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ÖNSÖZ İnsanoğlunun yeryüzü üzerindeki varlığından başlayan süreç içerisinde arazi ile iç içe olmuştur. Dolayısıyla yön bulma, kroki harita ve haritacılık faaliyetleri insanlık ve uygarlık tarihiyle koşut olarak yürümüştür. Bu insan arazi ilişkisine süreç içerinde eklenen vergilendirme, kadastro, arazilerin bölünmesi, ölçülmesi, coğrafi bilgi sistemleri, sanal gerçeklik vb kavramlarla zenginleşerek büyümüştür. Dünya’nın en eski mesleklerinden biri olan haritacılık, uygarlık tarihinin her aşamasında önemini artarak koruyacaktır. Ancak süreç içerisinde gelişecek ve dönüşe-cektir. Bütün bu haritaların üretilebilmesi; araziden ölçümlerin alınması, hesaplanmaların yapılması ve çizilmesi ile mümkündür. Bu işlem aşamalarında kullanılan aletlere göre yöntemler değişiklik göstermektedir.  Eskiden çelik şerit metre, çekül, jalon, prizma gibi basit ölçme aletleri ile alım işlemi yapılmakta; ölçülerden yararlanarak işlemler elle hesaplanmakta; cetvel, minkale, gönye ve pergeller kullanarak paftalara önce kuşun çizim kalemleri ile çizilip daha sonra mürekkeplenerek, çok fazla emek ve uzun zamanda küçük alanların büyük ölçekli haritaları üretilmekteydi.  Teknolojinin gelişimi ile birlikte günümüzde hızlı, hassas ve kolay ölçümler yapılabilecek dijital aletler üretilmiştir. Teodolitlerin yerini elektronik takeometreler, onların yerini GNSS alıcıları, sabit dürbünlü nivoların yerini Kompansatörlü (otomatik) nivolar, onların yerini de dijital ve lazer nivolar almıştır. Bilgisayarlardaki yazılımlar yardımıyla hesapla-malar ve haritalar daha az zaman harcamak suretiyle yapılabilmektedir. Harita çizicilerle arazinin hem iki boyutlu hem de üç boyutlu haritaları üretilebilmektedir. Hatta günümüzde İnsansız Hava Araçlarının (İHA) ve Lidar sisteminin kullanımı artmış ve hassasiyetlerine göre büyük alanların konum ve yükseklik bilgilerini içeren haritalar çok daha kısa sürelerde hassas bir şekilde elde edilebilmektedir. Yakın gelecekte yapay zekâ ve uzay/uydu tekniklerinin gelişimi ile dünya yüzeyinin istenilen doğrulukta modellenmesi kaçınılmaz görülmektedir. Haritacılık mesleğe yeni başlayanların ilk kitabı olacak bu kitap açık ve detaylı anlatımı, renkli ve güncel hayattan örnekler ve resimlerle zenginleştirerek, bol örnek ve çözümleri ile desteklenmiştir.  
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 Kitap hazırlanırken Kadastro Kanunu, İmar Kanunu ve özellikle BÖHHBÜY gibi mesleki mevzuattan; Ölçme Bilgisi, Topografya ve Arazi Ölçmeleri, Surveying Enginering, Introduction Surveying gibi mesleki kitaplardan; üniversitelerdeki hocalarımızın hazır-lamış olduğu ders notlarından; ölçme aletleri üreten firmaların broşürlerinden; yurt içi ve dışı internet kaynaklarından yararlanılmıştır. Kaynaklarından faydalandığımız tüm yazarlara emeklerinden dolayı teşekkür etmeyi bir borç biliriz.  Ayrıca kitabın hazırlanmasında katkı sağlayan Dr. Öğr. Üyesi Lütfiye KUŞAK, Dr. Öğr. Üyesi Fatma BÜNYAN ÜNAL, Dr. Öğr. Üyesi Ali ULVİ, Dr. Öğr. Üyesi Osman ORHAN, Arş. Gör. M. Özgür ÇELİK, Arş. Gör. A. Yasin YİĞİT ve iki ve üç boyutlu bütün şekillerin çizimini yapan Müh. Engin KANUN’a emeklerinden, sabırlarından ve özverilerinden dolayı çok teşekkür ederiz. Yazım süreçlerinin yoğunluğu nedeniyle yapılan yanlışlıkların olması olasıdır. Sonraki baskılarında incelemelerimiz ve uyarılar ile düzeltilecektir. Bu açıdan hoşgörülü davra-nılacağı düşünülmektedir. Yapıtın tüm kullanıcılara yararlı olması dileğiyle...  Murat YAKAR, Şafak FİDAN, Atilla KARABACAK 



 

KISALTMALAR 3B : Üç Boyut (3D- Three Dimension)ABD : Amerika Birleşik Devletleri ALS : Airborne Lidar System A/S : Analog/Sayısal BÖHHBÜY : Büyük Ölçekli Harita ve Harita Bilgileri Üretim YönetmeliğiCAD : Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarım)CBS : Coğrafi Bilgi Sistemleri CORS : Continuously Operating Reference Station (Sürekli Çalışan Referans İstasyonu) ÇED : Çevresel Etki DeğerlendirmeÇŞM : Çelik Şerit Metre DOM : Dilim Orta meridyeni DSİ : Devlet Su İşleri ED50 : European Datum-1950 (Avrupa Datumu-1950)EGM : The Earth Gravitational ModelEKK : En Küçük Kareler Yöntemi ETRF : European Terrestrial Reference Frame (Avrupa Yersel Referans Çerçevesi) FKP : Flachen Korrectur ParameterGIS : Geographical Information SystemsGNSS : Global Navigation Satellite Systems (Küresel Navigasyon Uydu Sistemleri) GPS : Global Positioning System (Küresel Konum Belirleme Sistemi)GRS67 : Jeodezik Referans Sistemi 1967 (Geodetic Reference System 1967) GRS80 : Geodetic Reference System 1980 (Jeodezik Referans Sistemi 1980)  GZK : Gerçek Zamanlı Kinematik (Real Time Kinematic-RTK)HGM  : Harita Genel Müdürlüğü  ICAO : Uluslararası Sivil Havacılık OrganizasyonuIERS : The International Earth Rotation and Reference Systems Service IMU : Inertial Measurement Unit IRNSS : Indian Regional Navigation Satellite System (Hint Bölgesel Navigasyon Uydu Sistemi)ITRF96 : 1996 The International Terrestrial Reference Frame (1996 Uluslararası Yersel Referans Çerçevesi) İHA : İnsansız Hava Araçları KK : Küresel Düzeç Ekseni KGM : Karayolları Genel Müdürlüğü
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 LIDAR : Light Detection and Ranging (Işık Tespit ve Mesafe Ölçme)NAD83 : North American Datum of 1983NAV  : Nano Air Vehicles (Nano Hava Aracı)NAVIC : Navigation Indian ConstellationOAK : Ortalama Arazi Kotu QZSS : Quasi-Zenith Satellite SystemRPAS : Remotely Piloted Aircraft SystemsRPH : Remotely Piloted Helicopter (Uzaktan Pilotlu Helikopter)SGS90 : Soviet Geodetic System of 1990SHGM : Sivil Havacılık Genel MüdürlüğüSHT-İHA : Sivil Havacılık İHA Talimatı TAI : Türk Havacılık ve Uzay SanayiTG : (Turkey Geoid) Türkiye Jeoidi TKGM : Tapu ve Kadastro Genel MüdürlüğüTM : Tranvers Mercator TTNA : Türkiye Temel Nirengi Ağı TUD54 : Türkiye Ulusal Datum 1954 TUREF : Türkiye Ulusal Referans Çerçevesi (Turkish National Reference Frame) TUSAGA-Aktif : Türkiye Ulusal Sabit GPS Ağı Aktif TUTGA : Türkiye Ulusal Temel GPS AğıTUDKA : Türkiye Ulusal Düşey Kontrol AğıUAS : Unmanned Aircraft Systems UAV Unmanned Aerial Vehicle UCAR : Unmanned Combat Air Rotorcraft (İnsansız Savaş Helikopteri)UCAV : Unmanned Combat Air Vehicle (İnsansız Savaş Uçağı)USAF : Birleşik Devletler Hava KuvvetleriUTM : Universal Transverse MercatorVRS : Virtual Referance Stations VTUAV : Vertical Take-off UAV (Dikey Kalkış Yapabilen İHA)WGS84 : World Geodetic System of 1984 (Dünya Jeodezik Sistem 1984)YKN : Yer Kontrol Noktaları YÖA : Yer Örnekleme Aralığı 



 

SİMGELER HARFİN OKUNUŞU BÜYÜK KÜÇÜKalfa (alpha) : Α α beta : Β β ki (chi) : Χ χ delta : Δ δ epsilon : Ε ε ita (eta) : Η η gama (gamma) : Γ γ yota (iota) : Ι ι kappa : Κ κ lambda : Λ λ mü (mu) : Μ μ nü (nu) : Ν ν omega : Ω ω omikron (omicron) : Ο ο fi (phi) : Φ φ pi : Π π psi : Ψ ψ ro (rho) : Ρ ρ sigma : Σ σ tau : Τ τ teta (theta) : Θ θ upsilon : Υ υ ksi (xi) : Ξ ξ zeta : Ζ ζ 
 





 

İÇİNDEKİLER ÖNSÖZ ............................................................................................................................................................................................... iii KISALTMALAR ................................................................................................................................................................................ v SİMGELER ...................................................................................................................................................................................... vii İÇİNDEKİLER .................................................................................................................................................................................. ix BÖLÜM 1 TEMEL HARİTACILIK BİLGİLERİ 1.1. Harita ve Haritacılığın Tanımı ....................................................................................................................................... 1 1.2. Haritanın Özellikleri ........................................................................................................................................................... 2 1.2.1. Harita Başlığı ............................................................................................................................................................. 3 1.2.2. Ölçek............................................................................................................................................................................... 4 1.2.2.1. Ölçek Türleri ............................................................................................................................................. 4 1.2.2.2. Ölçek Alan İlişkisi ................................................................................................................................... 7 1.2.3. Yönler ............................................................................................................................................................................ 9 1.2.4. Harita Projeksiyonları .......................................................................................................................................... 9 1.2.5. Lejant .......................................................................................................................................................................... 11 1.2.6. Koordinatlar ve Kareler Ağı (Karelaj) ....................................................................................................... 12 1.2.7. Diğer Bilgiler ........................................................................................................................................................... 13 1.3. Haritaların Sınıflandırılması ........................................................................................................................................ 13 1.3. Arazi Ölçmeleri ve Yeryüzünün Şekli ...................................................................................................................... 25 1.3.1. Yeryüzünün Şekli.................................................................................................................................................. 27 1.3.2. Arazi Ölçmelerinin çeşitleri ............................................................................................................................ 29 BÖLÜM 2 HARİTACILIĞIN TARİHÇESİ, UYGULAMA ALANLARI   VE HARİTACILIK TERİMLERİ 2.1. Haritacılığın Tarihçesi .................................................................................................................................................... 31 2.2. Haritacılığın Uygulama Alanları ................................................................................................................................ 41 2.3. Haritacılık Terimleri ........................................................................................................................................................ 43   



 
 
 
 
 

x Murat YAKAR –  Şafak FİDAN –  Atilla KARABACAK

 BÖLÜM 3 BASİT ÖLÇME ALETLERİ ve DOĞRULARIN ARAZİDE İŞARETLENMESİ 3.1. Basit Ölçme Aletleri .......................................................................................................................................................... 57 3.1.1. Jalon ............................................................................................................................................................................. 57 3.1.2. Jalon sehpası ........................................................................................................................................................... 58 3.1.3. Çekül (Şakül) .......................................................................................................................................................... 58 3.1.3.1 Bir Jalonun Çekül Yardımıyla Düşey Duruma Getirilmesi .............................................. 59 3.1.4. Çelik Şerit Metreler ............................................................................................................................................. 60 3.1.5. Sayma Çubuğu (Ölçü Fişi) ................................................................................................................................ 62 3.1.6. Prizmalar .................................................................................................................................................................. 62 3.1.6.1. Prizma İle Dik İnmek ......................................................................................................................... 63 3.1.6.2. Prizma İle Dik Çıkmak....................................................................................................................... 63 3.1.7. Tekerlekli Uzunluk Ölçme Aletleri .............................................................................................................. 64 3.1.8. Planimetre................................................................................................................................................................ 65 3.1.9. Lazermetre .............................................................................................................................................................. 66 3.2. Doğruların İşaretlenmesi .............................................................................................................................................. 67 3.2.1. Doğruların İşaretlenmesi ................................................................................................................................. 67 3.2.1.1. Engelsiz Arazide Doğruların İşaretlenmesi ........................................................................... 68 3.2.1.2. Engelli Arazide Doğruların İşaretlenmesi .............................................................................. 70 BÖLÜM 4 UZUNLUKLARIN ÖLÇÜLMESİ 4.1. Düz Arazide Uzunlukların Ölçülmesi ...................................................................................................................... 73 4.2. Eğimli Arazide Uzunlukların Ölçülmesi ................................................................................................................. 74 4.2.1. Eğimli Arazide Uzunluğun Eğik Olarak Ölçülüp Yataya Çevrilmesi ........................................... 76 4.3. Engelli Arazide Uzunlukların Ölçülmesi (Dolaylı Ölçme) ............................................................................ 76 BÖLÜM 5 AÇI ÖLÇÜSÜ 5.1. Açı Kavramı .......................................................................................................................................................................... 85 5.2. Teodolitler ............................................................................................................................................................................ 86 5.2.1. Açı ve Mesafe Ölçer Aletler Hakkında ........................................................................................................ 86 5.2.1.1. Teodolitlerde Eksenler ve Eksen Koşulları ............................................................................ 87 5.2.1.2. Teodolitin başlıca kısımları ve işlevleri ................................................................................... 88 5.2.1.3. Teodolitin Kurulup ve Ölçüye Hazır Duruma Getirilmesi .............................................. 89 



 
 
 
 
 

İçindekiler xi
 5.2.1.4. Teodolitlerle Ölçü Yapılması ......................................................................................................... 91 5.3. Açı Okuma Sistemleri ve Klasik Teodolitler ........................................................................................................ 92 5.3.1. Çizgili Açı Okuma Sistemleri ........................................................................................................................... 92 5.3.2. Verniyerli Açı Okuma Sistemleri .................................................................................................................. 93 5.3.3. Skalalı Açı Okuma Sistemleri.......................................................................................................................... 94 5.3.4. Optik Mikrometreli Açı Okuma Sistemleri .............................................................................................. 99 5.3.5. Saniye Teodolitleri............................................................................................................................................ 103 5.4.  Elektronik Takeometre (Total Statıon) ............................................................................................................. 106 5.4.1. Klasik Elektronik Takeometre .................................................................................................................... 109 5.4.1.1. Elektronik Takeometrenin Donanım Yapısı ....................................................................... 109 5.4.2. Elektronik Takeometrelerde Eksenler ve Eksen Kuralları .......................................................... 112 5.4.3. Elektronik Takeometrenin Arazide Sabit Nokta Üzerine Kurulması ..................................... 113 5.4.4. Elektronik Takeometrelerin Kalibrasyonu .......................................................................................... 114 5.4.2. Standart lazerli Elektronik Takeometre ................................................................................................ 114 5.4.3. Robotik Elektronik Takeometre ................................................................................................................ 116 5.4.4. Robotik Motorize Elektronik Takeometre (Robotic Motorized Total Station)................. 117 5.4.5. Motorize Elektronik Takeometre (Motorized Total Station) ..................................................... 117 5.4.6. Lazer Tarayıcılı Robotik Elektronik Takeometre (Scanning Robotic Total Station) ..... 118 5.4.7. İzlemeli Robotik Elektronik Takeometre (Monitoring Robotic Total Station) ................. 119 5.4.8. Resim Çeken Robotik Elektronik Takeometre (Imaging Robotic Total Station) ............. 119 5.4.9. Resim Çekip Tarayan Robotik Elektronik Takeometre                        (Imaging-Scanning Robotic Total Station) .......................................................................................... 120 5.4.10. Hibrit Konum Belirleme Tekniği ............................................................................................................ 121 5.5. Yatay Açı Ölçümü ............................................................................................................................................................ 123 5.5.1 Basit Açı Ölçümü ................................................................................................................................................. 123 5.5.2. İki Yarım Silsile Açı Ölçümü ......................................................................................................................... 123 5.5.3. Tam Silsile Açı Ölçümü ................................................................................................................................... 126 5.6. Düşey Açı Ölçümü .......................................................................................................................................................... 127 BÖLÜM 6 ÖLÇME HATALARI 6.1. Giriş ....................................................................................................................................................................................... 133 6.2. Kaba Hatalar ..................................................................................................................................................................... 133 6.3. Düzensiz Hatalar ............................................................................................................................................................. 134 6.4. Düzenli Hatalar ................................................................................................................................................................ 134 



 
 
 
 
 

xii Murat YAKAR –  Şafak FİDAN –  Atilla KARABACAK

 6.5. Hata-Düzeltme ................................................................................................................................................................. 134 6.6. Ölçü Dizilerinin Doğruluk Derecesi Ölçütleri (Hata Kriterleri) ............................................................. 135 6.6.1. Karesel Ortalama Hata (m) .......................................................................................................................... 135 6.6.2. Mutlak Hatalar Ortalaması (t) .................................................................................................................... 135 6.6.3. Muhtemel (Olası) Hata (r) ............................................................................................................................ 135 6.6.4. Bağıl Hata (b) ...................................................................................................................................................... 136 BÖLÜM 7 HARİTA ALIM YÖNTEMLERİ 7.1. Harita Alım Yöntemleri ............................................................................................................................................... 141 7.1.1. Yersel Yöntemler ............................................................................................................................................... 142 7.1.1.1. Bağlama Yöntemi.............................................................................................................................. 142 7.1.1.2. Prizmatik (Dik-Ortogonal) Alım Yöntemi ........................................................................... 143 7.1.1.3. Kutupsal (Takeometrik) Alım Yöntemi ................................................................................ 148 7.1.1.4. GNSS ile Alım ...................................................................................................................................... 161 7.1.2. Havai Yöntemler ................................................................................................................................................ 164 7.1.2.1. Fotogrametri ....................................................................................................................................... 164 7.1.3. Karma Yöntemler .............................................................................................................................................. 165 7.1.3.1. Lidar ile Alım ...................................................................................................................................... 165 KAYNAKLAR ............................................................................................................................................................................... 167 EKLER ............................................................................................................................................................................................ 185 Ek 1: Silsile Hesap Çizelgesi ............................................................................................................................................... 186 Ek 2: Takimetrik Hesap Çizelgesi (Teodolit + Mira) ............................................................................................ 187 Ek 3: Takimetrik Hesap Çizelgesi (Elektronik Takeometre + Reflektörlü Jalon/Lazer)................... 188 
 

 



 

BÖLÜM 1 

TEMEL HARİTACILIK BİLGİLERİ 

1.1. Harita ve Haritacılığın Tanımı Haritacılık dünyanın en eski mesleklerinden biridir. İnsanoğlu yerküre üzerinde yaşamını sürdürürken, onun biçimi, büyüklüğü ve şekli ile ilgilenmiştir. Bunun sonucu olarak da haritalar uygarlık tarihinin olmazsa olmaz materyalleri içine girmişlerdir. Haritacılığın tanımını yapmadan önce yapılmış olan harita tanımlarına bakmakta yarar vardır; Alman Coğrafyacısı LOUIS’e göre: “Belli bir ölçeğe göre küçültülmüş ve belli bir projeksiyon sistemine getirilmiş yeryüzü veya belli bir parçasının çeşitli özel işaretler ve metotlarla belirtilmesidir.” İsviçreli Prof. E.IMHOF’a göre: “Yeryüzünün veya belli bir parçasının küçültülmüş, genelleş-tirilmiş ve bütünlenmiş olarak düz zemin üzerine iki boyutta gösterilme tekniğidir”   Alman Prof. Finster WALDER’a göre: “Ekonomik amaca uygun olarak, bir arazi parçasının detaylarını hassasiyetle belirtmek ve bunun da baskısının çoğaltılmasını yine aynı düşünce tekniği içinde sağlamaktır “ NOAA-ABD (Milli Okyanus ve Atmosfer İdaresi) Jeodezi Sözlüğü’ne göre: “Dünya yüzeyinin tamamında veya bir kısmında yer alan fiziksel detayların (doğal veya yapay) genellikle düz bir yüzey üzerinde, belli bir ölçekte gösterimidir”  ABD Savunma Harita Dairesi Haritacılık ve Jeodezik Terimler Sözlüğü’ ne göre: “Harita, genelde düz bir yüzey üzerinde ve belli bir ölçekte, Dünyanın veya herhangi bir gezegenin tamamı veya bir kısmının yüzeyi üzerinde bulunan doğal ve yapay detayların grafik gösterimidir” Bu tanımlar çoğaltılabilir. Haritayı tanımlayacak olursak; Yeryüzünün tamamının veya bir bölümünün belli bir projeksiyon sistemine göre, belli bir ölçek dahilinde küçültülerek özel işaretlerle bir altlık üzerine aktarılmış durumuna harita denir. Harita üretimi gerçekleştirilirken gereksinime göre yeryüzünün tamamının veya bir bölümünün haritası üretilebilir. Harita üretiminde mutlaka birkaç projeksiyon yöntemi bir arada kullanılarak altlığa nasıl açılım sağlayacağı belirlenir. Örneğin uzunluk koruyan, konik, ekvatoral konumlu vb. Haritaların mutlaka bir ölçeği olur ve arazi ölçüleri küçültülerek aktarılırlar. 
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