalar bulunsa da
teknolojinin ilerlemesi ile bu engeller giderek azalmaktadir. IHA
tabanli yiiksek ¢oziiniirliikli SYM’ler, gelecekte jeoloji, schir
planlama, ¢evre yonetimi ve afet risk degerlendirme gibi
alanlarda daha yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaya devam
edecektir.
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