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Ozet

Giiniimiizde teknolojinin gosterdigi siirekli ilerleme ve gelismeler sonucunda konum belirleme
olanaklarmin  ¢ok  farkli  Glgme  sistemlerinin  ortaya  ¢ikmasina  sebep  olmustur.
GNSS(GPS+GLONASS), RTK, CORS sistemlerinin bu gelisimin en temel pargalarin1 olusturdugu,
fakat meydana gelen bu degisimlerin dezavantajlarinin da mevcut oldugu, 6zellikle yapilasmis ve
ormanlik alanlar gibi uydu goriis imkaninin olmadig1 veya az oldugu bolgelerde konum belirleme
tekniklerinin GPS, GNSS in zamansal ve ekonomik kayiplara neden olmustur. Bu olumsuzluklari
ortadan kaldirabilmek amaciyla ormanlik ve yapilagsmis alanlar i¢in hibrit lgme teknigi; GNSS (CORS
yontemlerinden VRS ya da hizli statik) Total Station donanimlart kullanilarak maksimum 20-30
dakikalik bir zaman siirecinde cm ve mm dogrulugunda koordinat elde etme olanagi bulundugu ortaya
cikmistir. Bu yontemlerin kullanilmamasi durumunda yapilan olcililerde “Tam Sayr Belirsizligi”
¢Oziimlenmis goziiken dlgmelerde “+0,25 m-2,5 m” araliginda hata yapilabileceginin yapilan dlgiilerle
tespit edildigi, hatali konum belirlenmemesi i¢in 6nerilen hibrit sistemlerle ve kontrollii 6l¢ti gerekliligi
vurgulanmastir.
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Abstract

It is known that GNSS (GPS + GLONASS), RTK and CORS systems constitute the most basic parts of
this development, but the disadvantages of these changes are also present, especially in the case of
structured and hybrid areas for woodland and built-up areas in order to remove these negativities, such
as forest areas, where GPS or GNSS temporal and economic losses are caused by positioning techniques
in areas where there is little or no satellite coverage; GNSS (CORS methods or fast static) Measurements
with "Total Number Uncertainty" resolved when the presentation method is not used, with the ability
to obtain coordinates in cm and mm in a maximum time of 30 minutes using Total Station equipment
"-4+0.25m-2,5m ", it is emphasized that the proposed system and the need for controlled measurement
are not required to determine the faulty location.
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1.GIRiS

Tiirkiye’de toplam orman alaninin yaklasik olarak degeri, 20.199.296 hektardir. Ulkede genel alana
diisen orman alan1 %26,12; kisi basina diisen alan ise 0,44 hektar kadardir. Ulkemizde toplam orman
alaniin 8.856.457 hektar1 olagan verimli vasifta olup, tiretimler bu ormanlardan yapilmaktadir. Geri
kalan %46°1ik orandaki bozuk, verimsiz olan orman alanlarinin agaclandirilarak verimli hale getirilmesi
gerekmektedir. Turkiye’de ormancilik isleriyle ilgili her konu, Orman Genel Miidirligi tarafindan
yiriitiilmektedir.

Orman, flora, agac ve hayvani canlilarin yasadigi alandir. Baska bir deyisle belirli yiikseklikteki ve
bliytikliikteki agaclar, cali, otsu bitkiler, mikroorganizmalar, mantarlar ve ¢esitli hayvanlarin, toprakla
birlikte topluma ¢esitlilik sagladigi ortak yasam alanidir. Bir araya gelen tiim canlilarin karsilikli etkileri
sonucu biyolojik bir dengeye sahiptir. Bu denge ormanlarin sagligi ve varligi cok énemlidir. Bu denge
olmazsa ormanlarin saglig1 ve varligini korumak imkansiz hala gelir.

Ormanlardan stirekli faydalanmak, onlar1 korumak i¢in ormanciligin ti¢ temel ilkesi vardir. Bu ilkeler;
ormanlarin genisletilmesi, devamli olarak korunmasi ve stirekli isletilmesidir. Orman varliginin
korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynayan orman kadastrosu isleri uzun yillar 6nce baslatilmis olup
giinlimiizde hala tamamlanamamistir. Orman kadastro ¢alismalari zaman asimina ugradikga tilkemizin
sahip oldugu orman alan1 miktar1 kesin olarak belirlenemedigi gibi; insanlarin ormanlarimiz iizerindeki
baskis1 da artmaktadir. Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde orman i¢i ve orman bitisiginde
yasayan insanlarin gegmisten gliniimiize kadar ormanlar tizerinde gerceklestirdigi agma, isgal ve yangin
olaylar1 degerlendirilmis, orman kadastrosu tamamlanmis yerlerde, kadastro dncesine nazaran %54
oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Orman sinirlarinin belirlenmesinde, gegmisten giintimiize
teknolojik gelismelerin sonucunda farkli 6l¢gme donanimlari kapsayan CORS-GNSS, Total Station,
LIDAR, Fotogrametri v.b. gibi sistemler kullanilmaktadir

Ulkemizde de kullanilmasi gerekli olan CORS-GNSS’ in ormancilik ¢alismalarinda uygulama alanlar
asagidaki gibidir;

1- CORS-GNSS’ in kullanildigi gelismis iilkelerde orman kadastrosu sorunu ¢ok onceleri
¢Oziimlendigi i¢in bu alanda kullanilmamaktadir. Ancak iilkemizde CORS-GNSS’in hem
nirengi siklastirma, hem de orman sinirlama islemlerinde kullanilmasi ¢aligmalara hiz
kazandiracaktir,

2- Orman kadastro komisyonlarini en ¢ok ugrastiran aplikasyon uygulamalart (real-time
yontemiyle),

3- Orman yollarmin planlama ve yapimi,

4- Mescere (Yas, agag tiirii kombinasyonu, biiyiime ya da kurulus sekli, bunlarin hepsi veya
bir kismi ile kendisinin ¢evresinden agik olarak ayiran ve en az bir hektar bliyiikliikte
olan orman pargcasidir) tiplerinin sinirlarinin tespiti,

5- 1/5000 6lgekli orman haritalarinin tiretimi,

6- Orman amenajmani ¢aligmalarinda deneme alanlarinin tespiti,



7- Orman yanginlarinda CORS-GNSS ile baglantili, dumana duyarli sensdrlerin
kullanilmasi ile yanginin kesin yerinin hizli bir bigimde tespit edilmesi,

8- Orman i¢inde veya kenarinda bulunan anit agaglarin koordinat degerlerinin tespiti.

Bu uygulamada, CORS-GNSS tekniginin robotik total station ile birlesimin ormanlik alanda ¢aligma
performansini ve orman kadastro g¢alismalarinda kullaniminin miimkiin olup olmadigmin tespiti
amactyla yapilmistir. Ayrica bu hibrit sistemin diger klasik yontemlere gore hiz, ekonomiklik ve
duyarlilik bakimindan ormancilik ¢aligmalarina neler kazandirabilecegi konular1 irdelenmistir. Bu hibrit
sistemin orman kadastrosu uygulamalar1 sirasinda performansini gérmek ve diger yontemlerle yapilan
uygulamaya gore Olgiim farklarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Ayrica hibrit sisteminn diger
yonteme gore hizi ve ekonomikligi tartisilmistir. Boyle bir ¢alisma yapmak icin YTU Davutpasa
kampiisiinde iki bolge se¢ilmis ve ¢alismalar bu bolgelerde gerceklestirilmistir. . Yapilan bu ¢alismada
ise CORS (VRYS), hizli statik ve robotik total station sistemleri bir araya getirilerek ormanlik alanlardaki
konum belirleme imkanlarina hem maliyet hem de zaman ve dogruluk agisindan farkl bir yaklagim
uygulanmigtir.

3. UYGULAMA CALISMASI
Uygulama alani olarak yukarida da aciklandigi gibi YTU Davutpasa Kampiisiindeki iki ormanlik bélge
secilmistir. Bu alanlardan ilki YTU Davutpasa Yabanci Diller Meslek Yiiksekokulunun hemen

yanindaki ormanlik bélge, digeri ise YTU Davutpasa Fen Edebiyat Fakiiltesinin ana girisinin hemen
yanindaki ormanlik bolgedir. Bu iki bolgeye ait detaylar Sekil 1 de gosterilmistir (PIRTI 2016).

Ik Black Sea

Sekil 1. Proje bolgeleri



Sekil 2. Proje bolgelerinde olusturulan yardimci tiggenlerin olusturulma grafigi (PIRTI 2016).

Yapilan uygulamada ormanlik bolgenin disinda 4 adet nokta (T1, T2, T3 ve T4) atilmistir. Bu
noktalardan T3 ve T4 iin orman i¢inde yer alan K noktasini gérmesi ve T4 in T2 yi; T3 iin T2 yi gdérmesi
gereklidir. T1 ve T2 noktalarina CORS(VRS) yontemi kullanilarak 10 epok 6lgme yapilmis (1 sn kayit
aralig1 ile) ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Bu esnada da zaman ve maliyet kaybini1 6nlemek i¢in
T4 ve T3 noktalarina robotik total station (reflektdrsiiz) kurularak eszamanli sekilde (VRS o6l¢iimleri
yapilirken) T4 den ve T2 ve K noktasina; T3 den K noktasina ve T1 noktasina hem a¢1 hem de uzunluk
Olctimleri yapilmistir. K noktasina reflektdr kurulmus; T1 ve T2 noktalarinda robotik total station ile T4
ve T3 noktalarindan CORS-VRS 6l¢iimiinde kullanilan 2 m lik jalona bakilmistir. Topcon OS 105 total
station aletinin reflektorsiiz okuma 6zelligi kullanilmistir. Bu total stationin dogruluk degerleri ise
uzunluk i¢in prizmasiz olarak 3 mm + 2 ppm (0,3-200 m); a¢1 i¢in ise 5" olarak verilmistir (PIRTI2016).

Tablo 1. Total Station+ISKi-CORS/VRS yéntemlerinin birlesimi olarak sunulan alternatif yontem ile
diger 6l¢me sistemlerinin karsilastirilmasi (K noktasinin koordinatlart) (PIRTI 2016).

K |
Olciimler Y X
1-  Statik GNSS 406695,442 | 4543668,506
2- Hibrit yontem 406695.380 | 4543668.486
(Total Station+Hizh Statik)
3- CORS-VRS (iSKi) 406695.995 | 4543671.017
Koordinat farklari
Olciim AY [m] AX [m]
1-2 0.062 0.020
1-3 -0.553 -2.511
2-3 -0.615 -2.531




Diger secilen g¢alisma bolgesinde yapilan ikinci uygulamada sadece farklilik olarak T1 ve T2
noktalarinda hizli statik (20 dakikalik) dl¢limler yapilarak; T1 ve T2 noktalarinin konum dogrulugu
arttirtlmistir. Konum dogrulugunun arttirilmast (T1 ve T2 noktalarindaki); K noktasinin konum
dogrulugunu da etkilemektedir. Diger 6l¢iimler ise yukarida anlatilan ilk yontemdeki prosediirlerin
aynisi olarak uygulanmistir.

Tablo 2. Total Station+Hizli Statik yontemlerinin birlesimi olarak sunulan alternatif yontem ile diger
Olcme sistemlerinin karsilastirilmasi (K noktasinin koordinatlar1)

K
Olciimler Y X H
1- Statik GNSS 406663,963 4543920,870 112,860
2- Hibrit yontem 406663.968 | 4543920.865 112.877
(Total Station+Hizh Statik)
3- CORS-VRS (iSKi) 406663.695 4543920.700 112.809
Koordinat farklar

Olciim AY [m] AX [m] Ah [m]

1-2 0.005 0.005 0.017

1-3 0.268 0.170 0.051

2-3 0.273 0.165 0.068

K noktasinin iki hibrit yontemle elde edilen dogrulugunu test etmek i¢in 3 saatlik statik 6l¢tim yapilarak;
elde edilen koordinat degerleri Tablo 1 ve 2 de verilmistir. Elde edilen sonuglar mm ile cm araliginda
kalmaktadir.

[k agiklanan yontemde (CORS-VRS ve robotik total station) zaman olarak gerekli siire¢ yaklasik 15-
20 dakika araliginda ortaya ¢ikmistir. Ikinci olarak agiklanan yéntemde ise (hizli statik ve robotik total
station) zaman olarak gerekli siire¢ yaklasik 30 dakika olarak belirlenmistir.

Eger bu uygulamalarda sadece klasik yontem kullanilsaydi, klasik yersel yontem ile hibrit yontemler
arasinda meydana gelen siire ve dogruluk farkini olusturan etmenler sunlar olacaktir;

Klasik yontemle nirengilere dayali ana ve tali poligon iiretmek, 6zellikle orman i¢ine tagimak oldukca
zaman kaybettirirken hibrit yontemler ile normal bir 6lciiden farkli degildir. Olgiim siiresi yalnizca
istenilen duyarlih@a gore artinlir. Klasik Ol¢liimlerde zaman kaybetme nedeni referans
noktalarindan olusturulacak poligon noktasina ulasma, sehpa kurma ve 6lgme siiresidir. Sehpa yerine
kullanilacak altliklar ile sehpa kurma stiresini sifira indirmek miimkiin olabilmektedir. Ulagim ise yol
varsa bir ara¢ vasitasiyla yapilabilir. Klasik yontemde noktalarin birbirini goérmesi sarttir (PIRTI 2016).

4. SONUCLAR
Tim bu aciklamalardan sonra bahsedilen iki hibrit yontem ile konumsal veri kazanimi ¢alismalarinin

biiyiik bir hiz kazanacagi, orman ya da kent bilgi sistemine yiiksek duyarlikta veri elde edilebilecegi,
daha az personel ile verimli ve ekonomik ¢alismaya imkan saglanacagi ortaya ¢ikmistir.
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