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istasyonlari aglarinin mevcut durumu, standartlar ve farkh aglarin
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Oz: 7 tirkiye Ulusal Sabit GPS Agi-Aktif (TUSAGA-Aktif) sistemi 2009 yilindan bagslayarak, giiniimiizde Tiirkiye 'de konum belirlemede en
vaygwn olarak kullanilan jeodezik altyapr unsuru olmugstur. Ag-RTK ilkesi ile ¢alisan bu agin yani swra, tilkemizde agirlikli olarak yerel
yonetimler ve sayilart az da olsa zel sektor kuruluslar: tarafindan isletilen yerel Siirekli Gozlem Yapan Sabit GNSS Istasyonlar
(Continuously Operating Reference Stations, CORS) da mevcuttur. Ulusal ve yerel olgekteki bu aglar temel miihendislik ¢calismalarimin
vant sira bilimsel amagl ¢alismalarda da etkin olarak kullamilmaktadir. Yerel aglarm ulusal TUSAGA-Aktif agi ile tamimlanacak
standartlar ekseninde entegrasyonu iilkemiz jeodezi toplulugunun giindemine almast gereken énemli bir konudur. Bu ¢alismada farkl
iilkelerde ulusal ve yerel diizeyde kurulan CORS aglarina ve gelistirilen standartlara iliskin drnekler verilmis, Tiirkiye 'deki mevcut durum
ele alinmis, yerel aglarmn bilimsel ¢alismalara saglayabilecegi katkilar ortaya koyulmustur. Ulusal ve yerel CORS aglarmmn
karsilastirmalarina yonelik yapilmis olan ¢alismalar incelenerek istasyonlar arasi mesafenin konum belirlemedeki 6nemi vurgulanmus, bu
hususta yerel aglarin ulusal aga entegrasyonunun saglayacagi katkilar ifade edilmistir. Bu ¢ercevede entegrasyon sonucunda baz
mesafelerinin  kisalmasinin, dolayisiyla nokta yogunlugunun artmasimin ag ¢oziim kalitesine olumlu katkisimin  olabilecegi
degerlendirilmistir. Bununla birlikte bu gelismenin saglanabilmesi iin, tilkemizde yerel ol¢ekte kurulan CORS aglarimin tasarim ve isletimi
icin standartlarin geligtivilmesi konusunun oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: GNSS, CORS aglari, Ag RTK, Entegrasyon

Current situation of national and local CORS networks in Turkey, standards and their integration

Abstract: Turkey's National Permanent GNSS Network-Active (TUSAGA-Active) that has been started to use since 2009 is currently the
most widely used geodetic infrastructure element in point positioning in Turkey. In addition to this network operating with the network
RTK principle, there are also local Continuously Operating Reference Stations (CORS) networks in our country, which are mainly operated
by local governments and a small number of private sector organizations. These networks, which are used nationally and locally, are used
effectively in scientific studies as well as in basic engineering works. Integration of local networks in the axis of standards to be defined
with the national TUSAGA-Active network is an important issue that should be on the agenda of our country's geodesy community. In this
study, CORS networks established at national and local levels in different countries, and examples of the developed standards are given,
the current situation in Turkey and contribution of local networks to the scientific studies are discussed. The studies conducted for the
comparison of national and local CORS networks were examined, emphasizing the importance of distance between stations in determining
the positioning. In this context, the contribution of local networks to the national network has been demonstrated. In this framework, it has
been evaluated that shortening the baseline lengths as a result of integration and thus increasing the point density may contribute positively
to the network solution quality. However, in order to achieve this development, it is recommended that the development of standards for
the design and operation of CORS networks established locally in our country should be addressed with priority.
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1. Giris

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Siirekli Gézlem Yapan Sabit GNSS Istasyonlar1 (Continuously Operating Reference
Stations, CORS) aglarindan jeodezi, jeofizik ve 6lgme gibi birgok disiplinde fayda saglanmaktadir. Basta haritacilik olmak
iizere aktif olarak kullanilan CORS aglariin diger alanlarda da kullanimi artis gostermektedir. CORS aglarinin uygulamadaki
faydalar1 iilkelerin haritacilik kuruluglarini, yerel yonetimleri ve 6zel sektoriit CORS ag1 kurma fikrine yoneltmistir (Kahveci,
2009).

Diinyada yiiriitiilen 6nde gelen CORS agi1 projelerinden biri Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) bulunmaktadir. 230’dan
fazla organizasyon tarafindan desteklenen CORS ag1 2000’den fazla aktif istasyona sahiptir ve genislemeye devam
etmektedir. Hizmet dis1 birakilmis istasyonlarla beraber bu say1 2718’dir. ABD’nin Ulusal Jeodezik Olgme Kurulusu
(National Geodetic Survey, NGS) farkli igletmeciler tarafindan yonetilen bu aglardan gelen verileri entegre ederek iilkede ve
sinir bdlgelerinde meteoroloji, uzay arastirmalari, jeofizik uygulamalar1 gibi konularda c¢esitli arastirmalar yapmaktadir.
ABD’deki ¢ok organizasyonlu bu ag hiikiimet, akademi ve 6zel sektoriin igbirligi ile isletilmektedir. Tiim organizasyonlar

verilerini NGS ile paylagmakta, NGS ise tiim yaptig1 analiz ¢alismalarini {icretsiz olarak yayimlamaktadir (URL-1).

Baska bir 6rnek Japonya’da faaliyet stirdiiren GEONET CORS agidir. ABD’deki drnekten farki merkezi olarak isletilmesidir.
Bu ag Japonya’da Jeo-Mekansal Bilgi Otoritesi (Geospatial Information Authority of Japan, GSI) tarafindan isletilmekte,
1300’1 askin istasyona sahip olup genislemeye devam etmektedir. Agda istasyonlar aras1 mesafe ortalama 20 km’dir. Agin
temel kurulug amaci, jeodezik ¢aligmalarda referans olarak kullanilmasi ve deprem hareketliliginin izlenmesidir. Bunlarin
disinda, navigasyon, meteoroloji, tsunami gézlemleri gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Miyahara, 2016; Tsuji, Kawamoto,
& Abe, 2018).

Bir diger ornek ise Almanya’dir. Bu iilkedeki CORS ag1 i¢cin ABD’deki sisteme benzer bir yonetim benimsenmistir.
Almanya’daki 16 eyalet kendi CORS aglarinin tasarimi ve isletiminden sorumludur. Ayrica Federal Almanya Cumhuriyeti
eyaletlerinin arastirma idarelerinin ¢aligma grubu (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lénder der
Bundesrepublik Deutschland, AdV) tiim aglardan sorumludur. AdV kullanicilar i¢in farkli dogrulukta ii¢ farkli iiriin
sunmaktadir. Toplamda 270 referans istasyonuna sahip bu agin adi Uydu Konum Belirleme Servisi’dir (Satellite Positioning

Service, SAPOS) (Schwieger, 2012; URL-2).

Diger 6rneklere bakacak olursak, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE)’nin Dubai mevcut olan DVRS CORS ag1 2002 yilinda 5
istasyon ile faaliyete baslamistir. Haritacilik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Mevcutta 17 istasyonu bulunmaktadir ve
merkezi sunucusunda Geo++ yazilimi kullanilmaktadir (EI-Mowafy, Fashir, Al Marzooqi, Al Habbai, & Babiker, 2003;
URL-3). Belgika’da faaliyet gosteren FLEPOS CORS agmin kurulumu 33 istasyon ile yapilmistir. Mevcut durumda ise 45
adet istasyon sayisina ulagmistir. Merkezi yonetim tarafindan isletilmektedir. Sunucuda Trimble firmasina ait CORS yazilimi
bulunmaktadir (Yayla vd., 2020; URL-4). Isve¢’te bulunan SWEPOS CORS ag1 1990’11 yillarin basinda Harita, Kadastro ve
Tapu Dairesi tarafindan Chalmers Teknoloji Universitesi ve Onsala Uzay Gézlem Evi is birliginde kurulmustur. 472 adet
istasyon sayisina sahip olan agin istasyonlar arast mesafesi 10 - 70 kilometre araligindadir (URL-5). Norve¢’te bulunan
SATREF/CPOS CORS ag1 Norveg Haritalama Dairesi tarafindan isletilmektedir. 270 adet istasyona sahiptir. Kullanici profili
daha cok insaat sektoriidiir. Olgme faaliyetlerinin disinda iyonosfer gozlemleri yapilarak iyonosferik etkinin radyo
sinyallerine etkisi arastirilmaktadir (Follestad, Clausen, Moen, & Jacobsen, 2021). Hollanda’da faaliyet gosteren NETPOS
CORS ag1, Hollanda’nin jeodezi altyapisinin temeli olan Aktif GNSS Referans Sistemi’nin (AGRS) siklastirilmasi ile

olugturulmustur. 29 adet istasyona sahip olup Hollanda Kadastro Servisi tarafindan yonetilmektedir. Merkezi sunucuda
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Geo++ yazilimi kullanilmaktadir (URL-6). Birlesik Krallik’ta ulusal koordinat sistemine gecisi saglayan ag ise OS Net CORS
agidir. Ag 115 adet istasyona sahiptir. 1791 yilindan itibaren faaliyetlerini siirdiiren iilkenin Haritacilik Kurulusu (Ordnance
Survey) tarafindan yonetilmektedir (URL-7). Polonya’da mevcut bulunan ASG-EUSPOS CORS agi1 ise Avrupa’ya ait olan
konum belirleme sisteminin aktif bir jeodezik agidir. Polonya Jeodezi ve Kartografya Dairesi tarafindan isletilmektedir. 2013
yilina kadar iilke genelinde tek olarak hizmet vermistir. 2013 yil1 itibari ile OS Net CORS agma ek olarak ticari olarak
yonetilen CORS aglar1 da olugturulmustur (SmartNet, TPINet, VRSNet) (Prochniewicz vd., 2020). Suudi Arabistan’da
Haritacilik ve Jeouzamsal Bilgi Dairesi tarafindan 209 istasyonlu KSA CORS ag1 isletilmektedir. istasyonlar aras1 mesafe
diger aglara gore gorece olarak fazladir (Abd Rabbou, Abdelazeem, & Morsy, 2021; URL-8). Yeni Zelanda’nin ulusal CORS
ag1 ise 2002°de 3 istasyon ile faaliyete baslaylp mevcutta 39 adet istasyon sayisina ulasan PositioNZ CORS agidir.
Istasyonlarin 35°i Yeni Zelanda’da, 1 adeti Chatham Adasi’nda, 3 adeti ise Antarktika’da bulunmaktadir (URL-9).

Tablo 1°de farkli cografyalardaki iilkelerde kurulmug CORS ag1 6rnekleri verilmistir. Tablo 1°de tilke isimleri, istasyon
adlarmin kisaltmalar1 ve istasyon sayilar1 gosterilmektedir. Ulkelere ait yiizolciimleri, kilometrekareye kag adet istasyon

diistiigli ve buna gore istasyonlar arasi ortalama mesafeler belirtilmistir.

Tablo 1’de sunulan siralama istasyon sayilarina gore degil, aglarin baz mesafelerine ya da istasyon yogunluklarina dikkat
edilerek diizenlenmistir. Buna gore, ortalama baz mesafesinde verilen 6rnekler igin Tiirkiye’nin gorece diisiik istasyon
yogunluguna sahip iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir. Tablo 1°de Tiirkiye’de mevcut olan CORS ag1 Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti’ni de (KKTC) kapsadigi i¢in yiiz 6l¢iimii buna dikkat edilerek verilmistir.

Tablo 1: Diinyada CORS agi 6rnekleri.

Ortalama Baz

istasyon Yogunlugu

Ulke Ag Adi istasyon Sayis1  Yiiz ol¢iimii (km?)
(km?/istasyon sayisi) Uzunlugu (km)

Dubai (BAE) DVRS 18 4114 229 15
Japonya GEONET 1300+ 377915 291 20
Belgika FLEPOS 45 30 689 682 26
Isveg SWEPOS 472 450 295 954 31
Almanya SAPOS 270 357 386 1324 36
Norveg SATREF/CPOS 270 385 207 1427 38
Hollanda NETPOS 29 41543 1433 38
Birlesik Krallik OS Net 115 242 495 2109 46
Polonya ASG-EUPOS 127 312 679 2462 50
ABD NGS 2000+ 9834 000 4917 70
Tiirkiye TUSAGA-AKktif 159 786 916 4949 70
Yeni Zelanda PositioNZ 39 268 021 6872 83
S. Arabistan KSA-CORS 209 2150000 10 287 101

Sekil 1-5’te ise bu aglara iliskin istasyon dagilimlarini gosteren ornekler verilmistir.
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Sekil 1: NGS CORS agi, ABD (URL-10).

Sekil 2: GEONET CORS agi, Japonya (URL-11).
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Sekil 3: SAPOS CORS agi, Almanya Bavyera Eyaleti (URL-12).

Sekil 4: (Solda) SWEPOS CORS agi, isveg (URL-13); (sagda) SATREF/CPOS CORS agi, Norveg (URL-14).
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Sekil 5: PositioNZ CORS agi, Yeni Zelanda (URL-9).

Bu ¢alisma kapsaminda, sozii edilen CORS aglarimin Tiirkiye’de ulusal ve yerel dlgekte kullanilan 6rneklerine yer verilmekte,
CORS aglarmna iligkin standartlar ele alinmakta ve yerel aglarin ulusal CORS agina entegrasyonunun onemi {izerinde

durulmaktadir.

2. Ulkemizdeki CORS Aglari
2.1 TUSAGA-AKktif Agi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) destegiyle bir Kamu Arastirma Gelistirme (AR-GE) projesi
kapsaminda gelistirilen TUSAGA-Aktif GNSS ag12009 yilinda tamamlanmustir. Nisan 2006 tarihinde TUBITAK tarafindan
kabul edilen proje, 8 Mayis 2006°dan itibaren 36 aylik bir ¢alisma sonucunda tamamlanmistir (Uzel vd., 2011).

TUSAGA-AKktif aginin tasarimi asamasinda istasyonlar arasi mesafenin ne olmasi gerektigine iliskin teknik ve bilimsel
cevrelerde bir tartisma yaganmus, cesitli galismalar gergeklestirilmistir. Buna gore sonuglarin, baz uzunlugunun ortalama 80-
100 km olacak sekilde yaklasik 150 istasyon ile istenilen dogrulukta elde edilebilecegi 6ngoriilmistiir (Eren, Uzel, Giilal,
Yildirim, & Cingoz, 2009). Bu tartismalar sonucunda Tiirkiye genelinde ve KKTC’yi kapsayacak sekilde 147 istasyon ile
TUSAGA-AKktif GNSS ag1 kurulumu gergeklestirilmistir. Daha sonrasinda ise tesis edilen yeni istasyonlar ile bu say1 159°a
cikarilmistir. Ag, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ve Harita Genel Mudiirliigii (HGM) tarafindan isletilmektedir
(URL-15).

Sekil 6’da TUSAGA-Aktif agina ait istasyon haritas1 gosterilmektedir. Istasyonlarin hizlar1 HGM tarafindan 2015 yilinin 1.
ayma kadar olan GPS gozlemlerinin incelenmesi ile hesaplanmistir. Yapilan incelemede agdan bagimsiz hareket eden
istasyonlar tespit edilerek sebepleri arastirilmustir (Ozdemir, 2016). Her bir istasyonda anlik olarak konum bilgileri ve
atmosferik diizeltmeler hesaplandigindan, kullanicinin segecegi diizeltme modeli ile Denizcilik Radyo Teknik Komisyonu
(Radio Technical Commission for Maritime, RTCM) veri iletim kanali kullanilarak hassas konum bilgisi saglanmaktadir.
Bunun disinda, sistem atmosferin modellenmesi, tektonik hareketlerin incelenmesi gibi bir¢ok bilimsel calismada

kullanilmaktadir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2022, 9(1):80-94



mTUrkiye’de ulusal ve yerel siirekli gézlem yapan sabit GNSS istasyonlari aglarinin mevcut durumu, standartlar ve farkli aglarin entegrasyonu

Burgaz

poy GURCISTAN
> -
2 yiny A
rcali Aw’mph Klﬁu INE3 §|NP Batum R
eDRKRL-A & A " PN g A B(.%T o st ) 2 PAF
A e SLE R vé% samt A TR ATA ARTV R
1Ps2 TEKRSLV‘ISTNA P, KR Ry & A A wlgs  FASA gpg  TRBNRZE( T ARDH’Z& ERMENIS
R ZMT HEND BOL1 N N GO hm(
3 oV 2 AMA1 g
Ar@mh 3 B;ﬁ1 g— A cmLp CANK A CORU Tﬁ1 ROIY A . GUMl'A UDE1 KRs1 _Erivan
GOlcana 2 BURS BiLEygoniNAHA ARRrOR suntdiar ' " g SSET AgoabAve talum 0. o A%
YENaResir NRIKKAL  YOZA _ RHIY ERZR IGR1 [ A
A BAL1 HARC AESKS A A AAKDL =SS A ERZ2 A _AGRD WDLUCOC
g' i A A A v XA gt pv2 AL B e A R
) KKA Dt By Aemrts  kpuu KIST SBOCRGEME R arek g RiCt PR W AT
Moliston e’ A~ ys1  AFYN AN ca A nevi KAVt 3 GURL R ELAZ X e e oz |
zmi "\, SALH A AKHR AKSR = A 2 A2 Nt R/
CESM MR Do . Koya e F1 MALY - ERGNGhakr R A
Ogtizh DINAAU A A ~NIGD, ahrayy 1111 A & DIYB SIRT CATK{K‘SK
¥ AN o DNzt 1SE BEYSKNY1 KAP1 A A REEX ADY1 _SIV1 - M@M i
Mdgla A A HALFPO! A’“MAMA sanfta A s|é1 HAK1 | A\
DIDIssg 01 : 'T'Y' e P S TR MARn@ czrE SEM1
A REAvE AKK A A ppng ONIY RNTE R A
DATC0dos FETH 3 A ALNYARY A MRSI HoRy Kuis RkiE SN Sincar  Musul
Kattavia AN Aﬁu sl AT Rakka
g A Kerkik
Sitia &&@PK Hama S U R I Y E
GYLEFIMGOS

Sekil 6: TUSAGA-Aktif CORS agi, Tlirkiye (URL-15).

TUSAGA-AKktif diizeltme yayimu ticretlidir. Aylik, yillik ve bunlarin diginda belirli periyotlarda abonelik sartlart mevcuttur.
Universiteler ve diger egitim kurumlarinda sadece kurum egitim sinirlar1 igerisinde iicretsizdir. Diizeltme yayiminin diginda
istasyonlara ait RINEX (Receiver Independent Exchange) verisi de kullanicilar ile paylagilmaktadir. 1 saniyelik veri ticretli
olup, 30 saniyelik veri, diizeltme yayimina kayitli olan kullanicilar i¢in ticretsizdir. Yine egitim kurumlari igin RINEX verisi
paylasiminda belirli oranda indirim saglanmaktadir. Deprem kusaginda bulunan Tiirkiye’de gerceklesen 5 ve daha {izeri
biiyiikliiklerdeki depremlerin ardindan deprem bolgesinde bulunan TUSAGA -Aktif istasyonlarinin verileri de ticretsiz olarak

kullanicilara sunulmaktadir (URL-15).
2.2 Yerel CORS aglan

Tiirkiye’de iilke genelini kapsayan TUSAGA-Aktif’in yan1 sira bircok yerel CORS ag1 da mevcuttur. Cogunlugu yerel
yonetimler, az bir boliimii ise 6zel sektoriin katilimi ile s6z konusu yerel CORS aglarinin kurulum ve isletim faaliyetleri
siirdiiriilmektedir. Bunlarin iginde, yerel yonetimler tarafindan kurulan ilk yerel CORS ag1 olan istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi Uydulardan Konum Belirleme Sistemi (ISKI UKBS) Istanbul genelinde 8 istasyon ile 2008 y1li sonunda kurulmus,
2013 ve 2014 yillarinda 2 istasyonun daha ilave edilmesiyle istasyon sayis1 10’a ¢ikarilmistir (Sekil 7). Istasyonlar arasi
mesafe yaklasik 30 km’dir. Istasyon koordinatlar1 dort adet Uluslararas1t GNSS Servisi (International GNSS Service, 1GS)
istasyonu temel alinarak hesaplanmistir (Eroglu, Taftali, Gokdas, & Okur, 2017).
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Sekil 7: ISKI UKBS agi, Istanbul (URL-16).

ISKi UKBS agmin kullanim alani yerel yonetimlerin gereksinim duydugu konum bilgisinin iiretimi ile smirli kalmamus,
farkli i kollarindaki serbest mithendislik faaliyetlerinde ve proje ¢alismalarinda altlik olarak siirekli kullanilir hale gelmesiyle

yayginlagmustir.

ISKi UKBS, CORS ag1 tasarim ve isletme konusundaki tecriibelerini diger yerel yonetimlerle paylasarak, érnek olmustur.
Diger yerel yonetimlerin bir kismi da, 6 istasyonlu Sakarya Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin (SASKI) GNSS ag ve 7
istasyonlu Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin (BUSKI) Sabit GNSS agi1 (BUSAGA) orneklerinde oldugu gibi kendi yerel
CORS aglarin1 kurmusglardir.

Tablo 2: Tiirkiye'deki mevcut ulusal ve yerel CORS agdlari.

Bolge Kurum Adi Cihaz marka Istasyon Sayisi

Tiirkiye-KKTC TKGM-HGM Trimble 159
Sakarya Su ve Kanalizasyon Idaresi Trimble 6
Istanbul ISKi Topcon 10
Ankara Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Topcon 10
Ankara Tarim Isletmeleri G.M. Topcon 5
Adana Adana Su ve Kanalizasyon Idaresi Topcon 9
Antalya Antalya Elektrik Dagitim Topcon 9
Sivas Camlibel Elektrik Dagitim Topcon 9
Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Leica 7
Manisa Biiyiiksehir Belediyesi South 5
Aydm Biiyiiksehir Belediyesi South 5
Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi South 5
Mugla Bodrum HKMO South 5
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi CHC 4
Malatya Biiyiiksehir Belediyesi CHC 5
Denizli Ozel Harita Biirosu Spectra 4
Kayseri Kayseri Bilyiiksehir Belediyesi Spectra 3
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Tablo 2°de Tiirkiye’de kurulan ulusal ve yerel CORS aglarina ait bilgiler verilmistir. Kurulumu gergeklestiren kurum ya da

sektdr, kurulumun yapildigi GNSS modeli ve faaliyet bolgesi bilgileri mevcuttur. Bunun yaninda, ag RTK ilkesi ile olmayip

tek bir istasyondan yayim yapan (single) RTK sistemleri de mevcuttur. Buna ait bilgi ise Tablo 3’te verilmistir (Altin, 2021;
Avel, 2021; Ozkan, 2021; Yildiz, 2021; Yilmaz, 2021). Tablo 2’de Tirkiye’de TUSAGA-Aktif’in disinda yerel olarak

olusturulmus 16 adet CORS agina ait bilgiler verilmistir. Buna goére yerel olusturulan CORS aglarinin toplam istasyon sayist

101 adettir. Tablo 3’te ise yerel yonetimlerin ve 6zel sektoriin single RTK yontemi ile islettigi sistemlerdeki toplam istasyon

sayis1 72°dir.

Tablo 3: Tiirkiye'deki mevcut single RTK sistemleri.

Bolge Kurum Adx Cihaz Bolge Kurum Ad1 Cihaz
marka marka
Corlu Corlu Belediyesi Trimble Van Biiyiiksehir Belediyesi Topcon
Antalya Antalya Su ve Atiksu Idaresi Topcon Izmir Selguk Belediyesi South
Kocaeli Izmit Gaz Topcon Hatay Ozel Harita Biirosu South
Kiitahya Tavsanl Belediyesi Topcon Izmir Menderes Belediyesi South
Canakkale Can Linyitleri Isletmesi Topcon Sanliurfa Sanliurfa Belediyesi South
Kocaeli Izmit Gaz (1IZGAZ) Topcon Balikesir Balikesir Belediyesi South
Amasya Amasya Belediyesi Topcon Tokat Erbaa Belediyesi South
Konya Eregli Belediyesi Topcon Antalya Kas Belediyesi South
Istanbul Paksoy Ofis Topcon Trabzon Vakfikebir Belediyesi South
Aksaray Aksaray Belediyesi Topcon Marag Kahramanmaras Belediyesi South
Adana Ciner Kozan Soda Elektrik Topcon Aydin Soke Belediyesi South
Eskisehir Ciner Eti Soda Topcon Adapazari Ozel Harita Biirosu South
Sirnak Ciner Silopi Elektrik Topcon Istanbul Kandilli (Statik-12 adet) CHC
Osmaniye Osmaniye Belediyesi Topcon Samsun Ozel Firma CHC
Aydin Soke Tarim Topcon Mersin Ozel Firma CHC
Sanliurfa Sanliurfa Tarim Topcon Ankara Ozel Firma CHC
[zmir PETKIM Petro Kimya Topcon Nigde Omer Halisdemir Universitesi Spectra
Konya Biiyiiksehir Belediyesi Topcon Afyon Kocatepe Universitesi Spectra
Denizli Belediye Topcon Istanbul Yildiz Teknik Universitesi Spectra
Gaziantep Belediye Topcon Canakkale 18 Mart Universitesi Spectra
Samsun Su ve Kanalizasyon Idaresi Topcon Trabzon Karadeniz Teknik Universitesi Spectra
Malatya Belediye Topcon [zmir Tire Belediyesi Spectra
Mersin Su ve Kanalizasyon Idaresi Topcon Kocaeli Golciik Belediyesi Spectra
Corum Corum Belediyesi Topcon Aydmn Nazilli Ozel Harita Biirosu Spectra
Konya Eregli Belediyesi Topcon Tekirdag Cerkezkoy Ozel Harita Biirosu Spectra
Diyarbakir Diyarbakir Belediyesi Topcon Bursa HKMO Spectra
Tokat Belediye Topcon Antalya Manavgat Ozel Harita Biirolari Spectra
- Kandilli (Statik-7 adet) South Istanbul-Bursa DOHAD (Statik) Spectra
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3. Standartlar

CORS aglarinin kurulumu ve isletilmesine yonelik diinya genelinde standartlarin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmustir.
Ornegin NGS, yonettizgi CORS aglar1 igin bu standartlar1 olusturmustur. Yerel CORS ag1 kuruculari NGS tarafindan
belirlenmis standartlara ve kurallara uymaktadir. Bu sayede GNSS sinyal bozulmalarinin en aza indirgenmesi ve GNSS
konum belirleme kalitesinin en iist seviyeye ¢ikarilmasi amaglanmistir. NGS, ag kapsama ihtiyaclarina ve istasyonlarin
iletisim giiciine dikkat ederek yerel dlgekte olusturulan aglari biinyesine katmakta, standartlar1 da yeni olusan sartlara gore
cesitli zamanlarda giincellemektedir. NGS, ilk olarak 2005 yilinda belirlemis oldugu standartlart en son 2018 yilinda
giincellemistir (NGS, 2018). Bir bagka érnek Avustralya’dir. Burada, Olgme ve Harita Uretimi Hiikiimetler aras1 Komitesi
(Intergovernmental Committee on Surveying and Mapping, ICSM) benzer sekilde bu standartlari olusturmustur (ICSM,
2014).

Tiirkiye’de de CORS aglarina yonelik standartlar gelistirilmektedir. Jeodezik ¢alismalarda ulusal TUSAGA-Aktif aginin
kullanimu igin standartlar Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY) ile belirlenmistir (URL -
17). Tirkiye’de yerel dlgekte olugturulan aglarin TUSAGA-Aktif agina katilimi yasal bir dayanagi olmadigi igin miimkiin
degildir. Bununla birlikte BOHHBUY hiikiimleri uyarinca tescile konu islerde yerel CORS aglar1 kullanilabilmekte, bunun
icin bu aglarin 2 yilda bir HGM tarafindan tescili gerekmektedir. HGM, yerel ag istasyonlarini, uydu gériiniirliik durumlarins,
koordinat ve hiz degerlerini inceleyerek belirledigi standartlara gore tescil edebilmektedir. Buna gore tek bir istasyondan

tescile konu islerde 5 km kapsaminda RTK yapilabilmektedir (URL-15).

Ulkemizde yerel CORS aglarinin kurulmasi ve kullanimi konusunda kurumlarin temel aldigi normlar sdéz konusu
olabilmektedir. Ornegin iISKI UKBS aginin kurulumunda, istasyon yerlerinin belirlenmesinde Istanbul ili ve yakin gevresini
kapsamasi, iletisim altyapisinin hazir olmasi, giivenlikli olmasi, enerji sikintisinin yasanmamast gibi hususlara dikkat edilmis
ve bu cercevede ISK1 isletme binalarinda karar kilinmistir. Hangi binalarin kullanilacag: hususunda ise referans istasyonunun
kurulacag1 yerde zeminin saglamligi, en yakindaki fay hatti, ulasimin yilin kag giinii saglanabildigi, alicinin bulundugu kabin
ile anten arasindaki kablonun uzunlugu, anten uydu yiikseklik agisi i¢in 5 derecenin iizerinde engel olusturacak nesnelerin
varligi, GNSS sinyallerini etkileyecek yiiksek gerilim hatti, telsiz, TV ve radar merkezinin varligi, paratoner sisteminin
mevcudiyeti gibi dlgiitler arastirilmustir. Isletimine ve kullanilmasina yénelik ise, is sonu projelerinde, yaptirilan harita 6l¢iim
ihalelerinde ISKi UKBS ag1 kullanimmin da belirtildigi teknik sartnameler ISK1{ tarafindan her yil diizenlenmektedir (ISKI,
2021). Baska bir yerel CORS ag1 éregi olan BUSAGA agimin kullammi, paylasimi ve uygulanmasina iliskin ise BUSKI
Genel Miidiirliigii tarafindan Harita Bilgi ve Belgeleri Kullanim Yonetmeligi hazirlannmgtir (BUSKI, 2016).

4. Yerel CORS aglarinin bilimsel ¢aligmalara katkilari ve entegrasyonu

Yerel dlcekte olusturulan CORS aglar1 haritacilik faaliyetleri disinda bilimsel calismalarda da fayda saglamaktadir. ISKi
UKBS ag1 drneginde goriilecegi gibi, agin gercek zamanl diizeltme yayimi ve kesintisiz sagladig: statik veri, akademik ve
bilimsel calismalarda da kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir. ISKI UKBS ag1 verileri kullamlarak, proje ve
arastirma faaliyetleri, makale, bildiri, bilimsel ¢aligmalar, lisans ve lisansiistii tez ¢aligmalar1 tamamlanmis ya da iizerinde
calistimaya devam edilmektedir. Bu cercevede Istanbul Kiiltiir Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) gibi akademik ve bilimsel

kuruluslara caligmalarinda destek amagli veri saglanmustir.

Yiiksek lisans ve doktora diizeyinde yapilan lisansiistii tezlerde yerel CORS aglar1 ulusal aglar ile beraber degerlendirilerek
kabuk deformasyon analizleri ve bu aglara ait hiz kestirimleri yapilmistir (Bak, 2014; Demirci, 2012; Kara, 2018; Ozbey,

2017; Temiz, 2015). insansiz hava araci ile gergeklestirilen fotogrametrik lciimlerde yerel CORS ag1 verileri kullanilnustir.
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Bu sayede baslangic dis yoneltme parametreleri belirlenmis ve dogruluk analizleri yapilmigtir (Turan, 2019). Farkh
senaryolar ile yerel CORS aglarinin bilimsel galigmalara katkilar1 ve ulusal aglara entegrasyonunun éneminin irdelendigi bir
baska caligmada kisa baz mesafelerinin 6zellikle tamsayi belirsizlik ¢6ziim hizinda ve yiikseklik bileseninde anlamli etkileri
ortaya konmustur (Gokdas, 2020). Yerel CORS aglari kullanilarak farkli GNSS 6lgme tekniklerinin karsilagtirmasi
yapilmistir (Giindiiz, 2013; Giirel, 2010; Ogﬂtcﬂ, 2017; Ocalan, 2015; Sengti, 2012; Subasi, 2011; Selbesoglu, 2011; Pektas,
2010). Yerel CORS agi1 ¢oziimleri ile elde edilen troposfer kestirimleri ile yiizey atmosferik degerler kullanilarak su buhari

kestirimleri yapilmigtir (Gokdas, 2014).

Lisansiistii tezlerin disinda birgok saygin akademik dergide makaleler yayinlanmis ve bilimsel paylagim yapilmistir. Bu
hususta, yerel CORS ag1 kullanilarak uydu goriiniirliigii agisindan diisiik olan ormanlik alanlarda GNSS 6l¢me teknikleri
analizi yapilmustir (Pirti & Hosbas, 2019; Pirt1, 2020). Bagil ve Hassas Mutlak Konum Belirleme (Precise Point Positioning,
PPP) tekniklerini kullanan web tabanli servislerin konum belirleme dogruluk analizleri yerel CORS ag1 verileri ile analiz
edilmistir (Ocalan, Erdogan, & Tunalioglu, 2013). Yerel CORS agmin hiz kestirimleri belirlenerek yerkabugu hareketleri ile
karsilastirilmis ve web tabanli servislerin hiz kestirimindeki dogruluk analizleri yapilmstir (Gokdas & Ozliidemir, 2021).
Yerel CORS ag1 verileri deformasyon analizi ve yap1 sagligi izleme galigmalarinda kullanilmigtir (Akpinar, Aykut, Dindar,
Giirkan, & Giilal, 2017; Glimiis & Selbesoglu, 2019). Yerel CORS agi1 kullanilarak baz mesafesinin dogruluk, presizyon ve
tamsay1 belirsizlik ¢6ziim orani {izerindeki etkisi arastirilmig ve GNSS 6lgmelerinde baz mesafesi ile 6lgmelere ait varyans
degeri arasinda matematiksel bir model olusturulmustur (Gokdas & Ozliidemir, 2020a). Yerel CORS agindan tiiretilen
troposfer gecikme degerleri ile su buhari kestirimleri yapilmis ve dogruluklari analiz edilmistir (Gokdas & Ozliidemir,

2020b).

Bu calismalarla beraber ulusal aglarin uluslararasi entegrasyonu, yerel aglarin ise ulusal aglara nasil entegre edilecekleri,
aglarin tasarim ilkelerinin ve nokta yogunlugunun ne olmasi gerektigi tartisilmaya devam edilmektedir (Dogan, Ergintav,
Cetin, Ozdemir, & Cakir, 2017; Kenyeres vd., 2019). Bu konuda gelistirilecek ¢dziimler hem kaynaklarm verimli

kullanilmast hem de agdan beklenen performansin giivence altina alinmasi agisindan 6nemlidir.

Onceki boliimde sunulan Tablo 2 ve Tablo 3’te gbriilecegi iizere, Tiirkiye’de yerel yonetimler ve dzel isletmeler tarafindan
bagimsiz olarak isletilen birgok yerel ag mevcuttur. Ancak bu aglarin birbirleri ile bilgi paylasimi kisitli olup entegre
edilebilmis degildirler. Mevcut aglardan en iist diizeyde fayda saglanmasi amaci ile standartlarinin merkezi bir otorite
tarafindan belirlenip denetlenmesi ve entegrasyonlarinin saglanmasi gerekmektedir. Onceki boliimde belirtilen
BOHHBUY deki belirlenmis standartlarin gereksinimleri karsilayacak nitelik ve igerige sahip olacak sekilde gelistirilmesi
6nem tasiyan bir konudur. Bu cercevede jeodezik faaliyetler i¢in yerel CORS ag1 basliginin diizenlenmesi ve yerel aglarin
TUSAGA-AKktif agina entegrasyonu konusu da Turkiye jeodezi toplulugu ve sorumlu kurumlar tarafindan ele alinmasi
gereken giincel bir bagliktir. Bu hedef bu aglarin hem pratik haritacilik faaliyetlerinde hem de bilimsel ¢aligmalarda daha

etkin kullanilabilmesi i¢in 6nerilmektedir.

Bu hususta, 6zellikle iISKi UKBS ag1 6zelinde yapilan uygulamalar, yerel aglarin ulusal aglara entegrasyonunun ne derece
onemli oldugunu o6n plana ¢ikarmigtir. Yerel CORS aglarmm ulusal TUSAGA-Aktif agina entegrasyonu ile nokta
yogunlugunun artirilacagi  ve geometrinin giliglendirilmesi ile elde edilen ¢6ziim kalitesinin 1iyilestirilecegi

degerlendirilmektedir.
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5. Sonuglar

Bu caligma ile farkli iilkelerde ulusal diizeyde gerceklestirilen CORS ag1 projelerine ve gelistirilen standartlara iligkin
ornekler verilmis, Tiirkiye’deki mevcut durum ele alinmistir. Bu hususta TUSAGA-Aktif ag1 istasyon yogunlugunun diger
verilen drneklerdeki tilkelere ait CORS aglarindaki nokta sikligi ile karsilagtirildiginda gorece diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada TUSAGA-Aktif agmin yani sira hem yerel yonetimler hem de 6zel sektdr tarafindan gelistirilmekte olan yerel
CORS aglarma iliskin istatistiksel veriler paylasilmistir. Ozellikle ISKI UKBS yerel CORS ag1 6zelinde yapilan dgretim,
arastirma, bilimsel calismalar incelenmis ve ulusal aga entegrasyon konusu degerlendirilmistir. Ozetle, kurulan yerel CORS
aglarinin istasyonlar arasi baz mesafesini kisalttig1, bunun da pratik haritacilik faaliyetlerinde konum belirleme dogrulugunu
ve ¢ozim hizim artirdigina dikkat ¢ekilmistir. Bilimsel g¢evrelerde yerel CORS aglarmin entegrasyonunun yapilan
calismalarda kisithh da olsa saglandifi, gerek ulusal gerekse yerel CORS aglari verilerinin birlikte degerlendirildigi
calismalarin yapildig1 goriilmektedir. Bu calismalar da entegrasyonun saglayacagi iyilestirici katkilar1 ortaya koymaktadir.
Yerel CORS aglarimi igleten kurumlarin bilgi paylagimlarini artirmasinin sozii edilen kisitliligi biiyiik oranda ortadan
kaldiracag: ifade edilebilir. Pratik haritacilik faaliyetlerindeki entegrasyon sorununun ise Tiirkiye jeodezi toplulugunun
onderliginde sorumlu kurumlar tarafindan gelistirilmesini 6nerdigimiz CORS agi kurulum ve isletim standartlari ile
asilabilecegi; BOHHBUY kapsaminda jeodezik ¢aligmalar icin yerel CORS aglarinin kullanimi basliginin diizenlenmesinin

bu siirecin temel yasal altligini olusturacagi degerlendirilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, bu ¢alismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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