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PEYZAJ TASARIMLARINDA TUSAGA-AKTIF SISTEMi NOKTALARI
KULLANILARAK KIYI REKREASYON ALANI ORNEGINDE JEOID
MODELLEMESI
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Oz

Turkiye Ulusal Sabit GNSS Agi — Aktif (TUSAGA-Aktif) sisteminin Tirkiye ve KKTC genelinde toplam 168
sabit istasyonu ile Tapu Kadastro Genel Mudurligi (TKGM) ve Harita Genel Mudurligid (HGM) olmak
Uzere 2 adet kontrol merkezi bulunmaktadir. Bu sistemle 24 saat aktif olarak cm hassasiyetinde dl¢timler
yapilarak cografi konum belirlenebilmekte ve halihazir haritalar Uretilmektedir. Yapilan calismalarda,
gercek yerylzi yiksekliginin (ortometrik yiksekligi) bulunmasi gerekmektedir. Bu ylksekligin bulunmasi
klasik yontemlerle oldukga glctir. Bunun igin, TUSAGA-Aktif noktalarindan bulunan elipsoit
yuksekliginin belirlenmis dogruluga sahip ondilasyon degerlerinden cikarilarak ortometrik ylksekligin
bulunmasi klasik yontemlere gore daha kolaydir. Bu calisma kapsaminda, Van ili sinirlari icerisinde yer
alan ve peyzaj tasarimi yapilacak olan ve kiyi rekreasyon alani olarak planlanan bdlgede bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Van ili Tapu ve Kadastro XV. Bdlge Mudurligince kullanilan C3 noktalarindan anhk
olarak Kuresel Konumlama Sistemi (GPS) olculerek elipsoidal ylkseklik verileri bulunmustur. Bu
verilerden HGM ondilasyon haritasindan yararlanilarak bdlgenin ondilasyon katsayisi ortalamasi 23,70
cm olarak bulunmustur. Bu katsayi ile elipsoidal yukseklikten c¢ikarilmis C3 noktalarinin ortometrik
yukseklikleri bulunmustur. Bununla birlikte hesaplanan noktalarla yer ylzeyi haritasi olusturulmustur.
Olgtilen noktalar kullanilarak MATLAB yazilim programinda bélgenin Jeoid modeli elde edilmistir. Ayrica
gerceklestirilen Dron ucuslari ile alanin topografyasi ¢ikartilarak calisma sonuclari degerlendirilmistir.
Yapilan calisma sonucunda, dzellikle rekreasyon ve kiyi alanlari planlamalarinda peyzaj tasarimi yapilacak
alanin topografyasinin 6nceden haritalanmasinin, planlama stireclerine altlik olusturabilmesi ile plan ve
projelerin daha saglikl sekilde yuritllebilmesine 6nemli katki sunacagi ortaya konulmustur.
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GEOID MODELING IN LANDSCAPE DESIGN USING TUSAGA-ACTIVE SYSTEM POINTS IN THE
EXAMPLE OF A COASTAL RECREATION AREA

Abstract
The Turkish National Fixed GNSS Network — Active (TUSAGA-Active) system has a total of 168 fixed
stations throughout Turkey and the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC), and 2 control centers,
namely the General Directorate of Land Registry and Cadastre (TKGM) and the General Directorate of
Maps (HGM). With this system, the geographical locations can be determined, and current maps can be
produced by making measurements with centimeter (cm) sensitivity, actively 24 hours a day. In the
studies on this topic, the actual height of the earth (orthometric height) must be found, and this is very
difficult with classical methods. For that reason, in this study, the orthometric height was found by
subtracting the ellipsoidal height from the TUSAGA-Active points from the corrugation values with the
determined accuracy. The study was conducted on a planned coastal recreation area in the City of Van,
Turkey. Ellipsoidal height data was found by measuring the Global Positioning System (GPS) instantly
from C3 points used by the XVth Land Registry and Cadastre Regional Directorate in Van Province. Using
these data from the HGM corrugation map, the average corrugation coefficient of the region was found
to be 23.70 cm. With this coefficient, the orthometric heights of the C3 points subtracted from the
ellipsoidal height were found. A ground surface map was created with the calculated points. Using the
measured points, the geoid model of the region was obtained in the MATLAB software program. The
results of the study were also evaluated by extracting the topography of the area with the drone flights.
The study revealed that the mapping of the topography by using TUSAGA-Active system points will
make an important contribution to landscape design, especially in the planning of recreation and coastal
areas.
Keywords: TUSAGA-Active, Landscape, Topography, Geoid, Coastal Areas

1.Giris

GUnUimuz birgok muahendislik calismalarinda,
arazide konum belirleyebilme islemleri igcin GPS
kullanilmaktadir. GPS sagladigi pratik kullanim ve
dogrulugu yuksek degerli sonuglar ile tercih edilme
konusunda ©6nde gitmektedir. GPS'in ana ¢6zim
yaklasimlarindan faydalanilarak yer yizeyinde
istenilen her nokta icin enlem, boylam (b,A ) veya
kartezyen koordinatlar (X, Y) tirinden yatay
koordinatlarin ve dulsey koordinat olarak da
elipsoidal ylksekligin (h) yiuksek dogruluklarla tespit
edilebilmektedir. ~ GPS'in
olusturan elipsoidal yukseklik ise muhendislik

disey  koordinatini

projelerinde geoitten olan nokta yiiksekligi olarak
ifade edilen ortometrik yiksekliklerin kullanilmasi

gerektigi icin dogrudan kullanilamamaktadir. Yiizey
aglar icin GPS gozlemlerinden faydalanilarak
jeodezik calismalarda Ug cesit ylizey veya yer sekli
g6z onune alinir.  Jeodezik amagh  GPS
gozlemlerinde, uydulara dayali olarak &lcilen
yukseklikler ve relatif yikseklik farklari WGS84
elipsoidine bagli olarak elde edilen degerlerdir
(Pekpak, 2012). Fakat pratik yukseklik olarak
adlandirilan ortometrik yuksekliklerin ¢ikarilabilmesi
adina elipsoid ylzeyi ile fiziksel yerylizi arasinda bir
gecis ylzeyinin yani bir jeoidin tanimlanmasi
gerekmektedir.  Bunun  sonucunda  elipsoid
yuksekligi ile ortometrik yikseklik arasindaki farki

acgiklayan ve jeoid yuksekligi denilen bir Gglincu
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ylksekligin daha ifade edilmesi gerekmektedir.
Bahsi gecen elipsoid yuksekligi (h), ortometrik
yukseklik (H) ve jeoid ondilasyonu ya da jeoid
ylksekligi (N) arasinda ise;

N=h-H seklinde bir iliski kurulur (inal vd.,2014)
(Sekil 1).

YERYUZU

Sekil 1. Yukseklik cesitleri

Kiyi alanlari terimsel olarak topragin su ile
kesistigi yer, topragin su boyunca uzanan alanlar
olan kiyllarin kentler icin 6nemi buyuktur. Yasal
olarakta kiyi kenar cizgisi ve kiyi gizgisi arasinda
mevcut olan alanlardir. Cevresel etkenlerden dolayi
kiyi ¢izgisi farkliliga ugrasa da kiyi kenar cizgisi
degismeden sabit olarak kalmaktadir. Kiyr alanlari
kara ve deniz canllan i¢in yasam alani
saglamaktadir. Bu alanlar dlinya genelinde
insanlarin buyik bir kisminin yasamini strdirdig
ekonomik ve sosyal kilturel acidan gelismis
alanlardir. Bu sebeple kiyi alanlan ¢ok fazla
kullanima sebep olmakta ve degisimi fazla
olmaktadir. Kiyisal alanlar, barindirdigr dogal ve
kilturel cesitliligi, iklim, jeoloji, su, bitki cesitliligi ve
hayvan cesitliligi gibi pek cok spesifik o6zellik
bakimindan cesitlilik ortaya koysada bu ozellikler
sonucu hem mali hem de sosyal ve kultirel
bakimdan peyzaj alanlari arasinda énemli bir yer
tutmaktadir (Ozgiic, 2011).

insanoglu her zaman suyun varligindan keyif
almakta ve suya ulasmak, ona dokunmak ve suyla
ilgili  aktivitelerde

bulunmak icin  girisimde

bulunmaktadir. Kiyillar insanlar icin dinlenme
alanlari, ylrtyls vyapilan yerler, piknik alani,
ylizmeye gidilen vyerler, dalgichk yapilan yerler,
cesitli deniz sporunun yapildigi her yastan her
kesimin kullanabilecegi alanlar olarak bilinir (UNEP,
2009; Atik, 2010; Gugld, 2010; Yeler vd., 2017). Bu
sebeple geldigimiz bu asamada, korunan, kamu
faydasina yonelik kullanilabilmesi ve kamu alani
(Alpay, 2011; Yavuz Ozalp ve Akinc, 2016)
olabilmesi gerekli olan kiyilarin bu hedef igin
kullanim durumunun takibinin yapiimasi ve kiyi
alanlarinin  rekreatif faaliyetler icin dizeyinin
belirlenmesi blyik 6nem tasimaktadir. Bunun
yaninda kullanilan alanlarin koruma ve kullanma
bulundurulmasi

dengesi goz onilinde

gerekilmektedir.

Tirkiye'nin mevcut jeopolitik konumu sebebiyle
bir yarimada olmasindan ve bulunan gdllerden
kaynakl kiyi alanlari fazladir. Ulke cografyamizin
8333 kilometrelik kismi kiyillardan olusmaktadir.
Tirkiye'de, Ulke nUfusunun yaklasik 9%55'i  kiy
alanlarinda yasamakta ve her gecen giin bu
alanlarda yasamaya olan talep artmaktadir. Bu sinirli
alanda toplanan nifus ve gereksinimlerini
karsilamak icin gerceklestirilen faaliyetler (sanayi,
ulasim, tarim, turizm vb.) kiyr alanlarinda baz
degisimlerin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Bu sebeple denizlerden gelebilecek jeolojik ve
meteorolojik kaynakli sorunlara hazirlikli olmakla
beraber, ticaret, turizm, ulasim gibi deniz, gél ve
kiyilardan faydalanilacak uygun durumlarin da en iyi
sekilde degerlendirilmesi 6nemlidir (Hocagil vd.,
2012; Ulay ve Yeler, 2020).

Kiyillar turizm, ulasim gibi sebeplerden 6tiri
onemi yuksek yerler olmasindan sebep devamli
beton yapilasmasina karsi  direnen alanlar
olmuslardir. Bu yapilasma baskisinin  etkisiyle
kiyilarda kiyr yonetmeligine uymayan aykiri ve izinsiz

yapilmis bircok yapi bulunmaktadir. Bunun dniine
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gecilmesi gerekmekte ve kiyllarin  korunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle halihazirda bulunan
canli tirleri, kiy1 alanlarina dogala yakin gorsellikler
katarken ayni zamanda rekreasyonel olarakta
mevcut kaynaklari ve hitap ettikleri buyuk kitleler ile
mekan olusumuna katki sunmaktadirlar (Ozgic,
2011; Pekpak, 2012).

Bu tarz kiyi alanlan ve farkli tim planlama
alanlarinda karar alma sireglerini teknolojik
gelismeler esliginde hizlandirmak ve fikirleri hayata
gegirebilmek  adina  yeni  digital  araglar
kullanilmaktadir. Son sureclerde iki boyuttan Ug
boyuta tasinan sonug verileri yavas yavas dordunci
boyuta dogru ge¢mektedir (Cilek vd., 2020). Bununla
birlikte planlamacilar insansiz Hava Araci (iHA)
kullanimini gittikce arttirmis ve ¢6ziim noktalarinda
aktif olarak kullanmaya baslamislardir.  Cesitli
sensorler ve fotogrametrik yazilimlar destedi ile
zamansal ve mekansal gorintl sunabilen bu araclar
dogrulugu oldukca yuksek sonucglar ortaya
koymaktadir (Berberoglu vd., 2022).

Calisma alani olarak, Van ili Tusba ilgesi Semsibey
mahallesi sinirlarl icerinde yer alan eski Maden
Tetkik Arama (MTA) muaduarligad  binyesinde
kullanilan alan secilmisti. MTA mudurligl son
donemlerde bu alandan ayrilmistir. Calismanin
amaci, bu alanda yapilacak planlama ve tasarim
calismalarinda mevcut kiyi bdlgesinin
topografyasinin ¢ikarilmasi ve alanin topografik
yapisindan faydalanarak bu kiyi rekreasyon alaninin
nasil degerlendirilebilecegi calismalarina katkida

bulunabilmektir.
2. Materyal ve Yontem

Bu kisimda calisma alani, veri seti, TUSAGA-Aktif

noktalarinin yuksekliklerinden onddlasyon
yuksekliklerinin  bulunmasi ve ydntem hakkinda

gerekli bilgiler verilmistir.

2.1. Calisma Alani

Calisma alani, Van ilinin Tusba ilgesinin Semsibey
mahallesinde yer almaktadir. Alan uzun stire AFAD
(Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi) ve MTA
(Maden Tetkik ve Arama Genel Muduarliagua)
tarafindan kullanilmis olup, suan sadece bir kismi
AFAD deposu olarak kullaniimaktadir. Calisma alani
toplam 150 d6nim araziden olusmaktadir. Bunun
yaklastk 10 donimi AFAD deposu olarak
kullanilmaktadir. Calisma alani cevresinde farkli
egitim kurumlari, rekreasyon alanlari, hobi bahgeleri,
sosyal tesisler, hastane, Van Golu ve yerlesim alanlari
bulunmaktadir(Sekil2).

| CALISMA ALANI COGRAFi KONUMU ‘

e ami om0

Sekil 2. Calisma alani cografi konumu

2.2. Cahisma Kapsaminda Kullanilan Veri
Setleri

Bu calisma kapsaminda Ug veri seti kullaniimistir.
Bunlardan ilkii Tapu ve Kadastro Genel
Mudurligi'nden alinan sabit noktalar, ikincisi
TUSAGA-Aktif sistemi ile GPS cihazindan alinan
noktalar, UglincUst ise c¢alisma alani (zerinde
gergeklestirilen Dron ucgusu ile alanin ¢ boyutlu
topografik haritasi ¢ikartilmistir. Tam bu noktalar

calisma sahamizi kapsayacak sekilde elde edilmistir.

PEYZAJ - EgGitim, Bilim, Klltur ve Sanat Dergisi | 21



e PeYZad »

Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi 5/1 (2023) 18-29

2.2.1. TUSAGA-Aktif (Cors-Tr) Sistemi

TUSAGA-Aktif (Cors-Tr) Sistemi'nin amaci; tim
Tirkiye ve KKTC genelinde 168 istasyon ile 24 saat
gercek zamanda (RTK) cografi konumu cm
duyarliliginda belirleyerek, kadastro ve hali hazir
haritalarn Uluslararasi Koordinat Sistemine (ITRF)
donistirmektir (Sekil 3).

Sekil 3. TUSAGA-ALtif istasyonlari (146 adet)
Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular, tim

istasyonlardan bir saniye aralikli gelen ham goézlem
verilerinden yararlanarak atmosferik modelleme
yapmakta  ve hassas  dlzeltme  verileri
hesaplamaktadir. Bununla birlikte calisma alaninda
birkag¢ saniye strecinde cm hassasiyetinde konum
TUSAGA-Aktif

Sistemini 6ncesinde, TUTGA sistemine bagh C

belirleme olusturulmaktadir.

derece yer kontrol noktalarinin siklastiriimasi ve bu
siklastirimis noktalar destegiyle GPS sistemi ile
Real-Time Kinematic (RTK) detay Olctimleri
olusturulmaktaydi (Sekil 4).

TUTGA

C1 DERECE AG
ANA GPS AGI (AGA)

C2 DERECE AG
SIKLASTIRMA GPS AGI (SGA)

- C3 DERECE
ALIM iCIN SIKLASTIRMA NOKTALARI (ASN)
C4 DERECE (POLIGON)
RTK DETAY ALIMI

Sekil 4. TUTGA sistemine bagh C derece nokta siklastirmasi

Literatir ile  birlikte  6nceki  calismalar
incelendiginde, TUSAGA-Aktif sistemi kullanimi
oncesinde, yasa ve yonetmeliklerle ortaya konulan
maddeler 1siginda C derece yer kontrol noktalari
olusumu ve detay 6rneklemelerinde, is glicti, maliyet
TUSAGA-Aktif
sistemi ile ciddi oranda dismdistir. Gelinen son

ve zamansal olarak tuketimler,

asamalarda herhangi C derece yer kontrol noktasina
gerek kalmadan TUSAGA-Aktif sistemi ile cm
duyarliiginda hicbir islem yapilmadan ol¢iimler
ortaya konulabilmekte ve arazi calismalarinda
ulasilabilmektedir.  Mobil
operatodrlerin eksik kaldigi hallerde veya kisisel

beklenen sonuclara
istege gore gerceklesen statik Olci metodunun
kullanim  durumu hesaplanarak, bu metodun
TUSAGA-Aktif
gerceklesmesi saglanmistir (Kara, 2011).

isteminden yararlanilarak

Calisma kapsaminda, Van ilinde Tapu ve
Kadastro XV. Bolge Mudurligl kadastro calismalari
kapsaminda olusturulan calisma alanimizin RTK ile
olciminde yardimcr olacak ve calisma alanimizi
kapsayacak sekilde kullanilabilecek olan C3
noktasina ait koordinat bdlge mudurliglinden
temin edilmistir (Cizelge 1 ve Sekil 5).

Cizelge 1. Calisma kapsaminda kullanilan C3 noktasi
koordinatlari verisi (2023)
Nokta Adi | Y(m) X(m) Z(m)
K5030250 | 613755.742 4271181.186 ;665'74

' y T
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Sekil 5. Calisma kapsaminda kullanilan C3 noktasi harita
tizerinde koordinatlari (2023)
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2.2.2. A§ RTK (CORS)

Yalnizca  bir referans alicisi  destegi  ile
gerceklestirilen  Klasik  RTK'nin  engellenmesini
ortadan kaldirmak hedefiyle gelisen teknoloji
diinyasi, daima inovasyon Uretme c¢abasi igerisinde
olarak bu ¢aba sonucunda A RTK metodunu
gelistirmistir. Bu Ag§-RTK sistemi ile yalnizca bir
referans istasyonuna olan baglilik ortadan
kaldirlarak ¢ok fazla sayida referans istasyonuna ait
verilerden faydalanarak belli bir alana ait atmosferik
modelleme olusturulmasi imkani dogmustur. GNSS
gozlem teknikleri yetenekleri ile ag durumunun
Ustin ozellikleri (ag dengelemesi) bir araya
getirilmistir. Sonug¢ olarak Ag§-RTK, klasik RTK
teknigine goére daha uzun baz uzunluklarinda (50 -
100 km) faz gozlemlerine dayali olarak cm
hassasiyeti dogrulugunda ve gercek zamanli konum
belirleme teknigi olarak tanimlanir (Kahveci, 2009).
AgJ-RTK sistemindeki gezici alici, sunucuya tek veya
iki farkh yol ile baglanir (radyo modem, GSM veya
internet gibi). Gezici, ger¢cek zamanli kinematik veriyi
aldigr anda makul bir algoritmaya gore bulundugu
konumu verilerinin

hesaplar. Ag gezicilere

aktarilmasinda da cesitli metodlardan
faydalanilmaktadir. Bu metodlar duzeltmelerin
referans istasyonunda ya da gezicide yapildigina,
gonderilecek bilgilerin kapsamina, veri aktarma
protokoliine (formatina) ve veri aktarma ortamina
(telsiz, GPRS vb.) bagli olarak degismektedir (Sekil
6). Ag RTK metodunun ginimizde en fazla
uygulama bigimi sabit GNSS aglaridir. Tirkiye'de bu
hedefle 168 CORS-TR
(Continuously Operating Reference Stations-TR) agi
kurulmustur. CORS-TR projesinde aktif CORS
yaklasimi ortaya konulmustur. Burada tim Turkiye'yi

noktadan  olusan

icerisine alan CORS istasyonlar bir kontrol
merkezine bagl olup istasyonlarin konumlari ve
atmosferik dulzeltmeler sirekli hesaplanmaktadir.
Bunun sonucunda atmosfer ve konum diizeltmeleri
Turkiye genelinde modellenebilmektedir. Boylece,

saatler gerektiren GNSS 0lcu slreleri, dakikalara ve
hatta saniyelere inmektedir; baz uzunluklar da
yaklasik olarak 10 misli biyimektedir (inal vd.,,
2014).

= W

N
A=

-

S n
Y <

Sekil 6. CORS-TR ¢alisma yapisi

Calisma kapsaminda, Tapu ve Kadastro Van il
Muadurligi'nden elde edilen noktaya gidilerek
noktanin  lzerine RTK yapmak icin cihaz
yerlestirilmistir. Gerekli tim ayar ve islemler
yapilarak mudurlikten alinan noktalar cihaza
okutulmustur. Daha sonra RTK sistemine baglanan
GPS cihazi ile anlik olarak cm hassasiyetinde veri
alinarak calisma sahasini kapsayacak sekilde 217

adet nokta verisi belirlenmistir (Cizelge 2).

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Klltlr ve Sanat Dergisi | 23



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi 5/1 (2023) 18-29

Cizelge 2. Calisma kapsaminda rastgele kullanilan Ag RTK Cizelge 3. Dron yardimi ile Uretilen nokta bulutu verisinden
(CORS) noktalari verisi alinan noktalar
N;Ic(’ta X(m) Y(m) Yulz.::)kllk N:lI;ta X(m) Y(m) YuI:;e)khk
1 613020,856 | 4270144,431 1674,756 1 613020,834 4270144,436 1674,773
14 613047,490 | 4270117,797 1673,565 14 613047,487 4270117,793 1673,536
28 613074,124 | 4270144,431 1674,438 28 613074,132 4270144,421 1674,432
41 613100,758 | 4270144,431 1674,080 41 613100,761 4270144,442 1674,072
56 613127,392 | 4270144,431 1673,703 56 613127,388 4270144,433 1673,699
73 613154,026 | 4270144,431 1673,313 73 613154,032 4270144,442 1673,331
92 613180,660 | 4270144,431 1673,115 92 613180,660 4270144,431 1673,115
109 613180,660 | 4270623,843 1682,885 109 613180,624 4270623,851 1682,876
110 613207,294 | 4270144,431 1673,093 110 613207,281 4270144,425 1673,092
130 613207,294 | 4270677,111 1684,795 130 613207,280 4270677,121 1684,782
131 613233,928 | 4270171,065 1674,332 131 613233,931 4270171,043 1674,362
147 613233,928 | 4270650477 1684,623 147 613233,934 4270650,492 1684,639
148 613233,928 | 4270677111 1685,179 148 613233,912 4270677,103 1685,182
149 613260,562 | 4270171,065 1674,218 149 613260,573 4270171,043 1674,232
167 613260,562 | 4270677,111 1685,378 167 613260,538 4270677,143 1685,362
168 613287,196 | 4270197,699 1674,399 168 613287,204 4270197,673 1674413
169 613287,196 | 4270224,333 1674,939 169 613287,212 4270224,324 1674,945
183 613313,830 | 4270224,333 1674,527 183 613313,823 4270224,345 1674,522
190 613313,830 | 4270410,771 1676,453 190 613313,821 4270410,733 1676,461
195 613313,830 | 4270543,941 1680,896 195 613313,835 4270543,953 1680,887
196 613340464 | 4270304,235 1675,828 196 613340,456 4270304,226 1675,815
205 613340464 | 4270543,941 1680,686 205 613340,454 4270543,954 1680,676
206 613367,098 | 4270357,503 1675,991 206 613367,045 4270357,534 1675,985
211 613367,098 | 4270517,307 1679,617 211 613367,102 4270517,314 1679,603
212 613393,732 | 4270410,771 1676,201 212 613393,721 4270410,783 1676,222
213 613393,732 | 4270437,405 1676,021 213 613393,754 4270437,432 1676,033
214 613393,732 | 4270464,039 1677,306 214 613393,743 4270464,075 1677,321
215 613393,732 | 4270490,673 1678,694 215 613393,745 4270490,665 1678,665
216 613420,366 | 4270464,039 1676,436 216 613420,332 4270464,054 1676,428
217 613420,366 | 4270490,673 1677,349 217 613420,354 4270490,664 1677,352

2.2.3. Dron Verisi

Calisma alaninin hem topografik ve 3 boyutlu
haritasini cikarmak hem de yapilacak tim islemlerde
kontrol saglamasi amaciyla Dron ile ugus yapilmistir.
Bunun igin hassas calisma ve dogru koordinatlar
elde etmek amaciyla yer yiizeyine kontrol noktalari
atilmistir. Daha sonra ise ucuslar gerceklestirilerek
noktalar alinmistir (Cizelge 3).

Yapilan bu arazi calismalarinin sonucunda saha
calismalari bitirilerek eldeki verileri islemek igin ofis
calismalarina gecilmistir. Bu calismalarda MATLAB
ve Agisoft gibi farkli yaziim programlarindan
yararlanilmistir.

2.3. Yontem

Calismanin materyal toplama islemi bittikten

sonra yontem uygulama asamasi igin ofis
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calismalarina gecilmistir. Oncelikle MATLAB (9.0.0)
yazilim programi destegi ile arazi topografyasinin
cikartiilmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu
kapsamda asagida detayli olarak belirtildigi tzere
gerekli kodlar vyazilarak islemler baglatiimistir.
Yazilan bu kodlara arazi calismalarinda elde edilen
koordinatlar tanimlanmis ve program iceriginde
kosturma islemi baslatilmistir.

Daha sonraki adimlarda, dron ile ¢alisma alaninin
topografyasini  ¢ikarmak icin  Agisoft programi
destegi ile veri girisleri yapilmistir. Dron ile elde
edilen gorintiler programa yiklenerek saha
calismasinda tahsis edilen yer kontrol noktalari
tanitilmistir. MATLAB programi ile elde edilen
topografik haritalar ile dron ile elde edilen
topografya gorintileri incelenerek sonug verileri
yorumlanmistir.

3. Bulgular

MATLAB programi destedi ile olusturulan kodlar
bu asamada calistirilmistir. Arazide elde ettigimiz
koordinatlarin  topografyasi model  olarak
olusturulmustur. Olusan modelin ylizeyi program
destegiyle Elipsoid ylksekligini olusturmustur (Sekil
7).

Egacd Yasasg:

Elipsoid Yiksekigi

¥

Elipsod Yiksekigi

s Aame 4TS 20 4TS
i ¥

Sekil 7. Elipsoid yiiksekligiyle olusturulan ylzey

Arazide elde edilen veriler ile olusan modelin
ylzeyi program destegiyle Ortometrik ytksekligi
olusturmustur (Sekil 8).

Ortometrk Yiksekigi

Ortometrk Yaksekii

AT 420 2375 2 gm
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Ortometri Yiksekigi

Sekil 8. Ortometrik ytiksekligiyle olusturulan ylizey

Elipsoid ylksekliklerinden olusturulan yiizey ile
Ortometrik ytksekliklerden olusturulan yizey tek bir
dosyada birlestiriimis ve Jeoid ondulasyonu
olusturulmustur (Sekil 9).

Jeoid Ondillasyonunu

85
=
W5
W

N 1
)
5
N
545,

£

Jeoid Ondilasyonuny

1885 -

Sekil 9. Jeoid ondilasyonunun olusturulmasi

Son olarak dron ucusu calismasi kapsaminda,
oncelikle sahanin seyrek nokta bulutu cikarilmistir.
Bu seyrek nokta bulutlarinin yardimiyla alanin sik
nokta bulutu cikarilmistir. Bu sik nokta bulutlarinin
yardimi ile alanin orthomozaik haritasi ve yukseklik
modeli ¢ikariimistir (Sekil 10).

Sekil 10. Alanin dron ile olusturulan yiikseklik modeli

Ag RTK (CORS) ve Dron hava araci tarafindan
elde edilen bu veriler karsilastirilarak dogruluklar
kontrol edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ag RTK (CORS) ile edilen koordinat ve yikseklikler ile
Dron tarafindan elde edilen koordinat ve yulksekliklerinin
karsilastiriimasi
Nokta No AY(m) AX(m) AH(m)
1 0,022 -0,005 -0,017
14 0,003 0,004 0,029
28 -0,008 0,010 0,006
41 -0,003 -0,011 0,008
56 0,004 -0,002 0,004
73 -0,006 -0,011 -0,018
92 0,017 0,008 0,007
109 0,036 -0,008 0,009
110 0,013 0,006 0,001
130 0,014 -0,010 0,013
131 -0,003 0,022 -0,030
147 -0,006 -0,015 -0,016
148 0,016 0,008 -0,003
149 -0,011 0,022 -0,014
167 0,024 -0,032 0,016
168 -0,008 0,026 -0,014
169 -0,016 0,009 -0,006
183 0,007 -0,012 0,005
190 0,009 0,038 -0,008
195 -0,005 -0,012 0,009
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196 0,008 0,009 0,013
205 0,010 -0,013 0,010
206 0,053 -0,031 0,006
211 -0,004 -0,007 0,014
212 0,011 -0,012 -0,021
213 -0,022 -0,027 -0,012
214 -0,011 -0,036 -0,015
215 -0,013 0,008 0,029
216 0,034 -0,015 0,008
217 0,012 0,009 -0,003

Ag RTK (CORS) ile alinan verilerin hava araci
verileri ile karsilastinlmasi yapildiginda degerler
arasinda BOHHBUY (Buiyiik Olcekli Harita Ve Harita
Bilgileri Uretim Yénetmeligi) 'ne gére hata sinirinin
altinda oldugu anlasiimistir.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan degerlendirme ve analizler neticesinde
CORS-TR sistemi tizerinden elde edilecek ortometrik
ylksekliklerin cm mertebesinde dogruluklar verdigi
tespit edilmistir. Bu baglamda yapilacak olan isin
hassasiyetine gore zaman, is glcli ve maliyet
agisindan blylk fayda saglayabilecegi ortaya
¢tkmistir.

Peyzaj tasarimlarinda Ozellikle es yukselti
egrilerinin dikkate alinarak, kazi dolgu orani gibi
alanin  peyzaj muhendisligi hesaplamalarinda
topografik yapinin dikkate alinmasinin uygulanabilir
peyzaj projesi asamalarinin en dnemli kisimlarindan
biri oldugu bilinmektedir. Arazinin egimi, ylksekligi
ve tasarim bitunliginin saglanabilmesi adina
onceden bilinmesi gereken alana ait mevcut tim
verilerin tespiti projenin uygulanabilirligi
bakimindan olduk¢a énem arz etmektedir.

Yapilan calisma kapsaminda yaklasik 150 donim
gibi buyuk bir kiyi rekreasyon alani planlanmasi
calismalari  dncesinde alanin  topografyasinin
TUSAGA-Aktif Sistemi Noktalari Kullanilarak cm
Olceginde yukseklik modeline ulasilabildigi tespit
edilmistir. Alanin kuzey kisminda yer alan yol
tarafindan giristen kiyi kismina kadar o6zellikle ani
yikselmelerin ve alcalmalarin oldugu ve bunun
calisma alani icerisinde  farkh  noktalarda
tekrarlandigi tespit edilmistir. Bu kapsamda arazi
Ozelinde 6zellikle cm hassasiyetinde gerceklestirilen

bu olglimlerin varligi, peyzaj tasarimlarina yénelik
planlanacak rekreasyon alanlari igin dnemli bir althk
olusturacaktir.

Teknolojik gelismeler 1siginda  ozellikle son
yillarda sik kullanilmaya baslanan ve farkli ¢ekim
Ozelliklerine sahip insansiz hava araclar ve dron
teknolojilerinin calisma alanlarinda hem daha az is
glci hem de daha saglikli veri elde edebilmek
agisindan  6nemli ¢kt verileri  Uretebildigi
bilinmektedir. Bu calisma kapsaminda da TUSAGA-
Aktif Sistemi noktalari kullanilarak olusturulan
topografik  haritalarin ~ dron  ¢ekimleri ile
desteklenmesi  ve  kiyaslanabilmesine  imkan
saglamistir. Dron ucuslari ile elde edilen topografik
yukseklik modelinin TUSAGA-ALktif Sistemi noktalari
ile olusturulan hassas 6l¢limli Jeoid ondilasyonu ile
karsilastirildiginda  sonuglarin ~ olduk¢ca  uyum
sagladigi ve hassas Olcimlerin  daha genis
cahsmalarda  kullanilabilme  imkani  sundugu
gOzlenmistir. Ayrica peyzaj tasarimlarinda genis
alanlarda hizli ve maliyeti disik bir sekilde 6l¢iim
yapabilme ve dogrudan uygulamaya yonelik
topografik altliklar olusturabilme imkani sunmustur.
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