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OZET

Heyelanlar, yaratmakta oldugu olumsuz etkilerden dolayr dogal afetler i¢inde dnemli bir yer tutarlar. Etkin olduklar: bolgede
yerlesim yerlerine can ve mal kaybi seklinde zarar vermekle beraber ayni zamanda ulagim yollar: (karayollari, demiryollar),
bahge veya ekili alanlar gibi ekonomik yapilart da etkilemeleri bakimindan oénemlidirler. Bu nedenle, heyelan hareketlerinin
izlendigi deformasyon ¢alismalart jeodezik ¢alismalarda son derece dnemli bir yer tutmaktadwr. Heyelan bolgeleri farkh
yonlerde, farkli hizlarla hareket eden bloklara ayrilabilirler. Blok sumrlarimin belirlenmesi, heyelan izleme ¢alismalarinin daha
etkili bir bigcimde gerceklestirilmesinde ve heyelanlarin etkilerinin azaltilmasi ¢alismalarinda kullanilabilecek 6nemli bilgileri
saglar. Bloklarm bagil hareketleri hakkindaki bilgi, bloklarin gelecekteki hareketlerinin ¢ok onemli bir géstergesidir. Bu
calismada, Canakkale deki aktif heyelanlarin belirlenmesi ve izlenmesi kapsaminda Biga ilcesine baglh Ambaroba koyiinde 1992
yilinda baslamis ve 16 hanenin yikilmasina, 4 hanenin ise kullanilamaz duruma gelmigtir. Bélgedeki heyelan 700 metre
yiikseklikte ve 400 metre geniglikteki bir yamaci kaplamis durumdadur. Genisleyerek devam etmekte olan heyelanin modellenmesi
hareket yonii, hizi ve risk haritalari tiretimi amaciyla bélgede belirli periyotlarla jeodezik yontemler kullanilarak olgiimler
yapilmaktadir. GPS/GNSS ile elde edilen veriler yardimiyla noktadan yiizeye algoritmalari kullanmilarak es yiikselti egrileri,
sayisal arazi modelleri, egim ve baki haritalar, akig yonii ve akis toplama haritalart elde edilmistir. Her periyotta elde edilen
veriler icin yiizey farklart ArcGIS yazilimi kullanilarak belirlenmis ve fark yiizeyleri olusturularak sayisal arazi modelleri elde
edilmistir. Bu 6lciimler dogrultusunda elde edilen veriler CBS yazilimi noktadan yiizeye algoritmasi kullanilarak Ambaroba
Bélgesindeki aktif heyelanin zamansal olarak 3D modellenmesi ve analizleri gergeklestirilmigtir.

Anahtar Soézcukler: Heyelan, Sayisal Arazi Modeli, Biga Yarimadasi, GPS/GNSS, ArcGIS.
ABSTRACT

THREE-DIMENSIONAL LANDSLIDE MODELING AND ANALYSIS USING GPS / GNSS
DATA IN THE GIS ENVIRONMENT

Landslides holds an important place in natural disasters because of their unfavorable impact. They are important in terms of
influences because they cause the loss of life and property damage to residential areas in which they were active, and affect the
economic structure such as transportation routes (roads, railways), garden or cultivated areas. Therefore, the study of
deformation monitoring of landslides that holds an extremely important place in geodetic work. Landslide zone in different
directions, can be divided into blocks moving with different velocities. Determining the block boundary provide important
information for carrying out landslide monitoring and for reducing the effects of landslides. Information about the relative
movement of blocks is a very important indicator of future movements of blocks. In this study, Ambaroba Village Landslide was
chosen for monitoring the landslide. This landslide has been began in 1992, and causes the collapse of 16 houses. The landslides
in the region has already covered 700 meters in height and a slope of 400 meters in width. Modeling the direction of movement of
the landslide, which continues expanding, speed and risk maps were made using geodetic measurement methods to manufacture
certain periods in the region. The contours, digital terrain models, slope and aspect maps, flow direction and flow collecting
maps were generated using the algorithms from point-to-surface based on the GPS data. The surface differences between digital
terrain models were successfully obtained for the each period by the ArcGIS environment. In accordance with these
measurements, the temporal 3D modeling and analysis of the active landslide region in Ambaroba were effectively performed.

Keywords: Landslide, Digital Terrain Model, Biga Peninsula, GPS/GNSS, ArcGIS.
1.GIRIS

Guniimizde dogal afetler sonucunda ortaya ¢ikabilecek zararlarin, insan hayati, mal-miilk ve ¢evre agisindan ¢ok
biiyiik boyutlarda olabilecegi anlasilmistir. Yasanan maddi ve manevi kayiplar, her toplumun bir eylem planina
sahip olmasi ve afetler karsisinda zarar azaltma ¢aligmalarina 6nem vermesini gerektirmektedir. Giiniimiizde afet
yonetimi ve planlama ¢alismalarinda verilerin analizinde en ¢ok kullanilan CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri

olmustur. CBS’nin konumsal veri yonetimi, konumsal analiz ve grafik goriintiileme gibi olaganiistii kapasitesi ile
Uzaktan Algilama’nin genis alanlardan saglanan bilgilerin entegrasyonu sonucu planlama c¢alismalarina altlik
olacak haritalarin hazirlanmasim1 daha hizli ve verimli bir sekilde yiiriitecek yeni araglar olmustur
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(Yomralioglu,20093).

Afet oncesi planlama calismalarinin yapilabilmesi i¢in bolgenin afet tipine gore risk durumunun oOncelikle
belirlenmesi gerekir. Heyelanlarin etkin oldugu dogal afet bolgelerinde, heyelan duyarlilik haritalar1 hazirlanarak
dogrudan bolge planlama ve ¢evre diizeni planlamalarmin yapiminda kullanilmalidir. Heyelan duyarlilik haritalar:
ayni zamanda yol, kdpri, iletisim ve boru hatti gibi projelerin giivenli alanlardan gegirilmesinde de etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Yomralioglu vd., 2003).

Heyelanlar farkli etkiler ve nedenlerle {ilkemizde can ve mal kayiplarina sebep olan dogal afetlerin en
onemlilerinden birisidir. Kiitle hareketleri genel olarak diisme, kayma akma, ¢okme ile bunlarin karigimi olan
karmagik hareket olmak iizere farkli sekillerde siniflandirmalart yapilabilmektedir. Tim diinyada oldugu gibi
Ulkemizde de iklim degisimine bagli olarak yagis rejiminin degismesi ile yagisin ¢ok fazla etkili oldugu kiitle
hareketleri afete doniisebilmektedir (Can vd., 2013). Bu nedenlerle Canakkale’deki aktif heyelanlarin belirlenmesi
kapsaminda Biga Yarimadasinda bulunan Biga ilgesine bagli Ambaroba koyiinde periyodik olarak GPS/GNSS
teknikleri kullanilarak 6l¢iimler yapilmistir.

Yapilan bu 6l¢iimler dogrultusunda Ambaroba heyelaninin tematik risk haritasinin olugturulmasi, hareket yonii ve
hareket hizinin belirlenmesi , egim baki akis yonii akis toplama gibi analizlerin 3 boyutlu olarak yapilmasi ve
almabilecek 6nlemler i¢in bir altlik olusturabilmesi amaglanmuistir.

Inceleme alaninin Google Earth iizerine islenmis Web kartografik haritast MTA Genel Miidiirliigii sayfasindan
alimmig (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx) ve Sekil 1’ de verilmistir.

| tiazyug il
i o :

Sekil 1. Calisma bolgesi yer bulduru haritasi. (Tiirkiye haritasi izerinde Tagkent ilgesinin konumu ve Heyelan
sahalar1, kirmizi renkli alanlar aktif heyelan alanlarini, kirmizi hat ise bolgedeki holosen fay1 gostermektedir.)

Calismada RTKGPS ve STATIKGPS verileri emtegre olarak olarak kullanilmis ve elde edilen veriler CBS
ortaminda islenerek sonuclar elde edilmistir.

2. AMBAROBA HEYELAN ALANI

Ambaroba Heyelani, Canakkale ilinin Biga ilgesine bagli Ambaroba Kd&yii ve yakin ¢evresinde olugmustur
(Sekil 2). Alan, Biga Yarimadasi‘nin orta-kuzey boliimiinde yer alir ve yaklasik olarak Biga Sehir merkezine 16
km, Canakkale‘ye 116 ve Marmara Denizi‘ne 15 km uzakliktadir. Big Cayi‘nin kollarindan birisi olan
Delioglu Deresi‘ne baglanan kiigiik bir yan kolun yataginda gelisen antropojen kaynakli bir heyelan olan
Ambaroba heyelani, Miyosen yasli aglomeralar iizerinde gelismis derin kayma yiizeyli rotasyonel bir kayma
ozelligi gosterir.
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Sekil 2. Ambaroba heyelaninin lokasyon haritast.

Heyelan alani, giineyde genel olarak dalgali ve bazi yerlerde derince yarilmig asmim yiizeyleri arasinda,
ozellikle andezitler iizerinde derin —VI Sekilli vadilerle temsil edilen bir morfolojik yapiyla sinirlanir. Kuzeyi ise,
Neojen formasyonlar1 iizerinde gelismis ¢ok daha yayvan bir topografyaya karsilik gelir. Sahanin ortalama
yiikseltisi gliney kesiminde yaklasik 400 m iken, kuzeyinde aginim yiizeyleri ile temsil edilen yass1 morfoloji 150
m dolayinda bir yiikseltiye sahiptir. Her iki heyelanin da yer aldigi Biga Yarimadasi, genel olarak en yiiksek
yagisin kigin, en diisiik yagisin yazin kaydedildigi, Akdeniz yagis rejimi 6zelligi gosterir(Tiirkes, 1996, 1998,
2010). Belirgin mevsimselligin yani sira, Biga ve Canakkale klimatoloji ve meteoroloji istasyonlarinin aylik
toplam yagis dizilerindeki yillar aras1 degisenlik de ¢ok yiiksektir. Cografi olarak gercek mevsimsel Akdeniz
iklimi ile nemli-ithman Karadeniz iklimi arasinda bir gegis Ozelligi tasiyan yore iklimi, geleneksel
smiflandirmaya gore —yart nemli Marmara gegcisi ikliminel girer. Cesitli iklim siniflandirmalaria gore,
Biga Yarimadasi‘nin Kaz Dagi daglik yoresi disinda kalan genis bir bdliimiinde, yari nemli iklim kogullar
egemendir (Tirkes ve ark., 2008).Biga, Can ve Bandirma klimatoloji ve meteoroloji istasyonlarinin verileri
kullanilarak hazirlanan Thornthwaite iklim smiflandirmasina gore (Tiirkes ve ark., 2008), calisma alant ve
¢evresinde, yar1 nemli, ikinci derece mezotermal (orta diizeyde sicak),yazin siddetli su agiginin ortaya ciktigi ve
denizele yakin bir iklim egemendir. Hazirlanan Thornthwaite su bilangolari, yilin Kasim-Nisan déneminde
toprakta su fazlasi; genel olarak Mayis-Ekim doneminde toprakta su eksikligi; Ekim-Kasim doéneminde ise,
toprakta suyun biriktigi ve nemliligin arttigi goriilir. Mayis-Ekim  donemi,  yagisin  potansiyel
evepotranspirasyonu karsilamadigi, topragin kurudugu dénem olarak da agiklanabilir (Tirkes ve ark., 2008).
Buna gore toprakta su fazlasimin bulundugu Kasim-Nisan doneminin, ¢alisma alaninda gelecekte
yinelenebilecek olan heyelanlar acisindan en uygun doénemdir. Arazideki tiir belirleme g¢aligmalarimiza gore,
karagam (Pinus nigra) ve mese tiirlerini (Quercus species) iceren yar1 nemli orman agaglari, platolar ve daglik
alanin kuzey yamaglarinda genis yayilim gosterir. Ote yandan, heyelan alanmin ¢evresindeki seyrek bitki
ortiisii, temel olarak baz1 maki 06geleri (6rn. Quercus coccifera —kermes mesesi; Phillyrea latifolia -
akcakesme), ¢am tiirleri (al¢akta Pinus brutia, yiikseklerde Pinus nigra) ve mese tiirlerinden (6rn. Quercus
cerris-Tiirk mesesi; Quercus infectoria -mazi mesesi) olusur (Tiirkes ve ark., 2008).Heyelan alaninin hemen
kuzeyinde, yakindaki vadi yamag¢ ve tabanlarinda Quercus cerris goriiliirken, volkanik birimler (ayrismis
aglomera, aglomera, dasit) iizerine yerlesmis olan Ambaroba koyl ve heyelaninin hemen giineyinde, vadi ve
platolarin algak kuzey yamaglari iizerinde Quercus infectoria, Phillyrea latifoliave Pyrus elaeagnifoliagibi
yorenin karakteristik aga¢ ve odunsu agaggiklar1 goriiliir (Tiirkes ve ark., 2008). Temel olarak ydredeki
agaclarin yakma amach kesilmesi ve asir1 otlatma gibi yanlis arazi kullanimlarindan kaynaklanan arazi
degradasyonu, Otekilerin yani sira, c¢aligma alanindaki heyelanlar1 tetikleyen 6nemli etmenler arasindadir
(Turkes,M.vd.,20006)
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3.Materyal VE METHOD
3.1.Jeodezik Yontem

3.1.1. RTK-GPS Ol¢me Teknigi ve Prensipleri

GPS uygulamalarinda konum belirlemede, yapilacak calismanin tiiriine (6l¢me, navigasyon), istenilen duyarliga,
noktalar arasindaki uzunluga, 6l¢lim siiresine, noktalardaki alicilarin sabit ya da hareketli olmasina, konumun
gergek zamanda ya da sonradan degerlendirmeye bagli olarak ¢6ziimii i¢in bircok GPS 6l¢ii teknigi gelistirilmistir.
Bu GPS 6lgme teknikleri arasindan RTK GPS Teknigi bu uygulama da kullanilmustir.

RTK — GPS (Real Time Kinematic Global Position System) gercek zamanl dlgiimlere olanak saglayan ve bu
amaglar i¢in kullanilmak {izere tasarlanmis bir ol¢ii yontemidir. RTK yontemi, 6l¢li ydntemi olarak DGPS
(Differential GPS)’ e benzer ve bu nedenle de gercek zamanda hassas diferansiyel GPS olarak da
tanimlanabilmektedir.

RTK GPS teknigi, bagil konum belirleme esasina gore tasarlanmistir. Bagil konum belirlemede, koordinatlar
bilinmeyen bir noktanin koordinatlari, bilinen bir nokta vasitasiyla belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle bagil
konum belirleme iki nokta arasindaki baz vektoriiniin belirlenmesi olarak da ifade edilebilir. (Pirt1,A.,2009a)

3.1.2 STATIK-GPS Ol¢me Teknigi ve Prensipleri

20km’den uzun bazlarin ¢ziimiinde kullamlir. Giivenilir ve yiiksek duyarlik istenen calismalarda kullamlir. Olgii
stiresi uzundur ve baz uzunlugu ile orantilidir. Kayit araligt 10 sn’dir. Bu Jeodezik kontrol 6lgmeleri, deformasyon
Olgmeleri) (Pirt1,A.,2009b)

3.2 Deformasyon Analizi

Yeryiiziindeki bazi bolgeler ve miihendislik yapilart ile bunlarin yakin gevreleri gecici ya da kalict dzellikte
degisik faktorlerin etkisi altinda bulunurlar. Bu faktorleri;

- Zeminin fiziksel 6zellikleri,

- Bolgedeki yer kabugu hareketleri,

- Yapinin kendi agirligt ve kullanilan malzemenin tiirii,

- Yapuya etkiyen hareketli dis yiikler ( Trafik yiikii ve riizgar kuvveti vb )
- Jeolojik ve atmosferik birtakim etmenler ve

- Suyun dinamik basinci

olarak siralamak olanaklidir. Bu faktdrlerden dolayr bir bolgede, yapida veya cevresinde olusan sekil
degisikliklerine genel anlamda deformasyon denilmektedir, ( E.Algiil 1983, V.Atasoy 1984 ). Jeodezide bu kavram
bolgede veya yapi tizerinde segilen karakteristik bir Pi noktasinin t1 ve t2 gibi iki farkli zamanda yapilan Slgiiler
sonucu konumu Pi ( t1 ) ve Pi ( t2 ) olarak belirlenebiliyorsa ve bu iki deger arasindaki fark olan di 'nin istatistik
olarak sifirdan farkli oldugu kanitlanabiliyorsa deformasyon / deplasman diye tanimlanir. Bir bolge, yap1 veya
gevresindeki geometrik sekil degisikliklerini belirlemek icin yapilan 6lgmelere deformasyon olgmeleri denir.
Degisik zaman araliklari ile yapilan 6lgmelerin degerlendirilerek yer, zaman ve biiyiiklilk parametrelerine bagl
olarak degisimlerin belirlenmesi ve yorumlanmasina da deformasyon analizi denilmektedir (Erenoglu R.C.,2016).

iki periyot arasindaki koordinat farki
d=x,~-X, @
Bunlara iligkin agirlik katsayilar: matrisi

Qdd - Qxlxl+Qx2x2 (2)

3.3.Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemlerinin, farkli zamanlarda, farkli bilim adamlarina gore degisik tanimlamalar1 yapilmistir. Bu
baglamda en genis tanimlamalardan birini yapan BURROUGH (1991)’a gore, CBS; arag (toolbox), ydnetim
(management) ve sistem (system) gibi ti¢ temel yaklagimla irdelenir. Buna gére, CBS bilgi teknolojisine dayali bir
veri toplama, isleme ve sunma araci olarak; veya yogun ve karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde
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denetlenebildigi bir yonetim tarzi; veya cografi verilerin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem ya
da bunlarm bir biitiinii olarak algilanmaktadir. Ozellikle ¢evresel uygulamalarda farkli katmanlarim bir biitiin iginde
degerlendirilmesi gerekliligi de yine CBS’nin ger¢ek diinyaya yonelik uygulamalarda yer almasina neden
olmustur. Son yillarda kiiresel 1sinmanin da katkistyla artan dogal afetler, yoneticilerin konumsal bilgiyi daha iyi
yonetmesi gerekliligini ortaya koymus ve boylece CBS dogal afet yonetiminin 6nemli bir bileseni olmustur.
Calismada kullanilan CBS is akis semasi (Sekil 3)’de yer almaktadir.

GEOMATIK
NTEMLE ELDE

YONTEMLE El
EDILMIS VERILER

Sekil 3. CBS yazilimu is akis diyagrami
3.3.1.Tematik Harita

Tematik haritalar bir topografik altlik iizerinde o bolge ile mekansal referansli olan her konuda bilgi aktaran
kartografik Urtinlerdir.

3.3.2.Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) temel olarak topografyanin dijital gosterimi olarak adlandirilmaktadir .
Yeryliziinlin siirekli degismesinden dolay1 topografik yiizeyini gostermek sayisal yiikseklik modeli uygun bir
yapidir . Arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagi oldugundan dolayt SYM ¢ok
onemli bir etmendir (Tlrkseven,O.,Canbey,T.,2014).

3.3.2.TIN Veri Modeli

TIN(Triangulated Irregular Network) veri modeli, streklilik gosteren yizeylerin raster olarak gdsterimine
alternatif bir veri modeli seklidir. Arazi veya iiclincii boyut 6zelligi tastyan diger diger yiizeylerin analizi ve
gosterimini etkin sekilde saglar. TIN veri modelinde, ylizey, birbirine komsu dolayisiyla link edilmis tiggenler
serisiyle ifade edilir. Uggenler herhangi bir konumda diizensiz olarak dagilmis ii¢ noktadan iiretilir. Bu acidan
raster veri modelinden farklidir. Ciinkii raster modelde her bir nokta diizenli kafes (lattice) sistemi sekilde dagilim
gosterir. Sonugta TIN modeli topolojik olarak iliskilendirilmis tiggenleri olusturdugu bir ag (network) yapisina
sahiptir(ESRI,2009).

3.3.3.U¢ Boyutlu (3D) Gérintileme

Ug boyutlu (3D) gériintiilerin elde edilmesi igin &ncelikle yiizey detaylarinin x,y ve z degerlerinin bilinmesine
ihtiyag vardir. Bunun i¢in veri girisi esnasinda bu degerlerin dogrudan bilgisayara girilmesi yaninda
sayisallastirma sirasinda detaylarin yiikseklikleri yine bilgisayara kayit edilir. Detaylarin sayisallagtirmasi nokta-
nokta seklinde ise x,y yaninda z degeri de hayit edilir. Boyle bir durumda kullanilacak uygun yazilim ve hesap
yontemi ile enterpolasyon islemi yapilarak yiizey iizerindeki ornekleme noktalar1 yogunlastirilarak, yiizeyin
gercegi daha fazla yansitmasi saglanabilir. Boylece sayisal arazi modeli (SAM) veya diger deyisle ii¢ boyutlu (3D)
yiizey olusturulmus olur. (Yomralioglu, 2009b).

3.3.4.Egim Hesabi

Arazi yiizeylerinin yataydan olan sapmalar1 egim (slope) olarak bilinir. Egim, durualan noktadan olan diisey
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mesafenin yatay mesafeye oraninin tanjant agisiyla ifadesidir. Uygulamada egim ¢ogu kez yiizde (%) ile gosterilir.
Sayisal arazi modellerinde olusturulan yiizey iizerinden segilecek iki nokta arasindaki egim dogrudan
sorgulanabildigi gibi, bazi konum analizlerine yardimci olacak nitelikte egim sorgulamasi yapilir (Yomralioglu,
2009c).

3.3.5.Baki Hesabi

Arazi yiizeyindeki bir noktadaki baki (aspect), o noktadan gecen teget diizlemin baktigi yon olup, derece
(kuzeyden itibaren saat yoniinde tanimlanan agi) olarak ifade edilir. Baki hesabi ile istenen yone bakan arazi
bolgelerini gosteren poligon detaylar olusturulup bu detaylar gerektiginde diger analiz tiirleri ile birlikte
kullanilabilir. Arazi egimine bagli olarak belirlenen baki degerleri genel bir siniflandirmaya tabi tutularak,
kuzey,giiney vb baki araliklar1 tespit edilir (YOMRALIOGLU, 2009d).

4.DEGERLENDIRME VE TARTISMALAR

Calismada RTK-GPS verilerini entegre STATIK-GPS verileri kullanilmistir. Bolgedeki STATIK-GPS
noktalariin koordinatlar1 Cizelge 1°de verilmektedir.

NN Y(m) X(m) H(m)
AMO1 |533392.675 | 4453779.741 210.401
AMO2 |533405.412 | 4453759.407 214.523
AMO3 |533414.945 | 4453737.58 223.255
AMO04 | 533432.958 | 4453726.332 231.164
AMO05 | 533443.629 | 4453720.251 234.87
AMO6 |533456.145 | 4453725.792 235.704
AMO7 |533456.189 | 4453716.332 237.916
AMO8 |533469.365 | 4453721.906 238.573
AMO9 |533482.268 | 4453731.288 238.772
AM10 | 533489.36 | 4453743.969 237.326
AM11 |533490.144 | 4453754.738 234.592
AM12 | 533496.927 | 4453759.859 232.173
AM13 | 533506.156 | 4453761.462 232.491
AM14 | 533498.28 | 4453768.446 228.327
AM15 | 533496.825 | 4453784.1 223.969

Cizelge 1. Mikro-jeodezik ag1 nokta koordinatlari.

Elde edilen noktasal veriler Arcmap yazilimina aktarilarak noktalarin birbirlerine gére konumlart belirlenmistir.
Bu islem sonucu elde edilen RTK-GPS ve STATIK-GPS noktalar1 (Sekil 4.(a) ve (b))’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. (a) STATIK-GPS noktalar1 (b) RTK-GPS noktalar.
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Bolgede yapilan RTK-GPS alimlariyla ii¢ boyutlu yiizey elde edilmesi saglanmistir. RTK verilerinden elde edilen
iicgenlenmis model Sekil 5’te sunulmaktadir.

usiso usiso usisso

preom

LEJANT
TN
Elevation
232.402 - 23717
227634 - 232 402
I 222 867 - 227 634
I 21509 - 222 867

I 213331 - 218.009
a- I 208563 213331 |
I 203 796 - 208 563
02040 80 120 160 199.028 - 203.796
O — e Veters

194 .26 - 199.028
T

Sekil 5. RTK-GPS verilerinin iiggenlenmesi sonucunda olusturulun diizensiz tiggenler ag1 (TIN)

Uggenlenmis modelden elde edilen sayisal arazi modeli Sekil 6°da sunulmaktadir.

usisa _usis00 usisso

LEJANT
DEM
3

Value

s High 237037
02040 80 120 160
O — —

M Low - 194317
leters

Sekil 6. Uggen modelden elde edilen sayisal yiikseklik modeli (DEM)

Periyotlarda elde edilen diger haritalar ise esylikselti egrileri, akis yonii, akis toplama, kabartma, egrilik, egim, baki
haritalaridir. Elde edilen harita 6rnekleri Sekil 7°de sunulmaktadir.
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Sekil 7. RTK-GPS ve STATIK-GPS verileriyle elde edilen harita 6rnekleri

Bu galsmada RTK-GPS verileriyle STATIK-GPS verileri entegre olarak kullanilarak Ambaroba heyelan

alanindaki deformasyonlarin ii¢ boyutlu olarak belirlenerek modellenmesi amaglanmaktadir. RTK-GPS verileriyle
iic boyutlu yiizey elde edilmistir. Heyelan ¢anaginda tesis edilen mikro-jeodezik ag noktalarnda STATIK-GPS
Olciimleri yapilarak periyotlar arasi noktasal bazda deformasyonlar elde edilmistir. Elde edilen bu veriler Arcmap
yaziliminda elde edilen ii¢ boyutlu modele aktarilarak 2013 Nisan ve 2016 Nisan 6l¢iim donemleri igin Ambaroba

heyelan alaninin sayisal arazi modelleri ve analizlerde kullanilacak olan diger haritalar elde edilmistir.

5.SONUCLAR
Ambaroba heyelan alani i¢in 2013 Nisan ve 2016 Nisan 6l¢iim donemleri i¢in elde edilen haritalar kullanilarak ii¢
boyutlu yilizeyler arasindaki donemsel farklar {i¢ boyutlu olarak elde edilmistir. Donemsel farklardan elde edilen

sayisal arazi modeli Sekil 8’de sunulmaktadir.
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o st

02040 80 120 160
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Sekil 8. Periyotlar arasi fark verileriyle elde edilen sayisal arazi modeli

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



221

Modelden elde edilen sonuglar dogrultusunda Ambaroba heyelan alaninda 3 yillik donemdeki diisey hareket
+4.89m ile -0.60m arasinda degismektedir. Bolgedeki kismi kabarma disinda bir ¢okme hareketi oldugu
belirlenmis ve bu ¢okme jeodezik olarak da ispatlanmistir. Heyalan ¢anaginda olusan ¢okmeler CBS yazilimi
sayesinde sayisal olarak belirlenmistir. Bu ¢okmeler ait resim Sekil 9’de de goriilmektedir.

LS

Sekil 9. Heyelan ¢anaginda olusan gékmeler
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