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Arazi topografvasini en iyi temsil eden yiizeyin, toplanan arazi bilgileri kulla-
nilarak, bilgisayar ortaminda olusturulmasi ile clde edilen sayisal arazi modelle-
ri (SAM); 1955 yihindan beri birgok illkede otoyol planlama ve tasarim ¢ahsma-
larinda, liman ve havalimanlarimin planlanmasinda, arazinin en ve boy Kesitleri-
nin iretilmesinde, ii¢ boyutlu tasarim paftalarinmn tretilmesinde ve bunlarla il-
gili olan alan, hacim, Kesit, uzunluk, egim gibi gcometrik hesaplarin yapilmasin-
da kullamimaktadir.

Bu ¢aligmada, daha dnce tasocagl olarak isletilen ve eski topografik yapiya
uygun olarak toprakla doldurulmasi disintlen bir saha, uygulama sahasi ola-
rak secilmis ve sahada, dolgu yapilmadan 6nce ve dolgu yapildiktan sonra, yapi-
lan yersel olgmeler ile clde edilen ve koordinatlar (X, Y, Z) hesaplanan toplam
278 adet noktanin (dayanak noktast) sayisal degerleri ile SURFER bilgisayar pa-
ket programi kullanilarak olusturulan sayisal arazi modellerinden (SAM) yarar-
lanarak, sahaya yaptlan dolgu miktari hesaplanmigtir.

1. GIRIS
Sayisal arazi modelleri (Digital Terrain Models "DTM") diisiincesi, 1955 yillarinda karayolu
projelerinin bazi agamalanm otomatiklestirmek i¢in Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde ortaya
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aulmgur (LEBERL, 1973). Baslangigta, o dénemin bilgisayarlaninin siirh olanaklan ile karayolu
projelerinde en ve boy kesitlerinin, kaz1 ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasinda simirh bir uygula-
ma alam bulan SAM; elektronik teknolojisinin gelismesi ile bilgisayar olanaklannmn artmasi, oto-
matik ¢izim sistemleri, grafik goriintii ekranlan, sayisal cikig veren veya otomatik kayit yapan veri
derleme aletlerinin gelistirilmesi sonucunda sanayi, mimarlik, ingaat miihendisligi, haritacilik gibi
alanlarda gok yaygm bir uygulama alam bulmustur (GULER, 1978 ve 1983). Diger bir ifade ile,
clektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi, yersel dlgmeler ile baslayan harita iiretim calis-
malarini hizlandirmig ve giiniimiizde sayisal arazi modeli, ortofoto harita, sayisal harita, cografik
bilgi sistemi gibi kavramlar agirlik kazanmstir.

Herhangi bir arazi veya parcasim sayisal olarak tarumlayabilmek icin, yiizey tizerinde isteni-
len yogunltuk ve dogrulukta koorinatlari(X, Y, Z) bilinen noktalann (dayanak noktalanmn) var ol-
masi gereklidir. Bu dayanak noktalanmn koordinatlan (X, Y, Z);

- Takeometre veya elektronik takeometreler ile dogrudan 6lgmelerle araziden,
- Fotogrametrik yoldan dolayli 6l¢melerle fotograflardan,
- Kartografik sayisallasuncilar yardim ile mevcut harita, plan ve belgelerden,

- Uydu dlgmeleri ve uzaktan algilama ile uzaydan
say1sal olarak elde edilmektedir (PEKTEKIN, 1985; ERDIN, 1987; SENTURK, 1992).

Yukarida siralanan kaynaklarin herhangi birinden elde edilen ve koordinatlan (X, Y, Z) bili-
nen dayanak noktalar ile uygun yazilim ve donamimi olan bir bilgisayar sisiemi ile sayisal arazi
modelleri olugturularak degisik amaclara yonclik olarak kullanulabilir.

2. SAYISAL ARAZI MODELLERININ TANIMI

Sayisal arazi modelleri, bir X, Y, Z koordina sisteminde, koordinatlari bilinen ¢ok sayida
nokta ile ylizeyin istatistik gosterilimidir (1'0Z, 1989). D.ger bir ifade ile SAM, bilgisayarlarla ya-
pilacak islemlere esas olinak iizere yeryiizeyinin sayisal olarak temsil edilmesidir (KOYUNCU,
1981; GULER, 1983). Bu tarumlamadan da anlagilacag lizere sayisal arazi modellerinin olusturu-
labilmesi i¢in, yalnizca koordinailan bilinen noktalar degil, uygun bilgisayar progiamlart da gerek-
lidir. Sayisal arazi modelleri genis anlamda aynnulann konum ve arazi yi'kseklik bilgilerininin her
ikisinin, dar anlamda ise yalmzca yiikseklik bilgilerini icerir (KOYUNCU, 1981; GULER, 1983).

Genel anlamda arazinin sayisal bigimde deyimlendirilmesi olan, say1sal arazi modellerinin
dogrulugu cesitli fakiorlere baghdir. Bunlann icinde en énemli olanlar;

- Dogal ylizey iizerinde koordinatlan (X, Y, Z) olgiilen noktalann (dayanak noktalan) se¢imi
ve dagilimu,

- Olgme yonteminin karesel ortalama hatas:,

- Olgiilen noktalardan yararlamlarak sayisal arazi modelinin hesaplanmasinda kullamlan in-
terpolasyon yontemi,
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- Arazinin yapisi. Yani, arazinin kink hatlannn degerlendirmeye alnip alinmamasi
gibi fakisrlerdir (YILDIZ, 1988; TOZ, 1989). Sayisal arazi modellerinin dogrulugu, sayisal arazi
modclini belirleyen dayanak noktalan diginda kalan noktalardaki gergek degerler ile, interpolas-
yonla hesaplanan degerler arasindaki farklara dayanir. Yani, sayisal arazi modelinden hesaplanan
degerler gergek arazi sekline ne kadar uygunsa, interpolasyon yénteminin ve sayisal arazi modeli-
nin dogrulugu o kadar iyi demektir. Bu nedenle, dayanak noktalan araziyi temsil edecek yogunluk
ve dagailimda olmak zorundadir.

3. SAYISAL ARAZI MODELLERININ UYGULAMA ALANLARI

Arazi topografyasim en iyi temsil eden yiizeyin, toplanan arazi bilgileri kullarlarak, bilgisa-
yar ortaminda olusturulmast ile elde edilen saywsal arazi modelleri, 1955 yilindan beri bircok iilke-
de kullamilagelmektedir.

Suzkonusu tilkclerden ABD'de "State of Michigan, Department of Transportation”, "The Te-
xas State Department of Highways and Public Transportation” ve "U.S. Department of Transporta-
tion Federal Highway Administration” gibi kurumlar, otoyol planlama ve dizayn calismalannda
fotogrametrik metodlan, veri elde etme ve sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda kullanmak-
tadirlar (HENRY, 1983: YIL.DIZ, 1988).

Avusiurya ve Almanya'da cesitli yazihmlann yamsira SCOP (Stutigart Contour Program) ya-
zilimi da genig bir uygulama alam bulinus, otoyol planlama ve tasarim calismalarinda kullanilmak-
tadir. Bu SCOP yazilim ile rastgele veya duzenli dagilinus dmekleme noktalarindan sayisal arazi

modeli olusturulabilmcktedir.

Bu tilkelerin yanisira Avustralya. Belcika, Kanada, Irlanda, Hollanda, Yeni Zelanda, Ispanya,
Ingiltere, Fransa, [svec gibi birgok tilkede, otoyol planlama ve tasanm ¢ahiymalarinda fotogrametri
destekli SAM' kullanmakiadir (YILDIZ. 1988).

Ote yandan "USDA Torest Service” kurumu da yilda yapmminu gergeklestirdigi 17.000 km'lik
orman yolunun planjama ve dizayminda {ologrametri destekli SAM tekniklerini kullanmaktadir
(SIMMONS ve SCOTT, 1982).

Ulkemizde fotogrametri destekli SAM 1eknigi, yeni bir konu oldugu icin, cok yaygimn olarak
kullamimamakla beraber oloyollarn planlanmas: ve tasarum caliymalarinda, basanlh bir sekilde
kullaniimaktadir. Ulkemizde ormancihga yonelik uygulama alaninda SAM'in kullamilmas: heniiz
genel gegerlilik kazanamamigtir. Ancak, bu konuya yinelik caliymalara ivine kazandiracak aragtir-
malar yapilms ve yapilmakiadir.

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

- Esytikselti egrilerinin otomatik iiretimini,

- Kadastral, altyap, giizergéh, egim vb. haritalann iretimini,
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- Karayolu, demiryolu, kanal ve baraj planlarinin tiretimini,

- Sayisal kontrollii ortofoto tiretimini,

- Roleve, vaziyet plan: aplikasyon vs. planlann iiretimini,

- Liman ve havalimanlarimn plananmas, endestri i¢in teknik planlarin iiretimini,

- Arazinin en ve boy Kesitlerinin iiretimini,

- Ug boyutlu arazi gésterim planlannm tiretimini,

- Peyzaj ¢calismalarina baz olacak paftalann iiretimini
ve bunlarla ilgili olan hacim, alan, kesit, uzunluk, egim, kurp gibi geometrik hesaplan ¢ok kolay ve
hizl1 bir sekilde yapmak miimkiindiir (GULER, 1983; TOZ- 1989; MNG, 1991). Ancak, yukarida
siralanan iglerin yapilabilmesi i¢in arazinin veya objenin dayanak noktalanna ait X, Y, Z koordi-
natlarimn bilinmesi yaninda, uygun yazilim ve donanimlan olan bir sistem de gereklidir.

4. SAYISAL ARAZI MODELLERININ OLUSTURULMASI

Bir arazinin veya bir par¢asinin sayisal arazi modellerinin olusturulabilmesi icin, arazi parca-
s1 lizerinde yeterli siklikta dagilmis, koordinatlan (X, Y, Z) bilinen noktalarin var olmas: gerekli-
dir. Bu noktalara "ormekleme noktasi”" veya "dayanak noktasi” adi verilir (Sekil 1a). Bu noktalar,
daha 6nce de ifade edildigi gibi arazi, hava fotografi, mevcut topografik harita ve planlar, uydu ka-
yitlant gibi kaynaklardan sayisal olarak elde edilir. Bu dayanak noktalanndan, diizgiin dagilmis ve
yeter sikhkta bir liggen veya dortgen a1 olusturulur. Daha sonra da bu agin dayanak noktalarinin
diginda kalan kose noktalarmin yiikseklikleri, interpolasyon yontemlerinden yararlanilarak hesap-
lanur. Bovlece arazi sayisal olarak belirlenmis olur (Sekil 1b).

X

(a) (b)

$ekil 1: a- Koordinatlari (X, Y, Z) Bilinen Dayanak Noktalari
b- Arazinin Sayisal Olarak Gésterilmesi (GULER, 1978'den)
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Bu sekilde olusturulan sayisal arazi modellerinin, degisik arazi tiplerinde en az sayida 6mek-
Jeme noktasi ile araziyi temsil etmesi gerekir. Bu noktalar;

- Araziye rastgele dagilmus olan noktalar,
- Yap, kink ¢izgi ve arazinin karakteristik noktalan,
- Bir agin kesim (diigtim) noktalan

olabilir (YILDIZ, 1988; TOZ, 1989).

Sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda genellikle;
- Ag yontemi,
- Uggenleme yontemi
olmak lizere iki yontem sozkonusudur (YILDIZ, 1988; TOZ, 1989).

Ag yonieminde, arazi lizerinde kare veya dikdorigen bigiminde yerlestirildigi diistiniilen agin
diigiim noktalaninin ylikseklikleri hesaplamir. Dayanak noktalannm bir ag olusturmamasi durumun-
da, interpolasyon yapilarak ag noktalarimmn yiikseklikleri hesaplanabilir.

Uggenleme yonteminde, arazi ylizeyinc rastgele ya da diizgiin olarak dagilmis bulunan or-
nekleme noktalarinin birlestirilmesi ile arazi diizlemi ticgenlerden olusan ¢ok yiizlii (polihedron)
bir ylizeyle hesaplanur.

Koordinatlan (X, Y, Z) bilinen noktalar (dayanak noktalan) ile uygun bir bilgisayar progra-
munu kapsayan, sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda, uygulama asamasina gelmeen 6nce;

- Verilerin toplanmasi
- Verilerin iglenmesi
gibi iki 6nemli agama stzkonusudur (KOYUNCU, 1981).

Verilerin toplanmasi, arazi yiizeyinin sayisallastinlmasi islemidir. Yani, sayisal arazi model-
lerinin iskeletini olugturan verilerin, belirlenen kaynaktan (arazi, hava fotografi, meveut wpogra-
fik harita vs.) elde edilmesidir ki, buna dmekleme safhasi da denilmektedir (BAZ ve CAN, 1988).

Veri elde etme asamasinda toplanan noktalann yogunlugu, arazinin yapisma, amaca ve olge-
gc bagh olarak hektarda 25-2500 arasinda degismektedir (KOYUNCU, 1981).

Ornekleme safhasinda toplanan veriler, genellikle diizensiz tiggen veya diizensiz dortgen tes-
kil edecek sekilde gridler olusturmaktadir. Ornekleme safhasinda toplanan bu verilerin tasidig1 ka-
ba hatalar giderilip, koordinat doniisiimii, kenar ¢akismast, veri siklasirmasi gibi doniisiimler ya-
pildiktan sonra grid yiizeyi, interpolasyon yontemlerinden secilen birinin uygulanmas: ile cizgisel
veya yiizeysel veriler haline donistiiriilerek, uygulama amaciyla hazir hale getirilirler (KOYUN-
CU, 1981).

Ote yandan sayisal arazi modellerinin yaygin olarak kullamildig: lilkelerde érnegin, ABD'de
jeolojik ve fotogrametrik élgmelerle sayisal arazi modellerinin olusturulmasi i¢in yonetmelikler
hazirlanarak degerlendirme 6lgiitleri de belirlenuustir,

Ulkemizde sayisal arazi modellerinin olusturulmas i¢in boyle bir yénetmelik heniiz hazirlan-
mamistir. Ancak, 31 Ocak 1988 tarihinde 19711 say1h Resmi Gazete'de yaymnlanarak yliriirliige gi-
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ren "Biiyiik Olgekli Haritalann Yapim Yonetmeligi" énceki yillarda uygulanan benzeri yonetme-
liklerden;

- Haritalarm tilke nirengi agina bagh olarak yapilmasi,

- Haritalann topografik ve kadastral ozellikleri gosterecek bicimde tek tip olarak iiretilmesi,

- Teknolojik olanaklardan yararlanarak haritalann saysal bigimde yapilabilmesi,

- Harita-kadastro bilgi sisteminin kurulmasimun hedeflenmesi,

- Bilgilerin tek arsivde toplanmasi ve miikerrer harita yapuninn onlenmesi
gibi temelde farklt hiikiimler icermesi dolayisiyla bu konuda ileri aulmys bir adim olarak sayilabi-
lir. Ciinkii, sozkonusu yonetmelige yansiyan boylesi kokli degisikligin teraelinde hig kuskusuz,
lke genelinde ve bir bitiinliik i¢cinde kamu yararina sunma ve

teknolojinin sagladig: olanaklan i
gerceklestirmek istekleri yatmaktadir (KOCAK,

iiretilecek haritalarn ¢ok amaclh kullammim
1988).

5. UYGULAMA ALANININ SECIMI VE DAYANAK
NOKTALARININ OLCULMESI

istanbul ili, Sanyer ilgesi Istinye mevkiinde, tagocagi olarak isletildikten sonra, eski topogra-
fik yapisina uygun olarak toprakla doldurulmas: disiiniilen bir saha uygulama sahas1 olarak se¢il-
mistir. Bu amagla, arazi doldurulmaya baslamadan once, arazi ylizeyini bilgisayar ortanunda olug-
turmaya yetecek kadar noktada yersel dl¢i yapilarak bu noklalarin (dayanak noktasi) X, Y koordi-
natlan ile siyah (arazi) kotlan (7) hesaplanmstr. Saha toprakla doldurulup, eski topografyasina
uygun olarak dozerle tesviye edildikten sonra, yine bilgisayar ortanunda arazi yiizeyini olusturma-
ya yetecek kadar, dayanak nokiast yersel dlgme ile dlgiilerek X, Y, Z koordinatlan hesaplanmistir.

Uygulama sahasinda vapilan yersel dlgtimlerde, dolgu yapilmadan 6nce arazi ytzeyi ¢ok ki-
rikl1 oldugu i¢in 176 adet dayanak noktas: (Tablo 1), dolgu yapildiktan sonra da 102 adet dayanak
noktasi (Tablo 2) olmak tizere toplam 278 adet dayanak noklasi olgiilerek X, Y, Z koordinatlar: he-
saplanmistir.

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

Uygulama sahasi olarak secilen sahaya yapilan dolgu mikiar;, dolgu yapiimadan énce ve dol-
gu yapildikian sonra arazide yapilan yersel ol¢timler sonucu elde edilen toplam 278 adct dayanak
noktasinm X, Y, Z koordinat degerleri ile Fakiiltemiz Oleme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Da-
I'nda bulunan "SURFER" bilgisayar paket programi kullanilarak olusturulan sayisal arazi model-
lerinden yararlanarak bilgisayar ortaminda hesaplanmsur.

Bu nedenle, burada sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda ve dolgu miktariun hesap-
lanmasinda kullamlan "surfer” paket bilgisayar programinin kisaca tanitum yapilacakur.

™
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Tablo 1. Saha Doldqrulmadan Once Arazide Yapilan Yersel Oigimler ile Eide Edilen Dayanak Noktalarinin X
Y.Z koordinatlan. '
Nokta Nokta
No. X Y YA No. X Y Y/

1 597.82 318.46 11.29 31 678.60 245.70 32.18

2 606.03 332.90 12.56 32 674.79 258.69 29.09

3 61535 323.04 12.89 33 700.79 251.31 33.82

4 61341 340.14 14.30 34 696.87 239.97 43.98

5 621.99 346.88 15.27 35 711.23 228.70 45.67

6 622.48 368.53 15.35 36 686.05 270.71 22.08

7 634.48 363.22 16.84 37 704.95 262.83 23.66

8 638.46 326.69 13.62 38 648.78 291.99 20.10

9 6(9.96 307.98 16.18 39 618.63 308.77 14.74
10 613.73 304.17 16.82 40 639.16 302.99 15.44
11 617.64 304.67 17.11 41 659.78 281.70 21.66
12 61683 300.72 18.49 42 674.72 27583 21.86
13 623.11 295.00 22.90 43 719.65 256.61 25.18
14 625.51 29291 2308 44 716.91 242.37 35.43
15 638.11 298.07 19.13 45 726.87 239.31 37.46
16 636.57 292.30 2292 46 728.52 252.77 26.32
17 637.24 293.26 22.82 47 738.64 245.13 29.29
18 630.53 288.37 2372 48 724.51 226.33 48.61
19 643.84 289.01 2293 49 756.93 216.87 50.59
20) 634.76 280.89 29.84 50 758.87 239.11 39.22
21 636.84 277.03 30.06 51 758.86 228.04 45.09
22 641.27 265.39 32.29 52 772.60 22194 54.40
23 650.16 273.63 26.98 53 770.67 232.00 49.63
24 635.53 264.94 28.33 54 768.08 241.34 44.85
25 651.21 248.37 35.00 55 785.34 250.07 44.70
26 658.45 242.61 36.32 56 790.36 236.24 53.35
27 666.92 258.92 29.09 57 795.36 236.24 53.35
28 665.39 239.98 39.82 58 809.94 232.06 57.17
29 674.51 241.49 40.78 59 825.14 237.74 59.51
30 688.54 245.07 42.28 60 825.29 237.74 59.51
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Tablo 1. Devam
Nokta Nokta ]
No. X Y z No. X Y z
61 834.43 25241 59.81 92 704.67 276.00 23.18
62 836.87 268.52 59.17 93 689.89 280.07 2248
63 851.20 280.22 59.31 94 673.74 293.15 21.90
64 854.93 300.52 55.60 95 671.16 284.75 21.85
65 842.69 30541 44.30 96 667.17 299.75 19.80
66 837.22 305.68 44.08 97 663.01 308.56 19.57
67 841.14 317.21 43.20 98 659.81 316.52 19.40
68 841.69 289.42 51.90 99 645.68 346.73 17.39
69 824.00 288.02 44.88 100 655.32 348.54 2472
70 831.34 278.47 52.03 101 670.56 322.95 25.85
71 826.90 261.00 56.73 102 672.22 310.55 25.34
72 806.94 261.18 44.80 103 673.80 302.54 24.58
73 816.25 249.70 52.16 104 690.68 289.62 25.87
74 804.05 271.61 44.53 105 691.52 299.36 29.27
75 792.75 281.54 44.03 106 680.31 305.38 29.37
76 756.84 252.05 44.12 107 681.38 312.96 31.11
77 746.96 278.57 42.99 108 693.99 309.63 3192
78 778.56 295.22 43.33 109 706.13 307.57 32.50
79 763.63 308.66 42.58 110 711.97 320.17 37.98
80 749.09 322.64 41.93 111 706.18 316.83 34.67
81 734.27 336.14 41.28 112 694.72 320.51 3348
82 718.24 32241 41.30 113 680.94 329.32 32.30
83 734.65 311.06 41.50 114 676.88 333.73 32.36
84 739.51 307.85 41.87 115 671.27 342.19 32.48
85 721.91 291.90 32.53 116 665.37 350.34 32.06
86 723.98 305.84 36.57 117 665.69 362.67 30.80
87 713.24 300.55 31.63 118 657.21 373.55 21.87
88 707.57 298.54 29.63 119 657.90 386.53 26.47
89 732.97 271.32 34.30 120 661.90 402.08 2427
90 747.62 248.68 36.71 121 643.54 389.50 18.17
91 719.74 262.50 25.60 122 659.71 417.80 21.69

Nokta Nokta
No. X Y Z No. X Y Z
123 662,37 420.24 22.17 151 753.12 360.51 38.38
124 670.66 435.95 21.48 152 750.08 356.02 39.85
125 682.40 429.98 21.70 153 747.38 345.93 40.52
126 67291 422.89 2597 154 719.75 351.21 39.83
127 693.71 420.05 22.14 155 718.45 356.21 37.13
128 690.12 413.58 28.08 156 718.44 344.06 40.63
129 686.47 406.80 34.02 157 702.46 336.70 34.16
130 685.85 404.16 34.80 158 704.08 327.07 34.12
131 676.96 405.24 33.75 159 760.20 347.35 41.23
132 674.16 410.43 3047 160 765.88 35297 37.12
133 670.53 396.80 33.20 161 762.86 349.98 39.17
134 668.74 390.26 3283 162 780.85 33261 38.62
135 665.17 376.69 31.90 163 788.94 326.61 38.53
136 660.89 375.15 26.85 164 ° 803.88 332.17 38.86
137 683.68 383.91 3392 165 824.74 339.20 41.67
138 687.05 364.58 32.76 166 811.20 329.66 41.78
139 705.81 355.03 35.45 167 789.43 319.51 42.52
140 698.06 375.28 34.92 168 789.09 323.00 40.52
141 713.86 372.12 36.80 169 771.35 329.75 42.53
142 707.50 385.15 36.05 170 774.45 327.12 42.83
143 704.58 389.31 36.00 171 779.22 331.36 40.57
144 696.35 399.83 34.95 172 711.23 344.89 37.71
145 710.74 392.40 32.49 173 712,72 353.48 37.64
146 714.03 399.96 28.94 174 700.11 404.56 30.24
147 673.60 396.78 33.51 175 830.91 296.94 44.48
148 726.92 386.90 3491 176 704.01 345.59 34.48
149 719.92 379.42 35.85
150 756.10 365.54 36.92
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SURFER paket bilgisayar programu, diizensiz (segimli) ya da diizenli (raster) bir sekilde da-
gilmes bulunan dayanak nokialarindan, istenilen kafes genisligine sahip bir raster agi ile sayisal
yiikseklik modellerinin ve esyiikseklik egrilerinin ¢izimine olanak verir. Bu programda, nokta yo-
gunlugu ve nokta segimi bakimindan herhangi bir simrlama sézkonusu degildir. Diizenli (raster) ya
da diizensiz aralikli profil noktalan, striiktiir ¢izgileri boyunca olglilen noktaiar, topografik yonden
6zel anlami olan tek tek noktalar dayanak noktas: olarak kullanilabilir.

SURFER paket bilgisayar programi GRID, TOPO, VIEW, SURF ve PLOT gibi yardima
bes ana meniden olusmaktadir. Bu ana meniiler kisaca su iglevieri gortirler.

GRID: Kullamc warafindan belirlenen bir fonksiyon ile veya diizensiz arahklarla dizilmig
olan verilerden, diizenli araliklarla dizilmis veri gridinin olusturulmas igin, veri noktas: dosyalan
olusturur ve yonetir. SURF ve TOPO ana meniileri, esylikseklik cgrili haritalar ve iig boyutlu yii-
zey gizimleri olugturmak igin bu dosyalan kullanirlar.

TOPO: GRID ana meniisii ile olusturulmus bir gridden, esytikseklik egrili (topografik) hari-
talanin olusturulmasi amaciyla kullanihir. Bunun i¢in GRID ana meniisii ile olusturulmus ve ASC 11
kodlanyla saklanmug bir grid dosyasy, ismi yazimak suretiyle ¢agrihir ve daha sonra TOPO ana
meniisiiniin alt secenekleri ile cgyiikseklik efrilerinin olusturulmas: igin gerekli bilgiler girilerek,
topografik harita olusturulur.

SURF: GRID ana meniisii ile olusturulmug bir grid dosyasini kullanarak, tic boyutlu ylizey
¢izimlennin (perspektif, ortoganal ¢izimler) olusturulmasy yerceklestirilir.

VIEW: GRID, TOPO veya SURF ana meniileri ile olusturulan grid, esyiikseklik egrileri ve-
ya ii¢ boyutlu yiizeylerin ckran tizerinde goriintulenmesini, ekranda istenilen yere tasinmasini ve
1'den 9'a kadar istenilen oranda biiyiitiilip veya kiigiltiilmesini saglar.

PLOT: SURF ve TOPO ana meniileri ile gerekli dizenlemeler yapildiktan sonra, bu meniile-
rin her ikisinde de bir alt menii halinde yer alan Qutput meniisii ile bilgisayann harddiskine aktanl-
mak suretiyle kaydedilen topografik harita veya ii¢ boyutlu yiizey ¢izimlerinin yazic: (printer) veya
¢iziciden (plotter) ¢ikulanmin alinmas: islevini gorir.

Yukanda kisaca agiklanan SURFER paket programu ile, dayanak noktalarimin X, Y, Z koor-
dinatlar kullarularak;

- Interpolasyonla istenilen kafes genisliginde gridlerin olusturulmas:,
- Esyiikselti egrilerinin, dolayisiyla topografik haritalann tiretilmesi,
- Sayisal arazi modellerinin olugturulmas ve
- Hacim hesaplan

gibi isler yapilabilmektedir.

Sayisal arazi modelleri ile dolgu miktannin hesaplanabilmesi i¢in, dolgu yamlmadan once
arazide yapilan yersel 6lgmelerle 6l¢iilen 176 adet noktanin (dayanak nokias1) X, Y, Z koordinat-
lar1 (Tablo 1) ile yukanda kisaca tamtilan SURFER paket bilgisayar programi kullanilarak, uygu-
lama sahasimn dolgu yapilmadan onceki durumuna ait topografik haritas (Sekil 2) degisik bakis
agilan alunda olugewi sayisal arazi modelleri olusturuldu ($ekil 3 ve 4).

SAYISAL ARAZI MODELLER! ILE DOLGU MIKTARININ HESAPLANMASI

Tablo 2,

Saha Doldurulduktan Sonra Arazide Yapilan Yersel Olgmeler ile Elde Edilen

Dayanak Noktalarinin X, Y, Z Koordinatlari
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Nokta Nokta
No. X Y Z No. X Y Z

1 765.75 318.85 38.73 31 672.02 432.45 2148

2 777.54 319.65 38.58 32 676.69 42445 21.20

3 784.40 320.33 38.50 33 660.86 387.06 21.89

4 788.89 331.11 38.78 34 649.16 363.46 20.86

3 791.42 329.97 41.03 35 645.16 340.60 21.61

6 786.58 314.86 40.96 36 623.02 291.83 21.39

7 768.63 284.98 47.03 37 638.82 312.31 23.16

8 783.25 287.89 47.37 38 668.41 364.75 24.65

9 798.35 292.13 47.68 39 689.45 423.20 23.35
10 807.60 301.11 44.73 40 682.57 389.56 26.07
11 819.46 301.31 4395 41 676.51 378.78 2575
12 833.18 300.79 42.83 42 652.63 332.48 23.79
13 854.12 299.32 55.62 43 631.76 280.66 25.58
14 852.69 291.79 56.93 44 636.71 270.31 28.84
15 830.31 278.43 59.31 45 660.03 284.60 28.21
16 844.24 273.37 59.96 46 666.87 301.16 28.81
17 837.07 274,80 59.06 47 701.26 408.23 26.15
18 828.34 276.95 57.72 48 704.33 405.59 27.02
19 811.35 287.70 54.91 49 710.19 390.38 29.99
20 792.82 282.33 51.73 50 686.12 347.45 29.46
21 600.07 315.51 13.37 51 684.62 344.92 28.98
22 609.04 306.19 16.34 52 648.46 25691 35.02
23 616.31 31324 16.47 53 672.21 264.28 35.20
24 618.38 34092 16.22 54 682.89 285.54 33.88
25 622.50 367.34 15.55 55 681.13 296.18 32.36
26 631.46 373.19 16.87 56 692.60 313.83 3221
27 630.30 339.79 18.40 57 697.96 336.27 3245
28 645.19 404.97 17.76 58 711.85 558.73 32.82
29 649.95 403.29 18.16 59 726.68 386.73 31.58
30 664.23 428.70 19.41 60 735.24 370.74 33.43
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Tablo 2. Devam

Nokta Nokta
No. X Y Z No. X Y Y/
61 749.38 369.91 34.45 82 726.43 256.78 43.84
62 719.39 344.78 34.74 83 701.31 232.13 44.19
63 734.97 349.62 35.85 84 674.65 | 240.88 39.63
64 760.82 358.20 36.18 85 712.41 215.36 47.12
65 753.68 343.75 37.14 86 725.19 | 237.52 45.81
66 739.56 332.90 37.34 87 738.75 222.32 48.85
67 772.70 345.82 39.96 88 749.63 225.58 49.61
68 777.76 338.67 37.46 89 757.57 217.41 51.09
69 760.02 334.01 38.06 90 761.94 | 244.61 50.14
70 746.01 324.61 38.42 91 752.47 263.13 47.18
71 729.96 318.15 38.14 92 778.21 269.30 50.22
72 713.40 324.20 35.50 93 790.15 249.52 53.79
73 707.73 292.49 36.90 94 77466 | 226.40 53.08
74 700.60 269.14 37.32 95 773.64 | 221.88 53.10
75 652.56 247.77 36.73 96 789.45 | 23213 54.97
76 671.03 244,79 38.49 97 805.27 234.44 56.32
77 690.52 245.18 40.97 98 813.72 | 255.87 56.72
78 724.78 275.30 40.37 99 829.63 240.48 59.13
79 728.05 300.94 39.02 100 847.01 245.33 60.46
80 746.04 303.13 41.29 101 841.76 { 260.60 59.99
81 748.35 288.27 42.46 102 823.77 337.89 41.67

Uygulama sahasi, dolgu yapilip eski topografyasina uygun olarak dozerle tesviye edildikten
sonra, yine arazide yapilan yersel dlgmelerle $lgiilen 102 adet noklanin X, Y, Z koordinatlari
(Tablo 2) ile SURFER paket bilgisayar programu kullamilarak, uygulama sahasimin dolgu yapildik-
tan sonraki durumuna ait topografik haritas: (Sekil 5) ve degisik bakis agilar alunda olugan sayisal
arazi modelleri olusturuldu (Sekil 6 ve 7).

Uygulama sahasimin, dolgu yapilmadan onceki ve dolgu yapilmadan sonraki durumuna ait
sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda kaynak ¢ap: 30 m ve gridlerin digiim noktalarinin he-
saplanmasinda da en yakin olan 5 dayanak noktas: dikkate almmustir.
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Sekil 2 : Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapiimadan Once) 176 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Topografik
Haritast

Uygulama sahasiun, dolgu yapilmadan énceki ve sonraki durumlanna ait sayisal arazi mo-
delleri olusturulduktan sonra, SURFER programimn alt modiilii olan "VOLUME" kullanilarak
dolgu miktan hesaplanmustir. Ancak, bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in, dayanak noktalarmn
maximum ve minimum Z degerlerinin klavyeden bilgisayara girilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle, hesaplama yapilirken saha doldurulmadan énce arazide dlgiilen dayanak noktala-
rim (Tablo 1) maksimum (59.81 m) ve minimum (11.29 m) Z degerleri ile, dolgu yapildiktan son-
ra arazide olgtilen dayanak noktalannm (Tablo 2) maksimum (60.46 m) ve minimum (13.37 m) Z
degerleri klavyeden girilerek gok kisa bir siire i¢inde sahaya yapilan dolgu miktan 79589.918 m?
olarak hesaplanmgtir.




104 NECMETTIN SENTURK - AYHAN KOG - HAKAN YENER

SAYISAL ARAZI MODELLER] ILE DOLGU MIKTARININ HESAPLANMASI

105

I, &7

11,47

% A E
fre———
00‘ -
v
]
Y

e y A
S
Al LR K % v,
M o "—.‘,’- GNP <3
b & E_f.‘::"o"';'o‘:f:é:":::.o::-‘:::. ,
by R c-“,/:':‘:::‘:"’%‘ . %
l\j 51 L “”:‘-'5‘;‘:":’::‘:“.‘ Y \ \
¢ 3 r":”;""‘:{’o‘ S \\‘“w Yy
& ] o] || PSSR SIS T D % :
R e I o VA e e Pt e R S S Wy L
N o A e S e S S S S T Y G m
\ S o I S SIS I o s L P
v - B | o vt Tt e g R e R RN
A N IS S] /:.‘o/f ; NS
. e e NN
) e e N
= ‘%V%‘W N e g !
- S e oot oA T
B S S S kS I s
I =N
2 o S S o T o
<= st e
s M "& TN g 7
= A e e 2=
=N =
- i\ < —~
=Y e o el e
Y g.:‘:.:.."’ > _’bc -
T S -~ 3!
Ry D s
o
Sekit 3 : L(J});jgrzlrimesﬁahasmm (Dolgu Yapiimadan Once) 176 Ad=t Dayanak Noktasindan Eide Edilen Perspeklii Sekil 4 : Ayni Sahanin Dedisik Bakis Acisi Alinda Olusan Perspektil Garanimleri
a) Ut; boyutlu arazi yizeyinde Z degerlerinin géranama a) Ug boyutiu arazi ylizeyinde Z degererinin gorinim
b} Ug boyutiu arazi ylizeyincde X, Y, Z degerlerinin gorunima

b) U¢ boyutlu arazi yizeyinde X ve Y degerlerinin g6rindmi
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Sekil 5: Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapiidiktan Sonra) 102 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Topogratik
Haritast.

7. SONUC VE ONERILER

Daha once de ifade edildigi tizere, bircok iitkede sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi
modelleri teknigi yerlesim ve endiistri bélgelerinin, hava limanlannn, otoyol demiryolu ve orman
yolu aglannin planlanmasinda ve bunlarla ilgili olan alan, hacim en ve boy kesitleri gibi gecometrik
hesaplann yapilmasinda basanli bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde sayisal fotogrametri des-
tckli SAM teknikleri heniiz ¢ok yaygin kullaniimasa da, otoyollarin planlanmasinda basanl bir se-
kilde kullanilmaktadir. Yine 31 Ocak 1988 tarihinde 19711 Sayih Resmi Gazete'de yayinlanarak
ylirtirliige giren “Biiyiik Olgekli Haritalarm Yapim Yoneuneligi” onceki yillarda uygulanan yonet- $ekil 6 : Uygulama Sahasinin (Dolgu Yapildiktan Sonra) 102 Adet Dayanak Noktasindan Elde Edilen Perspektif
meliklerden temelde farkl hiikiimler igermesi ve bir bilgi sisteminin olusturulmasim amaglamas: Gorinimleri

o ] . a) Ug boyutlu arazi yizeyinde Z degerlerinin gériinimi
dolayisiyla bu konuda ileri anlmug bir adim olarak sayilabilir. b) Ug boyutlu arazi yizeyinde X, Y, Z degerlerinin gérinami
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Sekil 7 : Aym Sahanin Degisik Bakis Agisi Alinda Olusan Perspekid Gérinumien
a) Ug boyutlu arazi ylzeyinde Z degererinin gorinima
b} U¢ boyutlu arazi yizeyinde X ve Y dederlerinin gorinima
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Ote yandan Orman Genel Miidiirligii'nde son y1llarda; ok yonlii olarak siirdiiriilen ormanc:-
lik hizmet ve uygulamalannin daha hizli, daha ekonomik ve daha etkin bir gekilde ytiriittilebilmesi
ve uygulayict birimler arasindaki koordinasyonun saglanabilmesinde gerekli olan temel althik hari-
talarin tiretilmesi ve bu konuda saglanabilmesinde gerekli olan temel althik haritalann iiretilmesi ve
bu konuda calisanlann tim isteklerine cevap verecek olan "Orman Bilgi Sistemi"nin (ORBIS)
olusturulmas: i¢in ¢aligmalara baglamistir.

Bu calismada, daha énce tasocag: olarak isletilen ve eski topografyasina uygun olarak top-
rakla doldurulmas: diisiiniilen bir saha uygulama sahas1 olarak se¢ilmis ve sahada, dolgu yapilma-
dan once ve dolgu yapildiktan sonra yapilan yersel olgiimler ile elde edilen toplam 278 adet daya-
nak noktasinin X, Y, Z koordinatlan ile SURFER paket bilgisayar programi kullanilarak, sahanin
dolgu yapilmadan énceki ve dolgu yapildiklan sonraki durumuna ait egyiikselti egrili haritalan ile
sayisal arazi modelleri olusturulmustur. Bu sayisal arazi modellerinden yararlanarak sahaya yapi-
lan dolgu miktar, ¢ok kisa bir siirede 79589.918 m? olarak hesaplanmistr.

Bu ¢alismada oldugu gibi, sayisal arazi modelleri ve SURFER paket bilgisayar programu ile;

- Orman alami veya diger alanlarda dokiim yeri olarak kullanilan sahalara yapilan dolgu mik-
tanm,

- Cesitli amaglara yonelik olarak yapilan hafriyat miktann,

- Maden veya las ocaklarindan gikarilan cevher miktanimn hesaplanmas gibi isler gok kisa
bir siirede yapilabilmektedir. Ancak, biiyiik alanlarda ¢ahisirken sayisal arazi modellerinin olugtu-
rulmasina temel teskil eden dayanak noktalarmin X, Y, Z koordinatlan yersel lctimlerle degil de,
sayisal fotogrametri yontemiyle toplanan ve manyetik bir ortamda arsivienen bir bilgi sisteminden

elde edilmeleri, en ekonomik ve en mantikh ¢6zimdiir.

Bu nedenle, OGM'ce iiretilecek sayisal haritalar ve olusturulacak Orman Bilgi Sisteminden
elde edilecek sayisal verilerin ve bu verilerden olusturulacak sayisal arazi modellerinin ¢esithi or-
mancilik cahismalarinda kullamimasi en ekonomik ve en hizl bir yontem olacakur. Ciinkii bu veri-
lerden, ormancilik sektoriinde calisan tim kisiler hizli ve ckonomik bir sekilde yararlanma olana-

gina sahip olacaklardir.
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