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OZET

KIYI PROFILININ
INSANSIZ HAVA ARACLARI YARDIMI iLE BELIRLENMESI

Levent UZUNSAKAL
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Dr.Ogr.Uyesi Rifat TUR
Haziran 2018; 111 sayfa

Kiy1 bolgeleri, dogal ve yapay olaylarin etkisi altinda kalarak ciddi degisimlere
ugramaktadir. Meydana gelen degisimlerin nedenleri veya kokenleri, degisimin
boyutunu ve kapsamim etkilemektedir. Ozellikle kiy1 ¢izgisinin yapay faaliyetler
sonucu degistirilmesi, kiy1 alaninda ve gerisinde genellikle olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Dogal ve yapay etkiler altinda yasanan degisimi gelisen teknoloji ile
farkli yontemler kullanarak hizli ve dogru olarak 6l¢gmek biiyiik 6nem arz etmektedir.

Antalya, Bogagayi’nin Konyaalti Plajina desarj oldugu noktanin Dogu ve
Batisinda farkli zaman araliklarinda profil 6lgiimleri alinmistir. Kiyida yapilan dlgimler
kuzey hattinda sahil yolu ile giiney hattinda kiyt ¢izgisi arasinda kalan alanda
gergeklestirilmistir. Olgiimler jeodezik ve fotogrametrik olmak iizere iki farkli yontem
ile yapilip, yontemlerin sonuglart birbirleri ile karsilastirilmistir. Jeodezik yontem
uygulanarak, Bati Akdeniz jeoid diizeltmesi yapilmis GPS verileri kullanilarak, kiy1
cizgisinden itibaren kesit boyunca yaklasik 1 m aralikla, Konyaalt1 Sahil yoluna kadar,
dikine X, Y ve Z alimlar1 yapilmistir. Diger yontemde ise; IHA (Insansiz Hava Araci)
kullanilarak, ilgili bolgeden alinmis hava fotograflar1 analiz edilip, yaklasik 0,25 m
aralikla X, Y ve Z nokta bulutu olusturulmustur. Ayni profil iizerinde iki farkli yontem
ile alinmig veriler birbiriyle karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar neticesinde daha genis
capli bir ¢alisma i¢cin Bogacayi’nin Bati ve Dogusunda 1’er km’lik kiy1 seridinde
fotogrametrik ugus gergeklestirilmistir. Bu ugus sonucunda elde edilen fotograflardan
faydalanilarak nokta bulutu olusturulmus, ortofoto harita iiretilmistir. Bogacay desarj
noktasinin Batisinda ve Dogusunda 10’ar adet olmak iizere farkli zamanlarda profiller
cikartilarak birbirleriyle kiyaslanmistir. Elde edilen ortofoto harita 2006 yilinda Antalya
Bolgesi i¢in yapilmis olan ortofoto harita ile karsilastirilarak kiy1 ¢izgisi degisim analizi
yapilmistir. Antalya ortofoto haritasi verileri ile karsilastirtlarak kiy1 ¢izgisi degisimi de
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Konyaalt1 Sahili, Kiy1 profili, Kiy1 ¢izgisi, Fotogrametrik
yontem, Jeodezik yontem
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ABSTRACT
DETERMINATION OF SHORELINE CHANGES BY
UNMANNED AIR VEHICLES
Levent UZUNSAKAL
MSc Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Asst.Prof.Dr. Rifat TUR
June 2018; 111 pages

Coastal zones are undergoing significant changes under the influence of natural
and artificial events. The causes and origins of the changes define the magnitude and
character of consequences. When the origin is artificial, the changes at or behind the
coast may ve severe. Whether it is natural phenomenon or manmade impairment,
accurate and fast determination of changes is important.

In this study, both sides of Bogacay1 outlet of Antalya Konyaalti Beach was
measured. Measurements have made from sea side road to water line. Two methods are
used for measurements, as geodesic and photogrammetric. Each method is repeated two
times. After ortofoto generation, results of both methods and dates are compared. In
geodesic method, profiles are taken with 1 m intervals from road to water line. All
measurements are corrected with geodesically corrected points taken with West
Mediterranean geoid. Measurements includes X,Y coordinates with Z elevations. In
photogrammetric method, UAV (Unmanned aerial vehicle) photos and point clouds
taken with 0.25 m intervals. Profiles and representive points of UAV points cloud data
compacted in order to detect temporal changes.

KEYWORDS: Konyaalt1 Beach, Coastal profile, Coastline, Photogrammetric method,
Geodetic method
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kiy1 Profilinin Insansiz Hava Araglari
Yardimi Ile Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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Kisaltmalar

ALOS
AVNIR-2

ASTER
BOHYY

BOHHBUY

CORS
DEM

EPSG
GNSS
GPS
ITRF
[HA
LANDSAT
Lidar
SAM
SHGM
SWIR
TERRA
TIR
TUREF
TUSAGA
VNIR

YKN

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Advanced Land Observation Satellite

: Advanced Visible and Near Infrared Radiometer Type 2

: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer

: Biiyiik Olgekli Harita Yapim Y &netmeligi
: Biiyiik Ol¢ekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y 6netmeligi

: Continuously Operating Reference Stations

: Digital Elevation Model

: European Petroleum Survey Group

: Global Navigation Satellite Systems

: Global Positioning System

. International Terrestrial Reference Frame

. h’ISEIIlSlZ Hava Araci

: Land Satellite

: Light Detection and Ranging

: Sayisal Arazi Modeli

: Sivil Havacilik Genel Miidiirligi

: Short-Wave Infrared Imagery

: Multi-National NASA Scientific Research Satellite
: Thermal Infrared Satellite Imagery

: Tiirkiye Ulusal Referans Cercevesi

: Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Ag
: Visible and Near-Infrared

: Yer Kontrol Noktasi
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1. GIRIS

Kiy1 bolgeleri, dogal ve yapay olaylarin etkisi altinda kalarak ciddi degisimlere
ugramaktadir. Meydana gelen degisimlerin nedenleri veya kokenleri, degisimin
boyutunu ve kapsamim etkilemektedir. Ozellikle kiy1 ¢izgisinin yapay faaliyetler
sonucu degistirilmesi, kiy1 alaninda ve gerisinde genellikle olumsuz etkiler meydana
getirmektedir.

Kiy1 Miihendisliginde bugiine kadar kiy1 profili ve c¢izgisi degisimi ile ilgili
yapilmis calismalarda jeodezik Ol¢ii aletleriyle yersel alim yontemlerine, uydu
goriintiisii analizlerine, GPS 6l¢iimlerine, Lazer tarama yontemlerine ve deneysel model
caligmalarina yer verildigi gorilmektedir. Yersel yontemlerle c¢alismanin zorlugu,
zaman almast ve maliyetli olusudur. Uydu goriintiilerinin degerlendirilmesinde ise
Landsat (Land Satellite) (Sekil 1.1), (Cizelge 1.1), (Cizelge 1.2), Aster (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) (Sekil 1.2), Alos, Avnir-2
(Sekil 1.3) uydularindan alinmig veriler kullanilmaktadir. Landsat uydularma ait
ozelikleri iceren Cizelge 1°de, bu uydulara ait spektral bilgiler ise Cizelge 2’de
verilmistir. Aster modiilii uzaktan algilama alaninda 6nemli gelismeler saglamistir. Bu
modiil sayesinde yiiksek ¢ozinirlikli (15 m/px — 90 m/px’e kadar) ve 14 banttan
(VNIR, SWIR ve TIR) olusan goriintiiler elde edilebilmektedir (Sekil 1.2). Aster
algilayicisi ve Terra uydusunun teknik 6zellik ve yoriinge parametreleri ayrintili olarak
verilmistir (Cizelge 1.3). Bu wverilerle belirlenen kiy1r degisim miktarlart uydu
goriintiilerinin alindig1 zamanla sinirlanmaktadir. Uydu goriintiileri degerlendirildiginde
hassasiyet nedeni ile bu yontemin denenmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Diger bir taraftan
kisa zaman dilimlerindeki degisimlerin degerlendirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Lidar
(Light Detection and Ranging) kullanimi hassasiyet agisindan en uygulanabilir yontem
olsa da gilinlimiiz teknolojisinde ¢ok pahali olmasi sebebi ile ¢ok daha genis alanlarda
uygulanmasi tercih edilmektedir.

[HA ile yapilan miihendislik ¢alismalarinda istenilen hassasiyet miktarlaria
ulagilmaktadir. Bu sebeple Insansiz Hava Araci kullammi pratik olmasi dzelligi ile
yayginlagsmaktadir. Bu yontem farkli disiplinlerde de kullanilmaktadir. Ayrica klasik
jeodezi yontemi olduk¢a zaman alicidir. Klasik jeodezi yontemine nazaran ¢ok daha
hizl1 bir yontem olan GPS ile alim yontemi bile bu yontemin hiz ile karsilastirildiginda
cok yavas kalmaktadir. Nokta bulutu olusumu i¢in lazer tarama ydntemi ise hassas
olmasina karsin oldukca pahali bir yontemdir. Tiim bu degerlendirmelerin 1518inda THA
kiy1 ¢izgisi degisimi tespiti konusunda gelecek vaat etmektedir.

[HA ile kiy1 profilinin belirlenmesi teknolojinin imkanlarindan faydalanarak,
daha pratik ve ekonomik anlamda ¢dziime ulasabilme amaciyla secilmistir. IHA’lar
onceki yillarda ¢ok pahali iken, giliniimiizde istenilen hassasiyet degerlerine gore
kolayca ulasilabilecek fiyatlardadir. Multimedia amacl bir¢ok calismada kullanilan,
“drone” diye de tabir edilen bu teknolojik cihazlar yavas yavas bircok miihendislik
caligmasinda da kullanim imkani bulmustur.

Calisma bolgesi Antalya Konyaalti Sahili’nin batisidir. Zeminde kullanilmak
lizere tasarlanan gegici ve sabit yer kontrol noktalar1 belirlenmistir. Google Earth
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tizerinden yapilan istiksaftan sonra yer kontrol noktalari zemine isaretlenmistir. Arazi
calismasi yaparak elde edilmis yer kontrol noktalar1 verileri analiz edilmistir.

Ucgusu yapilacak bolgede cihaz tizerinde ugus planlamasi yapilmis arazi
caligmasi icin gerekli olan veriler elde edilmistir. CORS (Continuously Operating
Reference Stations) agina bagli GPS ile elde edilmis dikine kiy1 profili verileri ile ayni
profil noktalarinin 50 cm - 1,25 m’lik bir ¢ap icinde kalan, THA ile elde edilmis
datalarinin ortalamalar1 birbirleriyle karsilastirilmistir. Her iki yontemin de birbirine
yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Elde edilen kiy1 profillerinin zamana bagh degisimi belirlenmistir. Ayrica nokta
bulutundan yararlanarak elde edilen ortofoto harita ile 2006 yilina ait Antalya Bolgesi
ortofoto haritasi karsilastirilmistir. Sonug olarak ¢alisma bolgesi i¢in kiyt profili ve kiyi
cizgisi degisimi belirlenmistir.

Kiy1 profilinin IHA ile belirlenmesi ve kiy1 kenar ¢izgisinin tespiti amaci ile
Antalya Bogagay1 bolgesinde farkli zaman araliklarinda havadan ¢ekilmis fotograflarin
Agisoft (Demo) yazilimi ile nokta bulutlarini olusturduktan sonra Autodesk Recap ve
Autocad Map 3D yazilimlari ile degerlendirmeleri yapilmustir.

Calismada Oncelikle fotogrametrinin tarihsel gelisimini de inceleyerek
fotogrametrinin tanimi yapilacaktir. Fotogrametrinin geldigi son noktada cagdas
fotogrametri donemini ¢alisma ile birlestirip agiklanacaktir.

IHA tanimindan sonra ise bu cihazlarda kullanilan kameralarin 6zelliklerine
bakilacaktir.  Fotogrametride kullanilan kameralarin  distorsiyon degerlerinin
hesaplanabilmesi ve kalibrasyon ayarlarinin yapilabilmesi i¢in kameralara ait bir takim
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla, distorsiyon, kalibrasyon, objektifin ayirma
giicli, i¢ yoOneltme elemanlar1 gibi tanimlara yer verilecektir. Bu boliimiin devaminda
distorsiyon ve kalibrasyonun tanimlanacaktir. Ozellikle genis agili spor kameralar
lenslerinden 6tiiri distorsiyon sahip olduklarindan distorsiyon parametre degerlerinin
hesaplanma yontemi aktarilacaktir. Bu parametre degerlerinin Agisoft programinda
kullanim1 ile ancak dogru nokta bulutlar1 degerlerine ulasilabilmekte ve bundan
faydalanarak da ortofoto harita tiretilebilmektedir. Calismanin ilk etabinda DJI Phantom
2 model hava aracina takilan 170" genis agili lense sahip Gopro Hero 4 Black model
fotograf makinasinin parametre degerleri hesap edilmis ve kullanilmistir.
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Sekil 1.1. Landsat uydusu

Cizelge 1.1. Farkli Landsat uydularina ait 6zellikler

ALGILAYICILAR LANDSAT 4-5 MSS LANDSAT 4-5 TM LANDSAT 7
MEKANSAL COZUMLEME | PAN: 30 m.- MS: 79 m. 285 m PAN: 15m= MS: 30-60m
SPEKTRAL COZUMLEME 0.50 - 1.10 0.45 - 12.50 0.45 - 12.50
RADYOMETRIK 6 Bit & Bit & Bit

COZUMLEME

ZAMANSAL COZUMLEME 16 Giln 16 Gin 16 Gin

TARAMA GENISLIGE 185 X 170 Km 185 X 170 Km 185 Km




GIRIS

L.UZUNSAKAL

Cizelge 1.2. Landsat goriintiilerine ait spektral bilgiler

BANTLAR DALGA UZUNLUGL (um) KULLANIM ALANLARI
LANDSAT 4-5 M55
Bantl: Yesil 0.50- 060 Saghkh batki ve su havzalanm belirleme
Bant2: Kirmizi 0_60- 0.70 Bitki ayirma, toprak ve jeolojik simirlan kararlagtinma
Bant3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/firiin ve arazi/su ayrimi
Bant4: Yakin IR 0.80-1.10 Bitki gizleme ve pusa niifuz etme
LANDSAT 4-53 TM
Bantl: Mavi 0.45-0.52 Toprak/bitki ayvirimi, Batimetri/sahil haritacilifin
Bant2: Yesil 0.52- 060 Yesil bitkilen haritalama, kiltirel/iskin dzelliklerini
Bant3: Kirmizi 0.63- 0.69 Bitki tirlerinin ve toprak/iiriin ve arazi/su gibi alanlann ayrilmasi
Bant4: Yakin IR 0.76- 0.90 Canh ve sagihkh bitki alam, toprak/iiriin ve arazi/su gibi
Bant5: Orta IR 1.55- 1.75 Bitki ve toprak nem, kar, buz ve bulut sahalarin ayirma
Bant6: Termal IR 10.40- 12.50 Bitki ve saghksiz driinleri ayirma, termal kirlenme
Bant7: Orta IR 2.08- 235 Jeolojik kaya tiplenini ve toprak sinirlarin avirmak
LANDSAT 7
Bant1: Mavi 0.45-0.52
Bant2: Yesil 0.52- 060
Landsat 4 ve 5 kapsarindaki M55 ve TM bantlanmn uvgulandigi
Bant3: Kirmiz 0.63- 069 alanlarda kltandir.
Bantd: Yakin IR 0.T6- 090
Bant5: Cirta IR 1.55-1.75
Bant6: Termal IR 10.40- 12.50
Bant7: Cirta IR 2.08-235
PAN 0.52-0.90
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Sekil 1.2. Aster uydusu

Cizelge 1.3. Aster uydusu ve Terra uydusunun teknik 6zellik ve yoriinge parametreleri

Gortiniir ve yakin kizil6tes: bilgede bant sayis: 3
Kisa dalga boylu kizilotesi bolgede bant sayisi 5
Termal kizilttes: bilgede bant sayist 6
Uc boyut kapasitesi Var
Piksel Boyutu I5m
Gariintii alam 60 km x 60 km
Yoriinge Kutba yakin, giinesle es zamanh
Yariinge yviksekligi 705 km
Yoriinge egimi 98,2°
Tekrarlama siiresi 16 giin
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Sekil 1.3. Alos uydusu

Cizelge 1.4. Alos uydusu sensor 6zellikleri

Resolution 2.5m panchromatic / 10m multispectral
Launch Vehicle H-11A Rocket

Launch Site Tanegashima Space Center

Satellite Weight | Approximately 4,000kg (at Lift-off)
Power Approximately 7,000W (End of Life)

Designed Life 3to 5 years
Sun Synchronous Sub-Recurrent Orbit

Recurrent Period: 46 days

Orbit Sub cycle: 2 days

Altitude: Approximately 692km (above the
equator)

Inclination: Approximately 98.2 degrees

Cizelge 1.5. Avnir-2 Coziintirlik

Band Wavelength Region (um) | Resolution (m)
1 0.42-0.50 (blue) 10
2 0.52-0.60 (green) 10
3 0.61-0.69 (red) 10
4 0.76-0.89 (near-IR) 10
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2.  KAYNAK TARAMASI

Mahabot vd. (2017), Fransa’nin deniz asir1 illerinden La Reunion Adasinin
kiyisinda yaptiklar1 ¢alismada dogal ve antropojenik baski altinda 2012 ile 2017 yillart
arasindaki kiyr degisimlerini DGPS, Terrestrial Laser Scanning (TLS) ve IHA
yontemleriyle elde edip birbirleriyle karsilastirmiglar ve 10 cm’lik hassasiyete sahip
SAM verileri iireten IHA’larin gelecek vaat eden bir yaklasim sundugunu
kanitlamislardir.

Niculescu, vd. (2017), Romanya’nin giineyinde turistik kiy1 bolgelerinde insanin
veya dogal faktorlerin sebep oldugu degisiklikler ile dogal habitatlarin zayifligi
konusunda IHA kullanilmis, elde edilen 3 boyutlu veri bulutlarindan faydalanilip veri
altliklar1 olusturulmasi saglanmaistir.

Alina vd. (2016), Giiney Tayvan Bogazinda yer alan Penghu Adalarinda iHA
kullanilarak iiretilen ortofoto haritalar1 ile kiy1 ¢izgisinin zamana baglh degisimini
arastirmiglardir. Bu arada olusan tayfunun kiyilara etkisini de aragtirmiglardir. Elde
edilen DSM’lere (Digital Surface Model) gére plaj morfolojisi belirlenmistir.

Kyoungah vd. (2016), IHA kullanmanm daha pratik ve ekonomik bir yol
oldugunu belirterek ortofoto harita iiretmislerdir. Urettikleri haritalarda DEM (Digital
Elevation Model) dogrulugunu analiz etmislerdir. Yatay ve diiseyde sirasiyla 2,7 cm ve
4,8 cm’lik hassasiyet verilerine ulagmislardir. Boylece kiy1 erozyonunun izlenmesi igin
gereken dogrulugu 5 cm olarak belirlemislerdir.

Turner vd. (2016), Avusturya’nin Narrabeen Plaji’nda 3,5 km uzunlugundaki bir
hatta RTK (Real Time Kinetic) ozellikli IHA kullanarak Yer Kontrol Noktasi
kullanmadan daha hizli gozlemler yaparak degisimleri incelemislerdir. Narrabeen
Plaji’'nin 40 yillik sahil izleme programma IHA kullanimini entegre etmislerdir. THA
verilerinin saglikli sonuglar vermesi sebebiyle daha sonraki yillarda bu metot ile elde
edilen verilerin kullanilabilir olacagin1 gostermislerdir.

Papakonstantinou vd. (2016), Midilli Adasi’nda 2016 yilinda meydana gelen
firtina sonrasinda kiyida bulunan kumul, moloz, deniz otlar1 siniflandirmalarinda THA
kullanmiglardir. Goriintii analiz programlart kullanilarak 3 boyutlu algoritmalarla
DSM’ler iiretilmistir.

Yoo vd. (2016), Kore’nin Songjung kiyisinda kiyr erezyonunun sayisal
simiilasyonunu yapabilmek igin IHA ile 3 Boyutlu haritalardan faydalanarak hacim
hesaplamiglardir. 3 Ayda bir RTK Oolgiimleri ile iliskilendirerek hassas yiikseklik
verilerine ulasip degisimin boyutunu belirlemislerdir.

Long vd. (2016), kiy1 topografyasinin olusturulmasi igin kullanilabilecek bir
yontem olan IHA ile ortofoto ve DSM iiretiminin hassasiyetini kontrol etmislerdir.
Bunun ic¢in kanatlh IHA olan eBee kullanmislardir. YKN kullanilmas: ile birlikte
mekansal goriintii ¢oziiniirligiiniin 2 cm - 4,6 cm arasinda oldugunu, diisey yondeki
degisimin ise 10 cm altinda oldugunu gostermislerdir. Veri iiretilmesinde Photoscan
paket programini kullanmislardir.
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Hiroyuki (2015), caligmasini Japonya’'nin Chiba Eyaletinin Taitosaki kentinin
Suzumejima adasinda gergeklestirmistir. 2014 yil1 Haziran ve Ekim aylar1 arasinda IHA
kullanarak iki farkli donemde yaptig1 6l¢iimler sonucunda ortalama erozyonu dort ayda
4,5 cm olarak belirlemislerdir.

Niculescu vd. (2015), siirekli erozyona maruz kalan Midya Burnu’ndan Vama
Veche’ye (Bulgaristan sinir1) olan kiy1 seridini IHA ile inceleyerek Ortofoto, DSM ve 3
boyutlu model elde edip degisimin yonii ve biiyiikligiinii hesaplamislardir.

Casellaab vd. (2014), deniz firtinalariin kiy1 alanlarindaki etkilerini izlemek,
plajdaki degisimin yonii hakkinda fikir sahibi olabilmek icin IHA kullanmuslardir.
Coklu fotolar yardimi ile plaj topografyasi hakkinda bilgi elde etmislerdir. Elde ettikleri
topografyay1 olusturduklari sayisal dalga model simiilasyonunda kullanmislardir.

Bellezza vd. (2014), italya Toskana’nin kuzey kiyilarinda THA kullanarak plaj
erozyonunu incelemislerdir. Sahil ve kiyi cevresi evriminin sistematik olarak
izlenmesinde IHA kullaniminin dogru bir yontem oldugunu ortaya koymuslardir.

Avdan vd. (2014), Eskisehir, Sarhoyiik (Dorylaion) arkeolojik alaninda sayisal
yiizey modeli (SYM) iiretmislerdir. Bu ¢alismada THA ile iiretilen verilerin dogruluklar
GPS verileri ile karsilagtinlmigtir. 34 adet yer kontrol noktasindan (YKN)
faydalanilmistir.

Yilmaz vd. (2013), IHA’lar ile iiretilen ortofoto haritalarin dogrulugunu
karsilastirmak i¢in GPS verilerinden faydalanmiglardir. Degerlendirmeler sonucunda
tiretilen ortofoto haritanin hassasiyetinin yatayda yaklasik 7 - 8 cm civarinda oldugu
belirlenmistir.

Harwin vd. (2012), Tazmanya’nin giiney dogusundaki kiy1 alaminda [HA
kullanarak yogun nokta bulutu elde etmislerdir. Fotograflar1 yer kontrol noktalar: ile
iliskilendirmek i¢cin DGPS’den faydalanmislardir. Yaklasik 50 m yiiksekten ucarak 25 -
40 mm araliginda hassas sonuglar elde etmislerdir.

Remondino vd. (2011), calismalarinda hava fotograflarindan ii¢ boyutlu (3D)
arazi modelini elde etmislerdir. Model olusturulurken zeminden jeoidal yiikseklik
almadan, yiikseklik parametrelerinin kendi i¢indeki tutarlilig1 {izerinden degerlendirme
yapmiglardir.

Zhang vd. (2016), 1976-2016 yillarinda giiney Sar1 Nehir Deltasindaki zamansal
kiyr1 c¢izgisi degisikliklerini incelemek i¢in 364 adet Landsat uydu goriintiisii
kullanmislardir. Bu yontemi kullanarak, gelgit yiliksekligi ve mevsimsel deniz seviyesi
degisiklikleri ve diger rastgele deniz seviyesi dalgalanmalarinin neden oldugu anlik kiy1
cizgisi degisimlerini diizeltmek i¢in simiile edilen gelgit ytlikseklikleri ve anlik kiy1
cizgisinden hesaplanan deniz seviyelerini kullanmiglardir. Bu c¢alismada sonug olarak,
giiney Sart Nehir Deltas1 kiy1 seridinin 1976-2016 yillar1 arasinda kademeli erozyona
ugradigini ve ortalama erozyon hizinin 26,9 m/yil oldugunu tespit etmislerdir.
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Jayanthi vd. (2018), Nagapattinam Bolgesi i¢in 1978, 1991, 2003 ve 2015 tarihli
Landsat uydu goriintiilerini ve 2011 yilinin niifus sayim verilerini kullanmiglardir.
Arastirmada goriintii isleme, cografi bilgi sistemi ve dijital kiy1 seridi analiz sistemi
yontemlerinden faydalanarak kiyr seridi ve erozyon hizi degisimini ortaya
koymuslardir. 1978-1991 yillar1 arasinda kiyilarin % 73'iinde meydana gelen en yiiksek
ortalama erozyonun — 3,12 m/y1l oldugunu hesaplamiglardir.

Liu wvd. (2017), Avustralya'daki Narrabeen-Collaroy Sahili'nde kiy1
degisikliklerini izlemek ic¢in 29 yillik Landsat arsiv veri setini kullanmiglardir. Landsat
uydularindan aldiklar1 goriintiileri vektor veri halinde ¢izgisel olarak islemislerdir.

Tuan, vd (2017), Orta Vietnam’da yerel deniz tagimaciligi, balik¢ilik ve turizm
faaliyetlerinde onemli rol oynayan baslica limanlardan olan Cua Dai’de cografi bilgi
sistemleri tekniklerini kullanarak, farkli zaman araliklarinda uzaktan algilama
uydularindan aliman verileri (ALOS- AVNIR2) kullanarak kiy1 bdlgelerinin
planlamasina iliskin ¢aligma yapmuslardir. 1964-2014 arasi yillar1 arast kiy1 ¢izgisi
degisimini incelemislerdir. Kiy1 degisimini 1964-1980 (Corona uydularr), 1981-2000 ve
2001-2014 olmak iizere {i¢ ayr1 zaman diliminde incelemislerdir. Sonugta erozyonun,
ozellikle 1964-1980 yillar1 arasinda meydana geldigini ortaya koymuslardir.

Immanuvel David vd. (2016), Van adasinda uzaktan algilama ve GPS verilerini
kullanarak Mannar Koyu kiy1 degisimlerini tespit etmislerdir. Bunun i¢in ¢oziiniirliigi
yaklagik 30 m olan Landsat 8 OLI, Landsat 7 ETM+ uydu verilerine ek GPS de
kullanarak daha hassas sonuglar elde etmislerdir.

Temiz vd. (2016), Burdur Acigdél’de erozyon ve birikimi 1985, 2000 ve 2015
yilindaki Landsat goriintiilerini kullanarak analiz etmislerdir. Kiy1 seridini yillara bagh
vektorel olarak ¢izmislerdir. Bunun sonucunda 30 yili agkin zaman farkinda yer yer 200
m’ye varan 6nemli kiy1 hareketlerini gézlemlemislerdir.

Aydin vd. (2014), Karasu kiy1 seridi degisimini 1987°den 2013’e kadar 26 yillik
periyotta uydu goriintiilerinden faydalanarak tespit etmislerdir. Karasu kiy1 seridini 7
farkli boliime ayirarak her bolge icin risk analizleri gerceklestirmislerdir.

Gormiis vd, (2014), kiy1 erozyonunun belirlenebilmesi amaciyla yapmis oldugu
calismada 1987, 2001, 2010 ve 2013 uydu goriintlilerinden alinmis degerler analiz
edilerek profil degisimini gézlemlemislerdir. Landsat uydusundan alinmis verilerden
faydalanilarak nehrin denizle bulustugu bdlgede belirlenen kiyiya dik 5 profil arasinda 3
onemli bolgenin alansal olarak erozyonu karsilagtirilmistir. Bu sayede erozyonun
yoniinii ve hizini belirlemislerdir.

Guariglia vd. (2006) ¢alismasinda, 30 m hassasiyete sahip Landsat 5 ve Landsat
7 uydu goriintiilerini, ucaktan elde edilmis kizil 6tesi (infrared) 3 m c¢oziiniirliikli
ortofoto harita ile cakistirmis, ayrica yersel alim tekniklerinden de faydalanarak ortofoto
haritanin uydu goriintiilerine kiyasla daha dogru ve hassas sonuglar verdigini tespit
etmislerdir.
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Puijenbroek vd. (2017), Hollanda’nin Texel Adasmin kiyisinda yer alan
kumsaldaki kumul boyutu degisimlerini NDVI kamera 6zelligine sahip IHA ile 8 ha’lik
bir alanda izlemislerdir. Kumul degisiminde firtina etkisi ile korunakli kum
tepelerindeki biiylimeleri belirleyip kiyr kumul degisimi ile ilgili model tahminleri
yapmuglardir.

Avdan vd. (2014), calismalarinda 1,2 - 5 m boyutlarinda 96 adet parsel
incelenmistir. Bu parsellerde 4 farkli bugday genotipi ve 6 farkli azot dozu uygulamasi
yapilmistir. Calisma alaninda her genotip i¢in 24 adet parsel yer almaktadir. Calisma
IHA ile gergeklestirilmistir. 16 mega piksel NIR kamera ile 97,5 m yiikseklikten
ucularak 3 cm yer 6rneklem araliina sahip goriintiiler elde edilmistir. Bu goriintiilerden
Yesil band normalize edilmis bitki Ortiisii indeksi (GNDVI) degerleri hesaplanmistir.
Ayni parsellerin yersel spektrometre 6lgiimleriyle normalize edilmis bitki Ortiisii indeksi
(NDVI) degerleri elde edilmistir. Calisma sonunda yersel spektrometre ile elde edilen
NDVI degerleri ile THA ile elde edilen GNDVI degerleri karsilastirilmis ve yersel
spektrometre ile yapilan &lgiimlerle, IHA’dan elde edilen degerler arasinda yiiksek
korelasyon oldugu saptanmustir.

Gongalves vd. (2015), LIDAR yéntemi ile kiyr alanlarmin belirlenmesinin daha
dogru bir yontem oldugunu kabul etmekle birlikte geleneksel fotogrametri yonteminin
de YKN kullanarak IHA ile elde edilebilecegini gstermistir. Agisoft paket programini
kullanarak diisey yonde 3,5 cm ile 5 cm hassasiyetle sonuglar tiretmislerdir. Bunun igin
multicopter yerine Swingletcam isimli kanatli IHA kullanmis ve daha uzun mesafelerde
sonuclar almiglardir.

Mohanty vd. (2015), Gopalpur, Paradip ve Dhamara gibi limanlarin kiy1 seridine
ve morfolojisine etkilerini incelemislerdir. Mevsimsel degisikliklerin etkisini de yillara
bagli olarak gostermislerdir.

James vd. (2014), topografik veriler iretebilmek igin karasal lazer tarama
yontemini kullanmiglardir.  Kullandiklar1 el tipi lazer tarama cihazi ile yiiksek
hassasiyette 780 m”’lik topografik veriler elde etmislerdir.

Adamo vd. (2014), gegmis zamanlara ait kiy1 ¢izgisi verilerinden faydalanarak,
rizgar etkenli dalgalarin kiyr c¢izgisi degisimine etkisini incelemis ve kiyi1 c¢izgisi
modellemesi yapmislardir.

Tir vd. (2014), Bogacay:1 yatagindan illegal alinan malzemenin olusturdugu
olumsuz ¢evre etkilerini arastirmistir. Calismada yataktan alinan malzemenin akim
diizensizliklerine yol agtig1, sediman taginim oraninin azaldigr ve buna bagli olarak
Konyaalti Sahili’nin belirli bélgelerinde kiy1r erozyonunun olustugu sonucuna
varmiglardir.

Seker vd. (2011), calismalarinda alim i¢in lazer tarayict kullanmislardir. Lazer

tarayici ile nokta bulutu tiretmisler ve bu nokta bulutlarindan faydalanilarak kiyidaki
profil degisimi izlemislerdir.
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Tirker vd. (2007), c¢alismalarinda, dalga kirilma derinligi ile sediment
pargaciklarinin yer degistirme uzunlugu ve yer degistirme siireleri incelemislerdir.

Tiirker vd. (2006), nehir agzinda bulunan bitkisel olusumlarin kiyr profiline
etkisini arastirmiglardir. Bitkisel olusumlarin olas1 erozyonu engellemesi ile sediment
tasinimina dogrudan etkisi ve kiy1 profilinde ne denli bir degiseme neden olabilecegini
belirlemislerdir.

Aykut vd. (2005), calismasinda gergek zamanli kinematik (RTK) GPS yontemini
kullanmigtir. Daha sonraki yillarda gelistirilen sabit RTK GNSS aglar1 ise (CORS),
yiiksek dogruluklu, ¢ok amacli, aktif ve gercek zamanli, uluslararasi sistemler ve
standartlarla uyumlu bir ag olarak hizmet vermektedir.

Tirker vd. (2002), ¢alismalarinda agikta olusan kum tepelerinin konumunun
dalga 6zellikleri ve kiy1y1 olusturan malzemenin 6zellikleri cinsinden tanimlanmasi i¢in
fiziksel bir model gelistirmis ve dalganin kirilmasi ile harcanan enerji miktar ile iligkili
basit analitik ¢oziimler yapmislardir. Bu ¢éziimleri daha sonra diizenli ve diizensiz dalga
kosullarinda yapilan laboratuvar ¢alismalar ile karsilastirmislardir. Bu karsilagtirmalar
neticesinde diizenli dalga ikliminde ortalama kok hatast % 4,06, diizensiz dalga
ikliminde ise % 6,21 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismalari ile dalganin kirilmasindan
sonra kat1 madde taginimi i¢in gerekli olan birim hacimdeki enerji miktarinin, dalganin
kirildigr anda birim hacimde aciga ¢ikan enerji miktar1 ile profilin denge halinde
olabilmesi i¢in gerekli olan enerji miktar1 arasindaki farka esit oldugunu
gostermislerdir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada elde edilen ve kiy1 degisimini gosteren ortofoto,
ileride bolgede yapilacak bircok calismaya altlik olusturmasi agisindan O6nem arz
etmektedir. Yersel alim yontemleri ile 6l¢iilmesi zaman alan profilleri, kiy1 ¢izgisini ve
kiy1 modelini bu yontem ile belirlemek daha hizli ve pratik olacag: diistiniilmektedir.

Kiy1 ¢izgisi analizlerinde kullanmak iizere uydu goriintiilerinden, yersel alim
yontemlerinden, GPS’lerden, Lidar’dan, Lazer tarama yontemlerinden faydalanilabilir.
Fakat her bir yontemin avantaj1 oldugu kadar dezavantajli oldugu noktalar da vardir. Bu
parametreler maliyet, hiz, pratiklik, hassasiyet vb.’dir. Yapilan caligsma ile elde edilen
3,2 em/px’lik hassasiyet verileri en azindan su an igin agiklanan noktalarda ¢alismay1
uygulanabilir kilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Antalya, Konyaalt1 Plajinin Dogu ve Bat1 bolgesinde profil olusturabilmek igin
farkli zaman araliklarinda 6l¢timler yapilmistir. Kiyida yapilan dlgiimler kuzey — giliney
hattinda Konyaalt: Sahil yoluna kadar gerceklestirilmistir. Olgiimler jeodezik ve
fotogrametrik olmak tizere iki farkli yontem ile yapilip, yontemler aras1t dogruluk analizi
gerceklestirilmistir. Jeodezik yontem uygulanarak, Bati Akdeniz Jeoid diizeltmesi
yapilmis GPS datalar1 kullanilarak, kiy1 ¢izgisinden itibaren kesit boyunca yaklasik 1 m
aralikla, Konyaalt1 Sahil yoluna kadar, dikine X, Y ve Z alimlar1 yapilmistir. Diger
yontemde ise; IHA kullanilarak, ilgili bdlgeden alinmis hava fotograflari analiz edilip,
yaklagik 0,25 m aralikla X, Y ve Z nokta bulutu olusturulmustur. Ayn1 profil tizerinde
alinmis farkli yontem datalar1 birbiriyle karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmalar 1s18inda
daha genis capl bir calisma i¢in Bogacayi’nin bati ve dogusunda 1’er km’yi asan
uzunluklarda fotogrametrik ucus gergeklestirilmistir. Bu ugus sonucunda elde edilen
fotograflardan faydalanarak nokta bulutu olusturulmus, ortofoto harita elde edilmistir.
Elde edilen ortofoto harita 2006 yilinda Antalya Bolgesi igin yapilmis olan ortofoto
harita ile karsilastirilarak kiy1 ¢izgisi degisim analizi de yapilmistir. Antalya ortofoto
haritas1 verileri ile karsilastirilarak kiyi ¢izgisi degisim analizi gerceklestirilmistir.

3.1. Cahisma Bolgesi

Calisma alan1 Bogagay1’nin Akdeniz ile bulustugu yer olan Konyaalt1 Sahilinde,
Bogacayi’nin deniz desarj nokta merkez olmak iizere dogu ve batisidir.

Konyaalt1 Plaji’n1 doguda Varyant baglangi¢c noktast ve batida liman son nokta
alinmasi durumunda 7,5 km’lik bir uzunluga sahiptir (Sekil 3.1).

Google Earth - Yol Diizenle H =

Ad: |Konyaalt_Sahil

Agklama | Stl,Renk | Goster | Rakm Olgtimler

Google Earf]

2017  Enlem 36.866725° Boylam 30.635261° yiksekik 20m  goz hizasi 8.12 km

Sekil 3.1. Konyaalt1 sahili (DigitalGlobe 2018)

Diinyada 6nemli bir yere sahip Konyaalt1 Plajina sediment getiren en 6nemli ¢ay
2139 m’lik uzunlugu ile Bogacay1r’dir. Plaj, Bogacayi’nin getirdigi aliivyonlu toprak ve
cakillarla olusumunu tamamlamis ve giiniimiizdeki seklini almistir. Bogagayini, Candir
Cay1, Karaman Cay1 ve Doyran Cayr beslemektedir (Sekil 3.2). Cakilli sahilin 4,5
kilometrelik uzunluk ve 70 metrelik genislige sahip kismi mavi bayrak sahibi halk
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plajidir. Bu ozellikleri ile diinyanin en 6nemli turizm kentlerinden bir tanesi olan
Antalya’da Konyaalt1 Plaji ¢ok degerlidir (DSI 2003).

Bogacgayi, Candir, Karaman ve Doyran c¢aylarinin sahile yaklasik 1,5 km
uzaklikta birlesmeleri ile olugsmaktadir (Sekil 3.2). Bogagay1 yer yer 250 m’lik genislige
sahip dere yatag ile yakin ge¢cmiste metrekareye 380 kg diisen yagislarin etkisi altinda
kalarak saniyede 1900 m®/s (DSI 2003) denize su tasimustir. Bu debi ile ne derece
onemli bir ¢ay oldugunu gostermistir (Sekil 3.3). Bu debinin etkisi ile Bogagayi’nin
Akdeniz ile bulustugu nokta ve c¢evresinde siirekli bir degisim oldugu goze
carpmaktadir. Bu degisimin hem donemsel hem de yil bazli olarak incelenip,
karsilastirma haritalarinin diizenlenmesi diinyaca 6neme sahip olan bu plaj, kent ve
iilkemiz icin olduk¢a Onemlidir. Fotogrametrinin nesnelere dokunmadan G&lgme
ozelliginden faydalanarak, yersel alim yontemlerine gore kat ve kat hizli calisma
olanaklarina sahip olmasi, anlik verilerin degerlendirilmesinde 6nem arz etmektedir.

p—— CANDIR CAYI
. L =36882 Km
[L =2,139 Km AKDENIZ Qugo = 2 088,63 m¥/s
Quo0 = 2 264,03 m/s

Sekil 3.2. Bogacay, Candir Cay1, Doyran Cay1 ve Karaman Cay1 genel goriiniimii (DSI
2003)

Konyaalt1 Plaj1 {lizerinde yapilacak her tiirlii ¢alisma iilke basininda genis yer
tutmaktadir. Bu kadar ¢ok turist tarafindan ziyaret edilen kentin plaji milli miras
niteliginde oldugundan degisim ve gelisimlerinin yakindan takip edilmesi
gerekmektedir.
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BOGACAYI TASKIN ANI (Q gecen: 1900 m¥sn)

Sekil 3.3. Bogacay1 2003 taskini (DSI 2003)

Bugiin Konyaalt1 olarak adlandirilan boélgenin, 20. ylizyill sonlarmna kadar,
Antalya'nin falezler iizerinde yer almasindan dolay1 "Koyalt1" biciminde anildig1 ve halk
dilinde zamanla Konyaalti'na donistiigii belirtilmektedir. Ayrica Antalya eski
Milletvekili Adnan Selekler; "Cumhuriyetten once Konya Vilayeti'ne bagliydi.
Antalya'da askere sevk edilmek lizere cagirilan askerlerin once bugiinkii Meltem
Mabhallesi'nin kuzeyindeki bir alanda toplaniyordu. Bu alanin tapu kayitlarinda
'Konyaiistii' olarak geger; dolayisiyla Hastaneiistli, Hapishaneiistii, Kepezalt1 gibi mevki
isimlerinin stk sik kullanildigi Antalya'da, 'Konya-Ustii' mevkiinin alt kismma da
'Konya-Alti' denmesinin buradan kaynaklanmaktadir” demistir (Cimrin 2016).

Konyaalti, Anadolu Uygarliklar1 yerlesim haritasina gore, Likya siirlar1 i¢inde
yer almaktadir. Likya, Pamphilya ile sinirdir. MO 30 yil 6ncesine kadar uzandigi bilinen
Likya uygarliginin, Konyaalt1 bolgesinde yer alan kentinin adi ise Olbia'dir (Vuruskan
2009).

Konyaalt1 plajinin 7,5 km’lik kuzeydogu - glineydogu dogrultusu boyunca yer
yer kayaliklar goriilse de, bu kiyr seridinin biiylik bir boliimiinii kumsallar ve c¢akil
taglar1 olusturur. Plajin kuzey - giiney genisligi 40 m olmasina karsin bu genislik yer yer
10 m’ye kadar diiger. Bu noktada tezin diger bir amact da bu plajin kaybolmasini
Onleyecek bir takim ¢aligmalara altlik olabilmesidir.

Plajda yer yer ince kumullar bulunur ancak genel olarak c¢akil tasi dokusu
hakimdir. Cevredeki Lara, Kumkoy gibi plajlarla karsilastirildigina kumsal yoniinden
daha fakirdir. Buna ragmen temizligi, ulasim kolaylig1 ve konumu nedeniyle en ¢ok
tercih edilen plajlarin basinda gelmektedir. Antalya Biiyiiksehir Belediyesinin 2017 yili
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sonlarinda baslayan Konyaalt1 sahili projesi de bu kadar gézde olan plajin daha da
giizellestirilmesine yonelik bir takim peyzaj ve liman ¢aligmalarini icermektedir (Sekil
34 a,b)
(Konyaalt1
Belediyesi
2018).

()

Y

somgwm g ¥

24§

(b)

Sekil 3.4. a) 2017 yilinda yapimina baslanan Konyaalt1 projesi yapim asamasi, b) 2018
Haziran ayinda tamamlanmasi planlanan Konyaalt1 projesinin proje tanitim gosterimi
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3.2. Fotogrametri *nin Tanim

Fotogrametri kelime kokeni olarak Eski Yunanca’dan bati dillerine girmistir.
Photos (1s1k), Grama (¢izim) ve Metron (O6lgme) kelimelerinin birlesimidir.
“Fotogrametri” 151k yardimi ile ¢izilerek 6lgme anlami tasimaktadir. Fotogrametri,
Olclilmek istenen bolgenin fotograflariin ¢ekilmesi, fotograf {iizerinden Olgiiler
yapildiktan sonra elde edilen goriintiilerin 6zel yazilim ve donanimlarla harita veya plan
bi¢imine doniistiiriilme yontemidir (Yasayan 2011).

ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing) ve
ASPRS (American Society of Photogrammetry and Remote Sensing) gibi Fotogrametri
orgiitlerine gore Fotogrametri, nesnelere ve yakin ¢evresine temas etmeksizin, yayilan
elektro — magnetik enerjinin algilanmasi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasiyla nesne
ve ¢evresi hakkinda giivenilir bilgiler elde etme yontemi, bilim ve teknolojisi olarak
tanimlanmaktadir (Anonymous 2).

3.3. Fotogrametri Kullanimimin Ol¢medeki Ustiinliigii
Fotogrametri direk degil, dolayl bir 6l¢me teknigidir. Nesnelere dokunarak degil

uzaktan algilama metodunu kullanmaktadir. Metodun bir takim avantajlar1 oldugu gibi
dezavantajli yanlar1 da bulunmaktadir. Bunlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

. Dogrudan nesneler iizerinde temasa dayali Ol¢iim yapmak yerine onlarin
fotograflarindan yararlanarak dl¢iim yapmak hizli, kolay ve ekonomik olmaktadir.

. Dogrudan 6lgme yontemiyle ulasilmasi zor ve olanaksiz olan bolgelere ulagsma
imkan1 saglamaktadir (Turanoglu 2011).

. Anlik tagkinlarin belirlenmesi gibi gecici olusumlarin tespitlerinin yapilmasi
fotogrametri sayesinde miimkiin olmaktadir.

. Nesneler iizerinde temas olmadan dl¢lim yapildig: i¢in 6l¢me esnasinda fiziken
bir zarar verilmesi miimkiin degildir.

. Fotograflar izerinde tekrar tekrar 6l¢iim yapilabilmektedir (Yasayan 2011).

3.4. Fotogrametri’nin Tarihcesi

Fotogrametrinin tarihgesinden bahsederken fotografin elde edilmesini milat
olarak kabul etmek gerekmektedir. Bu milattan dncesi ve sonrasini birbirinden ayirmak
gerekir. Bu anlamda dort bagliktan bahsedilebilir (Sekil 3.5).

. Fotograftan dnceki gelismeler donemi
. Fotograf ve ilk gelismeler donemi

. Klasik fotogrametri donemi

. Cagdas fotogrametri donemi
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Sayisal Fotogrametri

Analitik Fotogrametri

Analog Fotogrametri

Grafik Fotogrametri

1850 1900 1950 2000

Sekil 3.5. Fotogrametrinin degerlendirme yontemine gore tarihsel gelisimi (Yasayan
2011)

3.5. Insansiz Hava Araclar1 (iIHA)

1980°lerde sayisal fotogrametrik sistemler gelistirilmistir 1990’larda sayisal
fotogrametri yayginlagsmaya baslamistir. 2000’lerde sayisal hava kameralar
gelistirilmistir. Fotografik emiilsiyon ve optik kamera kombinasyonlarinin gelismesi,
yiiksek ¢oziiniirliikli ve distorsiyonu daha kiigiik resimlerin elde edilmesini saglamistir.
Ozel tarayici aletler ile fotograflarin taranmasi suretiyle elde edilen sayisal fotograflar,
fotogrametriye yeni ufuklar agmistir. Boylece bu yillarda sayisal (dijital) fotogrametri
donemi baslamistir. Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi, giiclii bellek ve hizh
islemcilerin yapilmasi ve sayisal kameralar sayesinde sayisal fotogrametriye olan ilgi
artmistir. Bu gelismeler sayesinde sayisal fotogrametride gercek zamanl fotogrametriye
ve tam otomasyona gecebilmek miimkiin olmustur.

2010 yilindan sonra yer kontrol iiniteli IHA, fotogrametride yeni bir devrime
onciiliik etmis, fotograflarla model olusumunun yani1 sira ortofoto, fotoplan
iretimlerinde kolayliklar saglamistir. Sayisal algoritmast iyi yazilmis agik kodlu
programlarin yayginlagsmasi da bu konuda yeni gelisimlerin olacaginin bir gostergesidir.
Iste bu noktada galigmada kullanilan THA, yiiksek maliyet gerektirmeyen bir modeldir.
Bunu yaninda yer kontrol noktalarinin hesabinda kullanilan CORS GPS’ler yardim ile
hizli, pratik ve ekonomik ¢éziimler sunmaktadir.

3.6. Cagdas Fotogrametri Donemi ve IHA Kullanim

Gliniimlizde gelisen teknoloji bize istenilen amaclar dogrultusunda harita
tiretebilmek i¢in farkli cihazlar kullanabilme olanaklar1 saglamistir. Haritalama alaninda
kullanilan THA’lan iki farkli grupta toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi daha
kisa ugma mesafesine ve daha kisa siire havada kalabilen, nispeten kiiciik alanlarin
ortofotolarinin yapiminin yaninda yapir modellerinin olusturulabilmesi gibi farkli
amaglara da hizmet eden multikopterlerdir (Sekil 3.6). Ikincisi ise daha genis alanlarda
kullanima uygun, uzun siire havada kalabilen ve ortofoto iiretiminin temel alindig1 iki
kanatli THA lardir (Sekil 3.7).
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2000’li yillarinda sonlarinda kullanilmaya baslanan, yer kontrol iiniteli IHA,
fotogrametri de yeni bir devrime onciiliikk etmis, fotograflarla model olusumunun yani
sira ortofoto, fotoplan, nokta bulutu ve arazi modeli {iiretimlerinde kolayliklar
saglamistir. IHA artik yiiksek maliyet gerektirmeyen araglardir. IHA yiiksek hassasiyet
verileri sunan CORS GPS’ler ile birlikte kullanilarak hizli, pratik, hassas ve ekonomik
¢Ozlimler sunmaktadir.

Sekil 3.6. IHA - Multikopter (DJI Phantom 4 Pro)

Sekil 3.7. IHA - Kanatl (SenseFly ebee)

3.7. iki Kanath iHA’lar

Iki kanatli IHA lar havadan profesyonel haritalama yapmaya olanak saglayan bir
aractir. En 6nemli 6zelliklerinden birisi kolay bir bi¢imde tasinabilir olmasidir. Yaklasik
0,7 kg - 1 kg agirliklarinda olan bu cihazlar en hafif IHA’lardandir. Bu tiir cihazlarin
hafif olmalarmin temel nedeni govdesinde esnek kopiik kullanilmasidir. Cihazlarin
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lizerine istenilen ¢oziiniirliikte kameralar takilabilmektedir. Teknolojinin gelisimine
paralel olarak kamera ¢Oziiniirlikleri, pil Omiirleri ve hizlar1 her gecen yil
iyilesmektedir. Bu cihazlar ortalama 50 dk’lik bir ugus siiresine sahip ve bu siire
icerisinde 12 km?’lik bir alan1 tek ugusta haritalamaya imkan saglamaktadir (Sekil 3.7).

Calisma bolgesi Antalya Konyaalt1 Sahilinin bir kism1 oldugundan maliyet olarak
yiiksek olan bu cihazlarin kullanimi tercih edilmemistir. 7,5 km’lik bir seride sahip
Antalya Konyaalt1 Sahili gibi bir alanin tamaminda ¢alisilmak istendiginde maddi
olanaklar dahilinde tercih sebebi olacagi kesindir.

3.8. Multikopterler (Drone)

Daort ve daha fazla motorlu, 25 kg’a kadar agirliklart olan, haritalama amagli 20-
25 mil civarlarinda hizlara ulasabilen, haritalamanin diginda modelleme amaglarinda da
kullanilan cihazlardir. iki kanatli modellere gore daha agir bir yapida olduklarndan
daha kisa siire havada kalabilmektedirler. Son yillarda gelisen teknoloji ile 25 - 30 dk
civarlarinda havada kaldiklar1 bilinmektedir. iki kanatli modellerden art1 olarak GPS’e
dayal1 havada bulunduklari noktada asili kalabilmekte ve 3 boyutlu model olusumu igin
istenilen yavaglikta yap1 lizerinde gerekli agilarda ugabilmektedirler.

3.9. iHA’larda Kullanilan Kamera ve Sistemler

Multikopterler govdelerinin icinde tasidiklari anakarta bagli sistemler araciligi
ille  goriinti  aktarabilmekte @~ ve  yerden  gonderilen  komutlar1  cihaza
uygulatabilmektedirler. Goriintii aktaricisi, kamera, GPS, datalink vb. ekipmanlar
cithazin kullandigr sistemlerdir. Kameralara bakildiginda ise giiniimiiz teknolojisinde
cihazla biitiinlesik kamera sistemlerinin oldugu goriilmektedir. Eski nesil cihazlara
bakildiginda da cihazdan ayri ¢alisan kamera sistemlerinin oldugunu sdylemek gerekir.

Calismanin ilk asamalarinda DJI Phantom 2 V2 model bir multikopter
kullanilmigtir. Kullanilan sistem yeni nesil bir sistem olmamakla birlikte tizerindeki
kamera GoPro Hero 4 +’dir (Sekil 3.8).

(1

Sekil 3.8. IHA - Multikopter (DJI Phantom 2 V2)
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Kullanilan kamera fisheye diye tanimlanabilecek c¢ok genis acili bir spor
kameradir. Kamera bilingli olarak distorsiyonlu {retilmistir. Kameranin sensor
ozelliklerine bakildiginda; 12 MP 4000x3000 (4:3), 170"lik bir ¢ekim ag1sina sahiptir.
[Ik nokta bulutu, ortofoto harita ve model olusturulurken fisheye etkisinden
kurtulabilmek i¢in distorsiyon hatalart program tarafindan kalibre edilerek
olusturulmustur. Aksi halde olusan model beraberinde bir¢ok hatayir barindiracaktir
(Sekil 3.9). Program distorsiyon hatalar1 giderirken de Brown’un dama modelinden
faydalanmaktadir.

Sekil 3.9. DJI Phantom 2 V2 ile {iretilmis, fisheye distorsiyon hatasi barindiran kiiresel
model (Agisoft PhotoScan)

3.10. Distorsiyon ve Kalibrasyon

Distorsiyon; optik eksene egik gelen ismnlarin farkli kirilma indisli yiizeylere
gelip farkli bigimde kirilmalar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir P noktasindan gelen 1s1in
kamera ekseni ile t acis1 yaparken kamera objektif sistemindeki kusurlardan dolay:
fotograf uzayinda t' agis1 yaparak cikacaktir. Sonug olarak P noktasinin goriintiisii P'
noktast yerine olmasi gerekenden Ar kadar farkli bir konumda (P') noktasinda
olusacaktir (Sekil 3.10). Bu farka kamera distorsiyon hatasi denilmektedir (Weng 1992).

b
1@ I’-‘f

Kamera Ekseni O O, ’ﬁr v

E

T

Sekil 3.10. Kamera distorsiyonu

Distorsiyon, goriintli geometrisini etkileyen bir hatadir. Fotograf iizerinde
nesnenin konumunun degisimine sebep olur. Bu nedenle herhangi bir geometrik
distorsiyonun varligi, fotogrametride ¢ok dnemlidir ve fotograf {izerinden herhangi bir
metrik Ol¢lim yapilacagi zaman dikkate alinmali ve kameranin geometrik kalibrasyonu
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ile ortadan kaldirilmalidir. Her kameraya ait laboratuvar kosullarinda yapilan 6lgiimlerle
belirlenmis kalibrasyon degerleri vardir. Yazilimlarda dogru sonuglari elde edebilmek
icin bu degerlerin girilmesi gerekmektedir. Bazi yazilimlar gekilen resimlerin igine
kodlanmisg kamera bilgisinden faydalanarak, kullanilan kameralari tanimakta ve bu
kameralara ait distorsiyon degerlerini datalarinda barindirdiklarindan sonuglama
asamasinda otomatik olarak kalibre ettigi fotolar1 kullanmaktadir. Ama unutulmamalidir
ki kamera distorsiyonu canlidir ve bir kamera hi¢ kullanilmamais olsa bile durdugu yerde
distorsiyon olusturabilir. Bu nedenle her c¢alismadan Once kullanilacak kameranin
distorsiyon degerlerinin hesap edilmesi gerekmektedir.

Distorsiyon hatasinin minimum olmasi i¢in, kameralarin yapimi sirasinda tim
Onlemler alinir. Yine de, belirli bir sinirdan sonra bu hatanin Oniline gegilemez.
Laboratuvarlarda yapilan duyarli 6lgmeler sonunda kamera distorsiyon durumlari
saptanir. Bu durum kullanicilara bir raporla belirtilir. Eski hava kameralarinda
distorsiyon hatas1 20 - 25 mikron olabilirken, daha sonraki kameralarda bu hata 10
mikronun altinda kalmistir. Giintimiizde ise bu hata 5 mikronun altindadir.

3.11. Distorsiyon Hatasinin Giderilmesi

Uretim esnasinda ¢ok dikkatli tasarlanmasina ragmen, tegetsel mercek
distorsiyonundan kaginilamamaktadir. Ancak etkileri ¢cok diisiik miktarlara indirilebilir.
Capsal distorsiyon degeri noktanin distorsiyonlu konumuyla distorsiyonsuz konumu
arasindaki capsal uzakliktir. Eski kalibrasyon raporlarindan capsal mercek distorsiyonu
belirlenir. Bunun igin c¢apsal uzakliklara karsi gelen degisim miktarlarina gore
polinomsal egri ¢izilir. Polinomsal olarak ¢apsal mercek distorsiyonu asagidaki esitlikle
edilir.

Ar = Kiry + Korg + kars (31)

Ar radyal distorsiyon miktari, r asal noktaya olan radyal mesafe, ki, ki, K3
polinom katsayilaridir. Bu katsayilar kalibrasyon raporundaki distorsiyon degerleri
kullanilarak en kiiciik kareler yontemine gore ¢oziiliir. Goriintii noktasinin x ve Yy
konumunu diizeltmek i¢in goriintii noktasindan asal noktaya olan r mesafesi hesaplanir
(Sekil 3.11) ve esitlikte Ar degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir (Yasayan 2011).

Y
A \
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Sekil 3.11. Distorsiyon hatasinin giderilmesi
r=a/(x—xo) +(y—y,)
Ar A Dy

r x—xg =¥,

Esitlik (3.3) den Ax ve Ay cekilirse; (3.4) elde edilir.

Ax=(x—xp) &L (3.4)
Ay=@y-y) =

Diizeltilmis koordinatlar ise; (3.5) yardimiyla elde edilir.
X=(x— xo)[l - % (3.5)

y=0-ylt - &]

3.12. Cahiymada Kullanilan Kameranin Kalibrasyon Raporunun Elde Edilmesi

Calisma boyunca modelleme, ortofoto harita ve nokta bulutlarinin elde edilmesi
icin kullanilan paket program Agisoft Photoscan’dir (Demo Versiyon). Program paket
olarak bilgisayara kuruldugunda beraberinde Agisoft Lens isminde distorsiyon
hatalarin1  giderebilmek i¢in gerekli parametreleri iireten bir baska programi da
yiiklemektedir. Bu program kamerada bulunan lens hatalarini hesaplayip giderebilme
imkan1 saglamaktadir. Bunun i¢in program Brown’un dama modelinden
faydalanmaktadir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Brown’un Dama Modeli (kalibrasyon deseni)

Kalibrasyon parametrelerinin hesaplanabilmesi 5 asamadan olusmaktadir.

1- Kalibrasyon deseni bilgisayar ekraninda goriintiilenmistir (Sekil 3.13, Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Bilgisayar ekraninda goriintiilenen kalibrasyon deseni

2- Goriintiilenen kalibrasyon deseninin, fotogrametri i¢in kullanmis oldugumuz GoPro
Hero 4 Black + fotograf makinasi ile bir dizi fotograflar1 ¢ekilmistir. Farkli agilardan
fotograflar ¢ekilerek dogrulugun arttirilmasi1 amaglanmistir. Belirli bir odak uzaklig1 i¢in
minimum 3 fotograf ¢ekilmistir (Sekil 3.15 a,b).

Sekil 3.14. Kalibrasyon deseninin kalibrasyonu yapilacak kamera ile ¢ekimi
3- Kalibrasyon desenindeki deseni goriiniimiinden ¢ikilir.

4- Fotograflar programa yiiklenir ve kalibrasyon parametreleri hesaplattirilir.
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Sekil 3.15. (a), (b). Kalibrasyon deseninin kalibrasyonu yapilacak kamera ile farkli
acilardan ¢ekimi

Agisoft PhotoScan programi araciligi ile GoPro Hero4+ kamera i¢in elde edilen
kalibrasyon raporlari (Cizelge 3.1);

Cizelge 3.1. Kalibrasyon raporu - degerler

Parameter "ia_lgg_____i@gi_li_r[t:i___
Image Width o ool
Image Height L 22500
Focal Length __1750.78] 106617
Principal Point (x) ____12._2_0535___2@51_6_0}
Principal Point (y) | _-_3_2._0_an __0.406621
Affinity B1 _._135354] 00850501
Skew B2 -0.00510936] _ 00806343
Radial K1 __-0.268438] 000100331
Radial K2 ___0.1196241 000212492
Radial K3 _-0.0428787!_0.00179012
Radiial K4 _0.00736563]_2.61187E-07
Tangential P1 | 2.34437€-05! 0.000025129
Tangential P2 EI.5|5ZICIIEE-I:I'ET:r 3.21872E-05
Radial distortion
200 1

150 4

100 4

Distortion (pix)

50

300 600 900 1200
Radius (pix)
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Sekil 3.16. (a) Kalibrasyon raporu — Radial Distorsiyon (radyal bozulma)

Tangential distortion

0.12-
0.09-
.;i.
S 0.06-
£
o)
a
0.034

300 600 900 1200
Radius (pix)

Sekil 3.16. (b) Kalibrasyon raporu — Tangential Distorsiyon (tegetsel bozulma)

[lk etap galigmalarin1 Phantom 2 V2 ile gerceklestirdigimizden bu modele uygun
olan GoPro Hero 4 Black Edition + kamera kullanilmistir. Boyle lenslerle bile calisirken
dogru sonuglara ulasabilmek icin distorsiyon degerlerinin bilinmesi ya da elde edilmesi
gerekmektedir. Caligmamizda da GoPro Hero 4’¢ ait hazir distorsiyon degerlerini
kullanilmamistir. Bunun yerine kalibrasyon testi yapilmig, elde edilen degerler
kullanilmistir.

Model ve ortofoto harita olusturulma asamasinda bu parametre degerleri Agisoft
Photoscan programina girilmistir. Aksi takdirde fisheye a yakin bir lens olan GoPro
lensi 170 agiklikla modeli kiiresel olarak olusturacaktir (Sekil 3.9).

Kalibrasyon i¢in kullanilan fotograf makinalarinda bulunan lensler zaman ve
kullanima bagli olarak yeni distorsiyonlar olusturmaktadir (Sekil 3.16 a,b). Belli zaman
araliklarinda her kameranin tekrardan kalibre edilmesi ve yeni olusan parametrelerin
fotogrametri i¢in kullanilan programlara girilmesi gerekmektedir.

3.13. Yer Kontrol Noktasi (YKN)

YKN fotogrametrik harita yapiminda kullanilmak tizere, hava fotograflarinin
cekiminden Once, arazide olusturulan, havadan cekilen fotograflarda goriilebilecek
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sekilde zemine isaretlenen, koordinatlar1 yer 6lgme yontemleri ile elde edilen temel
dayanak noktalaridir (Smith, 2001).

YKN olusturulabilmesi i¢in dnce proje alani bloklara boliinmektedir. Blok
cevresine belirli araliklarla yer kontrol noktalar1 yerlestirilmektedir. Proje alaninin
uygun Olcekli bir haritasi lizerinde yapilacak bu kesifte, yer kontrol noktalar1 arasindaki
uzakliklar, fotograf 6lgegine bagli olarak hesaplanmaktadir.

3.14. istiksaf

YKN, THA ile iiretilecek harita da X,Y ve Z koordinatlarinin dogrulugu
acisindan baz noktalar1 olacagindan, belirlendigi yerler ve aralarindaki mesafe ile
yiikseklikleri anlam ifade etmektedir. Iste bu amagcla oncelikli olarak yer kontrol
noktalar1 bilgisayar basinda “Google Earth” programindan faydalanilarak tahmini
belirlenmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18). Daha sonra tespit edilmis noktalar arazide
gezilerek zemine tesis icin herhangi bir engelin bulunup bulunmamasina bakilmistir.
Calismanin  devamliligt  disiiniildiiglinde tesisin  bir sonraki c¢alismada da
kullanilabilmesi i¢in zemin {izerine insa edilmesi énemlidir. Hem uygulama boyunca
yapilacak  c¢alismalarda hem de uygulama sonrasi olast  ¢alismalarda
kullanilabileceginden tekrardan bulunabilir olmasi amaciyla Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliigli ile temasa gecilerek zemine tesisin boya ile yapilmasina karar verilmistir

(Sekil 3.19 a,b).

Sekil 3.17. istiksafi olarak Google Earth’de belirlenen gecici YKN’ler - 1

26



MATERYAL VE METOT L.UZUNSAKAL

Sekil 3.18. istiksafi olarak Google Earth’de belirlenmis gecici YKN’ler — 2

BrBvwRY €3 = a1l | 12:28

& 1/6:2307 2016 06:27 faa]

(b)

Sekil 3.19. (a), (b) YKN’lerin zemine isaretlenmesi
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3.15. Jeodezik Islemler

Hava fotograflarinin koordinatlandirilabilmesi amaciyla, ugus alani igerisinde 10
adet yer kontrol noktasi tesis edilmistir. Bu noktalarin X,Y ve Z koordinatlar1 GPS ile
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.20 a,b). Bu islemleri yapabilmek i¢in CORS agina bagli GPS’ler
kullanilmistir. GPS cihaz1 el iinitesinde “Z” koordinati i¢in Antalya Jeoid diizeltmesi
dosyasi eklenmistir. Bu sayede eliposital degil jeoid yiikseklikleri kullanilabilmistir.

(b)

Sekil 3.20. (a), (b) CORS agina bagli GPS’ler ile 6l¢giilen YKN’ler

Ortofoto goriintiilerin {iretilmesinde goriintii koordinat sistemi ile yer koordinat
sisteminin iliskilendirilmesi ve yeryiiziindeki yiikseklik farkliliklarindan kaynaklanan
hatanin  diizeltilmesi  (goriintliniin  rektifikasyonu) gerekmektedir. Bu amagla
goriintiilerde yer alan YKN’lar1 kullanilmaktadir. YKN’larinin seg¢imi, dagilimi ve
dogrulugu, rektifikasyon sonuglarini etkilemesi agisindan c¢ok oOnemlidir. Zemine
atilmis ve GPS ile oOlgiimleri gergeklestirilmis noktalar arasi iliski ve dagilimlar
incelendiginde yiikseklik olarak degisim tablosu ve aralarindaki mesafe analizi asagida
verilmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.21, Cizelge 3.3, Sekil 3.22).
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Cizelge 3.2. YKN dik koordinat (ITRF), enlem, boylam ve jeoidal yiikseklik bilgileri
tablosu

83z Noktalanna Alt Koordinat mec

y 1x 2 Enlem Soylam

4079756.850] 555232610]  5.258] 35847417 | 30.615271"
4075898.780] $55325.210]  5.551| 36.848690° | 30.620364"
4079993.330] $55242730]  5.311] 30.620364° |20 621644
4080178.060] 555622350  5.418) 36851189° | 30.623674°
4080281.170] 555733610]  5.877| 35.852112" | 30 624926
4080403520 555852910]  5.765| 36.853206' | 30.626385"
4080606.410] 556078520]  4.071| 36.855022" | 30.628818"
4080764.210] 556236570]  3.500) 35.856434° | 30630602
4080973.770] 556453520]  4.092] 36.858310° | 30.6330%0°
4081163.470] 356630880  3.983| 35 850005° | 30635613°

R B ] ] R B B ) 5

BAZ NOKTALARI YUKSEKLIK ANALIZI
(M)

0000
31 52 53 34 35 8 57 53 1 S0

Sekil 3.21. YKN yiikseklik degisim grafigi

Cizelge 3.3. Yer kontrol noktalar1 aras1 yatay uzunluk tablosu

MNM Mesafe [m)

51-52 171.685
52-53 147.738|
53-54 257.306
54-55 151.538
55-56 178.011
56-57 296.061
57-58 223.340|
58-59 301.633
$9-510 296.106
Toplam 2023.918
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Baz Noktalari Arasi Uzaklik Analizi (m)

59-510 196.106
5850 I 101 633
5748 213340
5657 256,061

5556 I 175011

5455 IS 151 538

5354 I 257 B05
5253 IS 147,733

515 DEEEEES———— 171685

0.000 50,000 100000 150000 200000 250000 300000  350.000
Sekil 3.22. Yer kontrol noktalari arasi yatay uzunluk grafigi

Cizelge 3.22’ye bakildiginda YKN’lar1 i¢inde deniz seviyesine gore en yliksek
nokta 5,877 m ile “S5” ve en algak nokta 3,900 m ile “S8” numarali noktadir. Ayrica hat
boyu 2023,918 m olup noktalar arasinda en uzun mesafe 301,633 m ile “S8-S9”
numarali noktalarin arasidir.

3.16. Hava Isaretcileri

Biiyiik 6lgekli harita ve harita bilgileri iiretim yonetmeligi’nde (BOHHBUY)
hava isaretcilerinin olmasi gereken renk ve Olgiisiine dair bilgiler verilmistir. Bu
isaretlerin rengi, genellikle beyaz, siyah ya da kirmizi renkte secilmektedir. Dogada yer
pek yer almayan bu renkler fark edilebilirlik agisindan 6nemlidir (Sekil 3.23). Her
durumda c¢evresi ile iyi bir kontrast olusturulmalidir. Ayrica isaretcilerin oOlgiileri
BOHHBUY de belirtilmistir (Sekil 3.24). Hava isaretlerinin fotograf ¢ekiminden &nce
tamamlanmas1 gerekmektedir. Konyaalti sahilinde yapilan ¢alisma esnasinda beyaz
renge boyanmis olan kartonlarin, kumsal taslar1 rengine yakin bir goriintiide olmasi
nedeniyle, fark edilme zorlugu olusturdugundan, daha sonraki calismalarda kirmizi
renge boyanmuistir.

Sekil 3.23. Kumsalda kullanilan YKN (Sonraki c¢ekimlerde kirmiziya boyanmig
YKN’ler kullanilmisgtir).
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[saretleme zamani ile fotograf ¢ekimi arasinda bu YKN’lerin dalga ve riizgar
gibi olumsuz hava kosullar1 nedeni ile bozulmasi olasidir. Bu nedenle isaret¢ilerin ug
noktalarindan delikler ag¢ilmistir. Bu deliklerden “L” seklinde demir gegcirilerek cakil
taslarindan olusan yumusak sahil zemine sabitlenmistir. Bu sayede riizgar ve dalganin
YKN’lerin pozisyonlarini degistirmesinin oniine gegilmistir.

e 1 D/s2

Sekil 3.24. BOHY'Y "ne gore olmasi gereken hava isaretgisi

Calisma alanimizda zeminde kalict YKN’ler hari¢ (S1, S2, ...S10) kumsalda
boyunca gegici, kartondan yapilmis YKN’ler kullanilmistir.

3.17. Degerlendirme Programlari

3 boyutlu modelleme, ortofoto harita iiretimi ve nokta bulutu olusturmak icin
Agisoft PhotoScan, Pix4D gibi paket programlarin disinda, agik kodlu yazilimlar da
kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda fotogrametri yapmak i¢in Android, I0S gibi
Tablet PC’lerde kullanilmak iizere piyasaya siiriilmiis bazi1 programlar internet sitelerine
cekilen  goriintiilerin  aktarilmasi  suretiyle modellemeyi server iizerinden
gerceklestirerek  kullanicilarina  sunmaktadirlar.  Calismada  Agisoft  PhotoScan
yazilimini, modelleme, ortofoto harita yapimi ve nokta bulutu olusturma asamalarinda
kullanip, nokta bulutlarinin degerlendirilip GPS verileriyle karsilastirilmas: asamasinda
da Autodesk in Recap ve Autocad Map 3D programlart ile Netcad programlari
kullanilmistir.

3.18. Tusaga Aktif Agina Bagh CORS GPS ile Nokta Ol¢iimii

TUSAGA “Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Agr”dir. TUBITAK'in
"Kamu Kurumlar1 Arastirma Gelistirme Projeleri Destekleme Programi" kapsaminda
hazirlanan ve degerlendirilen Ulusal “Gelistirilmis Ger¢gek Zamanlhi Kinematik (Real
Time Kinematic) prensipli sabit GPS istasyonlarinin kurulmasi ve hiicresel doniisiimii
parametrelerinin belirlenmesine iligkin arastirma ve uygulama projesi" sistem ile isler
hale gelmektedir.

31



MATERYAL VE METOT L.UZUNSAKAL

Sistem, mevcut durumda 146 istasyon ve 2 adet kontrol merkezi ile etkin halde
calismaktadir. Tiirkiye ve KKTC’de, siirekli gozlem yapan GNSS Istasyonlarmin
olusturdugu ag yapisinda, ger¢ek zamanli konum diizeltme bilgileri yayimlayan sistem;
Kiiresel Konumlama Uydu Sistemleri (GNSS) kapsaminda, Amerika'nin GPS,
Rusya'nin GLONASS ve Avrupa Birligi'nin GALILEO sistemi gibi kiiresel konumlama
sistemi uydularindan gelen veriler kullanilmaktadir (Sekil 3.25).

GLONASS #&

Sekil 3.25. GPS - Glonass - BeiDou — Galileo uydulari

Istasyonlar ile kontrol merkezleri arasindaki veri akisi oncelikle genis bant
internet altyapisi kullanilarak, sistemin ¢alismadigi durumlarda otomatik olarak devrede
olacak sekilde cep telefonu sebekesi lizerinden paket anahtarlamali veri iletimi (GPRS)
yontemi kullanilarak saglanmaktadir. Son kullanicilar ise GSM kart1 {izerinden
GPRS/EDGE sistemi ile kontrol merkeziyle irtibata gececek ve DGPS/GZK 6zellikli
GPS alicilari1  kullanarak kontrol merkezinden bulundugu bolge i¢in koordinat
diizeltme degerlerini almaktadir. Yerlesik sistem kesintisiz bir sekilde calisabilecek
bicimde kurulmustur.

Calismanin dogrulugunu karsilastirmak igin TUSAGA-AKktif agina bagli CORS
GPS cihaziyla alinmis olunan veriler kullamlmistir. IHA ile elde edilen nokta bulutu
datalariyla ayni noktalara denk gelen CORS GPS datalar1 karsilastirilmistir. Birbiriyle
kiyaslayarak o©zellikle yiikseklik ve konum hassasiyeti degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmenin yapilmasindaki amag istenilen hassasiyetlerde veri elde edilebildigi
taktirde IHA ile olusturulan fotogrametrik haritalarin kullanabilecegini ortaya
¢ikartmaktir (Avdan 2014; Yilmaz 2013).

Fotogrametrik haritalar genis alanlarda hizli bir sekilde harita iiretiminde en
etkili yontemdir. Nispeten daha genis alanlar olan tarim alanlarinda kullanilmaktadir.
Tarim alanlarinda, birbirinden farkli iriinlerin ekili oldugu boélgeler sinirlarla
birbirinden ayrilmistir. Kiy1 ¢izgisi de deniz ile kumsali birbirinden ayiran bir siir
oldugundan fotogrametrik ag¢idan benzerlikler tasimaktadir (Avdan 2014).

Kiy1 kenar ¢izgilerini belirlemek ve kumsal profillerini ¢ikartmak i¢in Konyaalti

Sahili gibi uzun bir sahilde ¢alisilmigtir. Fotogrametri bdylesine genis alanlarda hizli ve
pratik ¢oziimlemeler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
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3.19. iHA ile Ucus Planlamasi

IHA ile ugus planlamasi ¢alismasmin ilk asamasinda DI’ iiretmis oldugu
cihazlarda kullanilmak iizere yine ayni firmanmn yazmis oldugu Ground Station PC
programi ile yapilmistir. Ground Station hem PC hem de tablet bilgisayarlarda
kullanilmak {izere tasarlanmig, 3 boyutlu model de olmak {izere fotogrametri
uygulamalarini yapabilen paket bir programdir. Programi kullanabilmek i¢in DJI'1in
Phantom 2, Phantom 3, Phantom 4, Inspire 1, Inspire 2, Mavic Pro gibi cihazlarina
sahip olmak yeterlidir. Calisma boyunca DJI’in Phantom 2 ve Phantom 4 cihazlar
kullanildigr i¢in bu paket programdan da ucus planlamalar1 yapmak igin
faydalanilmistir.

Calisma sahas1 Bogacayi’nin dogusu ve batis1 oldugundan, planlamada ayn1 giin
igerisinde ugusu tamamlamak tizere 2 ayri planda tasarlanmistir (Sekil 3.26, Sekil 3.27
ve Sekil 3.28).

dJI D1 Ground Station4.0
Joystick ToolBox ~Sys_set Language(i§S) Help Real Mode

> Enter goto location LY TRACE [l#§ PATHEXTRUDE .MAFDETNLSINSIRUMENI eomn EDITOR | CONTINUE PAUSE [SRIEIRY| CONNECT

NORTH LA 718525 B NORTH LATE: NA N
Aicat | HoRT S 038 araases | ALTI: 0000.0 M| Gaakeyakaait [J] Home point | XORTHAT: L |Acuona

a B e oY - |
aE Bl ks
)1 Photogrammetry Tool > 4

Config the shooting action Reference Photo

roca Lengtrmm): EXTR \ veonir:  EHEE
seasortmry: NN 1 oot
sensorw(mm):  ECHEN v overiapcs:

Shooting Distance(m):  13.09523  Route Spacing(m):  21.42857142857

#specoms): NN v soeeoms: NN

Turn Mode: | O Adaptive_Bank_Tum @ Stop and Turn

Enlem : 36.858310°

Boylam: 30.633050°
Click to draw a region which you want to scan Enlem : 36.856434° Y : 4080973.77
Boylam: 30.630602° X : 556453.52

S — 3 . Z:4.092

— = e Google earth

Estimated number of photos: 136
Estimated total time: 0

Estimated total distance: Cancel Ground Station

Sl IS O e

Sekil 3.26. Konyaalt1 Bogagayr dogusu Ground Station PC Ucus Planlamasi (DJI
Phantom 2 V2 ile ugus i¢in)

33



MATERYAL VE METOT L.UZUNSAKAL

&

All Virtual Fence Waypoint DMap

Serbest Kiirsii
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Q Antalya Pinarbas Konyaalti
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Miihendislik
2017

@ Antalya Pinarbagi Konyaalt

B.C.D.

2017

Q Antalya Antalya Konyaalts
B.C.B.

2017

Q Antalya Konyaalu Konyaalti
Mission 9

2017

Q Antalya Pinarbagi Konyaalti
uyg1

2017

Q Antalya Pmarbag: Konyaalts

Expo Eq.time

,’ Edit

Sekil 3.27. Konyaalt1 Bogacay1 dogusu Ground Station Pro tablet ucus planlamasi (DJI
Phantom 4 ile ugus igin)

All Virtual Fence  Waypoint 3DMap

@ Serbest Kiirsii
2017
Q Antalya Pinarbag Konyaalti
siitgliler
2017
Q Isparta SGtgller Sutguler
Miihendislik
2017
Q Antalya Pinarbagi Konyaalt
B.C.D.
2017
Q Antalya Antalya Konyaalt
B.C.B.
2017
Q Antalya Konyaalti Konyaalts
@ Mission 9
2017
Q Antalya Pinarbagi Konyaait
uygl
2017
Q Antalya Pmarbag: Konyaalti

3 Expo Eq.time 4
2 & Ground Station
&= ¥y Tablet PC

Sekil 3.28. Konyaalti Bogacay1 batist Ground Station Pro tablet ugus planlamasi (DJI
Phantom 4 ile ugus igin)
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3.20. Paket Program Agisoft Photoscan Pro Kullanimi

Ugus degerlendirmesi, ortofoto haritanin {iretilmesi ve nokta bulutunun
olusturulabilmesi amaci ile acik kodlu yazilimlarin yanmi sira paket programlar da
kullanilmaktadir. Calisma icin  Agisoft Photoscan Pro paket programi
degerlendirmelerin biitiin asamalarinda kullanilmistir. Agisoft PhotoScan, programi
fotograflardan profesyonel kalitede 3D igerik olusturmayi amaclayan gelismis bir
gorlintii tabanli 3D modelleme ¢6ziimiidiir. En yeni ¢oklu goriintii 3D rekonstriiksiyon
teknolojisine dayanarak, keyfi goriintiiler ile ¢alisir ve hem kontrollii hem de kontrolsiiz
kosullarda etkilidir. Fotograflar, en az iki fotografta yeniden olusturulacak nesnenin
gOriinlir olmasini saglayarak herhangi bir konumdan alinabilir. Hem goriintli hizalama
hem de 3D model rekonstriiksiyonu tam otomatik olarak saglar ozelliktedir. Bu
programdan faydalanirken yer kontrol noktalarmin konum verilerini almak igin hassas
profesyonel GPS’ler kullanilmistir. GPS’in el initesi igine yiikseklik diizeltmelerini
gergeklestirebilmesi i¢in bir¢ok calismada kullanilan Bati Antalya Jeoid diizeltme
dosyast eklenmis ve bu sayede daha hassas yiikseklik parametrelerine ulasilmasi
amaclanmstir.

Oncelikli olan planlanan kiy1 seridinde ucus yapilmis ve fotogrametrik plan
dahilinde Bogagay1’nin dogusunda ve batisinda olmak iizere 2 ayri ucus planlanmis ve
uculmustur (Sekil 3.27, Sekil 3.28).

Nisan 2017 tarihli ucusu dikkate aldigimizda Bogacayi’nin dogusundaki ugusun
Ozellikleri sunlardir; 16 durak noktasi, 8 ugus hatti, 2163 m’lik toplam ugus mesafesi,
5,30 ha’lik bir alanli, 75 m ugus yiiksekligi, 3,2 cm/px ¢oziiniirliigiinde, 4,9 m/s hizinda
ucus ve 2,0 saniyede bir ¢ekim hiz1 olan bir plandir. Toplam ugus 8 dk 53 saniye slirmiis
olup, 186 fotograf karesi ¢ekilmistir. On bindirme oram % 90, yan bindirme oran1 da %
75°dir. Kamera gimbal ile tam diisey pozisyonda (90) olarak ¢ekim saglanmustir.

Bogacayi’nin batisindaki ugusun 6zellikleri ise sunlardi; 8 durak noktasi, 4 ucus
hatt1, 2206 m’lik toplam ugus mesafesi, 6,12 ha’lik bir alanli, 75 m ugus yiiksekligi, 3,2
cm/px ¢oziniirliginde, 4,9 m/sn. hizinda ugus ve 2,0 saniyede bir ¢gekim hizi olan bir
plandir. Toplam ugus 9 dk. 4 saniye siirmiis olup, 195 fotograf karesi gekilmistir. On
bindirme oran1 % 90, yan bindirme orant da % 75°dir. Kamera gimbal ile tam diisey
pozisyonda (90) olarak ¢ekim saglanmustir.

Bogacayr’nin dogusunda ve batisinda toplamda 381 fotograf karesi ayni anda

programda degerlendirmeye alinarak kiyinin degerlendirdigimiz kisminin modeli ve
ortofotosu olusturulmustur.
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Bu ¢ekimler esnasinda zemine S1,S2,S3

S10 nokta numarasiyla boya ile

isaretlenmis olan YKN’lerin haricinde kumsalda kullanilmak tiizere tasarlanmis kirmizi
renkte boyali taginabilir YKN’lerden de faydalanilmistir (Sekil 3.29). Ucus Oncesinde
tasmabilir YKN’ler zemine sabitlenmis ve hassas GPS ile orta noktalarindan alimlari
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.4).
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Ige 3.4. Konyaalti Bogagay1 Dogusu Tasinabilir YKN ITRF 96 koordinatlari

1000 Profil Baglangig & YEN
Koordinatlari

NN k4 i Z =EP5
1001| 555908667 4080363.902 0.172
1002z| 555892 208 4080379.013 1181
1003| 555868381 4080401 466 1.0659
1004| 555926478 40804561.794 1927
1005| 555950.133 4080440.526 1.520
1004&| 555967.571 4080426.167 -0.018
1007| 556025.008 4080499 729 0.072
1o0s| 556008.2598 4080514.075 1535
1009| 555895701 4080525968 2. 6E0
101a| 556075.348 4080594 298 2192
1011| 556086.479 4080594 418 1.0559
1012| 556098.418 4080582.707 0.081

36| 555B862.910 4080403.520 5.785

37| 556078.520 4080606.410 4071
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Agisoft Photoscan programinda iken her bir kareye giren sabit ve tagmabilir YKN GPS
bilgileri iliskilendirmesi gergeklestirilmistir (Sekil 3.30, Sekil 3.31).

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

DeE o {hi-Ae @02 @neaa b EREEs

Reference 8 x| mosel | ox0001r6 @ |
B Bs0EEGE %
Cameras Easting (m) Northing (m) ~ Altitude | A

DJLO00TJPG  556687.905797  4081158.112244  44.10603¢
DILO02JPG  556687.962175 4081158202022  44.20603¢
[E] D10003UPG  556667.228508  4081157.518916  44.20603¢
DJLO004JPG  556682.515526  4081151.013607  44.20603¢
DJLO00SJPG  556676.528301 4081142415829  44.20603¢
DILO00GIPG  SS6670.814748 4081134384035  4410603¢
V1 ] DJI 0007.JPG  555377.620581 4079851937269  43.94503¢ ¥
< >

Markers” Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) A
[l 555243420000  4079743.830000 1873000

B2 $55260.650000 4079733830000 0115000

[ ] 555318360000 4079804050000  0.075000

B 555349780000 4079909350000  3.065000

s 555448360000  4079955.270000  -0.017000
2k 555512.620000  4080064.940000  2.525000

7 ® 7 555619140000 4080127.080000 0155000 ¥

>

Scale Bars Distance(m)  Accuracy (m)  Emor(m)
IRY 196750500 0001000 0.066020
g2 19999100 0001000 0016177

g 31 96154480 0001000 0051158

i 32 90891700 0001000 -0033798
{34 109.926400 0001000 0061054

g 3s 199.417900 0001000 0.118685

M as 108.794100 0001000 0050279 ¥
<

Workspace 8 x

BRREL 00X
28 Workspace (1 chunks, 439 cameras)
b [] Chunk 1 (439 cameras, 33 markers, 202,649 points) [R]

Sekil 3.30. Konyaalti Bogacayr sabit YKN ITRF 96 koordinati - resim koordinati
iligkisinin kurulmasi

Cameras Easting (m) Northing (m) ~ Altitude | A
DILODIOJPG 555372190963  AOTOBAT.AOTIGD  44.04503¢
DJI0010JPG  556648.401845 4081102.558867  43.90603¢

DJLOOTIJPG 555364338516  4079840.688027  43.94503¢

[E] DJ0011JPG  556642.818501 4081094682100  43.90603¢

DJLO012JPG 555356636022  4079834.148659  43.84503¢

DJLO012JPG  556637.232239  4081086.870057  43.90603¢

[V1 [] D)l 0013JPG 555349340161  4079827.941800  43.84503¢ ¥
>

~

Markers Easting (m) Northing (m) Altitude (m) ~
B 30 556435950000 4080043970000  0.271000

B 31 556538.870000  4081037.970000  0.167000

® 32 5S6594.770000 4081071120000 0052000

3 1556608.000000 4081105530000 1.583000

B 51 555232.610000  4079756.850000  5.258000

B s3 555442.730000  4079993.330000 5311000

W st SSE62560000  400TTBOR00ND 5412000 ¥
<

Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Eor(m) A
14 196.750500 0.001000 0066020

21 19.999100 0.001000 0016177

31 96154480 0.001000 0051158

32 90.891700 0.001000 -0.033798

34 109.928400 0001000 -0.061054

35 199.417900 0.001000 0.118685

W fas 108.794100 0.001000 0050279 V.
<

Workspace 8 x

BERkL 90X
28 Workspace (1 chunks, 439 cameras)
> (] Chunk 1 (439 cameras, 33 markers, 202,649 points) [R]

Sekil 3.31. Konyaalt1 Bogacay1 taginabilir YKN ITRF 96 koordinati - resim koordinati
iligkisinin kurulmast

Yer kontrol noktalarmin ITRF 96 koordinatlar1 ile fotograf koordinat iliskisi
(Sekil 3.31) kurulduktan sonra noktalar arasinda 6l¢ekleme yapilarak doniistimiin daga
saglikli olusmasi ama¢ edinilmistir. Bu amagla 1-4, 2-1, 3-1 vb. tasinabilir ve sabit
YKN’ler arasinda egik mesafe hesabina dayali kontrol agi kurularak doniisim
sonucunda elde edilecek uzunluklar ile mevcut arazide olan uzunluklarin farklarina
bakilarak incelenmistir.

Cizelge 3.5. YKN’ler aras1 mesafe kontrolii (Agisoft)
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Scale Ba?s Distance (m) Accuracy (m) Error (m) &
l 1.4 196.750500 0.001000 0.066020

2.1 19959100 0.007000 0.01e177

31 06.154480 0.001000 0.051158

32 30.891700 0.007000 -0.033748

34 109.928400 0.007000 -0.061054

35 199417500 0.001000 0.118685

[ 45 108754100 0.001000 0.050279 %7
£ >

YKN’lerden faydalanarak yapilan “Scalebar” mesafe kontrolii (Cizelge 3.6) bir
ag olusturacak sekilde tasarlanmistir. Noktalar arasi mesafe kontrolii (Cizelge 3.5)
yaparken “Distance” degerleri Excel’de egik mesafe koordinat hesabina dayali olarak
hesap ettirilerek sisteme girilmistir (Sekil 3.32). Bu sekilde sistem mesafe kontroliine
dayal1 olarak modeli ve ortofotoyu daha dengeli olusturacagindan hassasiyet i¢in olmasi
gereken bir agamadir. Bu asamanin olmamasi durumunda dogruluk analizinde istenilen
hassasiyet degerlerine ulagilmasi pek de miimkiin degildir.

Cizelge 3.6. YKN’ler aras1 mesafe kontrolii (Excel)

NN ¥ X Z N1 N2 |N1Y NIX N1Z [N2Y N2X N2Z |Formil Scabar NN
1| 553334.728| 4097910.804| 297.687| 1 2 553334.728| 4097910.8| 297.7| 553413.203| 4098261.7| 298.1 359.6047| 1
2| 553413.203| 4098261.741) 298.102) 1 21 553334.728| 4097910.8) 297.7| 553045.739| 4098012.2| 296.2 306.2609| 2
3| 553443.417| 4098480.348| 298.423 1 22 553334.728 4097910.8| 297.7| 553163.767| 4098259.5| 296.8 388.3825 3
4] 553481.878| 4098762.746] 299.261] 2 22 553413.203| 4098261.7| 298.1| 553163.767| 4098259.5| 296.8 249.4484 4
5| 553521.702| 4099071.278| 299.639 21 22 553045.739| 4098012.2) 296.2| 553163.767| 4098259.5| 296.8 274.0625] 3
6| 553508.868| 4095206.905| 299.704] 2 22 553413.203| 4098261.7) 298.1| 553163.767| 4098259.5| 296.8 249.4484/ 6
7| 553415.397| 4099213.771| 299.767 18 19 552744.347| 4098306.4| 296.9| 552675.059| 4098106.2| 297.6 211.8961 7
8| 553260.609| 4099248.490| 299.090| 18 36 552744.347| 4098306.4) 296.9| 552924.928| 4098280.3( 296.7 182.4564| 8
9| 553138.678| 4099277.241| 298.728] 18 20 552744.347| 4098306.4 296.9( 552885.471| 4098071.3[ 296.5 274.2089] 9
10| 553006.812) 4095134.121) 298.048] 19 36 552675.059| 4098106.2| 297.6| 552924.528| 4098280.3| 296.7 304.5734] 10
11| 552860.733| 4099057.750| 297.833 19 36 552675.059| 4098106.2) 297.6| 552924.928| 4098280.3| 296.7 304.5734| 11
12| 552854.078| 4098898.356| 297.522] 35 36 552986.775| 4098281.3| 296.6| 552924.928| 4098280.3| 296.7 61.8544 12
13| 552753.762) 4098768.140) 297.27]] 35 22 552986.775| 4098281.3| 296.6| 553163.767| 4098259.5| 296.8 178.3200] 13
14| 552737.975| 4098715.990| 296.889 20 35 552835.471| 4098071.3] 296.5| 552986.775| 4098281.3| 296.6 233.0850| 14
15| 552912.239| 4098585.920| 297.445 34 35 552978.217| 4098419.7) 295.9| 552986.775| 4098281.3| 296.6 138.6634| 15
16| 552953.723) 4098694.024) 297.420] 22 23 553163.767| 4098259.5| 296.8| 553171.289( 4098405.6 296.9 146.2199| 16
17| 552793.945| 4098452.752| 297.400| 35 23 552986.775| 4098281.3| 296.6| 553171.289| 4098405.6( 296.9 2224791 17
18| 552744.347| 4098306.442| 296.882] 23 24 553171.285| 4098405.6) 296.9| 553147.003| 4098613.2| 298 209.0135 18
19| 552675.059 4098106.195| 297.568] 23 34 553171.283| 4098405.6) 296.9| 552978.217| 4098419.7( 295.9 193.5882] 19
20| 552885.471| 4098071.337| 296.502] 23 15 553171.285| 4098405.6) 296.9| 552912.239| 4098585.5| 297.4 315.6531] 20

Sekil 3.32. Egik mesafe tanimi
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li = L,’z + hi2 (36)
3.21. Koordinat Doniisiimii

WGS 84 sisteminde c¢ekilmis olan hava fotograflarn GRS1980 ITRF
koordinatlarina ¢evrilmesi gerektiginden program i¢inde yer alan “Reference Settings”
kismindan TUREF / TM30 EPSG:::5254 secilmistir. Burada TUREF Tiirkiye igin
ongoriilen referans c¢ergevesini (Sekil 3.34) tarif ederken TM30 3 derecelik dilime gore
Antalya’nin i¢inde bulundugu dilimi ifade etmektedir.

Z 'S

== P

Sekil 3.33. Elipsoital dik ve egri koordinatlar (Ustiin, 1996)

X = (N+h) cospcosi (3.7)
Y = (N+h) cosgsinA (3.8)
Z = [(b¥a*N + h)] sing (3.9)
Burada,

a: Meridyen elipsinin biiyiik yar1 ekseni
b: Meridyen elipsinin kii¢lik yar1 ekseni

N= a (3.10)
A/ @’cos’p + b’sin’g

Eliposid normalinin elipsoit yiizeyini deldigi nokta ile normalin Z eksenini
kestigi nokta arasindaki uzunluk, meridyen yaricapidir (Ustiin, 1996). Bu formiiller
WGS 84 sisteminde c¢ekilmis fotograf koordinatlarini (enlem, boylam) kartezyen
koordinat sistemine doniistiiren (X,Y,Z) doniisiim parametrelerine aittir (Sekil 3.33).
Programda EPSG 5254 ile ifade edilen diinyanin elips olarak kabul edildigi doniisiimiin
parametreleridir.
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EPSG European Petroleum Survey Group olarak tanimlanan bir koddur. WGS
84 sisteminde diinyay1 bir elips olarak diisiinlirken x/y Kartezyen koordinat sistemini
kullanir. Antalya merkezli calismalarda EPSG 5254 kodu kullanilmaktadir. Bu
parametrelerin dogru secilmemesi durumunda fotograf koordinatlar1 dogru bir sekilde
ITRF koordinatlarina doniisememektedir.

Boylam sifirt Greenwich’dir. Sol tarafi bati yarimkiiresi, sag tarafi ise dogu
yarimkiiresidir. Her iki yarim kiirede boylamlar 0 ile 180 derece arasinda degismektedir.
Boylam onlerinde de ayrim yapabilmek icin, D(ogu), B(at1), ya da uluslararasi
isimlendirmede E(ast), W(est) kullanilir.

Boylamlar 3’er derecelik dilim veya 6’sar derecelik dilimler seklinde kullanilir.
Haritalama c¢alismalarinda esas alinan genellikle 3 derecelik dilim sistemidir.
WGS84’den ITRF96’a koordinat sistemini se¢mek i¢in bulunulan dilimin numarasinin
bilinmesi gerekir. Y koordinatlar1 her dilimde tekrarlanir. Eger 6l¢iim yapildiginda elde
edilen, Y koordinat1 400000-600000 disinda bagka bir deger ¢ikiyorsa, secilen dilim
numarasi yanlistir. Dogru dilim numarasin (dilim orta Meridyeni) bulmak zor degildir.
Bulunulan yerdeki Boylam (longitude) degerinin derece kismina bakmak
gerekmektedir. Tiirkiye’de 3 derecelik dilim orta meridyenleri 27-30-33-36 ve 39’dur.
Okunulan deger hangi dilim numarasina daha yakinsa, dilim orta meridyeni olarak o
deger secilir. Antalya Bogagay1 bolgesindeki boylam Bogacayir orta noktasi igin
yaklagik 30,625928 degeridir. Bu durumda dilim 30 olarak segilecektir ki TM30’un
alinma gerekcesidir (Sekil 3.34, Sekil 3.35).
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Sekil 3.34. TUREF Tiirkiye referans gercevesi (Anonymous 1)
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Sekil 3.35. Tiirkiye ulusal pafta béliimlemesi

R I A E N N I KA O T T |

3.22. Agisoft Programi Islem Sirasi

Agisoft Photoscan programinda 3 boyutlu model, nokta bulutu ve ortofoto harita
tiretimi i¢in yapilacak islem sirast Align Photos’a takiben build dense cloud ( yogun
nokta bulutu olusumu), build mesh (iiggenleme ile yiizey olusumu), build texture (doku
olusumu), build tiled model, build DEM (Sayisal Arazi Modeli), orthomosaic
seklindedir. Bu islemler tek tek yapilabilecegi gibi istenirse batch process (Sekil 3.36)
ile hepsinin sirastyla yapilmasi saglanabilmektedir. Her islem adimu istenilen hassasiyet
derecelerine gore lowest, low, medium, high ve ultra high seklinde yapilabilmektedir.
Fakat bu hassasiyet dereceleri islemi gerceklestirecek bilgisayarin 6zelliklerine bagl
olarak birka¢ giin olacak sekilde ¢ok uzun olabilecegi gibi daha kisa siirelerde de
gergeklesebilmektedir. Son zamanlarda internet {izerinden hesaplama yapan sunucularda
mevcut hale gelmistir. Fotograflart ilgili sunucuya yiiklemek suretiyle hassasiyet
parametrelerini belirledikten sonra alana bagli iicretlendirme ile bu sitelerden hizmet
satin alinabilmektedir. Programda batch process 6zelligi kullanilarak sirastyla islemlerin
hepsi tamamlanmistir (Sekil 3.36).

Workflow | Model Photo €
% Add Photos...
5 Add Folder...

Align Photos...
Build Dense Cloud...
Build Mesh...

Build Texture...
Build Tiled Madel...
Build DEM...

Build Orthamaosaic...

Align Chunks...
Merge Chunks...

Batch Process...

Sekil 3.36. Agisoft PhotoScan programi igslem sirasi
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3.23 Nokta Bulutu Degerlendirmesi

Agisoft programu ile ¢ikti olarak birgok formatta sonuclar alinabilmektedir. Bu
asamada elde edilen nokta bulutu datalarimi txt formatinda X,Y,Z ve RGB formatinda
aldiktan sonra nokta bulutunun degerlendirilmesine gegilmistir. Burada nokta bulutu
datalarinda XYZ’den sonra gelen RGB ozellikleri elde edilen noktalarin
renklendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Nokta bulutu degerlendirilmesinde Autodesk
Recap programi kullanilmistir (Sekil 3.37). Program Agisoft tarafindan olusturulan
nokta bulutu datalarin1 agmak i¢in kullanilmig ve gerekli sadelestirmeler {izerinden hizli
bir sekilde gerceklestirilmistir.

R AUTODESK' RECAP PRO 0170401 _bats - A\ connecr -~ - O X

Sekil 3.37. Autodesk Recap programinda Bogacayr bdlgesi nokta bulutu haritasi
gorunumu

Nokta bulutu datalar1 programa atildiginda farenin bulundugu her noktanin
XY,Z bilgisi ekrana gelmektedir. Bu sayede hizli data kontrolii gerceklestirilmistir.
Elde edilmis nokta bulutu datalar1 ile GPS kullanilarak sahadan alinmis dikine profil
degerlerinin birbiriyle karsilagtirilarak yontemin dogrulugunun kanitlanmasi iglemi igin
Autocad Map 3D programi kullanilmistir (Sekil 3.38). Programa Recap programi ile
elde edilmis datalar ile GPS ile elde edilmis nokta datalar1 da aktarilmistir. GPS
datalarinin bulundugu yerlere gelen nokta bulutu datalarmin 6ncelikli olarak secilmis 3
tanesinin ortalamasi alinarak bu ortalama degeri ile GPS degeri karsilagtirilmis ve
basarinin istatistiksel analizi yapilmistir. Se¢im islemi kullanicinin segimine baglh
oldugundan yaniltic1 olabilecegi de diistiniilerek bu GPS noktalarin 0,25 m, 0,50 m vb.
gibi yaricaplarda cizilen dairenin i¢inde kalan nokta bulutu datalarimin ortalamalari
alinarak yeni bir degerlendirme yapilmistir (Sekil 3.39). Ayn1 data degerlerine ulasildigi
kanitlandiktan sonra istatistiksel analiz yapilarak GPS datalar1 ile fotogrametri
kullanilarak olusturulan nokta bulutu datalarindan elde edilmis harita veri degerlerinin
arasindaki farklar karsilagtirilmistir. Bu sayede pratik olarak elde edilen bu haritalarinin
ne Ol¢iide kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 3.38. Autocad Civil nokta bulutu — farkli zaman araliklarinda alinmis GPS datalar1
gorunimu

® Ekim 2016

® Ocak 2018
3.24. GPS — IHA Yiikseklik Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Bu amagla daha oncesinde yapilmis ¢alismalar incelenerek (Harwin vd. 2012;
Kyoungah vd.; 2016; Long vd. 2016; Avdan vd. 2014; Yilmaz vd. 2013), Agisoft
PhotoScan programi araciligi ile elde edilmis nokta bulutu verileri CORS GPS alimi
datalar1 ile karsilagtirilmistir (Cizelge 3.7). Bu verilerin dogrulugu analiz edilmistir.
Profiller boyunca Ol¢timler farkli zaman araliklarinda yapilmigtir. Fakat profillerin
dogruluk degerlendirme analizinde 15 Ekim 2016 tarihinde yapilmis olan THA ugus
verileri ile 23 Ekim 2016 GPS alim degerlerinden faydalanilmistir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7. 1. Profil GPS — IHA karsilastirma tablosu

1. Profil
Moktalar Arasi Mesafe -
GPS-THA
SN NN ¥ X E_GPS 7 jHA |Z_IHA ORT| (cm)

Baslangic of o] 1 1013| 555866.064 4080402.170 1114] 1135 1135 -21
1013-1014 1oo]  100] 2 1014| 555867.654 4080401.130 1008 1118 1118 -11.0]
1014-1015 168 358 3 1015| 555868.058 4080400.209 0821 1083 1.063 -14.2|
1015-1016 163 521 4 1016| 555870.276 40803899.129 0878 0979 0.979 -10.1
1016-1017 198] 78] s 1017| 555871583 4080387.654 0813] 0501 0.901 -8.82]
1017-1018 1.98] 9.16] 6 1018| 555872.732 4080396.038 0729] 0817 0.817 -8.80]
1018-1019 186 1102] 7 1013| 555873.706 4080394.450 0669 0731 0.731 -6.15
1018-1020 184 1287] 8 1020| 555874.540 40B0382.805 0611 0725 0725 1141
1020-1021 184 1471 8 1021| 555875.57% 4080351.280 0542  0.540 0.640 -9.79]
1021-1022 198] 16.68] 10 1022| 555876.825 40B0389.834 0483 0544 0.544 -6.05
1022-1023 199] 1868 11 1023| 555878.084 4080388.217 0381 0450 0.450 -6.93
1023-1024 212] 2080] 12 10z4| 555879.300 4080386.481 0343 0421 0.421 -7.82]
1024-1025 216]  2285] 13 1025| 555880.484 4080384.680 0520 0566 0.566 -4.62|
1025-1026 207]  25.02] 14 1026| 555881850 4080383.127 0595 0.685 0.685 -8.97|
1026-1027 206 27.08] 15 1027| 555883.182 4080381557 0683 0768 0.768 -8.51
1027-1028 217]  28.25] 16 1028| 555884.384 4080378.748 0774] 0886 0.886|  -11.27|
1028-1029 1es] 311117 1023| 555885.351 4080378.158 0844 0945 0945  -10.08]
1029-1030 196] 33.07] 18 1030| 555886.562 4080376.616 0939 1025 1.025 -8.59)
1030-1031 218] 3526] 19 1031| 555887 840 4080374 845 1031 1108 1108 -7.68]
1031-1032 217]  37.43] 20 1032| 555888.503 4080372.852 1071 1120 1.120 -4.88]
1032-1033 217]  38.60] 21 1033| 555880.437 4080371.420 1078 1107 1.107 -2.85
1033-1034 196]  4156] 22 1034| 555881724 40B0368.936 1058 1172 1172  -11.27
1034-1035 206]  4362] 23 1035| 555883.132 4080368.439 1021 1125 1125  -10.39
1035-1036 212] 4574] 24 1036| 555884.593 4080366.901 0g28] 1011 1011 -8.30]
1036-1037 207] 4781 25 1037| 555895.988 4080365.367 0820 0907 0.907 -8.73
1037-1038 214]  48.95] 26 1038| 555887.382 4080363.745 0749 0.853 0.853| -10.41
1038-1039 203] s188]27 1033| 555898.538 4080362.147 0708 0759 0.759 -5.05
1039-1040 188] 53.86] 28 1040| 555899.808 4080360.674 0500 0635 0.635]  -13.52]
1040-1041 214 56.00] 29 1041| 555801136 4080358.895 0244 0360 0360 -1161
1041-1042 234 s8.35] 30 104z| 555802.654 4080357.208 -0.035]  0.09% 0.093  -13.37]
Uzunluk 58.35
YF 1149
YE/PU Y L97%
NAMO Y 208

Cizelge 3.7°de “1. Profil GPS — IHA Karsilastirma Tablosu’nda” yer alan
verilerin son siitunda GPS kotu ile IHA’dan elde edilmis kot arasindaki farklar
goriilmektedir. Burada IHA verisi nokta bulutunda GPS datasia karsilik gelen
konumun 1,25 m etrafindaki noktalarin yiiksekliklerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil
3.39).
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Sekil 3.39. Nokta bulutundan GPS — IHA karsilastirmasi igin secilen noktalar

GP5 - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

23 Ekim 2016 - 15 Ekim 2016

Profil Uzunlugu 58.35 m.

Sekil 3.40. 1. Profil nokta numarasina bagl yiikseklik farki grafigi

Sekil 3.41. GPS ile boyuna profil Google Earth goriiniimii

Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de 1. Profil igin en biiyiik yiikseklik farkliliginin 1041
numarali nokta oldugu goriilmektedir. Denize en yakin noktalardan birisinin burasi
oldugu diisiiniiliirse bu fark normaldir. Profillerin hepsi i¢in elde edilmis degerlere
istatistiksel analiz uygulandiginda;
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R = Xenb — Xenk (3-11)
) (X, — X7
. Z (3.12)
n
%= X+ X+ X5+....X, (3.13)
n
c=S/X (3.14)

s=1 Z(if_—l?ﬂ (3.15)

Z=(X-X)/$ (3.16)

Yukarida yer alan formiiller 1. Profil i¢in uygulandiginda degiskenlik araligi (R)
12,02 cm, varyans (SZ) 8,98 cm, hatalarin aritmetik ortalamasi1 (X) 8,78 cm, degiskenlik
katsayist (€) 0,34, standart sapma (S) 3,00 cm, ¢arpiklik katsayisi (az) -0,38, basiklik
katsayist (o4) -0,16 olarak bulunmustur. Carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda
asirt carpik ve asirt basik olmayan bir dagilim goézlemlendiginden degerlerin
logaritmalar1 alinarak lognormal bir dagilim uygulanmasina gerek kalmamastir.

GPS ve IHA ile yapilan calismalarda 6l¢iim farklarinin ortalamasi 1. Profil igin
8,78 cm ¢ikarken standart sapmasi da 3,00 cm c¢ikmustir. Olgiimlerimizde yiikseklik
bandinda 10 cm hatay1 yeterli gormemiz durumunda GPS-IHA 6l¢lim farklarinin 10 cm
den yiiksek c¢ikma olasiligina baktigimizda Z degeri 0,41 (Cizelge 3.7) olarak
hesaplanmustir.
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Cizelge 3.8. Z Tablosu
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_lL
| o000 ool |00z 003 |o004 | 005 |00 | 007 | 008 | 009
(0.0 |00000 00040 00080 |00120 |00l60 00199 00239 (00279 00319 00359
(00 00398 0043 8 [00478 00517 |00S57 0059 |0.0836 00675 00714 00753
(02 |00793 (00832 00871 |009l0 00548 0097 |0do26 |0los¢ odl03 |oll4]
(03 |oll79 |odal7 00255 |od293  |ol33l  (0d3s  0d406 |0l4d43 0d480 01517
(04 olss4 (01591 |ode2s |odés4 |ol700 00736 [0.d772 (00808 0084+ |0l87s
(05 |00915 00950 01985 |02019 02054 02088 02123 |02157 02150 02224
(0.6 |02257 02291 02324 |02357 02389 02422 02454 (02486 02517 |0.2549
(07 02580 02611 |02642 02673 |02704 02734 |02764 02794 (02823 02852
(0.8 |02881 02910 02939 |02967 02995 03023 03051 |03078 03106 03133
(09 |03159 03186 03212 |03238 03264 03289 0335|0330 03365 03389
||aﬂ |ﬂ.34|3 |U.3-|-33 |l]346| |l].3435 |.35ﬂﬂ |ﬂ.353| |ﬂ.3554 |U.357? |U.]59‘9 |D.]61|
(L1 |03643 03665 03686 |03708 |0.3729 (03749 03770 |03790 03810 03830
(12 |o3s4s 0386 03888 03907 03925 03944 0392 (03980 03997 |040]S
(13 04032 04045 04066 04082 |04099 | O4IIS |04131 04147 04162 04177
(14 |04192 04207 04222 |04236 04251 04265 04279 |04292 0430 6 04319
(15 |04332 04345 04357 |04370 04382 04394 04406 04418 04429 |0.444]
|16 04452 04463 04474 04484 |04495 04505 |04SIS 04525 04535 04545
|17 |04554 04564 04573 |04582 04591 04599 0408 |046l6 04625 | 04633
(18 (0464l 04649 |04 656 04664 |04€71 04678 |04686 04693 04699 04706
(19 (04713 (04719 04726 (04732 |04738 04744 |04750 04756 04761 04767
|20 |04772 04778 04783 |04788 04793 04798 04803 |04808 04812 | 04817
|1.| |ﬂ.431| |U.4326 |U.4E3vﬂ |l].4334 |.4E3E |ﬂ.434'1 |ﬂ.434'ﬁ |U,4~35ﬂ ||14~354 |ﬂ.‘|~35?
|22 04861 04864 |04868 04871 |04675 04878 |04881 04834 04887 | 0.48%0
|23 |04893 04896 04898 |04901 04904 04906 04909 |04911 04913 04916
|24 (04918 04920 04922 04925 |04927 04929 |04931 04932 04934 04936
|25 049 38 04940 04941 04943 |04945 04946 |04948 04949 04951 04952
|26 |04953 04955 04956 |04957 04959 04960 0491 |04962 04963 | 0.4964
|1J |ﬂ.495\5 |U.4'?66 |U.4'?6? |ﬂ.4965 |.4969 |ﬂ.49?ﬂ' |ﬂ.49?| |U.4971 |U.4'9?3 |D.49?4
|28 04974 04975 04976 04977 04977 (04978 |04979 |04973 |04980 |0498
|29 |04981 04982 04982 |04983 04984 04984 04985 (04985 04986 | 0.4986
|30 |04987 |04987 |04987 04988 04938 04989 04989 04989 | 049%0 | 049%0
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Z tablosundan 0,41 degerine karsilik gelen deger 0,1591°dir. IHA-GPS
karsilagtirmasinda nokta bazli her bir noktada 10 cm distiinde hata yapma olasilig
0,3409 (% 34) olarak hesaplanmustir (Sekil 3.42).

b f(x)

Sekil 3.42. f(x) fonksiyonu Gauss Egrisi (10 cm’yi asan hata miktar1 i¢in)
Kiiciik 6rneklemelerde (n<30) S$%#d° oldugundan standart hata;

-5 3.17
S e (3.17)

Sx degeri 0,55 bulunmustur. Kiigiik orneklemelerde (n<30) oOrneklerin
ortalamalarinin dagilimi Student t dagilimina uydugundan, t dagiliminin 6zelliklerinden
faydalanarak ana kiitle ortalamasinin giiven araligi, belirli bir (1- o) giiven seviyesi ve
V = n-1 serbestlik derecesi i¢in;

XL =18, (3.18)

% 90 giivenilirlikle elde edilen degerlere bakildiginda; student t ¢gizelgesinden
2,045 degeri okunmustur. Alt Giiven Sinir1 (AGS) 7,66 ¢ikmis, Ust Giiven Smir1 (UGS)
de 9,89 ¢ikmustir. Bu durumda 1. Profil boyunca GPS ile alinan, 1013 ile baglayip 1042
ile biten 30 noktada GPS verileri ile IHA verileri arasinda 8,78 cm’lik hata ortalamasi
elde edilmistir. Veriler % 90 giiven araliginda 7,66 cm den kiiglik degildir. Ayrica
veriler % 90 giiven aralifinda 9,89 den biiyiik degildir. GPS ile IHA kot degerleri
arasindaki farklarin 10 cm’yi agma olasihigr % 34’tiir. 5 cm ile 15 cm araliginda hata
yapma olasilig1 dikkate alindiginda

() da oran % 88’dir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. f(x) fonksiyonu Gauss Egrisi (5 cm -15 cm araliginda hata i¢in)

Benzer sekilde Cizelge 3.9°da 2. Profil igin degerler goriilmektedir;

Cizelge 3.9. 2. Profil GPS — ITHA karsilastirma tablosu

50

MNoktalar Arasi 2' Pr°f11
Mesafe % IHA O|GPS-IHA
SN ¥ X %_GPS Z_iHA RT {cm)

Baslangig o 1 555824 949 4080462.102 1913 1848 15848 -3.52|
1043-1044 196 2 555926.444 4080460.841 1.852 1.896 1.896 -4.42]
1044-1045 174] 3 555927773 4080459.723 1.806 1861 1.861 -5.47]
1045-1046 201 4 555929215 A080458.327 1774 1.862 1862 -8.80)
1046-1047 183] 5 555930.533 4080457.055 1742 1824 1824 -8.17]
1047-1048 2171 6 555932.176 4080455 644 1.704 1.753 1753 -4 86|
1048-1048 199 7 555933.660 4080454 320 1.706 1733 1733 -2.70)
1049-1050 203| B 555935.142 4080452931 1.656 1.707 1.707 -5.13
1050-1051 168] 9 555936.313 4080451.731 1616 1.637 1.637 -2.06|
1051-1052 1.85] 10 555937 654 4080450.451 1.562 1.560 1560 0.23
1052-1053 2.13] 11 555939.285 4080448 087 1489 1.660 1550 -6.10)
1053-1054 2.05{ 12 555940.878 4080447 750 1451 1505 1505 -1.44]
1054-1055 2.04] 13 555842445 A080446.478 1.485 1.551 1551 -6.65
1055-1056 2.08] 14 5555944 012 4080445 0599 1.503 1535 1535 -3.17]
1056-1057 1.87] 15 555945 487 4080443 795 1452 1512 1512 -5.97|
1057-1058 2.26] 16 555847.101 4080442.217 1471 1512 1425 4.58]
1058-1059 1.73] 17 555948.387 4080441.058 1.545 1.442 1529 1.61
1059-1060 1.98| 18 555949 857 4080439.729 1.490 1414 1414 7.64
1060-1061 1.84] 19 5550951.327 A080438.617 1.344 1363 1363 -1.87]
1061-1062 1.81] 20 555852.614 4080437.350 1.218 1.213 1.213 0.45
1062-1063 1.81] 21 555953.911 4080436.091 1.059 1.078 1.078 -1.87]
1063-1064 193] 22 5550955.410 4080434 832 0.839 0.819 0.819 1.98
1064-1065 1.87] 23 £5| 555956.837 A080433.676 0.651 0.698 0.698 -4 67|
1065-1066 1.84] 24 &&| 555858.274 4080432.370 0.507 0.561 0.561 -5.42]
1066-1067 2.06] 25 10&7| 555959.708 4080430.895 0.423 0.445 0.445 -2.57]
1067-1068 1.60] 26 10&8| 555960.751 4080429 675 0.433 0.470 0.470 228
1068-1069 1.65| 27 106%| 555961829 4080428 424 0580 0.555 0.555 2.45
1069-1070 1.97| 28 1070| 555963.094 4080426.918 0.356 0.285 0.285 7.13
1070-1071 1.85] 29 1071| 555964 264 4080425 483 0.215 0.297 0.297 -8.19]
1071-1072 2.00{ 30 1072| 555965.612 4080424 006 -0.030 0.024 0.024 -5.40)
Uzunluk 55.82
YF 1843
YE/PU Y 3.48%
NAMO 199
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GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

23 Ekim 2016 - 15 Ekim 2016

Profil Uzunlugu 55.82 m.

Sekil 3.44. 2. Profil nokta numarasina bagh yiikseklik fark1

2. Profil i¢in uygulandiginda degiskenlik araligi 8,58 cm, varyans 5,85 cm,
hatalarin aritmetik ortalamasi 4,23 cm, degiskenlik katsayist 0,57, standart sapma 2,42
cm, carpiklik katsayisi 0,23, basiklik katsayist -0,98 olarak bulunmustur. Carpiklik ve
basiklik degerlerine bakildiginda asir1 ¢arpik ve asirt basik olmayan bir dagilim
gbozlemlendiginden degerlerin logaritmalar1  alinarak lognormal bir dagilim
uygulanmasina gerek kalmamaistir.

GPS ve IHA ile yapilan c¢alismalarda dl¢iim farklarinin ortalamasi 2. Profil igin
4,23 cm cikarken standart sapmasi 2,42 cm cikmistir. Olgiimlerimizde yiikseklik
bandinda 10 cm hatayi yeterli gormemiz durumunda GPS-IHA 6l¢iim farklarinin 10 cm
den yiiksek ¢ikma olasiligina baktigimizda Z degeri 0,59 olarak hesaplanmustir.

Z tablosundan 0,59 degerine karsilik gelen deger 0,2224’dir. IHA-GPS
karsilastirmasinda nokta bazli her bir noktada 10 cm istiinde hata yapma olasilig1
0,2776 (% 28) olarak ¢ikmustir. Ayrica Sk degeri 0,44 bulunmustur (Sekil 3.45).

% 90 giivenilirlikle elde edilen degerlere bakildiginda; student t Cizelgesinden
2,045 degeri okunmustur. Alt Giiven Smir1 (AGS) 3,33, Ust Giiven Sinir1 (UGS) de
5,13 ¢ikmigtir. Bu durumda 2. Profil boyunca GPS ile alinan, 1043 ile baslayip 1072 ile
biten 30 noktada GPS verileri ile IHA verileri arasinda 4,23 cm’lik hata ortalamasi elde
edilmistir. Veriler % 90 giiven araliginda 3,33 cm den kii¢iik degildir. Ayrica veriler %
90 giiven araliginda 5,13 den biiyiik degildir. GPS ile IHA kot degerleri arasindaki
farklarin 10 cm’yi agma olasiligi % 28’dir. 5 cm ile 15 cm araliginda hata yapma
olasilig1 dikkate alindiginda 5 cm igin Z (Cizelge 3.7) tablo degeri 0,4306 ve 15 c¢cm igin
Z tablo degeri 0,5960 olup, 5 cm ile 15 c¢cm arasinda hata yapma ihtimali % 93
hesaplanmistir (Sekil 3.46).
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f(x)

0.2776

0 0.59 2

Sekil 3.45. f(x) fonksiyonu Gauss Egrisi (10 cm’yi asan hata miktari i¢in)

b fix)

148

Sekil 3.46. f(x) fonksiyonu Gauss Egrisi (5 cm - 15 cm araliginda hata i¢in)

Ayrica diger profillerde elde edilen degerler yukarida hesaplanan degerlere yakin
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.10. 3. Profil GPS — IHA karsilastirma tablosu

MNoktalar Arasi 3 - PrOfll
Mesafe A Z IHA |GPS-IHA
SN N s X %_GP3 7_iHA ORT {cm)

Baszlangig o 1 1073| 556073.254 4080595.829 2.301 2413 2413 -11.20
1073-1074 192 2 1074| 556074466 4080594 341 2181 2239 2239 -5.79|
1074-1075 189 35 1075| 556075.598 4080592 826 1988 2.081 2081 -9.33
1075-1076 177 4 107&| 556076.600 4080591.360 1785 1.858 1.858 -7.27|
1076-1077 197] 5 1a77| 556077.771 4080589.775 1.616 1.634 1.634 -1.79]
1077-1078 208 6 1078| 556079.058 40B0588.147 1.349 1.398 1.398 -4.91
1078-1079 199 7 107%| 556080.356 4080586.640 1155 1.200 1200 -4.52]
1079-1080 218| 8 1080| 556081.796 4080585.002 1.007 1.014 1.014 -0.74]
1080-1081 2098 9 1081| 556083.264 4080583.511 0.882 0.839 0.889 -0.72]
1081-1082 171 10 1082| 556084.399 4080582.239 0.785 0.787 0.787 -0.17|
1082-1083 149 11 1083| 556085.762 4080580.787 0.713 0.713 0.713 0.03
1083-1084 177 12 1084| 556086.942 40B80579.474 0.636 0.618 0.618 1.84
1084-1085 1.86] 13 1085| 556088.252 40B0578.156 0.507 0.468 0.468 3.84
1085-1086 2.04] 14 10&&| 556089.717 4080576.738 0.321 0.244 0.244 772
1086-1087 2.01] 15 1087| 556091.128 4080575.302 0.137 0.047 0.047 2.99
1087-1088 152] 16 10858| 556092.222 4080574.240 -0.046 -0.136 -0.136 9.01
Uzunluk 28.79
YF 2.347
YE/PU T B15%
MNAMO 206

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

Profil Uzunlugu 28.79 m.

Sekil 3.47. 3. Profil nokta numarasina bagl yiikseklik farki grafigi
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Cizelge 3.11. 4. Profil GPS — IHA karsilastirma tablosu

Moktalar Arasi 4 . PrGfll
Mesafe N %_IHA |GPS-IHA
SN g ¥ X Z_GPS Z_iHA ORT {cm)

Baslangig o 1 202z| 556181620 4080707.719 1672 1672 1672 0.01
2022-2023 191 2 2023| 556182 BES 4080706.294 1469 1478 1478 -0.86|
2023-2024 168 3 2024| 556184047 4080705.081 1.277 1.285 1285 -0.84]
2024-2025 1.82] 4 2025| 556185.351 4080703.809 1.057 1.053 1.053 0.38
2025-2026 178 5 202&| 5561B6.599 4080702.545 0.859 0.866 0.866 -0.66|
2026-2027 179 6 2027| 556187.760 4080701.188 0.704 0.715 0.713 -0.95
2027-2028 124 7 20zg| S5561B9.059 4080699.879 0.612 0.599 0.599 131
2028-2029 136 B 2029| 556190388 4080698.582 0.569 0.561 0.561 0.75
2029-2030 1331 9 2030| 556191736 4080697 252 0.611 0.576 0576 347
2030-2031 2.03] 10 2031| 556193.146 4080695.794 0.568 0.533 0.533 3.4%
2031-2032 191 11 2032| 556194.532 4080694 481 0.421 0.387 0.363 5.80
2032-2033 176 12 2033| 556195.815 4080695.281 0.179 0211 0.172 0.70|
2033-2034 2.14] 13 2034| 556197369 4080691.812 -0.105| -0.081 -0.113 0.80
Uzunluk 22.40
YF 1777
YE/PU T 783%
NAMO 204

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

Profil Uzunlugu 22.40 m.

Sekil 3.48. 4. Profil nokta numarasina bagl yiikseklik farki grafigi
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Cizelge 3.12. 5. Profil GPS — IHA karsilastirma tablosu

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

Profil Uzunlugu 17.69 m.

Moktalar Arasi 5 . PrOfll
Mesafe N IHA |GPS-IHA
sM| mm ¥ x zcps | zZiHA | orT | (em

Baslangic o 1 z011| 556237.355 4080761 484 1390 1368 1368 2.17]
2011-2012 184 2 z01z| 556238677 4080760.200 1123 1102] 1102 211
2012-2013 176] 3 z013| 556239.844 4080758.883 0.888| 0859 0859 2.94
2013-2014 179 4 2014| 556241116 4080757.621 0696 0.670] 0670 2.59]
2014-2015 182] 5 2015| 556242.249 4080756.191 0613 0577 0577 3.65
2015-2016 202 & 2016| 556243564 4080754 653 0608 0570 0570 3.84
2016-2017 188 7 2017| 556244844 4080753.276 0581] 0525 0525 5.59]
2017-2018 172] 8 z0lg| 556245914 4080751.827 0483 0447 0447 3.563
2018-2019 175] = 2013| 556247.029 4080750.581 0.377] 0321 0321 5.55
2019-2020 1.54] 10 z0z0| 556248047 4080749 422 0155 0081] 0081 7.40|
2020-2021 1.56] 11 z021| 556249.032 4080748213 -0.133] -0.146] -D146 1.26]
Uzunluk 17.69
YF 1523
YE/PU Y BE1%
NAMO 197

Sekil 3.49. 5. Profil nokta numarasina bagh yiikseklik farki grafigi
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4. BULGULAR

Profiller boyunca yapilan inceleme dikkate alindiginda IHA degerleri ile GPS
degerlerinin X ve Y koordinat eksenlerinde 2-3 cm farkliliklar goriilmektedir. Profil
degerlendirmesinde Z parametresi onem arz ettiginde sadece konumsal bilginin degil
yiikseklik bilgisinin de dogrulugu arastirilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile ortaya konulan
hassasiyet degerleri kabul edilebilir araliklarda oldugu ig¢in farkli zamanlarda alinan
veriler ile kiy1 profili degisimi belirlenmistir. Caligmalarin yapildig1 zamanlara ait ugus-
gps alim zamanlar1 asagidaki gibidir.

e 23 Temmuz 2016 Yer Kontrol Noktalarinin (YKN) zemine isaretlenmesi ve
alimi

» 23 EKim 2016 GPS ile dikine alim islemi

+ 15 Ekim 2016 IHA ucusu ve nokta bulutu alimi

+ 01 Nisan 2017 THA ugusu ve nokta bulutu alim1

» 15 EKim 2017 GPS ile dikine alim igslemi

e 27 Ocak 2018 GPS ile dikine alim islemi

15 Ekim 2016 THA ve 23 Ekim 2016 GPS verileri karsilastirilip IHA‘dan elde
edilen nokta bulutu datalarinin X,Y de elde edilen 2-3 ¢cm ve Z’de 10 c¢m civarinda
hassasiyet verilerine dayandirilarak 1.Profilde 23 Ekim 2016 tarihinde GPS ile yapilmis
6lciim ile 01 Nisan 2017 tarihinde ITHA ucusu ile elde edilmis nokta bulutu haritasi

verileri karsilastirilmistir ve asagidaki sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.1).

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
23 Ekim 2016 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 58.35 m.

Sekil 4.1. 23 Ekim 2016 GPS — 01 Nisan 2017 IHA profil degisim grafigi

1. Profil Bogacay1’nin hemen yakininda yer almaktadir ve bu tarihler arasinda is
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makinalar1 ile Antalya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan diizenleme c¢aligmasi
yapildigindan en yiiksek +56,01 cm ve -80,72 cm’lik degisimlerle karsilagilmistir.

Yapilan islemin dogrulugunu test etmek igin 1.Profil’de 15 Ekim 2016 IHA ve
01 Nisan 2017 IHA profil degisimine baktigimizda Sekil 4.1°de yer alan grafigin ¢ok
yakin olma kosulu ile benzerini gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2). Bu karsilagtirma
da bize THA verilerinin saglikl1 ve giivenilebilir oldugunu géstermektedir.

1. Profil iHA - Ekim 2016 - Nisan 2017 Fark

Sekil 4.2. 15 Ekim 2016 IHA — 01 Nisan 2017 IHA profil karsilastirmas:

1.Profilde 14 Ekim 2017 tarihinde GPS ile yapilmis 6l¢iim ile 01 Nisan 2017
tarihinde THA ugusu ile elde edilmis nokta bulutu haritasi verileri karsilagtirilmistir ve
asagidaki sonugclar elde edilmistir (Sekil 4.3).

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
14 Ekim 2017 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 59.61 m.

Sekil 4.3. 14 Ekim 2017 GPS — 01 Nisan 2017 IHA Profil degisim
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Bogacay1 sahil ¢aligmasinin yapildigi bolgede acik¢a goriinen farkin 14 Ekim
2017 tarihi ile 01 Nisan 2017 degisim grafiginden de anlasilacagi lizere normale
dondiigii gdzlemlenmistir. Bu da bize ani degisimleri IHA ile hizlica belirlemenin
giivenilir bir yontem oldugunu kanitlamaktadir.

I.Proﬁlde 27 Ocak 2018 tarihinde GPS ile yapilmis 6l¢iim ile 01 Nisan 2017
tarthinde IHA ugusu ile elde edilmis nokta bulutu haritasi verileri karsilagtirilmistir ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir (Sekil 4.4).

GPS - IHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
27 Ocak 2018 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 58.48 m.

Sekil 4.4. 27 Ocak 2018 GPS — 01 Nisan 2017 IHA profil degisim grafigi

Calisma alaninda boyuna alinmig kesitlerin toplu gosterimi Sekil 4.5’deki
gibidir.
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Sekil 4.5. Bogagay1 dogu ve bati kiy1 ¢izgisi profilleri

GPS ile boyuna yapilan alimda elde edilen noktalarin nokta bulutunda
karsilastirmalarin1 yapabilmek i¢in belirli genislikte kesitler alinmistir (Sekil 4.6, Sekil
4.7).

Sekil 4.6. Bogacay1 dogu ve bat1 kiy1 ¢izgisi kesit 6rnegi - 1

Sekil 4.7. Bogacay1 dogu ve bat1 kiy1 ¢izgisi kesit 6rnegi - 2
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27 Ocak 2018 GPS ve 01 Nisan 2017 IHA verilerine bakildiginda 1. Profil
boyunca Antalya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan is makinalar1 ile yapilmis olan
calismanin degistigi, denizin hareketine bagl olarak kumsalin tekrardan sekillendigi
goriilmiistiir. GPS verisine bakildiginda da degisim kumsalin beton platforma kadar
kisminda daha dogru bir egime ulastig1 goriilmektedir.

Yapilan ¢alismanin tutarliligt a¢isindan 2. Profil degerlerinde ise;

2.Profilde 23 Ekim 2016 tarihinde GPS ile yapilmis 6l¢iim ile 01 Nisan 2017
tarihinde THA ucusu ile elde edilmis nokta bulutu haritas1 verileri karsilastirilmistir ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir (Sekil 4.8). Ayrica 14 Ekim 2017 GPS ve 01 Nisan
2017 IHA verileri birbiriyle karsilastirilip asagidaki sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.9).

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
23 Ekim 2016 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 55.82 m.

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
14 Ekim 2017 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 54.96 m.
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Sekil 4.9. 14 Ekim 2017 GPS — 01 Nisan 2017 IHA profil degisim grafigi

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

27 Ocak 2018 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 52.24 m.

Sekil 4.10. 27 Ocak 2018 GPS — 01 Nisan 2017 {HA profil degisim grafigi

27 Ocak 2018 GPS ve 01 Nisan 2017 IHA verilerine bakildiginda 2. Profil
boyunca denizin hareketine bagli olarak kumsalin tekrardan sekillenmeye basladig
goriilmiistiir. GPS verisine bakildiginda da de8isim kumsalin beton platforma kadar
olan kismina dogru yumusak bir egime ulastig1 goriilmektedir (Sekil 4.10).

Yapilan kesit ¢alismalarinin haricinde elde edilen verilerden faydalanarak, ugus
yapilan bolge itibari ile ortofoto harita iiretimi de yapilmistir. 2006 yilinda Antalya
Bolgesi icin yapilmig olan ortofoto haritasi mevcut iken ayni koordinat sisteminde yer
alan ortofoto haritanin birbiri ile karsilastirilmasi miimkiin olmustur (Sekil 4.11).
Karsilagtirma 2006 yili ile 2017 yili arasindaki degisim ve degisimin yonii hakkinda
fikir vermektedir. 2017 yilinda Bogacgayi’nin i¢inde baslanan diizenleme calismalari ve
yapilmasit planlanan limanin sonrasi yillarda kiyr cizgisinde bir degisime sebep
olabilecegi diisiiniildiigiinde bu ¢alisma biiylik 6nem arz etmektedir.

S O G A)
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Sekil 4.11. 2006 - 2017 Yaillar aras1 kiy1 ¢izgisi degisimi Bogacay1 batisi

- 2006 y1l1 kiy1 kenar ¢izgisi
- 2006 yil1 sabit tesisler

2006 yil1 ile 2017 yillart arasinda kiyida belli noktalarda bir takim degisimlerin
oldugu gozlemlenmektedir. Dogrulugun grafiksel ispati icin 2006 yilinda yer alan harita
tizerinden mevcut sahil kaldirim, banket ve isletmeler yesil renk ile ¢izilmis, 2017
yilinda olusturulmus olan ortofoto harita ile ¢akisip ¢akismadigina bakilmistir. Sahil
platformu ve yapilar lst tiste ¢akisirken kirmizi ile ¢izilmis 2006 yili sahil ¢izgisi
mevcut goriinen sahil ¢izgisinin denizden tarafta kisminda kalmaktadir (Sekil 4.11).
2006 yilinda yapilan ortofotonun tam tarihi ve mevsimi bilinmedigi i¢in kiyr seridi
degisiminin mevsimsel olup olmadigi hakkinda bilgi mevcut degildir. Ancak eldeki
verilere gore bolgede kiy1 kaybi oldugu goriilmektedir. Kiy1 kaybinin olustugu bu bolge
Bogacayr’nin 350 m batisinda yer almaktadir. Hattin tamamina bakildiginda yer yer
birikmelerin oldugu goézlemlenmektedir. Bogacayi’nin dogu ve batisinda belirlenmis
lokasyonlardaki farklar gosterilmistir. Bogagay1 ve ¢evresinin 0.25 m aralikla izohips
haritasi ¢izilmistir (Sekil 4.12).

I Il Il 1 ]
r T T T 1
Om 50m 100m 150m 200m

Sekil 4.12. Bogagayi ¢evresinin 0.25 m aralikla ¢izilmis izohips haritasi
Bogacayi bat1 hattinda;
Y: 555430,066; X: 4079923,886 oldugu konumda 7,88 m’lik bir kiy1 kaybi,
Y: 555524,960; X: 4080028,479 oldugu konumda 8,62 m’lik bir kiy1 kaybi,

Y: 555606,046; X: 4080107,333 oldugu konumda 9,57 m’lik bir kiy1 kaybi,
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Y: 555666,168; X: 4080160,847 oldugu konumda 10,88 m’lik bir kiy1 kaybi
gozlemlenmistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14 Sekil 4.15, eil 4.16).

¥ i
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BULGULAR

4080028,479 konumunda 8,62 m’lik kiy1 kaybi

X

: 555524,960;

Sekil 4.14. Y

4080107,333 konumunda 9,57 m’lik kiy1 kayb1

X

: 555606,046;

Sekil 4.15. Y
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Sekil 4.16. Y: 555666,168; X: 4080160,847 konumunda 10,88 m’lik kiy1 kayb1
Bogacgay1 dogu hattinda ise;
Y: 555922,075; X: 4080383,015 oldugu konumda 9,06 m’lik bir kiy1 olusumu,
Y: 555978,640; X: 4080450,561 oldugu konumda 11,09 m’lik bir kiy1 olusumu,
Y: 556080,407; X: 4080568,272 oldugu konumda 8,23 m’lik bir kiy1 olusumu,

Y: 556753,256; X: 4081165,316 oldugu konumda 9,53 m’lik bir kiy1 olusumu,

Y: 556456,608; X: 4080952,705 oldugu konumda 4,30 m’lik bir kiy1 kaybi
gozlemlenmistir (Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21).

Sekil 4.17. Y: 555922,075; X: 4080383,015 konumunda 9,06 m’lik kiy1 olusumu
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Sekil 4.19. Y: 556080,407; X: 4080568,272 konumunda 8,23 m’lik kiy1 olusumu
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Sekil 4.20. Y: 556753,256; X: 4081165,316 konumunda 9,53 m’lik kiy1 olusumu

Sekil 4.21. Y:556456,608; X: 4080952,705 konumunda 4,30 m’lik kiy1 kayb1
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Sekil 4.22. 2006 — 2017 Yillart aras1 kiy1 ¢izgisi degisimi Bogacay1 dogusu

- 2006 y1l1 kiy1 kenar ¢izgisi
- 2006 yil1 sabit tesisler
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Sekil 4.23. 2017 Yili Konyaalt1 sahili Bogagay1 hattt - 1 m, +2,5 m aras1 yiikseklik
haritasi
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5. TARTISMA

Her ne kadar X, Y yoniinde 2-3 c¢cm civarinda hassasiyete ulasilmis olsa da
yiikseklik parametresinde bu hassasiyete ulagsmak miimkiin olmamistir. Ortalama 10
cm’lik bir yiikseklik hassasiyeti ile ¢alisma tamamlanmistir. Calisma alaninin kumsal
olmas1 da dikkate alindiginda, ayak izlerinin bile 8-10 cm’lik degisimlerine sebep
oldugu bir ¢alisma alaninda bu hassasiyet degerleri kiyr profilinin belirlenmesi i¢in
yeterli kabul edilebilir. Yiikseklik 6l¢iimii mithendislik alaninda 6nemli degiskenlere
sahiptir. Jeodezik olarak yer 6lgme biliminde uzunluk ve dogrultu Ol¢gmeleri ayri
yiikseklik 6lgmeleri de ayr1 degerlendirilmektedir. Uzunluk ve dogrultu 6lgen gelismis
jeodezik aletlerle yiikseklik Ol¢meleri yapiliyor olsa da tam ve dogru sonucu
iiretebilmek igin nivo ile calismak dogru olamdir. Uzerinde yasadigimiz diinya tektonik
hareketlerle stirekli degistiginden, canli bir yapiya sahiptir. Bu da siirekli olarak
yiikseklik parametrelerinin ¢ok minimal de olsa degistiginin gdstergesidir. Yiikseklik
hesaplamasinin dogruya en yakin sonucunu iiretebilmek i¢in sabit noktalara bagl olarak
gecirilen agdan faydalanilir. Agin tim noktalarinda ol¢iimler hassas olarak nivo ile
gerceklestirilir. Elde edilen yiikseklik degerleri dengeleme hesabi ile bulunmalidir.
Sonrasinda kullanilan ag noktalar1 yiikseklikleri kontrollii olarak bulunmus ve
kullanilmaya hazir nokta yiikseklikleridir. Bu ag degerlerinden olusan yiizey
parametreleri de GPS’lere islenmekte ve dogruya yakin yiikseklik degerlerinin elde
edilmesi amaglanmaktadir. Bogacay1 etrafinda yapilmis c¢alismada kullanilan GPS’e,
Bati Antalya Jeoid Diizeltmesi degerleri dosya seklinde eklenmis ve bu dosyadan
yararlanarak GPS ile yiikseklikler hesaplanmistir. Ancak GPS ile yiikseklik hesabi ¢ok
hassas degildir. Bolgeye ait Jeoid diizeltmesi parametrelerini olusturan agdan
faydalanirken enterpolasyonla yiikseklik hesapladigindan ve ayrica gormiis oldugu uydu
sayisina gore hesaplama yaptigindan bir takim hatalar1 beraberinde getirmektedir. Bu
sebeple yapilan calismada elde edilen nokta bulutu degerleri hassasiyeti, yukari
aciklanan sebeplere bagli GPS degerleriyle karsilastirildigindan agiklanan bu durumun
g6z ard1 edilmemesi gerekmektedir.

Kumsalda yapilan profil calismasinin dogru bir sonuca ulasabilmesi i¢in
calismanin zamana yayilmasi1 gerekmektedir. Kumsallar ¢ok ani degisimlerin oldugu
alanlar degildir. Yillara bagli olarak degisimlerin gbézlemlenmesi gerekir. Calismay1
yaparken bu konuyu dikkate alarak Bogagayi’nin yakin ¢evresi secilmistir. Bu bolgede
gerek belediye caligmalar1 gerekse ¢ayin hareketli yapisi sebebiyle mevsimsel
degisimler olusmustur. Kiy1r Miihendisligi agisindan Antalya Konyaalt1 Plaji gibi uzun
bir seridin 2,5 km’lik kismi dikkate alinarak degerlendirilmesi tabi ki miimkiin degildir
fakat profil degisimlerinin tespiti ve ortofoto haritanin iiretimi ile kiy1 kenar ¢izgisinin
belirlenmesi agisindan yapilan fotogrametrik calisma bir sonuca ulagmistir. Sonuglar
fotogrametrinin kisa siireli degisimlerin tespitinde (6rnegin firtina sonrasi) kullanilabilir
bir yontem oldugunu gostermistir.

Calismanin yapildigi zaman araligr dikkate alindiginda SHGM’nden izin almak
ucus imkanlarin1 olduk¢a kisitlamistir. Antalya bolgesinde yazin erken gelmesi
sebebiyle halk ve isletmeler kumsali degerlendirmektedirler. Sezlong ve insan kalabalig
diisiiniildiiginde sahilde c¢alisma zamani sikintisi ¢ekilmistir. Bu sebeplere ek olarak
kullanilan IHA ¢ok biiyiik bir yapida olmadigindan (DJI Phantom 4, DJI Phantom 2) 10
m/s’nin {stiindeki riizgar hizlar1i ugusu olumsuz etkilemektedir. Bu da planlanan
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zamanlarda 6l¢lim yapilabilme ihtimalini diistirmektedir.

Alim stiresi ve sonuglar1 degerlendirildiginde fotogrametri hizli ve pratik bir
yontemdir. Bu tiir caligmalarin uzun siireli olarak yapilabilmesi, belli araliklarla tekrar
kontrol edilebilmesi icin sabit nokta tesisi olmasi gerekmektedir. Sabit noktalarin
korunakli yerlerde olmasi ve IHA’lar tarafindan goriinebilir dzelliklere sahip olmasi
gerekir. Bu sayede firtina Oncesi ve sonrast durumlarin tespiti de yapilabilecektir.
Calismada bu amagla zemine boya ile YKN’ler tesis edilmistir. Fakat boya zamana
bagl olarak silineceginden belli araliklarla yenilenmesi ya da daha sabit YKN tesisi
sarttir. Calisma yapilan bolgede Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin “Konyaalt1 Plaji”
yenilemesi yapildigindan zemine tesis edilen biitin YKN’lar1 tahrip olmustur. Bu
calismanin devaminin saglanabilmesi i¢in ilgili kurumlardan alinmis izinler ile zemine
YKN’lerin yeniden tesis edilmesi gerekmektedir.

Elde edilmis olan ortofoto, 3D harita ve nokta bulutu bir¢ok c¢alismaya altlik
olabilecektir. Caligsma deniz dibinin batimetri haritasi ile karada kiy1 profil dl¢iimleri ile
birlestirilir ise hem karadaki hem de deniz dibindeki degisim belirlenebilecektir.
Degisimlerin belirlenmesi bolgenin kiyr morfolojisinin anlasilabilmesini saglayacaktir.

Bu c¢alismayla kiy1 hatti boyunca profiller c¢ikartilmis ve degisimler
incelenmistir. Ayrica ortofoto harita dretilip 2006 yili ortofoto harita ile
karsilastirilmistir. Bogagayr’nin dogusunda 2006 yilindan giliniimiize kiy1 kazancinin
oldugu goriilmektedir. Bogacayi’nin batisinda ise kiyr ¢izgisi halen 2006 yili kiyi
cizgisinden geridedir. Bogagay1 ve cevresinde isletme faaliyetlerinin (¢akil alimi)
sonlandirilmasindan giiniimiize Konyaalt1 Plaji’nin ¢akil yoniinden iyilesmeye basladigi
uygulama sonrasinda olusan ortofoto harita ile tespit edilmistir. Bogag¢ayi’nda yapilmasi
planlanan limandan sonra plajda kayiplarin tekrardan yasanmaya baslayip
baglamayacagini belirlemek i¢in yapilan bu galisma Onem tasimaktadir. Google
Earth’den alinan verilerle bu tespitleri yapmak gecikmeli olarak miimkiindiir fakat
hassas sonuglar iiretmez. Yapilan bu ¢alismada hassasiyet cm diizeyindedir.

Nokta bulutu ile ¢alisildigindan olusturulmus haritanin her noktasindan, istenilen
genislikte profiller almak miimkiindiir. GPS ile calisilirken bir serit boyunca ¢izgisel
datalar alinabildiginden profil ¢alismasina nokta bulutu uygulamasinin ¢cok daha uygun
oldugunu soylemek gerekir. Ayrica GPS ile data alinirken ayni noktalar1 bir sonraki
alimda tutmak pratik degildir ve is akisin1 oldukga yavaslatacaktir. Bu nedenle nokta
bulutu ile calismak daha avantajlidir.
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6. SONUCLAR

Calismada oncelikle X,Y ve Z yoniinde hata sinirlar1 dikkate alinmis, 6zellikle
profil karsilastirmasi yapilacagi i¢in Z analizi esas tutulmustur. Biitiin profillerde
okunmus GPS noktalarinin etrafinda yer alan nokta bulutlarinin ortalamalar1 ile
karsilastirilmistir. Bu datalarin grafik verileri de elde edilmis ve sunulmustur. Bu
karsilastirmada 15 Ekim 2016 {HA ve 23 Ekim 2016 GPS datalarindan faydalanilmistir
ve Z yoniinde ortalama 10 cm’ye yakin hassas veriler elde edilmistir (Sekil 6.1, Cizelge
6.2).

GPS - IHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU

Profil Uzunlugu 28.79 m.

Sekil 6.1. Bogacay1 dogusu 3.Profil 15 Ekim 2016 IHA — 23 Ekim 2016 GPS profil
karsilastirmasi

Cizelge 6.1. Bogacay1 dogusu 3. Profil 15 Ekim 2016 IHA — 23 Ekim 2016 GPS
karsilastirmasi

MNoktalar Arasi 3 - PrOfll
Mesafe A Z_IHn |cPs-IHA
SN i) Y X %_GPS 7_iHA ORT (cm)

Baslangig o 1 1073| 556073.254 4080595.829 2301 2413 2413 -11.20
1073-1074 1921 2 1074| 556074.466 40B0554.341 2181 2.239 2.239 -5.79)
1074-1075 189 3 1075| 556075.598 4080592 826 1988 2.081 2081 -9.33
1075-1076 1.77] 4 107&| 556076.600 4080591.360 1.785 1.858 1.858 -7.27]
1076-1077 1971 5 1077| 556077.771 4080589.775 1.616 1634 1.634 -1.79]
1077-1078 2.08] & 107&| 556079.058 40B0588.147 1.349 1388 1.398 -4.581
1078-1079 199 7 1079| 556080.356 4080586.640 1.155 1.200 1.200 -4.52]
1079-1080 218] B 10g80| 556081.7896 4080585.002 1.007 1.014 1.014 -0.74]
1080-1081 2091 9 1081| 556083.264 4080583.511 0.882 0.BB9 0.BB9 -0.72]
1081-1082 1.71] 10 1052| 556084355 4080582.239 0.785 0.787 0.787 -0.17]
1082-1083 1.99] 11 1083| 556085.762 408B0580.787 0.713 0.713 0.713 0.03
1083-1084 1.77] 12 1054| 556086542 4080579.474 0.636 0.618 0.618 1.84]
1084-1085 1.86] 13 1035 S556088.252 40B0S7E.156 0.507 0.468 0.468 3.04]
1085-1086 2.04] 14 108&| 556089.717 4080576.738 0.321 0.244 0.244 7.72
1086-1087 2.0l 15 1057| 556091.128 4080575.302 0.137 0.047 0.047 B.99|
1087-1088 1.52] 16 1088| 556092222 4080574.240 -0.046) -0.136 -0.136 B.Dll
Uzunluk 28.79
YF 2.347
YFPU Y B15%
MNAMO 2.06
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Bu hassasiyet verilerinden yola ¢ikarak 23 Ekim 2016 GPS ve 01 Nisan 2017
[HA, 14 Ekim 2017 GPS ve 01 Nisan 2017 IHA, 01 Ocak 2018 GPS ve 01 Nisan 2017
IHA verileri birbiriyle karsilastirilmistir. Profil degisimleri zamana bagl elde edilmis
olup ek’de sunulmustur. Ozellikle Bogagayi’na yakin profillerde ¢ay agzi olma
sebebiyle onemli degisiklikler gozlemlenmistir. Bogacayi’nin bati ve dogusunda yer
alan 1. Profillerde belediyenin is makinalari ile yaptigi diizenlemeler yer yer yaklasik 80
cm’lik farklar olusturmaktadir. Daha sonraki alimlarda kumsalin kendi dogal formunu
olusturdugu goriilmektedir (Sekil 6.2, Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5). Bogacayi’ndan
uzaklasinca profil degisimlerinde nispeten daha diizenli degisimler goriilmektedir (Sekil
6.6, Sekil 6.7). Ciinkii derelerin denizle bulustugu noktalarda siirekli bir degisim
olmakta bu da tespitler acisindan yaniltici olabilmektedir. Kiy1 seridi boyunca
mevsimsel degisimlerin degerlendirilmesi, profil degisimlerinin izlenmesi i¢in daha
uzun siirelere ihtiya¢ vardir. Bogacayi’nin yakin ¢evresinin profillere dahil edilmesinin
sebebi degisimlerin daha belirgin oldugu bolgelerde tespit edilebilirliginin ve
hassasiyetin sinanmasidir. Bu sayede calisma amacina ulasacak, hizi ve giivenirliligi
test edildikten sonra da firtina 6ncesi ve sonrasi etkilerin arastirilmasinda kullanilabilir
oldugunun ispat1 yapilmis olunacaktir.

GPS-iHAZ KARSILASTIRMA TABLOSU
23 Ekim 2016 - 15 Ekim 2016

Profil Uzunlugu 58.35 m.

Sekil 6.2. Bogacay! dogusu 1.Profil 15 Ekim 2016 IHA — 23 Ekim 2016 GPS profil
karsilastirmasi
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GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
23 Ekim 2016 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 58.35 m.

Sekil 6.3. Bogagay1 dogusu 1.Profil 23 Ekim 2016 GPS — 01 Nisan 2017 IHA profil
karsilastirmast

GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
14 Ekim 2017 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 59.61 m.

Sekil 6.4: Bogacayr dogusu 1.Profil 14 Ekim 2017 GPS — 01 Nisan 2017 THA profil
karsilagtirmasi
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GPS - iHA Z KARSILASTIRMA TABLOSU
27 Ocak 2018 - 01 Nisan 2017

Profil Uzunlugu 58.48 m.

Sekil 6.5. Bogacay1 dogusu 1.Profil 01 Ocak 2018 GPS — 01 Nisan 2017 IHA profil
karsilagtirmasi

6. Profil 14 Ekim 2017 GPS - 1 Nisan 2017 iHA

0.088
25742 200

0.
= 0,135
0.083 0674 "o .
g 8 °¥er g
=

-

0.25m yangap

Sekil 6.6. Bogacay1 dogusu 6.Profil (Bogagayi batis1 ilk profil) 14 Ekim 2017 GPS — 01
Nisan 2017 THA profil karsilastirmas1
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6. Profil 01 Ocak 2018 GPS - 1 Nisan 2017 iHA

Sekil 6.7. Bogagay1 dogusu 6.Profil (Bogagay1 batisi ilk profil) 01 Ocak 2018 GPS — 01
Nisan 2017 IHA profil karsilastirmas:

Sekil 6.8. Bogagay1 bolgesi 2006 yili ortofoto haritasindan elde edilmis vektdr kiyt
cizgisi ile 2017 yilinda olusturulmus ortofoto haritanin ¢akistirilmig gériiniimii

- 2006 y1l1 kiy1 kenar ¢izgisi
- 2006 y1l1 sabit tesisler

2006 yilinda bircok c¢alismaya altlik olmasi amaci ile Antalya bdolgesinin
ortofoto haritalar1 iiretilmistir. Tam bu noktada amacina yonelik olarak hizmet edecek
olan ortofoto harita 2017 yilinda {retmis oldugumuz ortofoto harita ile
karsilastirilmistir. 2,2 km’lik bir hat boyunca iirettigimiz ortofoto harita 2006 yil1 ile
cakistirilarak sonuglar tiretmemize yardimci olmustur. Bu g¢alisma ile Bogacayi’nin
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dogusundaki kiy1 seridinde birikme ve batisinda ise hala erozyonun devam ettigi
belirlenmistir. 1995 tarihinde il Mahalli Cevre Kurulu, Bogacayi’nda ruhsatl tas ve
kum-cakil ocaklarinin, ruhsatlarinin bitimine miiteakip ruhsatlarin uzatilmamasi
yoniinde bir karar almistir ve bu tarihten itibaren yeni talepler ve ruhsat uzatma talepleri
dikkate alinmamistir. Bolgede, 1901 yilindan bu yana yiiriirliikte olan Tas Ocaklari
Nizamnamesi’'ne gore verilmis, en son ruhsat 1998 tarihinde sona ermistir. Ancak bu
tarihten itibaren faaliyetlerine ruhsatsiz olarak devam eden 6zel kisi ile kamu kurum ve
kuruluslar mevcuttur. Bu isletmelerin de faaliyetlerine ilerleyen yillarda son verilmistir
(Tiir vd. 2005). illegal malzeme alim faaliyetlere son verilmesinin nedeni kumsali
olusturan ¢akillarin Bogacayr kaynakli olarak beslenmesinin devamini saglamaktir.
Belirtilen tarihlere kadar malzeme alimlar1 neticesinde yasanmis olan kiy1 kayb1 2006
yilt ile 2017 yili karsilastirmasinda iyilesme ile kendini gdstermistir (Sekil 6.8).
Ilerleyen yillarda  gergeklestirilmesi  planlanan kiy1  projelerinin  etkilerinin
ongoriilebilmesi agisindan ¢alisma biiylik 6nem arz etmektedir.
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Nisan 2017 iHA - Ekim 2017 GPS
Bogacayi Dogu 1. Profil
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8.1. EK 1 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 1. Profil

Nisan 2017 iHA - Ekim 2017 GPS
Bogacay! Dogu 2. Profil
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8.2. EK 2 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 2. Profil
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Nisan 2017 iHA - Ekim 2017 GPS
Bogacayi Dogu 3. Profil
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8.3. EK 3 Nisan 2017 iHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 3. Profil
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8.4. EK 4 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogacay1 Dogu 4. Profil
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Nisan 2017 IHA - Ekim 2017 GPS
Bogacay! Dogu 5. Profil
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8.5. EK 5 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 5. Profil
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8.6. EK 6 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 6. Profil
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Nisan 2017 iHA - Ekim 2017 GPS
Bogacayl Dogu 7. Profil
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8.7. EK 7 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 7. Profil
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8.8. EK 8 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 8. Profil
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Nisan 2017 IHA - Ekim 2017 GPS
Bogacayi Dogu 9. Profil
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8.9. EK 9 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogagay1 Dogu 9. Profil
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8.10. EK 10 Nisan 2017 IHA — Ekim 2017 GPS Bogacay1 Dogu 10. Profil
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15

05

-0.5

s 3K 2018 GPS s Nisan 2017 [HA

8.25. EK 25 Nisan 2017 IHA — Ocak 2018 GPS Bogacay1 Dogu 8. Profil

Nisan 2017 IHA - Ocak 2018 GPS
Bogacayi Dogu 9. Profil

1.400
1.200
1.000
0.800
0.600

0.400

0.200

0.000

-0.200

-0.400

e OCaK 2018 GPS e Misan 2017 [HA

8.26. EK 26 Nisan 2017 THA — Ocak 2018 GPS Bogacay1 Dogu 9. Profil

105



EKLER L.UZUNSAKAL

Nisan 2017 IHA - Ocak 2018 GPS
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Nisan 2017 IHA - Ocak 2018 GPS
Bogacayi Bati 2. Profil
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Nisan 2017 iHA - Ocak 2018 GPS
Bogacay! Bati 8. Profil
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