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ÖZET 
 
Günümüzdeki uydu teknolojileri ve bilgi sistemlerindeki son gelişmeler, uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi entegrasyonunun 

birçok alanda daha yoğun bir biçimde kullanılmasına olanak sağlamıştır. Özellikle de uydu algılayıcılarının mekansal 

çözünürlüğünün her geçen gün artmasıyla birlikte, uzaktan algılama teknolojisi, arkeolojik çalışmalarda da kullanılmaya başlamıştır. 

 

 Bu çalışmada, Roma, Bizans ve Osmanlı dönemlerinde İstanbul’a su sağlayan su ikmal sistemlerinin önemli bir parçası olan 

Kurşunlugerme su kemeri ve çevresi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Bölgenin dijital arazi modellerine çeşitli uydu görüntülerinin 

giydirilmesiyle elde edilen üç boyutlu model ile arazi topoğrafyasının görselleştirilmesi sağlanmıştır. Bölgedeki arkeolojik yapıtlarla 

ilgili GPS ölçme değerleri bu model üzerine eklenerek gerekli analiz ve yorumlar yapılmıştır. Ayrıca bu  çalışmada dijital arazi 

modelleri, 1/25000  topoğrafik  paftalardan, SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verilerinden,  ALOS/PRISM stereo uydu 

görüntülerinden elde edilip doğrulukları karşılaştırılmıştır. Tüm bu sonuçlar    coğrafi bilgi sistemi içerisinde sunulmuştur. Böyle bir 

sistem yardımıyla, uydu verileri ve yersel ölçmeler birlikte kullanılarak  su ikmal sistemlerine ait hatların belirlenmesi, analizi ve 

yorumlanmasıyla elde edilen sonuçlar, bu tür uluslararası önemli eserlerin korunmasında  önemli kanıtlar elde etmek için yararlı 

olacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan algılama, stereo uydu verisi, dijital yükseklik modeli, su kemeri, ALOS/PRISM, SRTM 

 

ABSTRACT 
 

THE USE OF REMOTE SENSING AND GIS IN 3D MODELING OF AQUEDUCTS; CASE STUDY 

OF KURŞUNLUGERME/ISTANBUL 

 
Recent improvements in satellite technologies and information systems have made it possible to integrate remote sensing and 

geographic information systems. In particular recent advances in the spatial resolution of satellite sensors has enabled the successful 

use of remote sensing technology in archaeological applications.  

 

In this study the Kurşunlugerme aqueduct in Thrace/Turkey, an important part of the water supply system of the time of Roman, 

Byzantine capital city of Constantinople, and its environment has been chosen. The three dimensional model which is obtained by 

overlaying satellite images onto regional surface models, provides the visualisation of the topographical setting of the monuments. 

Analyses and comments were made by adding GPS measurements of the archaeological structures at the study area. Digital surface 

models are obtained from 1/25000 digital topographic maps, SRTM data, stereo ALOS/PRISM images and the accuracy of the results 

were compared. All these results were presented in a geographic information system. It will be possible through the application of 

this GIS to analyse the main lines of the water supply system using satellite data and terrain measurements, which in turn will be 

useful to gain important evidence for the preservation and conservation of these internationally significant monuments. 
 

Keywords: Remote sensing, stereo satellite data, digital elevation model, aqueduct, ALOS/PRISM, SRTM 

 

 

1. GİRİŞ  
 
Türkiye sahip olduğu stratejik ve coğrafi konum nedeniyle tarih boyunca birçok imparatorluk ve medeniyete ev sahipliği 

yapmıştır. Bu yüzden zengin bir kültürel mirasa sahiptir. Özellikle de İstanbul’da, Roma, Bizans ve Osmanlı 

İmparatorluğu’na ait birçok eşsiz eser ve yapıya rastlamak mümkündür. Roma, Bizans ve Osmanlı İmparatorluğu 

dönemlerinde İstanbul’un su ihtiyacını karşılamak amacıyla yapılan su ikmal sistemleri bunun en güzel 

örneklerindendir. İstanbul’a su sağlayan bu sistem şehrin 250-300 km batısından getirilmiştir (Çeçen, 1996). Sisteme ait 

birçok su kemeri bulunmasına rağmen bunların büyük bir kısmı çeşitli nedenlerden yıkılmış veya büyük ölçüde zarar 

görmüştür. Bazı durumlarda genel olarak su ikmal sisteminin izlediği hattın belirlenmesinde, bazı durumlarda da lokal 

olarak su kemeri çevresinde sistemin nasıl bir yol izlediğini tespit etmek kolay olmamaktadır. Böyle durumlarda yapılan 

arazi çalışmalarında yüzeysel arkeolojik yöntemler kullanılmıştır. Arkeolojik yapıların bulunması, belgelenmesi ve 
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bunların herhangi bir kazı işlemine başvurulmadan bilimsel yöntemlerle incelenmesi, toprak üstündeki kalıntılarının elde 

edilip yorumlanmasına yüzey araştırması  denir (Renfrew and Bahn, 2000). Yüzey arkeolojisi, arkeolojik çalışmalarda 

önemli bir yere sahiptir. Hava fotoğrafları ve yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin yüzeysel arkeolojik çalışmalarda 

kullanılmasıyla birlikte yerden tespit edilemeyen antik yerleşim alanları ve yapılar belirgin bir şekilde tespit 

edilebilmektedir. 

 

Bu çalışmada Kurşunlugerme su kemeri ve çevresi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Arazi çalışmalarında yapılan GPS 

ölçmeleriyle birlikte su kemeri çevresindeki yön belirlenmiştir. Yine bu çalışmada 1/25000 lik  topoğrafik paftalardan, 

SRTM verilerinden ve PRISM stereo uydu görüntülerinden dijital yükseklik modelleri oluşturulup doğrulukları 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca farklı kaynaklardan elde edilen dijital yükseklik modelleri üzerine IKONOS uydu görüntüsü 

bindirilerek doğruluk analizleri yapılmıştır. Bu çalışma, TÜBİTAK ve British Academy tarafından desteklenen bir proje 

kapsamında gerçekleştirilmiştir. 

 

2. ÇALIŞMA ALANI 

 

Bu çalışmada  Kurşunlugerme su kemeri ve çevresini içeren 15 km² lik alan çalışma alanı olarak seçilmiştir (Şekil 1). Bu 

alan İstanbul’un Çatalça ilçesi, Gümüşpınar köyü sınırları içerisinde yer almaktadır. Ayrıca bu kemer, Roma ve Bizans 

döneminde İstanbul’a su sağlayan su ikmal sisteminin en az hasar görmüş görkemli yapıtlarındandır. 

 

 
 

Şekil 1: Çalışma alanı 

 

3. VERİLER VE YÖNTEM 

3.1 Veriler 

 

Bu çalışmada pan-sharpened IKONOS görüntüsü (2005), 1/1000 ölçekli ortofoto (2007), SRTM (3 arcsecond), 1/25000 

ölçekli topoğrafik paftalar ve ALOS PRISM stereo görüntüler (16.07.2007) kullanılmıştır. ALOS PRISM stereo 

görüntüsü 2.5 m mekansal çözünürlüğe sahip olup 35 km’lik şerit genişliğine sahiptir (ALOS, 2008). Bu çalışmada 
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PRISM stereo görüntüsü olarak “nadir” ve “backward” görüntü çifti seçilmiştir (Şekil 2). Çalışmada kullanılan tüm 

veriler WGS84 datum ve UTM 35N zone projeksiyon sistemindedir. GPS ölçmeleri için Trimble GeoXT kullanılmıştır 

ve yatay konum doğruluğu 1 metrenin altındadır (Trimble, 2005) Yazılım olarak, ArcGIS 9.2 (ArcView), ERDAS 9.1 ve 

PCI Geomatica 10.1 (OrthoEngine module) kullanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 2: ALOS PRISM görüntüsü 

 

3.2 Yöntem 
 

Öncelikli olarak farklı kaynaklardan dijital yükseklik modellerinin oluşturulması hedeflenmiştir. Bunun için de ilk 

olarak SRTM verileri kullanılmıştır. Bu uydu radar interferometri tekniğini kullanarak dünyaya ait üç boyutlu topoğrafik 

veri üretmek amacıyla 2000 yılı şubat ayında yörüngeye yerleştirilip 11 günlük misyonunu başarıyla tamamlamıştır. X 

ve C olmak üzere farklı iki bantta çalışmış olup  C- band, 225 km tarama genişliği ile 3 arcsecond (yaklaşık 90 m) 

aralıklı veri toplarken X-band 45 km tarama genişliği ve 1 arcsecond (yaklaşık 30 m) aralıklı veri toplamıştır (NASA, 

2007). Bu çalışmada C-band verisi kullanılmıştır (Şekil 3). 
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Şekil 3: Çalışma alanına ait dijital yükseklik modeli (SRTM) 

 

1/25000 ölçekli dijital topoğrafik veriler kullanılarak çalışma alanına ait dijital yükseklik modeli oluşturulmuştur (Şekil 

4). 

 

 
Şekil 4: Çalışma alanına ait dijital yükseklik modeli (1/25000) 

 

ALOS PRISM stereo görüntülerinden dijital yükseklik modeli oluşturmak için “backward” ve “nadir” görüntü çifti 

kullanılmıştır. Öncelikle bu veriler  PCI Geomatica görüntü işleme ve analizi yazılımının “OrthoEngine” modülü 

kullanılarak “pix” formatına dönüştürülmüştür. Yine bu modül yardımıyla hem toplanan yer kontrol noktaları (YKN) 

hem de oluşturulacak dijital yükseklik modeli için projeksiyon sistemi tanımlanmıştır (PCI Geomatics, 2007). 

Başlangıçta  82 adet YKN Pan-sharpened IKONOS görüntüsünden ve arazi çalışmalarında yapılan GPS ölçmelerinden 

elde edilmiştir. Fakat bu noktalardan 32 tanesi kullanılmıştır. Diğer noktalar her iki görüntüde de ortak olmamasından 

dolayı ve daha iyi karesel ortalama hata elde etmek için elimine edilmiştir. Karesel ortalama hata (rms) 0.59 olarak 

hesaplanmıştır.  Ayrıca bazı durumlarda yükseklik değerleri için 1/25000 ölçekli topoğrafik paftalardan elde edilen 

dijital yükseklik modellerinden yararlanılmıştır. YKN seçiminde öncelikli olarak noktaların görüntü üzerinde homojen 

dağılımına ve çoğunlukla yol kesişimlerinin seçilmesine özen gösterilmiştir (Şekil 5). OrthoEngine modülü içinde yer 

alan ve uydu görüntülerinden dijital yükseklik modeli elde edilmesi için geliştirilen “Uydu Yörüngesel Modülü” 

kullanılmıştır. Bu modelin parametreleri uydunun görüntüyü çektiği andaki konum ve yönelim bilgileriyle hesaplanır. 

Bu parametreler görüntü üzerinden toplanan YKN’ler ile en küçük kareler yöntemi kullanılarak iyileştirilir (PCI 

Geomatics, 2007). Yanlış piksel eşleşmelerini azaltmak amacıyla ham verilerden epipolar görüntüler oluşturulup bu 

görüntüler kullanılarak son adımda dijital yükseklik modeli oluşturulmuştur (Şekil 6-7). 
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Şekil 5: Yer kontrol noktalarının seçilmesi 

 

 
 

Şekil 6: Dijital yükseklik modeli (PRISM) 
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Şekil 7: Çalışma alanına ait dijital yükseklik modeli (PRISM) 

 

 

 

 

 

 

4. SONUÇLAR 

 

Farklı kaynaklardan elde edilen dijital yükseklik modellerinin doğrulukları karşılaştırıldığında 1/25000 lik topoğrafik 

paftalardan elde edilen  dijital yükseklik modeli ile ALOS PRISM stereo görüntülerden elde edilen dijital yükseklik 

modelinin benzer doğruluk değerleri içermesine rağmen SRTM yoluyla elde edilen dijital yükseklik modeli diğerlerine 

göre 6-8 m daha düşük doğruluk değerine sahiptir. Aynı şekilde bu dijital yükseklik modelleri üzerine pan-sharpened 

IKONOS görüntüsü bindirilmesiyle oluşan üç boyutlu modeller görsel açıdan incelendiğinde  SRTM kullanılarak elde 

edilen  dijital yükseklik modelinin diğerlerinden farklı olduğu açıkça görülmektedir (Şekil 8-9-10). Bu farklılık SRTM 

(3arcsecond) verisinin yaklaşık 90 metrede bir yükseklik değerinin alınmasından kaynaklanmaktadır. Böylelilikle SRTM 

verisinin bu tarz engebeli arazilerde kullanılması daha düşük doğruluklu sonuçlar vereceğini göstermektedir. 
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Şekil 8: IKONOS görüntüsü üzerine dijital yükseklik modelinin bindirilmesi (SRTM) 

 

 

 

 
 

Şekil 9: IKONOS görüntüsü üzerine dijital yükseklik modelinin bindirilmesi (1/25000) 
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Şekil 10: IKONOS görüntüsü üzerine dijital yükseklik modelinin bindirilmesi (PRISM) 
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