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Heyelanlar can ve mal kaybina neden olan dogal afetlerdendir. Zemin ve kaya kiitleleri
tizerindeki kuvvetlerin degismesi sonucu olusan heyelanlar Tiirkiye’de yaygin olarak
goriilmektedir. Engebeli araziler heyelana meyilli bélgelerdir. Heyelan olay1 sonucu
yerkiire yeniden sekillenmektedir. Son yillarda uzaktan algilama teknikleri ile afet
bélgesinin modellenmesi ve izlenmesi yaygin bir hale gelmistir. Mersin ili Cukurkeslik
Mabhallesi'nde asir1 yagislarin tetiklemesi sonucu bir heyelan meydana gelmistir. Bu
calismada heyelan bélgesinin modellenmesi insansiz hava araci (IHA) kullanarak
yapilmis, arazinin sayisal yiizey modeli (DSM) ve ortofotosu tiretilmistir. Bu ¢calisma ile
arazinin 3B modelinin IHA kullanarak kisa siirede ve yiiksek hassasiyette iiretilebilecegi
sonucuna varilmistir.

Modelling of a Landslide Site Using a UAV

Keywords:
Landslide
UAV

DSM
Orthophoto
3D Model

ABSTRACT

Landslides are natural disasters that cause loss of life and property. Landslides formed
as a result of changing the forces on the soil and rock masses are common in Turkey.
Rough lands are areas prone to landslides. As a result of the landslide event, the earth is
being reshaped. In recent years, modeling and monitoring of the disaster area has
become common with remote sensing techniques. A landslide occurred in Mersin
Province Cukurkeslik District as a result of triggering excessive rainfall. In this study,
modeling of the landslide zone was made by using unmanned aerial vehicle (UAV), and
the digital surface model (DSM) and orthophoto of the land were produced. With this
study, it was concluded that the 3D model of the land can be produced in a short time
and with high precision by using UAV.
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1. GiRis

Tiirkiye sahip oldugu jeomorfolojik
ozelliklerinden dolay1 siklikla dogal afetlere maruz
kalmaktadir. Deprem, sel, dolu, heyelan, kaya
dismesi ve ¢1g felaketleri her yil goriilmektedir.
Tiirkiye’ de yerlesim yerlerinin her birinde en az bir
dogal afet goriilmektedir.

24 Ocak 2020 tarihinde merkez tssi Elazig-
Sivrice olan 6.8 (Mw) buyiikliigiindeki depremde 41
kisi hayatin1 kaybetmis ve 1607 kisi yaralanmistir
(Sar1 ve Tirk, 2020). 31 Agustos 2017 tarihinde
Trabzon’da dolu afeti meydana gelmis ve maddi
hasar yol agmistir (Ozdemir vd., 2019).

Heyelan can ve mal kaybina yol agan ve en sik
goriilen dogal afetlerdendir. Tektonik hareketler,
asirt  yagislar ve Kkontrolsiiz kazilar kiitle
hareketlerinin baslica sebeplerindendir. Zemin ve
kaya Kkitleleri iizerindeki kuvvetlerin degismesi
sonucu heyelan olay1 meydana gelmektedir. Heyelan
olay1 sayesinde yeryuvari yeniden sekillenir.
Heyelanlar1 izleyebilmek i¢in jeomorfolojik,
hidrojeolojik, jeofizik ve jeodezik gézlemler yapmak
gerekmektedir. Heyelanlarin olusmasindaki
sebepler topuk ve yamag¢ asinmasi, ek ylkleme ve
yamag¢ Ortisiinii kaldirma olarak gosterilebilir.
Heyelanlart o6nlemek i¢in topuga yiik koyma,
asinmayl oOnleme, ylizey sularimin sev igerisine
girmesini O6nleme ve yeraltt sularinin disar
¢ikartilmasi (drenaj) olarak siralanabilir (Erguvanly,
2016).

Niifusun hizla artmasina paralel olarak
kontrolsiiz bir yapilasma gorilmektedir. Altyapi
hizmetleri saghkli bir sekilde planlanmadan
yapilmakta ve bu durum afetin yodnetilmesinde
cesitli sorunlara yol agmaktadir. Afet yonetilmesinde
afet bolgesinin hassas bir sekilde modellenmesi
onemlidir. Glinlimiiz teknolojisinde afet bolgesinin
modellenmesinde uzaktan algilama tekniklerinden
yararlanilmaktadir.

Insansiz  hava aract (IHA) miihendislik
projelerinde, arkeolojik calismalarda ve tarimsal
faaliyetlerde kullanilmaktadir. IHA kullanmanin en
onemli avantaji ulasilmasi zor olan yerlerden veri
almamizi saglamasidir (Ulvi, 2020). iHA kullanilarak
yapilan miithendislik modellemeleri son yillarda hiz
kazanmistir. (Aykut, 2019) kiy1 kenar c¢izgisi
belirlemede IHA kullanmistir. (Agca ve ark. 2019)
kaya diisme potansiyelinin degerlendirilmesinde
[HA kullanmiglardir. (Watanabe ve Kawahara, 2016)
akarsu topografyasinda degisimi IHA kullanarak
modellemislerdir. (Ulvi vd., 2020) {HA kullanarak
tarihi  bir  kilisenin 3B  nokta  bulutunu
olusturmuslardir. Ormanlik alanda bir karayolu
projesi icin IHA kullanimin islevselligi (Fidana ve
Karabork, 2019) tarafindan degerlendirilmistir.

Heyelan bdlgesinin haritalandirilmasi heyelan
ile miicadelede uygulayicilara kolayliklar
saglamaktadir. Dogal afetlerin  analizlerinde
verilerin hassas bir sekilde elde edilmesi 6nemlidir.
Ucuz maliyetli IHA ile diisikk yiikseklikten ucus
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yaparak arazinin 3B modelini yiiksek ¢oziintirliikte
olusturabilmekteyiz.

(Car wvd., 2016) bir heyelan bolgesinin
modellenmesinde ucuz bir {HA olan DJI Phantom 2
kullanmislar ve heyelan boélgesinin ylksek
¢ozliniirliikte 3B modelinin rahatlikla
tiretilebilecegini belirtmislerdir.

(Lucieer vd. 2014) yapmis olduklar1 bir
calismada IHA fotogrametrisi kullanarak bir heyelan
bolgesini  modellemisler ve arazinin sayisal
yiikseklik modelinin (DEM) ve ortofotosunun iHA
kullanarak cm hassasiyetinde elde edebilecegini
belirtmislerdir.

Mersin ili Yenisehir ilcesi Cukurkeslik
Mahallesi'nde asir1 yagislardan kaynaklanan bir
heyelan meydana gelmistir. Heyelan bir bina ile
tarim arazisinde maddi hasara neden olmustur. Bu
calismada IHA kullanarak heyelan bélgesinin 3B
modeli olusturulmustur.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani Mersin ili Yenisehir ilgesi
Cukurkeslik Mahallesi’dir (Sekil 1). Bolge tipik
Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Toros Daglan ile
Akdeniz arasinda kalan Mersin sehri engebeli bir
yerlesime sahiptir. Bolgede son yillarda siirekli
heyelan, kaya diismesi, sel ve dolu felaketleri
goriilmektedir.
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Sekil 1. Yer Bulduru haritasi

Dogu-Bat1 yoniinde uzanan Toros Daglari
bolgenin engebeli bir hal almasina sebep olmustur.
Sol yanal atimli Ecemis Fay zonu igerisinde kalan
bolge tektonik acidan aktiftir (Kartal vd., 2014).

Mersin ili’ nde asin yagislardan kaynaklanan
heyelan olay1 yaygin olarak goriilmektedir. 2019 yili
Ocak aymda asir1 yagislardan kaynaklanan bir
heyelan meydana gelmistir. Arazinin engebeli
olmasi, asir1 yagis almasi ve drenaj sisteminin
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saglikli bir sekilde yapilmamis olmasi heyelan olay1
olmasina sebep olmustur. Heyelan olay1 bir evde
catlak olusmasina ve tarim arazisinde maddi hasara
neden olmustur.

Mersin ili i¢cin hazirlanmis heyelan envanter
haritas1 bulunmamaktadir. Envanter haritasinin
olusturulmasinin ardindan heyelan duyarlilik
haritas1 olusturulabilecektir. Boéylece sehrin hangi
bolgelerine yerlesimin kurulmamasi gerektigi
belirlenebilecektir.

3. METHOD

Uzaktan algilama teknikleri afetlerin
modellenmesinde miihendislere biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Uydu goriintiileri, lazer tarayicidan
elde edilen nokta bulutlari ve [HA'lardan elde edilen
goriintiiler calisma bolgesinin kolay bir sekilde
modellenmesini saglamaktadir. Uydu goriintiileri
yuksek c¢oziiniirlikte olmadigl icin net goriintii
vermemektedir. Lazer tarayicilar fiyati yiiksek
oldugu icin kolay bir sekilde temin edilememektedir.
Giiniimiizde pek ¢ok cesit IHA bulunmaktadir. Bir
kisminin fiyati cok ytiksek iken bir kisminin fiyati ise
diisiiktiir. Ekonomik bir IHA ile arazinin 3B modelini
kisa bir zamanda yiiksek ¢oziinirlikte elde
edebilmekteyiz. Bundan dolay1 ekonomik iHA’ lar
siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikleri
Tablo 1’de gosterilen Anafi Parrot marka iHA (Sekil
2) kullanilmistir. Dort pervaneye sahip olan Anafi
Parrot ekonomik olmasindan ve kullaniminin kolay
olmasindan dolay1 afet bolgelerinin
modellenmesinde rahatlikla kullanilabilir.

Tablo 1. Anafi Parrot teknik o6zellikleri (Parrot,
2018)

Ozellik Deger
[HA agirhg 320g
Kumanda agirhgi 386¢g
Batarya agirligi 126¢g
Batarya sayisi 4

Ugus siiresi 25 dak
Mak. Yatay hiz 15.2m/s
Mak. Dikey hiz 4m/s
Mak. Riizgar direnci 139 m/s
Mak. uzaklik 4000 m

Calisma sicaklig -10...40 C°

Sekil 2. Anafi Parrot
2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada wugus plan1 akilli telefona
yuklenebilen Pix4Dcapture uygulamasi sayesinde

yapimistir. Grid mission 06zelligi kullanilarak
hazirlanan ugus planinin 6zellikleri Tablo 2’'de
gosterilmektedir.

Ucgus yuksekligi ne kadar diisiik olursa goriintii
netligi o kadar artmaktadir. Bunun yaninda resim
sayisi artmaktadir ve islemek daha vakit alic1 bir hal
almaktadir. Bu ¢alismada bilgisayar siireci yaklasik
iki saat siirmustiir.

Tablo 2. Ucus plani bilgileri

Ozellik Deger

Ugus yiiksekligi 40 m

GSD 1.17 cm/px
Bindirme orani %380

Acg1 90°

Resim sayisi 225

Bu ¢alismada 5 adet yer kontrol noktasi (YKN)
(Sekil 3) kullanilarak arazi modellenmistir. GPS
kullanilarak YKN’ lerin koordinatlar1 ITRF-96
koordinat sisteminde dilim orta meridyeni 36 olacak
sekilde alinmistir.

ekil 3. Yer konto noktasi
2.2. Verilerin islenmesi
Araziden toplanan veriler kullanimi kolay olan

Agisoft Metashape programinda islenmistir. islem
adimlari Sekil 4'te gosterilmektedir.

Add Photos
Convert coordinates of photos
Align Photos
Build mesh
Add ground control points
Input marker coordinates
Optimize camera
Build dense cloud
Build mesh
Build texture
Generate orthophoto
Generate DSM

Sekil 4. islem Adimlar:
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4. BULGULAR

Arazinin modellenmesi [HA kullanilarak elde
edilen resimlerin Agisoft Metashape programinda
islenmesiyle yapilmistir. Elde edilen sayisal yiizey
modeli (SYM) ve ortofoto ArcGIS programi
kullanilarak gridlenmistir (Sekil 5-6).

IHA ile ¢ekilen resimlerin koordinatlandirilmasi
icin kullanilan YKN’lerdeki hata miktar1 4 cm’dir.
Olusturulan SYM 6.99 cm/pix, ortofoto ise 1.75
cm/pix'dir.

Heyelan bolgesinde ileride yapilacak olan ikinci
bir ucustan sonra ne kadar malzemenin kaydigi
tespit edilebilecektir. Bolgenin engebeli olmas1 ve
diizensiz yagis almasi bolgeyi heyelana maruz
birakmaktadir.

4087000 4087050 4087100 4087150 4087200

367410 367480 367550 367620

Sekil 5. Sayisal arazi modeli (DSM)

367690 367760

4087050 4087100 4087150 4087200

4087000

I
367410 367480 367550

Sekil 6. Ortofoto

367620 367690 367760

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada bir heyelan bdlgesinin
modellenmesi [HA kullanilarak yapilmistir. Bolge
asirt yagis aldigi icin yamag topuklar1 yagmur suyu
tarafindan asimistir. Heyelan bélgelerini diizenli
olarak gozlemlemek heyelanlar1 6nlemek i¢in gerekli
bir islemdir.

Ulke olarak dogal afetlere karsi her zaman
hazirlikli olmaliy1z. Bunun icin her afet bolgesini
diizenli araliklarla gozlemlememiz ve tehlike
haritalarini olusturmamiz gerekmektedir.
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Bolgenin mevcut durumu kayit altina alinmistir,
ileri tarihlerde yeniden modellenmesi ile arazideki
degisimler tespit edilebilecektir.
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