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ONSOZ

Konusu, Trabzon-Degirmendere Vadisi ile ilgili cevresel verilerin Cografi Bilgi
Sistemi ile modellenmesi olan bu yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi’nce
1998 yilinda baslatilan DEVACED (Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme
Projesi) Projesine altlik olacak sekilde hazirlanmistir. Bu ¢alisma igerisinde, Degirmendere
Vadisi’nin dogal cevreye yonelik bilgilerinin saklandigi ve yonetildigi bir cografi veri
tabaninin nasil olmasi gerektigi sorusuna yanit aranmis ve de bdyle uzun vadeli bir
caligmanin ilk adimlar1 atilmistir. Son olarak toplanan cografi verilere dayanarak, ¢evreye
yonelik degisik sorgulamalar, analizler ve sunumlar hazirlanmistir.

Danismanligimi iistlenerek, calismalarimin her asamasinda bana destek veren
degerli hocam saym Dog¢.Dr. Tahsin YOMRALIOGLU na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Destekleriyle c¢alismalarimda ¢ok biiylik etkileri olan, miidiiriim Harita Miih.
Yilmaz SARAL’a, mesai arkadaslarim Harita Miih. Kemal KURT a ve Harita Miih. Hasan
AVCTI’ya, tezimin uygulama ve yazim kisminda bana biiyiik destegi olan; dostum Ars.Gor.
Hasan Tahsin BOSTANCI’ya ve sayin hocam Ars.Goér. Osman DEMIR’e yardimlarindan

dolayi tesekkiir ederim.

Mehmet Devrim AKCA
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OZET

1998 yilinda, Karadeniz Teknik Universitesi 6nderliginde ve Trabzon Valiligi nin
destegi ile, Trabzon-Degirmendere Vadisini daha yasanilabilir kilmak i¢in, Bu Vadide bir
Cevre Diizenleme Projesi (DEVACED) baslatilmistir. Projenin amaci; s6z konusu vadinin
mevcut fiziki, sosyo-ekonomik, arazi kullanimi, teknik altyapi, miilkiyet ve imar
planlamasinin incelenmesi, elde edilen her tiirlii verilerin cografi veri tabanina aktarilmast,
gerekirse vadinin uydu goriintiilerinin saglanmasi, bu cografi verilere dayanarak dogal ve
yapay kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi, gerekli cografi analizlerin ardindan yasanilan
dogal cevreye iliskin baz1 saptamalarin ve tahminlerin yapilmasi ve de sonug olarak kirsal
ve kentsel alanlarin yeniden diizenlenmesidir.

Bu Yiiksek Lisans Tezi, DEVACED Projesi kapsaminda hazirlanmistir. Bu
calismada, yukarida proje amaglarinda da belirtildigi gibi Arc/Info Cografi Bilgi Sistemi
yazilimi kullanilarak yorenin cografi veri tabani olusturulmus, bu verilerden yararlanilarak
yorenin dogal-yapay kirlilik kaynaklarina ve potansiyel erozyon sahalarina yonelik iki ayri

saptama yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Sayisal Arazi
Modeli, Cografi Veri Tabani, Arc/Info
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SUMMARY

Modelling Environmental Data Using Geographical Information System : Case Study

of Trabzon-Degirmendere Valley

In 1998, with leadership of Karadeniz Technical University and with supporting of
Governorship of Trabzon, Environment Arrangement Project of Degirmendere Valley was
started for making Trabzon-Degirmendere Valley more liveable. The aim of the Project is
to investigate present physical, socio-economic, land use, technical infrastructure, property
and planning conditions of the area, to collect these geographical data, to form a
geographical database, if necessary to acquire satellite images of the area, to determine
artificial and natural pollution resources, to make necessary geographical analyses, as a
result, to re-arrange rural and urban areas.

This thesis was prepared at extend of DEVACED Project. In this study,
geographical database of the area was formed with ARC/INFO geographical information
system software. Two determination that one of them is detecting artificial-natural
pollution sources and other of them is to determine the potential erosion areas was made

with supporting of the geographical database.

Keywords: Geographical Information Systems, Remote Sensing, Digital Elevation

Model, Geographical Database, Arc/Info.

VII



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.

SEKILLER DiZiNi

Cografi temelli bir bilgi sisteminin 3 kavramsal bileseni
Arazi Bilgi Yonetimi dongiisii

CBS ve diger bilgi sistemleri

CBS ve diger konumsal veri isleme disiplinleri
CBS’nin bilesenleri

Veri ve bilgi arasindaki iliski

Veri taban tasarimi

Varlik-iliski Modeli

Konumsal Veri Modellerinin siniflandirilmast
Konumsal veri yapilari

Spaghetti veri yapisi

Topolojik olarak esit iki sekil

DIME topolojik veri yapisi

CARIS topolojik veri yapist

TIN veri yapist

Zincir kodlar1

Blok kodlar1

Dortlii agag yapist

Pentium II (Deschutes)

SCSI ve diger arabirimlerin veri transfer hizlari
Cografi Bilgi Sistemlerinin orgiitsel goriiniisii

Bilgi Sistemleri icin bir taxonomi 6rnegi

Arazi iligkili bilgilerin referanslarinin siniflamasi ve tipleri

Kurumsal ve Cevresel Sistemler

Cografi Bilgi Sistemlerinin bilgi sistemleri arasindaki yeri

Yerel CBS kurulmasindaki masraf dagilimi
Pointwise yonteminde kullanilan degisik yontemler
Delaunay Ucgenleme Yontemi

Calisma alan1

Calisma alaninin 2 boyutlu goriiniimii

MTA’dan edinilen uydu goriintiileri

VIII

Sayfa No

10
11
12
13
14
17
18
20
22
23
24
26
27
29
31
32
33
41
41
44
46
47
48
49
53
58
61
66
67
73



Sekil 32. Mliskisel veri tabani tasarimi sonuclar 76

Sekil 33. Veri tabaninda olusturulan kapsamlar 81
Sekil 34. ARC/INFO’da register islemi 83
Sekil 35. Trb457.tif goriintiisiiniin, rectify komutundan dnce ve sonra hali 84
Sekil 36. RELATE komutunda kullanilan dosya 86
Sekil 37. Calisma alaninin pafta indeksi 87
Sekil 38. ArcView 3D Analyst yaziliminda olusturulan SAM 88
Sekil 39. ArcView 3D Analyst yaziliminda olusturulan baska bir SAM 89
Sekil 40. Arazinin 100m.’de bir gecen esylikseklik egrisi haritasi 90
Sekil 41. Calisma alaninin lattice katmani 92
Sekil 42. Hillshade 6rnegi 93
Sekil 43. Veri tabaninin uydu goriintiileriyle zenginlestirilmesi 94
Sekil 44. Veri tabaninin uydu goriintiileriyle zenginlestirilmesi 95
Sekil 45. Vadiye 20000 litre/giin’den daha ¢ok atik desarj eden tesisler 96
Sekil 46. Degirmendere Vadisi’nin baki haritasi 98
Sekil 47. Degirmendere Vadisi'nin egim haritasi 99
Sekil 48. Degirmendere Vadisi'nin yiikseklik degisimi haritasi 100
Sekil 49. Kirlilik ve niifus merkezleri arasindaki iliski 102
Sekil 50. Bitkilerin spektral yansitmalari 103
Sekil 51. Lansat-5 TM algilayicisinin, Degirmendere Vadisi’'nin 3 ve 4

numarali bantlarindaki goriintiileri 104
Sekil 52. Degirmendere Vadisi potansiyel erozyon sahalari 107
Ek Sekil 1. ARC/INFO yaziliminin mimarisi 117
Ek Sekil 2. External ve internal dosya yapilari 124
Ek Sekil 3. Grid’in koordinat sistemi 126
Ek Sekil 4. TIN’in yapist 126
Ek Sekil 5. Grid ve Lattice’nin karsilastirilmasi 127
Ek Sekil 6. Bir AML programinin anatomisi 133
Ek Sekil 7. Kullanici arayiizii olusturma 133
Ek Sekil 8. Register islemi 145

IX



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.

Ek Tablo 1.
Ek Tablo 2.
Ek Tablo 3.
Ek Tablo 4.
Ek Tablo 5.
Ek Tablo 6.
Ek Tablo 7.
Ek Tablo 8.
Ek Tablo 9.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Sun Ultra5 is istasyonu ve 6zellikleri 42
Uygulama sekillerine gore GIS sekilleri 50
CBS’de maliyet 52
Yiizey temsilinde kullanilan genel polinomal esitlikler 59
Arc/Info CBS yaziliminin veri setleri 121
Kapsamda bulunan detay siniflar1 123
Kapsam dosya yonetimi 124
Yiizey veri modeli doniisiim komutlar 128
Detay tiplerinin, topoloji ve 6znitelik bilgilerinin saklandig1 dosyalar 130
Topoloji ve koordinat dosyalarinin yapisi 131
Debi bilgileri 139
Yerlesim alanlar bilgileri 140
Kirletici tesisler 143



SEMBOLLER DiZiNi

GIS : Geographical Information Systems
CBS : Cografi Bilgi Sistemleri
SAM : Sayisal Arazi Modeli

XI



1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Icinde yasadigimiz dogal cevrenin kirlenmesini 6nlemek ve bunun icin 6nlemler
almak, devletin ve bireylerin kuskusuz en 6nemli gorevlerinden birisidir. Ancak gozlenen
odur ki; toplumlarin tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis siirecinde verdikleri en
onemli taviz, icerisinde yasadiklar1 dogal cevreyi ilgilendiren unsurlardir. HABITAT
sayesinde ismini sikca duymaya basladigimiz “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami, tarim
toplumu-sanayi toplumu celiskisine en iyi ¢6ziim gibi goriilmektedir [1]. Siirdiiriilebilir
kalkinma, giiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilamasi
olanaklarini azaltmadan, karsilayan kalkinma seklinde tanimlanmaktadir [2].

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), son yillarda, klasik arsivleme yontemlerinin
yetisemeyecegi kadar ¢ok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli bir
aragtir. Bunun yaninda Cografi Bilgi Sistemlerinin en onemli yararlarindan birisi de
cografi varliklara iliskin olaylar iizerine “dogru kararlarin” verilebilmesine yardimci
olmasidir. Cok degisik uygulama alanlar1 bulunan Cografi Bilgi Sistemleri, dogal ¢evre ile
ilgili verilerin toplanmasinda, yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica
cevreyle iligkili olaylar {izerine dogru kararlar vermede kullanilan etkili teknolojik bir
aractir [1].

Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli bileseni veridir. CBS’ler, biiyiik hacimli
verilerin verimli bir sekilde yonetilebilmesi ve bu verilere dayanarak amaca yonelik belirli
sonuglarin elde edilmesi i¢in kurulur. Bu baglamda calismanin amaci ile verilerin niteligi
arasinda onemli bir baglanti vardir. Cografi veri tabanlarinin geleneksel veri kaynaklari
sunlardir:

® mevcut cografi veri tabanlari,

¢ haritalarin sayisallastirilmast,

e vyazili metinler,

e yersel jeodezik Olg¢iiler,

e fotogrametrik Olciiler,

¢ uydu jeodezisi ,

e uzaktan algilanmis goriintiiler,



Yukarida sayilan veri kaynaklar1 arasinda ozellikle uzaktan algilama, ¢evresel bilgi
sistemlerinin en O©Onemli veri kaynagidir. Bu teknik sayesinde, giiniimiizde, yeterli
duyarhilik ve dogrulukta, cok genis alanlar hakkinda veri toplanabilmektedir. Elde edilen
raster yapidaki veriler kolaylikla cografi veri tabanina aktarilabilmekte, vektorel verilerle
beraber kullanilabilmekte veya dogrudan vektorel yapiya doniistiiriilebilmektedir.

2000’1 yillara girdigimiz su giinlerde ¢agimiza; bilgi cagi veya bilisim cagi adi
verilmektedir. Siiphesiz ki bunda, bilgisayar yazilim ve donamim teknolojisindeki bas
dondiiriicti gelismelerin etkisi biiyiiktiir. Sanayi ve teknolojideki ¢ok hizli gelismelerle hizli
bir kirlenme siirecine giren ¢evremizi, daha yasanilabilir kilmak icin bilgi teknolojisine
dayali araclar1 kullanmak kacinilmazdir. Cevre ile ilgili ne kadar ¢ok veri toplarsak ve bu

verileri ne kadar iyi yonetirsek, ¢evresel kirlenmeyi o kadar kontrol altina alabiliriz.

1.1.1. Problemin Tanimi

Trabzon-Degirmendere Vadisinin varligi, tarihi Trabzon kentinin kurulmasinin esas
sebebidir. Zira, Dogu Karadeniz Bolgesinin kiyr kesiminde bulunan biitiin kentler,
akarsularin denize kavustuklari yerlere yakin kurulmustur. Bu tercihin yapilmasinda,
vadilerin i¢ kisimlara ulagsmadaki Oneminin de rolii vardir. Degirmendere Vadisi de,
yiizyillar 6ncesinden beri I¢ Asya’dan Karadeniz’e tarihi Ipek Yolu (Silk Road)nun
izlencesi olmustur. Trabzon kenti ve koyleri sakinlerinin, ulasim giizergaht olmasindan
bagka, temiz su temini, i¢ su {irlinleri avciligl, mesire ve dinlenme yeri, degirmen
isletmeleri gibi bir¢ok alanda Degirmendere Vadisinden yararlandigi bilinmektedir.
Degirmendere’nin bundan 30 yil once, bugiinkii Ardesen-Firtina Deresi benzeri temizlik ve
dogal giizellikte oldugu bir gercekti.

Giiniimiizde Degirmendere Vadisi ise, yer yer 1slah adi altinda daraltilmis yatagiyla
adeta bir kat1 ve sivi atik kanali goriinimiinii almistir. Dere yatagi, adeta bir santiye
gorliniimiindedir. Her cesit cevre kirleticisi atik birakan iiretim ve hizmet tesisleriyle,
bozuk bir karayolu giizergahiyla, plansiz ve korkusuz bir yapilasma ile, kum, cakil ve tas
ocaklariyla, adeta vadi boyunca kurulu yerlesim yerlerinin ¢opliigii ve atik su kanali
olmustur. Ustelik bu vadiden, halen Trabzon kenti ve Universitenin “temiz su” adi verilen
su ihtiyaci da karsilanmaktadir [3].

Degirmendere Vadisini kirleten, dogal ve estetik acidan bozan dogal ve yapay

yapilar belirlenmedigi siirece, bir siire sonra vadinin bu giinkii halinin bile aranacagi



aciktir. Kirliligin kontrol altina alinabilmesi i¢in, vadiyle ilgili tiim cografi ve cevresel
verilerin hizla toplanmasi, nitel ve nicel olarak yorumlanmasi, planlamada oncelikli
alanlarin belirlenmesi ve ileriye doniik olarak kentsel ve kirsal alanlarin diizenlenmesi

gerekmektedir.

1.1.2. Calismamin Amaci

Trabzon kentinin icme suyunu saglayan ve I¢ Anadolu’ya agilmasimi saglayan
Degirmendere Havzasi siiratle kirlenmekte, dogal ve estetik olarak bozulmaktadir. Bu
bozulmay1 azaltabilmek icin Karadeniz Teknik Universitesi, 1998 yilinda; Trabzon Valiligi
ile birlikte Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi’ni (DEVACED)
baslatmstir.

Projenin amac:

“Cok amacl bir cevre diizenlemesi olarak, topyekiin kirsal diizenleme esasina yonelik
planlanan bu proje, Trabzon-Degirmendere Vadisi’'nin Macka-Karadeniz arasinda kalan
30 km’lik kisminin wygun goriilen geniglikte ele alinarak ulasim, temiz su ve atik isale
tesisleri yapimi, akarsu yatagi kullanimi, cevre, miilkiyet yapisi, imar ve yerlesme agisindan
incelenmesi ve yeniden diizenlenmesi, dogal giizelliklerin ve koprii, degirmen, ¢esme vb..
tarihi yapiularin korunmast planlarimin  hazirlanmasi, boylece, ¢evre halkimin dogal
ortamdan saglikli bir sekilde yararlanmasm saglayarak, olmast gereken kamu yararini
tesis etme amacina yoneliktir”[3].

Degirmendere Vadisi’nin Macka-Karadeniz arasindaki kismi, yogun bir sekilde
iskan, sanayi ve ticaret amaciyla kullanilmakta, olusan kati ve sivi, evsel ve sanayi atiklari
dereye desarj edilmektedir. DEVACED kapsaminda yapilan bu c¢alismanin amaci,
Degirmendere’yi hangi kirlilik kaynaklarinin ne oranda kirlettiginin saptanmasidir. Bunun
icin ilk 6nce vadinin halihazir durumunun bilgisayar ortaminda goriintiilenebilmesi i¢in,
topografya, idari sinir, niifus, yerlesim alanlari, dereler, yollar ve 6nemli yapay tesisler ile
ilgili harita ve metin bilgileri degisik kaynaklardan edinilerek sayisallastirilip, bilgisayar
ortaminda depolanacaktir. Bu temel althigin iizerine kirletici tesisler, vadinin orman varligi,
derelerin debi bilgileri eklenecek ve olusturulan bu cografi veri tabanini zenginlestirmesi
amaciyla bolgeyi kapsayan uydu goriintiileri kullanilacaktir.

Olusturulan bu cografi veri tabami kullanilarak, vadideki evsel atiklar, sanayi atiklari

ve niifus yogunlugu iligkisi incelenecektir. Ayrica uydu goriintiileri ve vektorel bilgiler



kullanilarak, vadideki mevcut erozyon sahalari, uzaktan algilama teknigi kullanilarak

saptanmaya calisilacaktir.

Ancak bu yiiksek lisans tezinin ileriye doniik ve temel amaci, Trabzon sehri icin bu

kadar hayati Onem tasiyan Degirmendere Vadisinin Cevresel Bilgi Sisteminin

kurulabilmesi ve bu sistemin siirekli ayakta tutulabilmesi icin gerekli olan baslangic

adimlarin1 atmaktir. ilerde, bu veri tabanina daha ¢ok ve degisik nitelikte veriler girildikge,

calisma sahasinin sinirlar1 genisleyecek ve yapilabilecek analizlerin sayis1 artacaktir.

1.1.3. Metodoloji

Bu calismada, asagidaki islem adimlar1 gerceklestirilecektir:

Yerel yonetimlerden ve Iller Bankasindan vadiyle ilgili topografik haritalarin
edinilmesi ve sayisallastirilmasi

Biiyiik ©lgekli haritasi bulunmayan alanlarin, 1/25000 o©l¢ekli haritalardan
sayisallastirilmasi

Trabzon il Cevre Miidiirliigiinden vadinin kirlilik durumu ile ilgili metin ve
harita bilgilerinin edinilmesi ve sayisallastirilmasi

Idari sinirlarin ve yerlesim alan1 simirlarinin haritalarinin, Trabzon Bayindirlik 1
Miidiirliigiinden, Trabzon Kadastro Miidiirliigiinden ve Magka Kadastro
Miidiirliigiinden edinilmesi ve sayisallastirilmasi

Niifus Midiirliigiinden, yerlesim alan1 bazinda, 1997 Yili Genel Niifus Sayimi
sonuglarinin edinilmesi

Trabzon Orman Bolge Miidiirliigiinden vadinin orman varligi ve orman isletme
sefliklerinin sinirlarinin harita olarak edinilmesi ve sayisallastirilmasi

Devlet Su Isleri Trabzon Bolge Miidiirliigiinden vadideki debi istasyonlar
hakkindaki bilgilerin edinilmesi

Toplanan tiim vektorel verilerin Arc/Info CBS yazilimina aktarilmast,
topolojilerinin kurulmasi ve 6znitelik verileri ile iligkilendirilmesi

Sayisal arazi modelinin kurulmasi ve ¢alisma alaninin gercek¢i goriintiisiiniin
bilgisayar ortaminda elde edilmesi

Uydu goriintiilerinin geo-referanslandirilmas: ve Arc/Info Grid modiiliine

aktarilmasi



Vadiyi kirleten tesislerle ilgili gerekli sorgulamalarin, ArcView yazilimi
yardimiyla yapilmasi

Evsel atik ve sanayi atifi merkezleri ile niifus merkezleri arasindaki iligkinin
cografi analizlerle saptanmasi

Uydu goriintiileri ve ¢alisma alaninin e8im bilgileri yardimiyla, vadideki
potansiyel erozyon sahalarinin saptanmasi

Sonug raporlarin ve haritalarin hazirlanmasi



1.2. COGRAFI BILGi SISTEMLERI

1.2.1. Bilgi Sistemleri

Sistem, bir sonuc¢ elde etmeye yarayan yontemler diizenidir. Bilginin toplanip
islenmesi de belli bir sistemin var olmasini gerektirmektedir. Bu amacla kurulan sistemlere
“bilgi sistemleri” ad1 verilmektedir. Dolayisiyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca erisip, bilgiyi
daha verimli kullanabilmek ic¢in olusturulan bir sistemdir. Bunun yaninda, giiniimiizdeki
bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu “dogru-karar” verebilme kapasitesini arttirmaktir [4].

Bilgi sistemleri, kullandiklar: verinin tipine gore ikiye ayrilabilir:

¢ Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri
e Konumsal Bilgi sistemleri

Konumsal olmayan bilgi sistemleri, adindan da anlasilabilecegi gibi, konum bilgisi
icermeyen bilgilerle ilgilenir. Sistemin ilgilendigi bilgiler, varligin cografi konumu
disindaki 6znitelik bilgileridir. Ornegin, bu tiir sistemlerde bir parselin kose koordinatlari,
sekli ve konumu degil de; sahibi, alani, ada ve parsel numarasi, sahibinin adresi, iizerindeki
miilkiyetten gayri ayni haklar, vb. tiir bilgiler depolanir. Bu tiir bilgi sistemlerinde veri
tabani, bir Veri Tabani Yonetim Sistemi (VTYS) ile yonetilir. Giiniimiizde kullanilan
VTYS’lere 6rnek olarak; Dbase, Sysbase, Oracle, Access verilebilir.

Konumsal bilgi sistemlerinin konusu, varligin 6znitelik bilgileri ile grafik (konum)
bilgilerinin etkilesimli ve bir biitiin olarak saklanmasi1 ve yonetilmesidir.

Cografi bilginin genelde, iki temel karakteristige sahip oldugu diisiiniiliir: (a)
gercek fenomen ya da 6zellik, 6rnegin degiskenin ismi, sinifi, degeri, adi, vb.; (b) konum
bilgisi (varligin cografi uzayda kapladigi alan). Bunlarin yaninda CBS sistemleri ile ilgili
olarak bir iiciincii karakteristik daha vardir ki; o da zamandir (Sekil 1) [7].

Bilgi sistemlert, yiiriitiilen ¢alismanin amacina gore de siniflandirilabilir:

e Ticari Islem Sistemleri

e Karar Destek Sistemleri
Ticari islem sistemlerinde, amac; mevcut islem ile ilgili bilgilerin kaydedilmesi ve
gerektiginde degistirilmesidir: bankacilik ve havayolu rezervasyonu sistemleri buna drnek

olarak verilebilir.
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Sekil 1: Cografi temelli bir bilgi sisteminin 3 kavramsal bileseni [7].

Ticari islem sistemleri, islemin on-line (aninda) ve ya kiime (yi1gin olmasini bekleme)
modunda olmasina bakilmaksizin, giincelleme ve sunuma yonelik olabilirler ve islem
adimlar1 kesin olarak tanimlanmustir. Karar destek sistemlerinde, amag, karar vericilerin
(6rnegin; sirket yoneticileri, politikacilar, biirokratlar) calismalarini desteklemek igin
manipulasyon, analiz ve de 6zellikle modelleme yapmaktir. Karar destek sistemleri, pazar
analizleri ve taktik savas durumlarinda kullanilmaktadir. Bu tiir sistemler, genellikle

sunuma yoneliktir ve esnek olmalar1 gerekir [5].



Bilgi sistemlerinin bazi genel 6zellikleri vardir. Sistem i¢indeki bilgi, arandiginda
kolayca bulunabilmesi i¢in organize edilmelidir; sistem igerisinde bilgiye erisim dikkatli
bir sekilde tanimlanmali ve yonetilmelidir; sistem yasadigi siirece, bilgi ve teknoloji,
bakim ve destegi siirdiiriilmelidir; personel ve kullanicilarin desteklenmesine ve

egitilmesine ihtiyag¢ vardir [5].

1.2.2 Cografi (Konumsal) Bilgi Sistemleri

Konumsal bilgi sistemlerine (KBS) iliskin ilk ¢alismalar 1960’1n sonlar1 ve 1970’11
yillarin basinda bagslamistir. Baslangicta bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim (CAD)
seklinde gelisen KBS teknolojisinin ilk uygulandig: yerlerin basinda, Harvard Universitesi
Grafik Labaratuvari; Coloroda Kamu Servisleri Sirketler Grubu; Houston Gaz Sirketi;
Kanada Dogal Kaynaklarin Yo6netimi Kurumu gelmektedir. Genelde, organizasyon
gruplan ve Ozel sirketler kendi ticari islemlerini gelistirmek amaci ile CAD sistemlerini
kullanmisglardir [4].

Cok degisik meslek disiplinlerinin temel haritalar1 mevcut oldugu zaman,
kullanicilar, ihtiyaglari dogrultusunda; tiim haritalar1 tek bir harita olarak gormek, ya da
haritalar1 tekrar siniflandirabilmek, ya da genellestirebilmek icin mevcut bilgilerini
(haritalar1) birlestirme yollarin1 aramalidirlar. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki peyzaj
mimarlar1 ve plancilar, degisik disiplinlerce iiretilmis temel haritalarin; seffaf harita
kopyalarini 1s1kl1 bir masa iizerinde cakistirmak ve de degisik haritalar tizerindeki sinirlarin
nerelere tesadiif ettigini gormek ic¢in basitce birlestirilebileciginin farkina vardilar. Bu basit
teknigin en ¢ok bilinen fikir babasi, bir Amerikan peyzaj mimar1 olan Ian McHarg’dir.
Mimar ve sehir plancisi olan diger bir Amerikali, Howard T. Fisher, bu fikri bilgisayar
destekli harita iiretmek icin kullandi. Fisher’in programi SYMAP, yani SYnagraphic
MAPping system (synagein kelimesi Yunanca’da birlestirmek anlamindadir), esytikseklik
egrisi iiretebilmek icin veri analizi ve manipulasyonu yapabilen modiiller icermekte ve gri
tonlu haritalar sunabilmekteydi. SYMAP, bu konuda ilgi uyandiran ve bilinen uluslar arasi
ilk harita-iiretme yazilimidir [8].

CBS’nin gelisiminde, CAD yazilimlarinin ve Veri Taban1 Yonetim Sistemlerinin
gelisimi 6nemli rol oynamistir. Bilgisayar Destekli Haritacilik (AM-Automated Mapping)
ve Tesislerin Yonetimi (FM-Facilities Management) sistemleri, genellikle endiistriyel

amacglh problemlerin ¢oziimii icin gelistirilmis bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim



islemlerini yerine getiren bir CAD iirliniidiir. Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (DBMS-
Database Management Systems) olarak da bilinen DBASE sistemleri, tablo formundaki
yazil bilgileri (Tabular data), depolayan ve isleyen sistemlerdir [4]. Giinlimiizdeki CBS’ler
iclerinde biitiinlesik olarak DBMS ve AM/FM sistemlerini barindirirlar.

CBS i¢in yapilan bazi tanimlar sunlardir;

“CBS, belirli bir gaye ile yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araglarin tiimiidiir” [8].

“CBS, genel harita bilgilerini goriintiilemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin bir
seklidir” [42].

“CBS, cografik bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir
aractir” [43].

“CBS, konumsal veya cografik koordinatlar1 referans alan ve bu veriler ile
calismay1 dizayn eden bir bilgi sistemidir” [44].

“CBS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden, isleyen, analiz
eden ve goriintiileyen bir sistemdir” [45].

“CBS, konuma dayali gozlem ve dlcmeler neticesinde elde edilen grafik ve grafik-
olmayan verileri bir biitiin icerisinde isleyerek, dogru karar vermeye yardimci olan
teknolojik bir aractir” [4].

“Konumsal Bilgi Sistemi (KBS), planlama ve yonetimin kullanimi icin tasarlanan
ve yeryiiziindeki konumu belirli verilerin modellenmesi, islenmesi, analizi ve kullanim
amacina gore sunulmasi, kisaca yonetimini kapsayan donanim, yazilim ve yontemlerin
biitiiniidiir” [9].

“Baz1 yonetsel istekler igin bilgi tiretmek amaciyla diizenlenmis prosediirlerin
biitiinliigii icinde, insan ve teknik kaynaklarin bir kombinasyonu...[yOnetim anlaminda
diistintildiigiinde]...kesin olarak algilanan objelerin desteginde karar verme bilimi ve

sanat1” [6].

Bir CBS secimi, basit bir donanim-yazilim satin alma sorunu degildir...CBS
yaklasimi bilgi hakkinda yeni bir diisiinme yontemi gerektirir [11].
CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayirmak ve tanimlamak icin 4 temel yaklasim

oldugu ileri siiriilmektedir [5];



e Isleme yada fonksiyona yonelim

e Uygulama (aplikasyon)

e Toolbox (teknoloji)

e Veri taban

Isleme yonelim yaklasiminda, 6nemli olan CBS’nin veri elde etme ve isleme

yetenegidir. Uygulama yaklasimi, bilgi sistemlerini, problemi olusturan-arastirma yapilan
konulara gore smiflandirmaktadir (6rnegin; saglik, bankaciik ve tasimacilik bilgi
sistemleri gibi). Toolbox yaklasimi, CBS’nin jenerik (geleneksel) yiiziidiir. Bu yaklasim,
siiphesiz ki, pazar paylarini maximize etmeye calisan CBS saticilar1 tarafindan
kullanilmaktadir. Veri taban: yaklasimi, muhtemelen, CBS {izerinde veri tabani teorisi ve
pratiginin etkisinin ¢ok olmasindan dolayr en ¢ok kullanilan ve bilinendir. Biitiin bu 4
yaklasima ek olarak, bir cok yazar CBS’nin bir karar-destek sistemi olduguna isaret
etmektedir [5]. Genel anlamda CBS, c¢evremizdeki fenomenlere yonelik verecegimiz

kararlarda, dogrulugu arttirir (Sekil 2).

BILGI ARAZI DAHA
BILGIi ETKILi
INSAN "D[::> YONETIMIi "DE::> KARAR
TEKNOLOJi

Sekil 2: Arazi Bilgi Yonetimi Dongiisii [10].

CBS teknolojisi, giiniimiizde, ziraat faaliyetlerinde, kentsel ve kirsal alanlarin
planlanmasinda, ormancilikta, yabani hayatin korunmasinda, arkeolojide, jeolojide, yerel
idarelerin kentsel aktivitelerinde, ekolojik ve atmosferik olaylarin incelenmesinde,
kadastral hizmetlerin yerine getirilmesinde ve sayamayacagimiz kadar bir ¢ok is kolunda
kullanilmaktadir. Burada gozlenen CBS’nin tek bir mesleki disipline ait olmayip, multi-
disipliner bir kavram oldugudur. Ancak gozden kagirilmamasi gereken bir diger nokta ise;
adindan da anlasilabilecegi gibi cografi verilerin bu teknolojinin temel tas1 oldugu ve de
cografi (konumsal) verilerin toplanmasi ve diger disiplinlere sunumu isinin haritacilik is

kolunun temel gorevi oldugudur.
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1.2.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Diger Bilgi Sistemleri

Bir ¢cok CBS uzmani, CBS’nin gelisimi ile bazi veri toplama ve isleme
tekniklerinin gelisimi arasinda bir baglanti oldugunu o6ne siirmektedir. Ornegin; D.J.
Magure [5], CBS’nin bu kadar hizli gelismesinin, asagidaki bilgi sistemlerinin gelismesine
bagli oldugunu 6ne siirmektedir:

e Dbilgisayar destekli tasarim

e Dbilgisayar destekli kartografya

e veri taban1 yonetim sistemleri

e uzaktan algilama

Yukarida bahsedilen sistemlerin bazi Ozellikleri, CBS’de toplanmis sonugta;
disiplinler arasi bir teknik ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu sistemlerin hi¢ birinde olmayip da
yalmz CBS’de olan bir 6zellik vardir ki; o da cografi analiz yetenegidir. Bahsedilen

sistemlerle, CBS arasindaki iliski Sekil 3’de daha iyi anlagilmaktadir.

Bilgisayar
destekli
kartografya

Uzaktan CBS )
algilama

(XY

Bilgisayar
destekli tasarim

Veri

yonetim
sistemleri

Sekil 3: CBS, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli kartografya, veri tabani
yonetim sistemleri ve uzaktan algilama bilgi sistemleri arasindaki iliski [5].

Bu sistemlerin hepsinin CBS ile bir ¢ok ortak o6zelligi vardir, ciinkii, CBS, bu
sistemlerin evrimlerini tamamlamalariyla ortaya c¢ikmistir ve bir ¢ok yoOniiyle bu

sistemlerden esinlenmistir. Yine de, CBS, bahsedilen bu sistemlerde olmayan bir cok
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yetenege sahiptir. CBS’nin en Onemli 6zelligi, analitik operasyonlar: (islemleri)
gerceklestirebilme yetenegidir [5].

Bilgisayarlarin konumsal analizlerde ve haritacilikta kullanilmasinin tarihgesi,
birbirleriyle iligkili degisik alanlardaki; otomatik veri toplama, veri analizi ve sunumu
calismalarindaki gelismelerin paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu alanlar;
kadastral ve topografik harita iiretimi, tematik kartografya, sivil miihendislik, cografya,
konumsal degisimlerin matematiksel uygulamalari, toprak bilimi, yersel olgmeler ve
fotogrametri, kentsel ve kirsal arazi planlamasi, altyapr hizmetleri, uzaktan algilama ve
gorlintii analizi caligmalaridir. Askeri uygulamalar da, burada bahsedilen disiplinlerin
bazilarim1 kapsamaktadir. Degisik alanlardaki degisik uygulamalar icin, degisik mesleki
jargonlar (bir bilim dalina ait kelimeler) ve veri-emek tekrar1 ortaya cikmaktadir. Ilk
bakista ayr1 goriinen aslinda birbiri ile iligkili olan bu alanlardaki, emek-veri tekrar1 sorunu,
giiniimiizde, teknik ve kavramsal problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in, i¢inde degisik konumsal
veri isleme yontemlerini barindiran genel amagh cografi bilgi sistemleri ile ¢coziilmektedir
(Sekil 4). Bu mesleki disiplinlerin hepsi, ayni islem sirasimi takip etmektedirler; 6zel
amaclarmm etkili bir sekilde yerine getirebilecek bir ara¢ gelistirebilmek igin gercek
diinyaya ait konumsal bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, istenilen formatta erigimin
saglanmas1 ve sunulmasi. Bu bahsedilen arag, bir “Cografi Bilgi Sistemi”ni meydana
getirir [8].

Kartografya
(Yiiksek kaliteli tasarim)

Bilgisayar destekli tasarim ve
Bilgisayar grafikleri

Yersel ol¢gmeler ve fotogrametri

Tematik haritalardan taranmig veriler
kullanilarak konumsal analizler

Nokta verilerden enterpolasyon

1

Uzaktan algilama teknolojisi

ZAMAN

TEKNIiK VE KAVRAMSAL GELIiSME

Sekil 4: CBS, bir ¢ok ayr1 konumsal veri isleme disiplinlerinin ortak gelisiminin
birlesiminin sonucudur [8].
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1.2.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS’nin bilesenleri, degisik CBS uzmanlarinca degisik tanimlanmaktadir. Bir ¢ok
CBS uzmani, kendi bakis acilart dogrultusunda, konuyu; organizasyonel-insan kaynaklari
veya teknoloji boyutuyla ele almstir.

En genel anlatimla CBS’nin 3 temel bileseni vardir: teknoloji, veri ve altyap1 (Sekil 5).

q veri

—— P konum verisi

- pt Oznitelik verisi

L p topolojik veri

L P zamansal veri

q teknoloji

- | yazihm

————— | donanim

—— | yan iiriinler

q alt yapr

I p{ personel

P! Orgiitsel diizenlemeler

S kurumsal destek

Sekil 5: CBS’nin bilesenleri
1.2.4.1. Veri

Veri, Cografi Bilgi Sistemlerinin en temel bilesenidir. Ciinkii sistemin mevcudiyeti
ve gelecedi bu temelin iizerine oturtulmustur. Ilgilenilen veri kitlesi konuya yonelik olarak,

ne kadar dogru ve ne kadar duyarli ise, yapilan calisma da o kadar gercege yaklasacaktir.
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Bilgi, verilerin islenmis ve sistemler tarafindan kullanilabilir hale getirilmis
seklidir. Bilgi ve veri arasinda ¢ok siki bir bag vardir (Sekil 6). Bir mesleki disiplince veri

olarak algilanan seyler, baska bir mesleki disiplince bilgi olarak algilanabilir.

islem BILGI L .
veriler L » = BILGI SISTEMI

yorum .
SISTEM

Sekil 6: Veri ve bilgi arasindaki iligki [18].

Bir cografi varliga ait bilgi, 4 temel bilesene sahiptir: varligin cografi konumu,
varligin o6znitelik bilgileri, varligin konumsal iligkileri (topolojisi) ve zaman. Daha basit
olarak bu 4 bilesen su sorularin yanitidir:

e Varlik nerededir?
e Varlik nedir?
e Varligin diger konumsal varliklarla olan iliskisi nedir?

e Varlik veya durum ne zaman ortaya ¢cikmistir?

a) Konum Verisi

Cografi bilgi sistemlerinin en onemli verisidir. Konum verisi, fenomenin, se¢ilen
global veya lokal bir koordinat sistemine gore diinya iizerinde nerede oldugunun
belirlenmesidir. CBS’de, genellikle, konum bilgisi; secilen uluslar arasi bir datumda
(elipsoid) ve bir projeksiyon sisteminde 3 boyutlu olarak tarif edilir. Bir cok CBS yazilimi,
uluslar arasi1 tiim datum ve projeksiyonlar1 desteklemektedir. Konum bilgisi, CBS

yazilimlarinda, bilgisayar destekli ¢izim modiilleri ile islenirler.

b) Oznitelik Verisi
Oznitelik verisine zaman zaman; konumsal olmayan veri veya sozel veri de
denmektedir. Oznitelik verisi, varlhigm konum bilgisi disindaki bilgileridir ve varhigin

gercek diinyadaki goriintiisiiniin tarifidir. Ornegin; bir parselin maliklerinin kim oldugu,
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vasfinin ne oldugu, iizerindeki irtifak haklari, ada/parsel numarasi, vb. CBS’lerde 6znitelik

verileri, bir veri taban1 yonetim sistemi ile yonetilirler.

¢) Konumsal iliski (Topoloji) Verisi

Varliklarin birbiri ile olan komsuluk, saginda-solunda olma durumlari, yakinliklari
gibi metrik olmayan iliskileri; analiz ve sorgulamalarda biiyiik 6nem tasir. Insan haritaya
baktiginda; buradaki bir derenin hangi koylerin icinden gectigini kolayca anlayabilir.
Ancak, aym haritay1 sayisallastirdigimizda, bu harita icindeki varliklarin topolojik
bilgilerini de bilgisayara Ogretmemiz gerekir. Aksi takdirde yapacagimiz calisma,
bilgisayar destekli kartografya uygulamasindan ileri gidemez. Bu baglamda topolojinin,
CBS’de 6nemli bir yeri vardir.

Sokagin kosesinde durup haritaya bakarak, birbirleriyle kesisen sokaklari ve
birbirleriyle komsu olan parselleri belirlemek oldukca kolaydir. Bilgisayar bu iliskilileri,
topoloji aracilifiyla “goriir’. Topoloji, konumsal iligkileri kesin bir sekilde tanimlar.
Uygulamadaki prensipler aslinda cok basittir; konumsal iliskiler bir liste halinde saklanir
(6rnegin; bir poligonu olusturan c¢izgilerin listesi olarak tanimlanir). Topolojik iliskileri
olusturup, saklamak bir ¢ok yarar saglar. Veri, verimli bir sekilde depolanir, ¢ok biiyiik
veri kitleleri bile hizli bir sekilde islenebilir. Topoloji analitik fonksiyonlarin
gerceklestirilmesini saglar [12].

Topolojik veri yapisinin kullanilmasindaki ilk oncii girisim, 1967 yilinda Corbett
ve Birlesik Devletler Niifus Idaresi’nde (U.S. Bureau of the Census) calisan arkadaslar
tarafindan gelistirilen DIME (Dual Independent Map Encoding) dosya sistemidir [13].

GBF/DIME (Geographic Base Filess/DIME) diye adlandirilan bu sistem 1970
yilindan beri kullanimdadir. GBF/DIME dosyalari, topolojileri kurulmus dosyalardir. 1980
yilina kadar, Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki 350 civarindaki yerlesimin DIME
dosyalar1 hazirlandi. Bu dosyalardaki konumsal veriler; sokak agini, sokak adreslerini,
idari smirlar1 ve baslica hidrografik varliklar1 icermekteydi. 1990 yili niifus sayimina
yaklasilirken, Niifus Idaresi, GBF/DIME sisteminin yerine gelmek iizere, TIGER
(Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing) sistemini gelistirdi.
TIGER dosyalari, GBF/DIME dosyalarinin yetersizliginden kaynaklanan bir ¢ok sorunu

¢Ozmiistiir [14].
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d) Zamansal Veri

Cografi bilgi, zamandaki veya belirli bir zaman dilimindeki bir noktaya gore
tanimlanabilir. Cografi verinin toplanma zamanin bilinmesi, bu verinin kullanilma
stirecinde ¢cok onemli olabilir. Bir arazinin lizerinde agaglarin oldugunu diisiinelim, baska
bir y1l bu agaclarin hepsi kesilmis olabilir. Bir kentsel alan, 20 yildir, konut alan1 olarak
kullanila gelirken ticari alana cevrilebilir. Zirai iiriinler, belirli zamanlarda yetisirler.
Diinya’nin bazi1 bolgelerinde, farkli iiriinler, aymi alanlarda, farkli zamanlarda
yetistirilmektedirler. Bu orneklerden de anlagilabilecegi gibi, iriinlerle ilgili verilerin
toplandig1 zamanin bilinmesi 6nemlidir.

Tarihi bilgi, CBS veri tabaninin 6nemli bir bilesenidir. Cografi bir konumun, daha
onceki durumunun bilinmesi, ¢ok kullanigh olabilir. Bir CBS’de zamanin ifade edilmesi,

karmasik ve zordur [14].

1.2.4.1.1. Veri Modeli

Veri Modeli gercegin bir algisi, onun bir modelidir. Bir veri tabani tasariminda,
veri tabaninin konusunu olusturan fenomenin bdyle bir modelinin tanimlanmasinda veri
modellerinden yararlanilir [15]. Elmasri ve Navathe, 1989 yilinda veri modelinin tanimini
sOyle yapmiglardir; “veri tabani yapisimi tanimlamada kullanilan kavramlar ve kurallar
biitiinii”.

Veri modeli kavrami, aslinda ¢ok genistir, bir cok mesleki disipline ¢alisma konusu
olmustur. Veri modelleri, haritacilik meslegine konumsal veri modelleri olarak girmistir.
Bu boliimde 6nce genel amacli veri modelleri, kisaca anlatilacak, daha sonra da konumsal

veri modelleri konusu ele alinacaktir.

1.2.4.1.1.1. Genel Amach Veri Modelleri

Bir veri modeli gercegin belirli bir perspektifte soyutlanarak algilanmasinin
yapilmasi ve bu algilamanin tek anlamli olarak tanimlanmasi ic¢in birtakim kavram ve
kurallar saglar [16]. Geleneksel veri tabani tasarimi, kavramsal diizeyden fiziksel diizeye
dogrudur [46] (Sekil 7). Kavramsal tasarimda, gereksinimlere gore kavramsal sema

belirlenir. Kavramsal sema tanimlamada, kavramsal ya da mantiksal veri modelleri
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kullanilabilir [16]. Kavramsal tasarim, veri tabaninin olusturulacag: platformdan (yazilim
veya donanim) bagimsizdir.
Bu baglamda; geleneksel bir veri tabani tasariminda 3 islem adimi vardir:
a) Kavramsal Veri Tabant (conceptual model) Tasarumi
b) Gergeklestirim Veri Tabant (logical model) Tasarimi

c) Fiziksel Veri Tabani (physical model) Tasarimi

KAVRAMSAL TASARIM

’

Kavramsal Sema
(Yiiksek diizey bir veri modelinde

l VTYS’den bagimsiz
VERi MODELi DONUSUMU

v

Kavramsal Sema
(Belirli bir VTYS’nin veri modelinde

!

FiZIKSEL TASARIM

VTYS’ye bagimh

Sekil 7: Veri tabani tasarimi [16]
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a) Kavramsal Veri Modelleri

Kavramsal veri modelleri, yiiksek-diizeyli veri modelleri olarak bilinilirler.
Gercegin yiiksek bir diizeyde, herhangi bir yazilim ya da donanimdan bagimsiz olarak
tanimlanmas1 i¢in bir dizi kavram ve kurallar icerirler. Kavramsal bir veri modelinin
anlatim giicii, icerdigi kavramlarla sinirhidir. Kavram zenginligi arttik¢a gergegin olduguna
ya da algilandigina en yakin bir bicimde tanimlanmasi olasiligi da artacaktir [16].

Bu giine kadar en cok kullanilan, kavramsal veri modeli Varlik-Iliski (VI) Modelidir
(Entity-relationship model) ve bu model ilk defa, 1976 yilinda Chen tarafindan, ileri
siirlilmiistiir.

VI modelinin temelinde 3 kavram vardir; varlik, varliklarin éznitelikleri ve varliklar
arasindaki iligkiler. Varliklar tek basina bir varolus ifade eden seylerdir [17]. Cevremizdeki
varliklarin ya da durumlarin, kendilerini tamimlayici 6znitelikleri vardir. Ornegin; bir
PARSEL varliginin 6znitelikleri, parselin ada/parsel numarasi, cinsi, tizerindeki miilkiyet,
irtifak, gayrimenkul miikellefiyeti ve rehin haklar1 gibi. Varliklarin birbirleriyle aralarinda
degisik iliski tipleri vardir. Ornegin; bir PARSELe birden cok MALIKin sahip olmasi ya
da birden cok MALIKin bir PARSELe sahip olmasi veya da bir PARSELe bir MALIKin
sahip olmasi durumlar1 gibi. VI modelinde bu iliskiler; 1:1, 1:M, M:N seklinde
siniflandirilmaktadir (Sekil 8).

sznitelik

varhk varhk

=TT
88~

Sekil 8: Varlik-1liski Modeli

Bir veri tabami tasariminda yapilmasi gereken ilk is; herhangi bir kavramsal veri

modeline gore, kavramsal bir semanin hazirlanmasi isidir.
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b) Gerceklestirim Veri Modelleri
Gerceklestirim veri modelleri, kavramsal veri modellerine gore, veri tabaninin
fiziksel yapisina daha yakindirlar. Kavramsal veri modelinde tanimlanan sema, burada bir
veri tabani yonetim sisteminin iizerine oturtulur ve kullanilacak olan veri tabani yonetim
sistemine karar verilir. ilk gerceklestirim veri modeli, 1960’11 yillarda ortaya atilan
Hiyerarsik veri modelidir. 3 tiir gerceklestirim veri modeli vardir:
1. hiyerarsik veri modeli (hierarchical model)
2. ag veri modeli (network model)
3. iliskisel veri modeli (relational model)
Giiniimiizde en cok kullanilan gerceklestirim veri modeli; iligkisel veri modelidir.
En cok bilinen iligkisel veri taban1 yonetim sistemleri; INGRES, ORACLE, DBASE’dir.
Hiyerarsik, ag ve iligkisel veri modelleri giiniimiizde bir ¢ok calismaya konu oldugu ve

genel hatlar ile bilindikleri i¢in burada detaylar: ile anlatilmayacaktir.

c¢) Fiziksel Veri Modelleri

Fiziksel veri taban1 tasariminda, verinin veri tabaninda fiziksel olarak depolanmasi
icin kullanilacak dosya yapilar ile veri tabanina giris yol ve yontemleri belirlenir. Fiziksel
tasarim sonunda elde edilen i¢ sema segcilen fiziksel modele gore dosya, kayit, ve kayit
alanlarinin nasil organize edildigini ve birbirleriyle nasil iligkili oldugunu ve veriye giris
yollarim1 gosterir [16].

Fiziksel veri taban1 tasarimindaki amag; nasil 1yi bir performans elde edilebilecegi
ve bilgisayar kaynaklarinin nasil en iyi sekilde kullanilabilecegi sorularina yanit aramaktir.
Burada bir 6rnek verilecek olursa; bir parsel MALIKInin adinin fiziksel kayit alaninda kag
byte alan kaplayacagina ve hangi tipte (character ya da integer) saklanacagina, fiziksel veri

tabani1 tasariminda karar verilir.

1.2.4.1.1.2. Konumsal Veri Modelleri

Konumsal veri, karmasik veri tipleri ve karmasik iliskiler icermektedir. Bu
durumda karmagik verinin basit yapili kayitlar iizerine aktarilmasinda sorunlar yaganmakta,
“anlam kayiplar1” ortaya ¢ikmakta ve gercek ancak bir takim anlamsal kayiplarla veri
tabaninda temsil edilebilmektedir. Bir sorun, degisik uzunluktaki (x,y olarak) cizgilerin,

sabit uzunluklu kayitlara aktarilmasidir. Anlamsal kayiplar acisindan, yitirilen anlamin
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uygulama programlarinda, bir sekilde yeniden kazanilmasi gerekmekte, bu da uygulama
programlarinin ve programcinin yiikiinii cok énemli 6l¢iide artirmakta ve verimsizlige yol
acmaktadir. Ornek olarak, “SINIRLI” iliski tipinin veri modelinde tanimli olmamasi
nedeniyle, biitiin adalar1 ait olduklar1 gollerle listelemek isteyen bir programci bunun i¢in
0zel bir program gelistirmek durumundadir. C6ziim, veri modellerinin anlatim gii¢lerini
artirmak ve boylece gercegin veri tabaninda, algilandigina en yakin bir bicimde temsil
edilebilmesini saglamaktir. Bu amagla, konumsal veri icin bugiine kadar cok cesitli
konumsal veri modelleri  gelistirilmistir. Konumsal veri modelleri genel amacgh veri
modelleri lizerine yeni bir takim kavramlar ekleyerek onlar1 anlamca daha zengin bir
duruma getirirler. Konumsal veri modelleri kullandiklar1 genel amaglh veri modellerine

bagh olarak, kayit tabanli ve nesne tabanli olmak iizere iki ayr1 gurupta diisiiniilebilir [16].

KONUMSAL VERI MODELLERI

Nesne Tabanh Kayit Tabanh
Varlik-Iliski VM Hiyerarsik VM
Semantik VM Ag VM
Nesneye Dayali VM Mliskisel VM
Fonksiyonel VM

Sekil 9: Konumsal veri modellerinin, kullanilabilecekleri genel amagli veri modellerine
gore bir siniflamasi [16].

Nesne tabanli modeller, kayit-tabanli modellerden daha yiiksek bir seviyede sema
tanimlamay1 miimkiin kilarlar. Veri tabaninin konusunu olusturan fenomen, kendilerine ait
konumsal ve konumsal olmayan Oznitelikleri ve birbirleriyle iliskileri olan ¢esitli
“nesne”’lerin bir kolleksiyonu olarak goriiliir. Yani temel modelleme elemani nesnedir.
Semantik veri modelleme alanindaki caligmalarin bir sonucu olarak, son zamanlarda
gelistirilen modeller genellikle nesne tabanli modellerdir [15].

Nesne tabanli veri modelleri, kayit tabanli veri modellerinden daha yiiksek bir
diizeyde tamimlanirlar. Burada onemli olan varliklarin 6znitelikleri ve birbirleriyle olan

iliskileridir. Nesne tabanli modellere; “detay-tabanli”, “varlik-tabanli” gibi isimler de
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verilmistir. Son yillarda en ¢ok goze carpan nesne tabanli modeller; varlik-iliski veri
modeli ve nesneye dayali veri modelidir.

Kayit tabanli modellerde, nesne tabanli modellerde tanimlandigi sekliyle bir
“nesne” kavrami mevcut degildir. Onun yerine gercek diinya sifir, bir ve iki boyutlu temel
geometrik elemanlar (nokta, c¢izgi, poligon) yardimiyla modellenir. Bu geometrik
elemanlarin birbirleriyle olan konumsal iliskileri topolojik olarak tanimlanir. Ayrica, bu
geometrik elemanlar veri tabaninda, gercekte neyi temsil ettiklerine dair 6znitelik bilgileri
ile 1iliskilendirilirler. Genellikle veri tabani, Oznitelik bilgilerine gore diizenlenmis
“katman”lar halinde organize edilir [15]. Bu yiizden bazen, kayit tabanli veri modellerine
“katman-tabanlr” da denilmektedir. Giinlimiizde en cok kullanilan kayit tabanli veri
modeli; iliskisel veri modelidir.

Konumsal veri tabani tasariminda cogu zaman; nesne tabanli ve kayit tabanl veri
modelleri birlikte kullanilir. Oncelikle, yiiksek diizeyli kavramsal bir tasarim yapmak igin
nesne tabanli bir veri modeli kullanilir. Bundan sonra kayit tabanli bir veri modeli tasarimi

yapilir.

1.2.4.1.2. Konumsal Veri Yapilar

Konumsal veri yapilar1 kavrami, konumsal veri tabaninin fiziksel tasarimu ile ilgili
bir kavramdir. Yani hangi konumsal veri yapilarinin kullanilacagina karar verme islemi,
fiziksel veri taban1 tasarimi esnasinda yapilmaktadir.

Konumsal veri yapisi, bir cografi varligin, veri tabanindaki, fiziksel saklama ve
gosterim teknigidir. Kisaca, varligin, veri tabanindaki 6érneklenme teknigidir de denilebilir.
Aslinda, konumsal veri yapisi, bilgisayarda, sekilleri temsil etmede kullanilan bir
yaklagimdir.

Geleneksel olarak 2 degisik tiir konumsal veri yapisi vardir; raster ve vektor veri
yapilar (Sekil 10).

Vektorel veri yapisi tiirlerine, bazen TIN (Triangulation irregular network) veri
yapist da eklenmektedir. Ciinkii TIN, yiizey verilerinin temsilinde kullanilan, vektor

tabanli topolojik bir veri modelidir [14]. Bu boliimde TIN, bu baglamda ele alinacaktir.
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1.2.4.1.2.1. Vektorel Veri Yapilar

Vektorel veri yapilarinda, varliklar; nokta (O boyutlu), ¢izgi (1 boyutlu), ya da
poligon (2 boyutlu) seklinde ifade edilir. Bu durumda, varliklar bilgisayar ortaminda; eger
nokta iseler tek bir koordinat cifti seklinde, eger cizgi iseler bir koordinat ¢ifti dizisi
(vektorii) seklinde, ve eger alan iseler bu alanin ¢evresini olusturan kapali poligon yine bir
koordinat ¢ifti dizisi (vektorii) seklinde ifade edileceklerdir.

Vektorel veri yapilarmin kullanilmasinin en 6nemli avantaji; bu veri yapisiyla,

jeodezik hesaplamalarin ¢ok kolay bir sekilde yapilabilmesidir.

KONUMSAL VERI YAPILARI

- »| Raster (hiicresel) veri yapisi

—» Zincir kodlar1 (chain codes) yontemi

—» Es tarama uzunlugu kodlar1 (run
length codes) yontemi

——» Blok kodlar1 (block codes) yontemi

——» Dortlii agac yapisi (quad-tree)

L » Vektor veri yapisi

—» Spaghetti veri yapisi

—» Topolojik veri yapisi

—» TIN veri yapisi

Sekil 10: Konumsal veri yapilari
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a) Spaghetti Veri Yapisi

Spaghetti veri yapis1 Sekil 11°de gosterilmistir. Bu veri yapisinda, varliklar; nokta,
cizgi ve kapali alan sekillerinden birine benzetilerek, bilgisayarda depolanir ve sunulur.
Nokta varliklar ya da detaylar tek bir XY koordinat cifti seklinde ifade edilirken ¢izgi ya
da poligonlar bir XY koordinat cifti serisi seklinde ifade edilir. Bu veri yapisinda detaylar
ya da varliklar, siniflarina gore kodlandirilabilirler (Sekil 11).

Ortak siirlar, bu yapida, iki defa kaydedilir. Bu yiizden biitiinsel bir depolama
veya goOsterim sekli degildir, kayit veya gosterim, varlik bazinda yapilir. Bu yiizden,
spaghetti yapr denmektedir. Biitiin detaylarin, koordinat c¢iftleri ve detay kodlar
kaydedilirken; bu detaylar arasindaki komsuluk, sagda-solda olma durumu, i¢inde-disinda
olma durumu gibi konumsal iliskiler (topolojik iliskiler) kaydedilmez. Ornegin; iki varlik
arasinda komsuluk iliskisi olup olmadiginin arastirilmasi istendiginde, bilgisayardan
aninda bir yanmit alinamaz. Bu durum spaghetti veri yapilar ile topolojik veri yapilari
arasindaki en belirgin farktir [14].

Spaghetti model, herhangi bir konumsal iliskinin hesaplama sonrasinda elde
edilmesi gerektiginden, bir c¢ok konumsal analizin gerceklestirilmesinde yetersiz
kalmaktadir. Ancak, sayisal harita cogaltilmasinda etkin bir modeldir, ¢iinkii, ¢izim islemi

icin gerekmeyen bilgiler, 6rnegin konumsal iligkiler, depolanmamaktadir [47].

23
L
Veri Yapisi

detay numarasli Yeri

nokta 1 XY (tek nokta)

cizgi 23 X1Y1,.XoYs, ... . X, Y, (dizi)
> poligon 63 X1Y1,X5Ys, ... ,X1Y, (kapali alan)

64 X1Y1,X5Y>, ... . X Y (kapali alan)

Sekil 11: Spaghetti veri yapisi [7].
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b) Topolojik Veri Yapisi
Topoloji,varliklarin metrik 6zelliklerinden ¢ok birbirleriyle olan konumsal iligkileri
ile ilgilenen bir matematik dalidir. Topolojide 2 temel element vardir; diigiim noktalari

(nodes) ve cizgiler (arcs).

[ =2

Qo

Sekil 12: Topolojik olarak esit iki sekil [20].

Topolojinin temelinde, bir matematik teorisi olan; “graph theory”si (grafik teorisi)
vardir. Grafik teorisine gore, detaylar 2 setin birlesiminden olusur; diigiim noktalar: seti ve
cizgiler seti. Diiglim noktalar1 seti sinirli sayida eleman icerir ve bos olamaz yani en az bir
elemana sahip olmas1 gerekir. Cizgiler seti ise sinirsiz sayida elemana sahip olabilir ve de
bos olabilir yani hi¢ eleman1 olmayabilir. Ancak ¢izgiler seti eger bir elemana sahip ise bu
eleman, diigiim noktalar1 setinin 2 elemanindan meydana gelmektedir [20]. Sekil 12’yi

ornek verecek olursak:

Diigiim noktalart seti = {a,b,c}, cizgiler seti = { (a,b),(b,c) }

Topoloji sekillerin biiyiikliik ve bi¢cim ozellikleri ile degil, sekil bozulmalar1 karsisinda
degismeden kalan ozellikleri ile ilgilenir. Ger¢i kartografyada sekillerin bozulmasina (baz1
transformasyonlar hari¢) izin verilmez ama burada sozii edilen 6zellikler cografi verilerin
yapilandirilmasinda ©Onemli katkilarda bulunabilir. Topolojinin bu katkilar1 sdyle

Ozetlenebilir;
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(a) Daha hizli veri segebilmek iizere iliskilerin (cakisiklik, komsuluk vb.) kolayca
tanimlanmasina yardim eder.

(b) Cakisiklik (detay tamimlarinda aynmi kenar veya aym diiglimiin yer almasi) bir kez
tanimlandiginda ortak cizginin bir yerde depolanmasi suretiyle fazla veriyi en aza
indirir.

(c) Geometrik veri boyunca navigasyona yardimci olur.

(d) Geometrik verinin kendi icinde tutarli kalmasini saglar [19].

Bir CBS yaziliminda topolojiye gereksinimin en biiyiik nedeni, topoloji sayesinde
komsuluk, dogrultu, kapsama vb. analizlerin koordinat bilgisine ihtiyac duyulmadan
yapilabilmesidir. Bu sebeplerden dolayi, giiniimiizde, topolojisi olmayan bir CBS yazilimi
yoktur. Bilinen ilk topolojik veri yapisi DIME’dir. Daha sonra degisik topolojik veri
yapilari ortaya ¢ikmugtir.

Burada, bilinen bazi topolojik veri yapilarini ayrintili bir sekilde gostermede yarar var.
DIME (Dual Independent Map Encoding), CARIS (Computer Aided Resources
Information System) ve ARC/INFO’nun topolojik yapilarinin ayrintilarina girilecek ancak
ARC/INFO’nun topolojik veri yapis1 boliim 7.1.3.’de anlatilacaktir.

DIME’nin topolojik yapisinda; poligon sinirlari, bir noktadan baslayip, digerinde biten
dogru ¢izgi pargalariyla tammmlanir. Egri cizgiler, dogru cizgi parcalariyla temsil edilir. Bir
sinirin sag ve solundaki poligonlar belirtilir. DIME yapisinda, bir kapali alanin tiim
komsularinin belirlenmesi ¢ok zaman alic1 olabilir. Dogru cizgi pargalarinin kullanilmast,
nokta nolarinin tekrarlanmasi nedeniyle, depolama alami gereksinimini arttirir. DIME,
kentsel alanlarda adalarin kodlanmasi i¢in uygundur. Ancak, genel CBS uygulamalar1 icin
uygun degildir (Sekil 13) [24].

CARIS’de anlamli noktalar; noktanin koordinatlar1 ve iizerinde bulundugu c¢izgi
parcasinin adiyla beraber kaydedilir. Cizgi parcasina, basinda ve sonunda baglanan ¢izgi
parcalar1 gosterilir. Bu, bir noktadaki ¢izgi parcalarinin saat ibresi ya da tersi yonde
siralanmasina gore yapilir. Poligon sinir1 igin, tek bir cizgi parcast tutulur, digerleri

istendiginde bulunabilir (Sekil 14) [24].
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12

9 k
6 d
e P3
P1 1
i
7 f
10
h m 11
P4
Cizgi parcasi IIk nokta Son nokta Sol poligon Sag poligon
a 1 2 P1 P2
b 2 3 P1 P2
c 3 4 P1 P2
d 4 7 P3 P2

Sekil 13: DIME topolojik veri yapis1 [24].
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A ., .
B
A
P3
C P2 P1 D
vana ... ‘
............ %
P4
Nokta X Y Cizgi parcasi
Vana X y A
Cizgi Tk Son Basta Sonda Sol Sag | Nokta
parcast | nokta | nokta | sagdaki soldaki | poligon | poligon
ilk cizgi ilk cizgi
parcasi parcasi
A 1 2 C D P1 P2 Vana
B 3 3 B -B P3 P2 -
C 2 1 A -D P4 P2 -
D 1 2 -A -C P4 P1 -

(eksi) isaretleri; c¢izgi parcasutun, diger ¢izgi parcasimin baslangic noktasina

birlestigini gostermektedir.

Poligon Cizgi parcasi ‘ye adadir
P1 A -
P2 C -
P3 B P2

Sekil 14: CARIS topolojik veri yapist [24].
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¢) TIN Veri Yapisi

Siireklilik 6zelligi tasiyan yiizeylerin gosterimi i¢in, raster modele alternatif olarak
kullanilan yontemdir. Genellikle cografik varliklarin 3.boyutunu tanimlama ve yiizey
modelleme gibi uygulamalarda kullanilir. Herhangi bir cografik noktanin (x,y) ile
tanimlanan yatay diizlemdeki koordinat degerine, z ile tanimlanan ve yiiksekligi ifade eden
bir 3.koordinat degeri eklenir. Dolayisiyla nokta tanimlamada (X,y,z) koordinat degerleri
kullanilir. Triangulated Irregular Network (TIN) yaklasimiyla, herhangi bir yiizeyi
tamimlamak icin, seri halde birbirine komsu iiggenler olusturulur. Ucgenlerin sekilleri
tamamen yiizey Ozelligine bagh olarak degisim gosterdiginden, diizensiz iiggenlerden
olusan bir ag meydana gelir ve bu aga iliskin topoloji diizenlenerek tiim analizlerin bu ag
topolojisiyle gerceklesmesi saglanir [18].

TIN veri yapisi, yiizeylerin g0Osterilmesinde, raster veri yapisinin bazi
dezavantajlarim1  ortadan kaldirmak icin, vektorel model {lizerinde yapilan bazi
degisikliklerden ibarettir. TIN veri yapisinin da kendisine 6zgii bir topolojisi vardir. Sekil
18’de ARC/INFO yaziliminin, TIN topolojisi goriilmektedir.

Sekil 15’de de goriildiigii gibi koordinat (metrik) verileri ve topolojik veriler
tablolar halinde saklanmaktadir. Topolojik tablolar; kenar tablosu ve diiglim noktasi
tablosudur. Kenar tablosunda; her iiggenin, komsusu olan diger iicgenlerin numaralari
saklanirken, diigiim noktalar1 tablosunda; her iiggeni olusturan 3 diiglim noktasinin
numaralar saklanir.

TIN’1 olusturan tliggenler; xyz degerleri olan veri noktalar1 kiimesinden
aliabilecegi gibi yiiksekligi tanimlanmis c¢izgilerden (esyiikseklik egrisinde oldugu gibi)

de elde edilebilir. Bu verilerden iicgenlerin olusturulmasi i¢in degisik algoritmalar vardir.
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X-Y koordinatlari Kenarlar Diigiim noktalari
Node# Koord. A | A’in komsulan A Diigiim noktasi #
1 X1y1 A |BK A | 1,6,7
2 X5,¥2 B | ACL B |1,7,8
3 X3.,y3 C |BD C | 1,28
D |CE D |238
E | DJFL E |3389
11 X11,Y11 F E.G F 3,49
G |FHM G |4910
Z koordinatlar: H |GI H | 45,10
Node# Z_degeri I H,J.N I 5,10,11
1 z I LK I 156,11
2 V2 K | AJN K |6,711
3 73 L | BEM L |789
M | GLN M | 709,10
N | LKM N | 7,10,11
11 n

Sekil 15: TIN’in yapis1 sekilde goriilmektedir. TIN, topolojik bir veri modelidir. Veriler,
yukarida da goriildiigi gibi, koordinat degerleri ve bunlara ek olarak ticgen
yiizlerinin her birinin konumsal iliskilerinin saklandig: tablolar seklinde saklanir
[14].
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1.2.4.1.2.2. Raster (Hiicresel) Veri Yapilari

Vektorel gosterim daha c¢ok harita iizerindeki Ozelliklerin ¢izgisel gosterimi
seklinde olurken, raster gosterimi, ayni cografik ozelliklerin ¢ekilmis bir fotografi gibidir.
Bu fotograf bir biiyiite¢ yardimiyla incelendiginde goriilecektir ki ¢ok kiiciik boyutta farkli
renklere sahip kare seklindeki kutucuklarin bir araya gelmesi seklinde olusmustur.
Kutucuklar, ayn1 boyutta olup, farkli renkte olabildikleri gibi, birbirini izleyen ayni renk
tonlar1 seklide de olabilir. Raster gosterim, fotograf ozelligine sahip bir gosterim sekli
olup, piksel (pixel) veya hiicre (cell) ad1 verilen seri haldeki grid noktalarindan meydana
gelir. Ozellikle, fotograflarin bilgisayarda gosterimi icin raster veri modeli kullanilir [18].

Raster gosterimde bilgi tasiyan en temel yapi pikseldir, daha dogrusu piksellerin
renk degerleridir. Varliklar, yansittiklar1 renk degerlerine gore veya bilgi tiplerine gore;
renk skalasindaki degerlere atanirlar. Bu renk skalasina goriintii derinligi (image depth)
denir. Buradaki gosterimin bir diger boyutu da piksellerin boyutlaridir ki buna ¢oziiniirliik
(resolution) denir. Piksellerin boyutu, bilgisayardaki veya fotograf iizerindeki boyutu
(mikron biriminde Olciilir) ve bunun gercekteki boyutudur (metre veya santimetre
biriminde Olciilebilir). Piksellerin gercekteki boyutuna yersel ¢oziiniirlilk de denmektedir.
Piksellerin boyutu ne kadar kiiciik ise varliklar, o kadar net goriiniir ve goriintii derinligi ne
kadar fazla ise varliklar o kadar gercege yakin goriiniir. Giiniimiizde kullanilan en genel

goriintii derinlikleri sunlardir:

2'=1 bit =2 renk (siyah ve beyaz)
28=8 bit =1 byte =256 renk (gri tonlar)
2%=8 bit =1 byte =256 renk (renkli)
2'°=16 bit =2 byte =65,536 renk (renkli)
2%=24 bit =3 byte =16,777,216 renk (renkli)

2%=32 bit =4 byte =4,294,967,296 renk  (gercek renkler)

Raster veri yapilarinin gosterim giiciiniin arttirilmasi i¢in piksel boyutlarinin
azaltilmast ve renk derinliginin arttinlmas1 gerekmektedir. Ancak raster gosterim,
bilgisayarin belleginde, vektorel teknige gore daha fazla yer kaplar. Raster goriintiilerin

sikistirillarak saklanmasi i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla;
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a) Zincir Kodlar1 (Chain Codes) YOntemi

b) Es Tarama Uzunlugu Kodlar1 (Run-Length Codes) Yontemi
¢) Blok Kodlar1 (Block Codes) Yontemi

d) Dortlii Agac Yapist (Quad-Tree) Yontemi

a) Zincir Kodlar1 (Chain Codes) Yontemi

Zincir kodlar1 yonteminde bilgisayarda kodlanacak olan bolgenin sinirlar1 belli bir
orijinden baglanarak ana yonlerdeki birim vektorler dizisi halinde saat yoniinde tanimlanir.
Yonler (dogu=0, kuzey=1, bati=2, giiney=3) biciminde kodlanir. Tekrarl1 yonler iis olarak
belirtilir [19].

0 4 N U B W

Sekil 16: Zincir kodlari

Sekil 16°daki raster gosterimi 1 bit renk derinliginde zincir kodlar1 seklinde

saklayacagimizi diisiiniirsek, 2.satir ve 2. siitundan baglayarak, soyle kodlamamiz gerekir:

0%,3,0%.3%,0,3,2°.1°

b) Es TaramaUzunlugu Kodlar1 (Run-Lenght Codes) Yontemi

Es tarama uzunlugu yonteminde kodlanacak bolge (harita birimi) satirlar halinde
ele alinir. Her bir satirda ayni degere sahip (tarama sonunda ayni degeri yansitan)
pixellerin hangi siitunda baslayip hangi siitunda bittikleri kaydedilir [19].

Sekil 16’daki raster gosterimi 1 bit renk derinliginde es-tarama uzunlugu kodlari

seklinde saklayacagimizi diisiiniirsek, soyle kodlamamiz gerekir:
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Satir 2 2.4

Satir 3 2.6
Satir 4 2,6
Satir 5 2,7
Satir 6 2.7

¢) Blok Kodlar1 (Block Codes) Yontemi

Es-tarama uzunlugu diisiincesi iki boyuta yayilarak esit degerde piksellerden olusan
kare bloklarinin kodlanmasi bi¢iminde bir yonteme doniismektedir. Bu veri yapisinda her
bir kare blok ii¢ say1 ile (karenin orijini yani sol {ist kdsenin satir-siitun numarasi ve kenar
pixel sayis1) kodlanmaktadir. Karelerin miimkiin oldugunca biiyiikk olmasi bellek
gereksinimini azaltmaktadir [19].

Sekil 16’daki raster gosterimi 1 bit renk derinliginde blok kodlar1 seklinde

saklayacagimizi diisiiniirsek, soyle kodlamamiz gerekir (Sekil 17):

1

2

3

4

5

6

7

8

Sekil 17: Blok kodlar1

Siitun,satir no: 2,2 kenar pixel sayist: 3
Siitun,satir no: 5,3 kenar pixel sayist: 2
Siitun,satir no: 2,5 kenar pixel sayist: 2
Situn,satir no: 4,5 kenar pixel sayist: 2
Situn,satir no: 6,5 kenar pixel sayist: 2
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d) Dortlii Agac Yapisi (Quad-Tree) Yontemi

Bu veri yapisinda 2*2 boyutlu dizi asamali olarak dortdiillere ayrilir. Adim adim
dortdiillere ayirma islemi boliinecek alanin tamamen dolu veya tamamen bos kalmasina
kadar siirdiiriiliir. Dérde bolme islemi en ¢ok piksel boyutuna kadar inebilir. Boylece her
diiglimde 4 dali olan bir “dortlii agac yap1” elde edilmis olur. Herbir diigiimiin temsili i¢in
2 bit yeterlidir: (11:dolu, 00:bos, 10:boliinme devam, 01:boliinme bitti) [19].

Sekil 16’daki raster gosterimi 1 bit renk derinliginde dortlii aga¢ yapisi seklinde

saklayacagimizi diisiiniirsek, s0yle kodlamamiz gerekir (Sekil 18):

Sekil 18: Dortlii agag yapisi

Kuzey-bati: 10

Kuzey-bati: 10
Kuzey-bati: 00
Kuzey-dogu: 00
Giiney-bati: 00
Giiney-dogu: 11

Kuzey-dogu: 10
Kuzey-bati: 00
Kuzey-dogu: 00
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Giiney-bati: 11
Giiney-dogu: 11
Giiney-bati: 10
Kuzey-bati: 00
Kuzey-dogu: 11
Giiney-bati: 00
Giiney-dogu: 11
Giiney-dogu: 11
Kuzey-dogu: 10
Kuzey-bati: 00
Kuzey-dogu: 00
Guney-bati: 11
Guney-dogu: 00
Guney-bati: 10
Kuzey-bati: 10
Kuzey-bati: 00
Kuzey-dogu: 11
Giiney-bati: 00
Giiney-dogu: 11
Kuzey-dogu: 11
Giiney-bati: 00
Giiney-dogu: 00
Giiney-dogu: 10
Kuzey-bati: 11
Kuzey-dogu: 10
Kuzey-bati: 11
Kuzey-dogu: 00
Giiney-bati: 11
Giiney-dogu: 00
Giiney-bati: 00
Giiney-dogu: 00
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1.2.4.2. Teknoloji

Mevcut teknoloji tarafindan sunulan potansiyel kapasiteler, geleneksel arazi bilgi
sisteminin yeniden yapilanmasi ve yenilerinin gelismesi i¢in bir odak olmustur. Fakat bir
arazi bilgi sistemi, otomasyonun gerekliligi anlamina gelmez ve de bilgisayar faaliyetleri
tek basina bir arazi bilgi sistemi olusturmaz. Bir cok geleneksel arazi bilgi sisteminde,
ornegin, teknik kaynaklar; bir telefon, daktilo belki de bir fotokopi makinesi ile
sinirlandirilabilir. Daha gelismis sistemlerde, veri isleme ve veri iletisimi i¢in bir cok
teknolojik bilesen olabilir. Teknoloji, arazi bilgi sisteminin sadece bir boyutudur [6].

Cografi bilgi sistemleri, bu giin geldigi noktay1 teknolojiye borcludur. Bilgisayar
teknolojisindeki degisim, ozellikle 1990’11 yillardan sonraki ilerlemeler, bir anda cografi
bilgi sistemlerini ilgi odagi haline getirmistir.

Teknoloji, cografi bilgi sistemlerinin, en ilgi ¢ceken yoniidiir. Hatta bazen, cografi
bilgi sistemlerinin, yazilim ve donanimdan ibaret oldugu one siiriilmektedir. Ozellikle,
CBS yazilim-donanim saticilari, boyle tanimlar yapmaktadir. Ornegin, ESRI’nin tanimina
gore: “CBS, diinya iizerindeki bolgeleri tarif eden verileri saklayan ve kullanan bilgisayar
sistemidir [21]”. Teknoloji, cografi bilgi sistemleri i¢in ¢ok onemli bir kavramdir, ancak,
teknoloji tek basina, cografi bilgi sistemleri terimine karsilik gelemez.

Cografi bilgi sistemlerinde teknoloji denildiginde, akla; yazilim, donanim ve yan

irtinler gelmektedir.

1.2.4.2.1. Yazilim

Kurulan bir cografi bilgi siteminin analitik kapasitesi, dogrudan kullanilan
yazilimla ilgidir. Yazilim, tasarlanan ya da gergeklestirilmis olan sistemin, gercek anlamda
sinirlarimi ¢izer. Bu baglamda, sistemin tasar1 asamasinda, dogru yazilimin se¢imi cok
onemlidir. Ancak burada hemen belirtmekte yarar vardir ki; kullanilacak olan yazilim
kadar, bu yazilimin iizerinde kosacagi isletim sistemi (operating system) de onemli bir

kavramdir.
a) Isletim Sistemi (Operating System)

Isletim sistemi, bilgisayarlarin merkezi islem birimi (CPU) ile diger birimler

arasindaki iliskileri diizenleyen, programlanan islemlerin yapilmasini saglayan ve bunlari
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kontrol eden bir programlar toplulugudur. Belli sézciikler, birer komut olarak bilgisayarin
kullanilmas1 sirasinda hizmet edecek sekilde hazirlanmislardir. Isletim sistemleri, disk,
disket siiriicii, terminal v.b. gibi yan birimlerin isletilmesini de iistlenmislerdir. Ornek
olarak bir sabit disk alinirsa, sabit diskin okuma kafalar1 sadece bilinen iz ve sektor
tizerinde okuma yapabilir. Ancak uygulama programlari, cok cesitli dosyalar iizerinde
calisirlar. Programin kullandig1 dosyalar ile sabit disk iizerindeki fiziksel bilgi depolama
islemleri arasindaki baglantiy1 ve diizenlemeyi isletim sistemi saglar [22].

Isletim sisteminin iglevleri kisaca sunlardir [24]:

¢ islem (process) yonetimi

® ana bellek, sabit disk ve girdi/¢cikt1 (I/O) yonetimi

e dosya yonetimi

e koruma sistemi

¢ komut yorumlama sistemi

® ag olusturma (networking)

1981 yilinda ilk IBM PC piyasaya siiriildiigiinde, bu giin bir yazilim devi olan
Microsoft da MS-DOS (ya da PC-DOS) isletim sistemini piyasaya siirdii. ilk PC’lerde
sabit disk olmadig1 i¢in, DOS, disketten yiiklenmek icin ve Intel’in 8086 ve 8088
islemcilerinde calismak icin tasarlanmistir. Bu islemcilerin adresleyebilecekleri maximum
bellek, teorik olarak 1 MB idi. 8088’e uyumlu olma zorunlulugundan dolayi, uygulama
programlarinin teorik olarak maximum boyutu 640 MB’dir. MS-DOS’un en zayif yonii
budur. DOS temel olarak bu sebebden dolay1 (geriye uyumluluk zorunlulugu), gelisen
yazilim-donanim gereksinimi ile basa ¢ikamamistir. DOS en son 6.xx siirlime kadar
gelistirilmis ve uzun yillar en ¢ok kullanilan isletim sistemi olmustur.

Microsoft, DOS’un yetersizligini agsmak i¢in Windows’u piyasaya siirdii. Windows
ilk defa 1985°te piyasaya siiriildii. Windows 3.1 siirimiine kadar yeni bir igletim sistemi
degil de DOS’un zenginlestirilmis bir ara yiizii seklindeydi. Teknik olarak Microsoft
Windows bir isletim sistemi degil DOS’un bir uzantisidir (en azindan 3.1 siiriimiine kadar
Oyledir). Bu nedenle Windows sistem ag¢ilir acilmaz yiiklenmez, DOS bilgi istemi
satirtndan WIN komutuyla baglatilir. Ancak Windows bir kere basladi mi bir isletim
sistemi gibi davranir [23].

Microsoft, en 6nemli atilimlarindan birini de Windows 95 siiriimiinii pazara sunarak

yaptt. Windows 95, gelistirilmis bir araylize sahip, gii¢lendirilmis ag destegi olan, nesneye
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yonelimli (object oriented), tak ve ¢alistir (plug and play) teknolojisine sahip, calismak i¢in
DOS’a gerek duymayan, 32 bitlik bir isletim sistemidir. Windows’un bu siirlimiinii;
Windows 98 ve Windows 2000 takip etmistir. Windows un 9x serisi isletim sistemleri
kiicik uygulamalar ve ev kullanicilarina yonelik olarak tasarlanmistir. Daha biiyiik
uygulamalar, kurumsal ¢alismalar ve LAN (local area network) uygulamalart i¢in Windows
NT siiriimleri piyasaya siiriilmiistiir. Gliniimiizde bir ¢cok CBS yaziliminin Windows 9x ve
Windows NT versiyonlar1 vardir.

IBM’in yeni PS/2 kigsisel bilgisayar serisi PC pazarna = siiriildiigiinde,
gelistirilmesine Microsoft’'un da yardim ettigi yeni isletim sistemi OS/2 de piyasaya
stiriildii. Bu isletim sisteminin bir ¢ok o6zelligi oldugu ve DOS ile karsilasilan biitiin
problemleri ¢ozdiigii soylenebilir [23]. OS/2’nin en belirgin o6zellikleri; 1 GB’lik sanal
bellegi (virtual memory - ana bellegin yetersiz kaldigr durumlarda, sabit disk ylizeyinin ana
bellek gibi kullanilmasi), adresleyebiliyor olmasi, ¢ok gorevli calisabilme (multitasking),
cok kullanicili (multi-user) calisabilme ve DOS ile uyumluk idi. OS/2 1.0 siirtimii bu kadar
basarili bir isletim sistemi olmasina ragmen; yanlis pazarlama stratejisi, DOS’dan pahali
olusu ve donanim olarak zamaninin Oniinde olmasi gibi nedenlerden dolay1r ¢ok genis
kitlelere hitap edemedi ve pazar pay1 cok kiigiik kaldi.

1968’de (Ken Thompson ve Dennis Ritchie tarafindan Bell Labaratuvarlarinda)
yazilmig olan UNIX en eski isletim sistemlerinden biridir. MS-DOS’un ve OS/2’nin ¢cogu
ozellikleri aslinda UNIX’den kopyalanmistir. Bunun en agik Ornegi bu isletim
sistemlerinin dizin (directory) sistemlerinde kullanilan aga¢ bicimli hiyerarsidir. UNIX de
altinda farkl alt dizinleri barindiran bir kok dizini (veya ana dizin) kullanilir [23].

1972’11 yillara gelindiginde Dennis Ritchie ve Brian Kernighan C programlama dili
tizerindeki calismalarini biiyiik 6lciide tamamladilar. 1973 yilinda UNIX, C programlama
dili ile yeniden yazildi. Boylece bilgisayar tarihinin “yiiksek seviyeli bir dil ile yazilmis
olan ve donanmimdan bagimsiz” ilk igletim sistemi ortaya ¢ikmis oldu [25].

Gelisen teknolojiyle birlikte giiniimiizde bazi biiyiik bilisim firmalar1 kendi UNIX

tiirevlerini yaratmistir:

IBM : AIX

DEC (Digital Equipment Corporation) : ULTRIX

HP (Hewlett-Packard) : HPUX

SIEMENS : SINIX

Sun Microsystems : SunOS (SOLARIS) gibi..
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UNIX’in 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir [25]:
o “cok kullanicili” bir igletim sistemidir. Kullanildig1 bilgisayarin bir anda birden fazla
kisi tarafindan kullanilmasini, daha dogrusu paylasilmasini saglayabilmektedir.
o “cok is diizeni’ni saglayan bir isletim sistemidir. Kullanicilarin her birinin ayn1 anda
birden fazla is yapmalarina olanak saglar.
® Donamimdan bagimsizdir. Hangi bilgisayar iizerinde kullanilirsa kullanilsin,
kullanicilarina goriindiigii sekil aynidir.
o [yi tasarlanmigtir. Teknolojideki gelismelere kolaylikla uyum sagladigi ve saglayacagi
kanitlanmustir.
® Bir isletim sistemi standardi olarak kabul edilmistir. Bu sayede farkli marka ve model
bilgisayarlar birbirleriyle uyumlu kilinabilmektedir. Son giinlerde sik¢a sozii edilen
“Bilgi Siiper Otoyolu” (Information Super Highway: Internet) bu sayede olusabilmistir.
Biitiin bunlarin yaninda; can sikici kullanici arayiizii, kullanilan donanimin pahali
olusu, uygulama programlarinin azligi gibi nedenlerle UNIX’in pazar payi, Windows kadar
yiiksek degildir. Ancak profesyonel alanda UNIX hala en parlak gelecege sahiptir. Bu,
ozellikle su anda piyasadaki tek evrensel (yani iiretici ve islemciden bagimsiz) ¢ok
kullanicili isletim sistemi olmasi nedeniyle dogrudur [23]. Bu kadar giiclii bir isletim
sistemi olan UNIX, dogal olarak, CBS pazarinda en ¢ok kullanilan isletim sistemidir.
Yukarida sayilan isletim sistemleri disinda, halen bilgisayar pazarinda kullanilan;
Linux (UNIX’in PC versiyonu da denebilir), Novel, VMS gibi isgletim sistemleri de vardir.
Ancak bu igletim sistemleri, CBS pazarinda Windows ve UNIX tiirevleri kadar yer

bulamamuglardir.

b) Cografi Bilgi Sistemi Yazilimlari

CBS pazarinda, en ¢ok gelir getiren iiriin, siiphesiz ki; yazilimdir. Giintimiizde,
CBS yazilim endiistrisi, donamim teknolojisinin, Onlerinde actiklar1 yolda adeta
kosmaktadir. Su anda piyasada olan CBS yazilimlarina birka¢ ornek verecek olursak;
Arc/Info, Geomedia, Maplnfo, SmallWorld, Span sayilabilir.

Bir CBS kurulmasinda, verilecek en ciddi kararlardan bir tanesi de secilecek olan
yazilimdir. Yazilim secimi yapilirken her seyden once ihtiyaclarin belirlenmesi gerekir.
Bunun yaninda bir CBS yazilimi se¢iminde asagidaki kriterler de dikkate alinmalidir:

e Veri yapilar ve standartlari, destekledigi veri degisim formatlar

e Topololojik yapist
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e Analitik kabiliyetleri

e Makro dili

e Kullanim kolaylig:

e Dokiimantasyon

e Teknik destek

Su anda CBS yazilimlar1 arasinda biiyiik bir ticari miicadele vardir. GISWorld
(1990) ve diger periyodikler bu yazilimlarin bir cogunun sofistike bir seviyeye eristiklerini
belirtmektedir. Baglica yazilim paketleri, yiizlerce degisik komuta ve cok degisik
fonksiyonlara sahiptir. Her ne kadar CBS yazilimlariin yapilanmalarinda ve
kabiliyetlerinde degisiklikler olsa da yazilim konusunda 3 temel tasarim
degerlendirilmektedir. Bunlar: dosya isleme, hibrid ve uzatilmis (gelistirilmis) tasarimlar.
Dosya igleme tasariminda, her veri seti ve fonksiyonu ayri bir dosya olarak kaydedilir ve
analitik operasyonlarla birbirlerine baglanirlar. Bu tasarimi kullanan yazilimlara Ornek;
IDRISI ve MAP’dir. Bu yaklasim, harita isleme sistemlerinden esinlenerek tasarlanmistir.
Hibrid tasaruimda, 6znitelik verisi geleneksel bir VT'YS’de kaydedilir ve bundan farkli olan
esas yazilim ise cografi veriler icin kullanilir. ARC/INFO ve Deltamap/Genamap
yazilimlari, hibrid tasarima 6rnektir. Oznitelik verilerinin iliskisel bir veri tabani yonetim
sisteminde saklanmas1 halinde, bu tiir yazilimlara genellikle, geo-iliskisel denmektedir.
Uciincii tasarim tipi olan, Uzatilmus (gelistirilmis) VTYS de, hem cografi hem de oznitelik
verileri, gerekli cografi analitik fonksiyonlar1 yapabilecek seviyede gelistirilmis bir Veri
Tabami Yonetim Sisteminde saklanir. Uzatilmis (gelistirilmis) tasarima bilinen iyi drnekler;

SYSTEMY ve TIGRIS dir [5].

1.2.4.2.2. Donanim ve Yan Uriinler

1981 yilinda, 16 bitlik Intel 8088 islemcili ve 16K bellekli ilk PC piyasaya sunuldu.
20 yi1l i¢inde, bilgisayar teknolojisindeki miithis gelisme, 1981 yilinda hayal edilemeyecek
bir noktaya geldi. Cografi Bilgi Sistemlerinin en ©6nemli bilesenlerinden birisi olan
donanim teknolojisi, kendisinin gelismesiyle birlikte CBS’yi de gelistirdi. CBS nin tarihi
ile yazilim-donanim tarihi arasinda biiyiik bir paralellik vardir.

Giiniimiiz bilgisayarlari; PC ve Workstation olmak {iizere ikiye ayrilabilir. PC
teknolojisini, Workstation (is istasyonu) tiiriinden ayiran en temel fark kullandiklar1 islemci

teknolojisidir. Intel486 kendisinden 6nceki islemcilerin tiim komut kiimelerini de iceren bir
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komut kiimesine sahiptir. Bu karmasik bir islemci mimarisi gerektirmistir. Kendinden
oncekiler gibi 1486’da bir CISC’tir (Complex Instruction Set Computer — Kompleks Komut
Kiimeli Bilgisayar) ve geriye dogru uyumludur. Geriye dogru uyumluluk i486’nin orijinal
8086 dahil kendinden Once ¢ikan islemciler icin yazilmis tiim uygulamalar
calistirabilecegi anlamina gelir. CISC islemciler genis komut kiimeleri nedeniyle ¢ok
esnektirler. Ancak bu yetenekleri hizlarim diisiirir. RISC (Reduced Instruction Set
Computer — Indirgenmis Komut Kiimeli Bilgisayar) islemcileri ise genellikle 6zel bir
uygulamaya yoOnelik (CAD gibi) indirgenmis komut setleri kullanarak daha verimli
calisabilirler. Ancak bu, islemcinin bagka uygulamalar calistiramayabilecegi anlamina
gelir. Yani hiz yiikselirken esneklik azalmistir [23].

Kullandiklar1 CISC islemcilerinin performansinin diisiik olmasi nedeniyle CBS
pazarinda PC’ler uzun bir siire kullanilmadi. Ancak bu durum uzun siirmedi. 1993 yilinda
586 serisi 64 bitlik islemciler pazara girdikten sonra, RISC islemcilerin performanslari ile
CISC islemcilerin performanslar1 arasinda fazla bir fark kalmadi. Giiniimiizde piyasadaki
en iddial1 PC islemciler; Intel firmasinin Pentium serisi islemcileri, Motorola, IBM ve
Apple firmalarinin ortak iiretimi olan Power PC ve AMD firmasinin K6 x ve Athlon
islemcisidir. Athlon islemcisi 1999 yilinda 600 MHz frekans ve 200MHz bus hiziyla
diinyanin en hizli PC islemcisidir. Pazar pay1 diinyadaki en fazla islemci iireticisi olan Intel
firmasinin  Pentium II islemcisiyle donatilmig, bir giiniimiiz PC’si Sekil 19°da
gosterilmistir.

Giintimiizde Pentium veya AMD islemcili, 300-550 Mhz saat frekans hizina sahip
32-64 MB bellekli, 4-6 GB sabit disk alan1 olan PC’ler (minumum konfigiirasyon), cok
biiyiik rahatlikla CBS yazilimlarini kosturabilmektedirler.

PC’lerdeki bu hizli gelismeye ragmen, is istasyonlar: hala performans
istiinliiklerini korumaktadirlar. Is istasyonlarinin tiim pargalar1 birbirleriyle uyumludur ve
genelde ¢ok biiylik sirketlerce iiretilmektedir. Digital Alpha ve Sun Sparc, giiniimiizde
pazar payi yiiksek is istasyonlarina drnektir.

Is istasyonlarinin, RISC islemcilerinden baska, en 6nemli farklarindan birisi de IDE
arabirimi (Giinlimiizde 66 MB/saniye “-UDMG66 teknolojisi) yerine SCSI (Small Computer
System Interface) arabiriminin kullanilmasidir. SCSI kartlar bir donanim aygitiyla
(6rnegin; sabit disk, yedekleme {initesi, CD-ROM , vb..) PC’niz arasinda anakart ve
donanimlar arasindaki veri yolu gibi iletisimi saglayan bir veri yoludur. Yani SCSI kartlar

alternatif bir veri yoludur [28].

40



Islemci
I/O veriyolu
100 MHz

66 MHz

AGP
Grafik

Sekil 19: Pentium II (Deschutes) [27]

Pentium II
(Deschutes)
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Ultral60 SCSI compared to other I/0 Interfaces
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Sekil 20: SCSI ve diger arabirimlerin veri transfer hizlar1 [30]
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Sekil 20’de SCSI arabiriminin IDE’ye olan iistiinliigli goriinmektedir. Bunun
yaninda 2 IDE kanalina toplam 4 cihaz baglanabilirken, SCSI, kendisi ile beraber 30 cihazi
(disk, CD, yedekleme iinitesi, vb..) yoOnetebilmektedir. Bunun yaninda SCSI ile
160MB/saniye veri transfer hizi elde edilebilir.

CBS pazarinda, en ¢ok bilinen is istasyonlarindan biri de Sun Microsystems
tarafindan iiretilen Sun UltraSPARC serisi is istasyonlaridir. Tablo 1°de, bu is istasyonlari
arasindan birisi olan Ultra 5’in teknik 6zellikleri verilmistir. Bu 6rnekte de goriildiigi gibi
PC’ler ve is istasyonlar1 arasinda onemli performans farklari vardir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan, bilgisayar yan iiriinleri, cok genis bir
yelpazeye sahiptir. Bilgisayar donanimi teknolojisinin gelismesine paralel olarak, yan
irinler de siiratle gelismistir. Giiniimiizde 600 dpi ¢oziiniirliige sahip yazicilarla, fotograf

kalitesinde ¢ikti almak miimkiindiir.

Tablo 1: Sun Ultra 5 is istasyonu ve 6zellikleri [31]

ISLEMCILER
Hiz/iglemci/Cache Benchmarks
(SPECIint95 / SPEC{p95)

270 MHz / UltraSPARC-Ili / 256KB [9.1 / 10.6
333 MHz / UltraSPARC-Ili/2 MB [|14.1/18.3

BELLEK
Size 512 MB

DISKLER
Size/Speed .3-GB/5400-rpm veya

. 19-GB/7200-rpm

GRAFIK
Frame Buffer ‘PGX24/ PGX24
2D vectors/sec benchmark 709K/ 721K

/0

Expansion Slots 13 tane 32-bit 33MHz PCI

ISLETIM SISTEMI
Solaris 7 Ultra 5 ve Ultra 10 sistemlerine yiklenmistir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan bilgisayar yan {iriinleri; sayisal veri
toplamada, sunumda, verilerin islenmesinde, yedeklenmesinde, tablo ve harita olarak
kagida dokiilmesinde kullanilmaktadir. Bu iirlinlere sunlar ornek verilebilir: ciziciler,
yazicilar, sayisallastirma masalari, tarayicilar, network (ag) iiriinleri, yedekleme {iiniteleri,

CD yazicilar vb..
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1.2.4.3. Altyapi

Kurulmus olan bir Cografi Bilgi Sisteminin, kullanicilara goriinen yiizii; teknoloji
ve veri boyutudur. Ancak sistemin yasayip-yasamayacagina, sistemin alt yapist karar
vermektedir. Ornegin, bir belediyenin imar ve fen islerinde calisan miihendisler, bir
belediye bilgi sistemi tasarlamig ve veri tabanini olusturmaya baslamis olsun. Sistem, bu
birimde calisan tiim personele Ogretilip kabul ettirilmedikce, belediye baskani tarafindan
destek bulmadikca ve bu konuda bir politika olusturulmadik¢a, verimsiz sayilir. Ciinkii bu
atilim1 yapan kisiler bu birimden ayrildiktan sonra, bu sistemin yasamasi ¢ok zordur.

Cografi Bilgi Sistemi projeleri, uzun vadeli yatirimlardir, ilk yatirnm maliyetleri
yiiksektir ve beklenen faydalar uzun zaman sonra elde edilebilmektedir. Bu bakimdan
sistemin yasamasinda; personelin, orgiitsel diizenlemelerin ve kurumsal destegin onemi

biiytiktiir.

1.2.4.3.1. Personel

CBS’de basarinin anahtari, uygulamanin gelisimine, islemlerine ve kullanimina
baghdir. Iyi egitilmis ve sisteme motive edilmis, sadece geleneksel bilgi teknolojisi
konusunda degil konumsal uygulamalar konusunda da becerileri/yetenekleri bulunan
personel, kacginilmaz bir gerekliliktir. Personel konusunda bazi beceri/yetenek/bilgi
diizeyleri vardir. Bunlar sunlardir: diisiik diizey (veri girisi, teknik destek, sonug iiriin
tasartm1), orta diizey (son kullanicilar, bilgi saglayicilar), yiiksek diizey (uygulama
uzmanlari, sistem yoneticileri ve sistem analizcileri). Bir yerel idarenin yeterli diizeydeki
personeli edinmesinin iki yolu vardir: Birincisi, konusunda tecriibeli yeni personelin ise
alinmasidir. ikincisi de mevcut personelin yetistirilmesidir. Ikinci secenek daha iyi bir
secimdir, ciinkii mevcut personel, calisma cevresini daha i1yi taniyor, kurumun c¢alisma
alanini/konusunu biliyor ve CBS’nin islerinde hiz, kalite ve verimlilik agisindan neler
getirecegini biliyor olacaktir. Buna karsilik maliyet g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu iki
yaklasim birlestirilerek, full-time veya danigsman olarak yeni personelin ise alinmasi, CBS
stratejisini  ¢ok iyi biliyor olduklarindan ve orta-alt diizeydeki personeli

yetistirebileceklerinden daha iyi bir secenektir [11].
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1.2.4.3.2. Orgiitsel Diizenlemeler

Stiphesiz  ki; bir CBS programinin uygulamaya konulmasi idarenin tiim
boliimlerinde biiyiik bir etki yapacaktir. CBS, bilgiyi herkes i¢in mevcut kilarak, boliimler
arast ve kurumlar arasi iletisim olanaklarim1 miimkiin kilarak ve karar verme hiyerarsisini
ve protokoliinii yeniden diizenleyerek geleneksel is yapim yontemlerine meydan
okuyacaktir. Buna ek olarak CBS, bazi yeni isler ortaya ¢ikaracak, bazilarini yeniden
tanimlayacak ve bazilarim1 da ortadan kaldiracaktir. Bu yiizden, basarili bir CBS
stratejisinin uygulanmasi, dogru yazilim donanimin satin alinmasindan c¢ok dikkatli
personel yonetimine dayanir.

Genel amacli bir CBS uygulamasinda, yapilmasi gereken orgiitsel diizenlemeler sunlar

olmalidir:
° Veri organizasyonu i¢in standartlarin gelistirilmesi
° Veri akisi i¢in standartlarin belirlenmesi
° Veriye erisim yetkilerinin belirlenmesi
. Personel icin yeni gérev tanimlarinin yapilmasi
. Orgiitiin (idari organizasyon) yeniden yapilanmasi
. Iletisim ve isbirligi

Sekil 21°de goriildiigli gibi, bir CBS’de orgiit ici isleyis cok onemlidir. Bu dongii, ne
kadar prensiplere ve prosediirlere bagl yani ne kadar sistematik ise sistemin omrii o kadar

uzun olacaktir.

YONETIM
Yonetim icin Yonetimin hedefleri
BILGI ve sorunlari
COGRAFI BILGi
SiISTEMi

Veri Toplama

Sekil 21: Cografi Bilgi Sistemlerinin orgiitsel goriiniisii [8].
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1.2.4.3.3. Kurumsal Destek

Ulkemizde, biiyiik yatirim projelerinin hayata gecmesi igin, kurumun en iistiindeki
politikac1 veya yiiksek biirokrat tarafindan onaylanmasi gerekir. Projenin gelecegine,
kurumun en istiindeki kisilerin etkisi biiyiiktiir. Trabzon ili Magka ilgesi Kadastro
Miidiirliigiiniin, bilgi sistemi kurmak istedigini diisiinelim. Bu istegin gerceklesmesi; Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirligliniin bilgi sistemleri konusundaki kurumsal politikasina ve
verece8l maddi-personel destegine baghdir.

Kurumsal destek denildiginde, akla CBS’nin finansal boyutu gelmektedir. CBS
caligmalari, yatirimi uzun siiren ¢aligsmalardir. Bu siire boyunca, yasanacak bir finansal
sikinti, sistemin gelismesini etkileyebilir.

Diger bir kurumsal problem, CBS’nin, o0zellikle veri toplama ve sunumu,
personelin yeni gorevleri, vb. konularda mevcut mevzuat ile celismesidir. Yasalari,
teknolojinin geldigi noktaya cekebilmek icin, en azindan politikacilardan bunu talep
edebilmek icin kurumsal destegin saglanmis olmasi gerekir.

Arazi bilgi yonetimi i¢in resmi bir politika, bu konuda belirlenmis bir ¢ok
gereksinimi karsilamak ic¢in temel olusturur. Politika, sistemi kendi i¢inde koordinasyona
ve isbirligine zorlamayacaktir, fakat, icinde cesitli guruplarin ve ajanslarin (kurumlarin
veya idarelerin) Onceliklerini belirleyebilecekleri ve koordinasyonlu programlar1 ve
planlar1 gelistirebilecekleri bir ¢ati olusturur. Resmi olarak kabul edilmis bir politika,
uygulamanin siiresi yillar1 veya on yillarnn aldiginda, hiikiimetteki degisikliklerde ve
ekonomik durumun belirsizlestigi zamanlarda, gereken siirekli kurumsal destegin

saglanmasinda da sistemin idarecilerine yardim edecektir [6].

1.2.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Bilgi sistemlerinin siniflandirilmast konusunda c¢ok degisik Olciitler vardir.
Buradaki ana tema genellikle yapilan calismalarin konusu {iizerine kurulmustur. Bu
boliimde literatiirde karsilasilan bazi siniflama 6rnekleri verilecektir.

Sekil 22’de bilgi sistemleri icin bir taxonomi Ornegi goriilmektedir [6], [10].
Burada yapilan siniflandirmanin temeli parseldir. Bu ylizden bu siniflandirmaya parsel
temelli bir siniflandirma da denebilir. Veri kaynaklarina gore yapilan diger bir

siniflandirma ornegi Sekil 23°de goriilmektedir.
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BILGI

SISTEMLERI
KONUMSAL OLMAYAN KONUMSAL
BILGI SISTEMLERI BILGI SISTEMLERI
(6rn; muhasebe)
COGRAFI DIGER KONUMSAL
BILGI BILGI
SISTEMLERI SISTEMLERI
(CBS) (6rn; CADCAM)
XY, Z
DIGER COGRAFI ARAZI
BILGI BILGI
SISTEMLERI SISTEMLERI
(6rn; sosyo-ekonomik) (ABS)
0,A,h
Niifus sayimi bolgesi
PARSEL TEMELLI DIGER ARAZI
ARAZI BILGI BILGI
SISTEMLERI SISTEMLERI
(6rn; orman belirleme)
X,Y,Z / Orman
Yonetim bolgesi
KADASTRO
(0rn; ¢cok amagl)
Parsel etiketi (PID)

Sekil 22: Bilgi Sistemleri i¢in bir taxonomi 6rnegi [6].
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| ARAZI ILISKILI YA DA COGRAFIK BILGILER

|  ARAZIBILGILERI
] 1
CEVRESEL ALTYAPI KADASTRAL SOSYO-
BILGILER BILGILERI BILGILER EKONOMIK
BILGILER
Toprak kamu hizmetleri miilkiyet saglik
Jeoloji binalar degerlendirme
Akarsular arazi kullanim1 | sosyal hizmetlerin
bitki ortiisti ulagim-iletisim kontrol organizasyonu
yabani hayat sistemleri niifus dagilimi
| KISIYE YONELIK

—

ARAZIYE YONELIK

—

NOKTA VE POLIGON
REFERANSLI

,_l

PARSEL REFERANSLI

Sekil 23: Arazi iliskili bilgilerin referanslarinin siniflamasi ve tipleri [48].
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Sekil 23 goz Oniine alindiginda, Cografi Bilgi sistemleri i¢in asagidaki gibi bir
siniflandirma yapilabilir:

1) Cevresel (environmental) Bilgi Sistemi

2) Atyapi-Miihendislik (infrastructure) Bilgi Sistemi

3) Kadastral (cadastral) Bilgi Sistemi

4) Sosya-Ekonomik (socio-economic) Bilgi Sistemi

Arazi Bilgi Sistemleri, tek bir fonksiyonu yerine getirmek iizere tasarlanabilecekleri
gibi birden fazla fonksiyonu yerine getirmek icin de tasarlanabilirler. Bazilari, stratejik
planlamaya destek olacak sekilde gelistirilmislerdir. Bu durumda, agirhik, orgiitsel
konularin belirlenmesine ve konuyla ilgili kaynaklarin yonetilmesine verilir. Baz1 bilgi
sistemleri, yonetime, dogru kararlarin verilmesinde yardimci olur, ve kaynaklarin verimli
kullanilmastyla ilgilenir, bu durumda yapilan is dogal olarak orgiitsel bir gorevin yerine
getirilmesidir. Diger bilgi sistemleri ise spesifik amaclarin verimli bir sekilde yerine

getirilmesinde, operasyonel kontroller i¢in tasarlanmislardir (Sekil 24) [10].

STRATEJIK YONETIM . OPERASYONEL
PLANLAMA KONTROLU KONTROL
MAKRO
OLCEK
(Eyalet, CEVRESEL
Bolge) SISTEMLER
ORNEKLER
CBS
Ormancilik Envanteri
Bolge Planlar
KURUMSAL
SISTEMLER
MIKRO ORNEKLER
OLCEK
(Parsel, ABS
Ada) Tapu ve Kadastro
Arazi Degerlendirilmesi

Sekil 24: Kurumsal ve Cevresel Sistemler [10].
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Konumsal Bilgi Sistemlerinin, kullanim alanlarina goére simiflandirilmas: Sekil
25’de verilmistir. Bu siniflandirmada yer alan konumsal bilgi sistemleri, parsel bilgilerini
degisik oranlarda kullanirlar. Tapu ve Kadastro Bilgi Sisteminde kurumun gorevleri geregi,
yogunluk parsele dayali calismalar iizerinedir. Arazi Diizenleme Bilgi sisteminde ise,
calisma bolgesi icindeki parsel bilgilerine ihtiya¢c duyulmakla birlikte, asil amag¢ zirai
tiretime uygun diizenli parsellerin olusturulmasindan sonra, iiretim alanlarina ulagim,
toprak kalitesi, sulama miktari, iiriin rekoltesi ve bunlarin izlenmesidir. Kent Bilgi Sistemi,
Orman Bilgi Sistemi de benzer farkliliklar1 gosterir. Bu yiizden bazi1 kaynaklarda ifade
edilenin aksine, Arazi Bilgi Sistemi (LIS — Land Information System) ¢ogu CBS’nin

kapsamut i¢inde diisiiniilmiis ve bu siniflamaya dahil edilmemistir [9].

BILGI SISTEMLERI
Konumsal Konumsal Olmayan
BILGI SISTEMLERI BILGI SISTEMLERI
KUTUPHANE, BANKACILIK,
COGRAFI CAD/CAM REZERVASYON vd BILGI SISTEMLERI
] BIiLGI SISTEMLERI
SISTEMLERI
CEVRESEL iZLEME TAPU-KADASTRO EMNIYET KENT
BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI
TOPRAK METEOROLOJ ORMAN AM/FM
BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI
ULASIM ARAZI DUZENLEME KAYNAK YONETIMI DIGER
BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMI BILGI SISTEMLERI

Sekil 25: Cografi Bilgi Sistemlerinin bilgi sistemleri arasindaki yeri [9].




CBS, baz1 arastirmacilara gore konumsal bilgi sistemlerinin tiimiinii iceren bir
kavram, bazilarina gore konumsal bilgi sistemi igerisinde 6zel amagla kullanilan bir sistem
olarak yorumlanmaktadir. Dolayisiyla, bilgi sistemlerinin siniflandirilmasinda, CBS’nin
yeri konusundaki tartigmalar hala devam etmektedir. Ancak su bir gercek ki, CBS
genellikle uygulama sekline gore degisik isimler ile ifade edilmektedir. Bunlardan bazilar

Tablo 2’de listelenmistir [4].

Tablo 2: Uygulama sekillerine gore GIS cesitleri [5].

Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)

Goriintii isleme tabanli Bilgi Sistemi (Image based Information System)
Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

Cografik referansh Bilgi Sistemi (Geogrophically referenced Inf. Sys.)
Dogal Kaynak Yonetim Bilgi Sistemi (Natural Resource Management Inf. Sys.)
Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)

Cok Amacl Kadastro (Multipurpose Cadastre)

Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

Mekansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

Mekansal Karar-destekli Bilgi Sistemi (Spatial desicion support Inf. Sys.)
Kent Bilgi Systemi (Urban Information System)

1.2.6. Cografi Bilgi Sistemi Kurulumunda islem Adimlar:

Bir CBS kurulumunda, asagidaki islem adimlar1 (calismanin amacina gore gerekirse

ekleme-¢ikarma yapilarak) takip edilebilir.

1) FIZIBILITE ETUDU
2) SISTEM ANALIZI
2.1) Sistem islemlerinin ve mevcut sorunlarin analizi
a) analizin baslatilmasi
b) sistem genel akisinin arastiritlmasi
c) sistem veri yapisinin arastirilmast
d) sorun/gereksinim listesinin hazirlanmasi

e) sistem arastirma sonuclarinin kullanici ile gozden gegirilmesi
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2.2) Gereksinimlerin saptanmasi
a) mantiksal veri akisinin hazirlanmasi
b) izleme, kontrol, ve giivenlik gereksinimlerinin belirlenmesi
c) kullanic1 gereksinimlerinin birlestirilmesi
d) gereksenen veri akislarinin hazirlanmasi
e) gereksenen veri yapisinin hazirlanmasi
f) varlik yasam oOykiilerinin hazirlanmasi
g) islem taslaklarinin hazirlanmasi
g.1) veri taban islemleri
g.2) cografi analiz islemleri
g.3) goriintiileme islemleri
h) saptanan gereksinimlerin kullanici ile gozden gecirilmesi
2.3) Kullanic seceneklerin secimi
a) kullanic1 seceneklerinin hazirlanmasi
b) kullanicinin se¢imi
c) secilen se¢enegin ayrintilandirilmasi
d) performans hedeflerinin belirlenmesi
3) SISTEM TASARIMI
3.1) Veri tasarimi
a) normalizasyon
b) cografi veri yapisi tasarimi
¢) karma mantiksal veri yapisi tasarimi
d) cografi veri sozliigiiniin hazirlanmasi
e) mantiksal veri tasariminin dogrulanmasi
3.2) Islem tasarimi
a) cografi veri tabani sorgulama islem taslaklarinin hazirlanmasi
b) cografi veri taban1 giincellestirme islem taslaklarinin hazirlanmasi
c) cografi analiz islem taslaklarinin hazirlanmasi
d) goriintiileme islem taslaklarinin hazirlanmasi
e) mantiksal veri modelinin kontrolii
3.3) Fiziksel Tasarim
a) taslak programlarin hazirlanmasi

b) cografi veri taban fiziksel tasarimi
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c) fiziksel tasarim kontrolii
d) sistem test planinin hazirlanmasi
e) kiitiik/veri tabanm1 tanimlarinin hazirlanmasi
f) program ozelliklerinin hazirlanmasi
g) kullanici islemlerinin hazirlanmasi
h) gelistirme planinin hazirlanmasi
4) SISTEM GERCEKLESTIRME
4.1) Donanim ve yazilim se¢imi ve kurulmasi
4.2) Veri tabaninin kurulmasi
4.3) Programlarin hazirlanmast
4.4) Pilot proje
4.5) Uygulamaya hazirlik
5) UYGULAMA VE BAKIM [32].

1.2.7. Cografi Bilgi Sistemlerinde Maliyet

Tablo 3, (mali degerler eklenmemistir) bir CBS stratejisinin benimsenmesiyle
ortaya c¢ikacak maliyetlerin bir 6zetidir. Tablodaki veriler tamamen, yetkililerin tecriibesi
ve sistemle ilgili olan diger kisilerle yapilan goriismelerden toplanmistir. Diger
kuruluglar/uygulayicilar burada gosterilenden farkli konulara 6nem verebilirler. Bu yiizden
tablodaki maddeler (islem adimlar1), kesin degildir, sadece rehber olmas1 amaciyla burada

verilmistir [11].

Tablo 3: CBS’de maliyet [11]

baslangicta  siirerken giincelleme
veri toplama pahali ucuz/orta ucuz
veri girisi ucuz/orta ucuz ucuz
veri isleme orta/pahal1  ucuz orta/pahal1
veri ¢ikisi pahali ucuz pahal1
egitim orta/pahali  ucuz orta/ucuz
malzeme pahali ucuz orta/pahali
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Kentsel bir CBS’nin kurulmas1 asamasinda yapilacak en onemli harcamay1 mevcut
haritalarin sayisal hale getirilmesi olusturur. Gerekli haritalarin var oldugu kabul edilirse
bunlarin sayisallagtirilmasi, yazilim ve donanim masraflarindan ¢ok daha fazla olacaktir

(Sekil 26) [41].

Bakim-onarim

%6 %4

diger

%13
Teknik destek

sayisallagtirma

%15 %46

Yazilim-donanmim

%16

Biiro kurulusu

Sekil 26: Yerel CBS kurulmasindaki masraf dagilimi [41]
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1.3. ARC/INFO COGRAFI BiLGi SISTEMi YAZILIMI

1990’lh  yillara girerken, batili iilkeler tarafindan, konumsal bilgilerin
yonetilmesinde ve bu bilgilerin desteginde cesitli sosyal, ekonomik, cevresel ve alt yapi
hizmetlerine yonelik kararlar vermede, CBS bir arag¢ olarak kullanilmaya baslandi. Bugiin,
CBS, yaklagik 10 milyar $’lik bir pazar olarak, bir ¢ok mesleki disiplinin kesistigi bir
noktada durmaktadir. CBS’nin bu kadar hizli gelismesinin ve bu kadar popiiler olmasinin
sebebi neydi?

CBS’nin bu noktaya gelmesinin arkasindaki oncelikli itici gii¢; bilgisayar ve cevre
birimlerinin maliyetinin hizla diismesiyle beraber donanim endiistrisinin hizli gelisimidir.
Donanim endiistrisinin hizli gelisimi, yazilim teknolojisinin de hizli gelismesinde etkili
olmustur. Giiniimiiz yazilimlari, kullanim kolayliklar1 ve gelistirilmis arayiizleri ile
kitlelerin, yiiksek bilgisayar bilgisi olmadan, bilgisayardan istenen verimi alabilmelerini
saglamistir. Biitiin bunlarin yaninda, giinlimiiz sorunlarinin cografyadan bagimsiz
diisiiniilmesinin imkansiz olusu ve CBS’nin cografi verilerin yonetilmesindeki giicii,
Cografi Bilgi Sistemlerinin bugiinkii iiniiniin nedenlerindendir.

CBS pazarinin en onemli ¢oziim ireticilerinden birisi de 1969 yilinda kurulan
(ABD, California) ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc.)’dir. ESRI, bu
giin, CBS pazarinda, pazar pay1 diinyada en fazla yazilim iireticilerinden bir tanesidir.
ESRI’nin bir cok CBS iiriinii olmakla beraber, en bilinen yazilimi Arc/Info’dur.

Bu béliimde, tezin uygulama kisminda ESRI’nin CBS yazilimu iirtinleri kullanilmis
oldugundan, bu iiriinler hakkinda ayrintili bilgi verilmeye calisilacaktir. Daha ayrintili bilgi
icin bolim 7.1.’e bakiniz. Bu bilgiler; yazilimlarin kullanim kilavuzlarindan, ESRI’nin

internet sayfasi olan “http://www.esri.com” adresinden ve ESRI’'nin Tiirkiye dagitimcisi

olan ISLEM Sirketinin internet sayfasi olan “http:/www.islem.com.tr” adresinden

derlenmistir.

ARC/INFO Yazilimmn Genel Ozellikleri:

ARC/INFO, ESRI tarafindan diinyada ilk olarak gelistirilmis veri tabani temelli
giiclii ve esnek yapiya sahip Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Sistemin sunumu gercek
uygulamalar icinde yer alan veri yonetiminde ve sayisal kartografyada bir devrim

yaratmigtir.
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ARC/INFO'yu benzerlerinden ayiran en biiyiik 6zellik, sayisal harita sistemlerinin
geleneksel kartografik yapilarini iligkisel veri taban1 yonetim sistemleri etrafinda kurulmus
olan gii¢lii analiz sistemleri ile entegre edebilmesidir. Bu sistemler bir arada, mekansal
verilerin girisi, analizi, yonetimi ve goriintiilenmesine olanak saglamaktadir.

ARC/INFO yazilimi haritalar1 ve tablosal verileri ortak bir cografi veri tabaninda
biitiinler. Bu verilerden, kullanimi kolay yazilim dilini 68renirken kisa zamanda yiiksek
kartografik nitelikli haritalar, karmasik analizler, ve sorgulama yapilabilir. ARC/INFO,
Ozgiin uygulamalardaki kullanim amacma uygun harita ve tablolarin iretimi igin
kullanilabilir. A¢ik mimari yapisindan dolayr mekansal ve tablosal verileri kullanici
arabirimleri ile biitiinlestirmek miimkiindiir. ARC/INFO cografi olgular arasindaki
iliskilerin daha iyi anlasilmasini saglamistir.

ESRI tasarim filozojisi esnek, biitiinliigii saglanmis, modiiler, kullanici dostu,
kolayca tasinabilir, donanim bagimsiz ve iyi dokiimante edilmis programlar yaratmay1
amaclamaktadir. ESRI kullanicilarin ihtiyacini karsilayacak en iyi bilgisayar sistemini
almasin1 amacglamaktadir. ARC/INFO, NT, Data General, DEC, HP, IBM, Intergraph,
NEC, Silicon Graphics, SUN ve Prime marka bilgisayarlarda caligsabilen donanim bagimsiz
bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Bu yazilim ayn1 zamanda PC, workstation, mini ve
main-frame bilgisayarlarda calisabilme avantajlarin1 da tasir. Yazilim yapist tiim bu
platformlar icin veri transferi olanagini tasir [40].

ARC/INFO, Cografi bilginin; otomasyon, cografi veri yonetimi, veri yonetimi ve
girisi, mekansal analiz, goriintiileme, c¢ikti, kartografi, Makro Programlama, Grafik
Sorgulama, Hardcopy (ARCPLOT), Grafik/nongrafik veri girisi, veri giincelleme
(ARCEDIT), Harita cakistirma (OVERLAY), Veri Doniisiimii (DATA CONVERSION),
Iliskisel Veri Tabam Yonetim Sistemi Arabirimi ve raster goriintiileme gibi tiim temel
islevlerini gerceklestirir.

ARC/INFO yazilimt her tiirlii;

e Harita otomasyonu

¢ Veri doniisiimii

® Veri taban1 yonetimi

® Harita cakistirma

e Mekansal analiz

e Etkilesimli goriintiileme ve sorgulama

e (Qrafik veri girisi ve diizeltme
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e Adres haritalama ve kodlama

e Network analizi

e Niteliklerin harita iizerine yazilmasi

e Topografik analiz
islemlerinde etkin ¢oziimler sunmaktadir. Bu nedenle, belediye alt yapi1 yonetimi, imar
plan1 yapim ve uygulamasi, kadastral veri tabanlari olusturma, ulasim planlamasi,
madencilik, ormancilik, yerel ve merkezi hiikiimet uygulamalari, egitim, pazarlama, insaat
mithendisligi, savunma, fabrika yOnetimi gibi yiizlerce uygulamada etkin olarak
kullanilmaktadir [40].

Arc/Info yazilimi hakkindaki daha detayli bilgiler tezin 7.Ekler kisminda

verilmistir.
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1.4. SAYISAL YUKSEKLIiK MODELI
1.4.1. Yiizey Temsili

Diinya iizerinde, sonsuz sayida, XYZ degerleri bulunan noktalarin birlesmesiyle
yiizeyler olusur. Sonsuz sayidaki bu nokta kiimesinden, sonlu sayida XYZ degerleri
Olciilen ya da hesaplanan noktalarin yardimiyla, yiizeyler temsil edilebilir. Buradaki amag;
modellenen yiizeyin, az nokta kullanarak, orijinal yiizeye olabildigince yaklagmasi ya da
benzemesidir.

Dogadaki varliklar, siirekli veya siireksiz olabilirler. Yollar, parseller, siireksiz
varliklara ornektir. Yiikseklik, niifus, kirlilik gibi bilgiler siireklilik arzederler.

Fonksiyonel yiizeyler, her bir XY koordinati bilinen nokta icin tek bir yiikseklik (Z)
degerinin saklandig1 ylizeylerdir [38]. Zeminle 90”1ik dik ac1 yapan bir sev diisiinelim.
Orijinal yiizeyde, sev iizerindeki her noktanin farkl yiikseklik degerleri vardir. Boyle bir
yiizeyin, fonksiyonel ylizey olarak ifadesinde, tavanin yiikseklik degerinin mi yoksa
tabanin yiikseklik degerinin mi saklanacagi sorusu ile karsi karsiya gelinir. Fonksiyonel
yiizeylere 2.5 boyutlu yiizeyler de denir.

Fonksiyonel yiizeylerin tersi olarak, solid (kati) modeller, gercek 3 boyutlu
modellerdir [38]. Yani, tek bir XY koordinati bilinen nokta i¢in, birden fazla yiikseklik
degeri saklayabilirler. Binalarin, makine parcalarinin ve benzeri varliklarin, bilgisayar
ortaminda modellenmesinde, solid modeller kullanilir. Solid modeller, genellikle,

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) calismalarinda kullanilir.
1.4.2. Haritacilikta Yiizey Temsili

Haritacilikta, en geleneksel yiikseklik gosterimi; egsyiikseklik egrisi (contour)’dir.
Bu yontemde, diizenli veya diizensiz dagilimdaki, XYZ degerleri bilinen noktalar
yardimiyla, belli bir yiikseklik degerinin gectigi yerler cizgi olarak ifade edilir. Bu
yontemin ylizey ve hacim hesaplamalarinda yetersiz kalmasindan dolay:r alternatifler
gelistirilmistir.

Yiizey temsilinde yogun olarak kullanilan yontem; Sayisal Yiikseklik Modelidir

(Digital Elevation Model). Sayisal Yiikseklik Modelleri, yiizeyi, diizenli gridler seklinde
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veya diizensiz iiggenler seklinde ifade ederler. Sayisal Yiikseklik Modellerinin iizerine
diger arazi bilgileri eklendiginde, Sayisal Arazi Modeli (Digital Terrain Model) elde edilir.
Bilgisayar destekli yiizey temsilinde giiniimiizde 2 yontem kullanilmaktadir.
Bunlar;
® Diizenli grid

o Triangulated Irregular Network (TIN)

1.4.2.1. Diizenli Grid Temelli Sayisal Yiikseklik Modeli

Bu yaklasimda amac; 6rneklenecek yiizey iizerine oturtulacak olan diizenli gridin
kose noktalarinin yiikseklik degerlerinin, ii¢ boyutlu koordinatlar1 bilinen noktalar
yardimiyla hesaplanmasidir. Grid kenarlarinin uzakligi, dogrudan orneklemenin basarisi
tizerinde etkili olur. Grid kenarlar1 ne kadar kiiciik olursa, orijinal yiizeye o kadar
yaklasilir, ancak bu durumda hesap yiikiiniin artacagi da bir gercektir. ARC/INFO
yaziliminin Lattice veri seti, diizenli grid temelli bir sayisal yiikseklik modelidir.

Grid kose noktalarinin yiiksekliklerinin hesaplanmasinda ii¢ degisik yontem vardir:

a) Pointwise yontemi
b) Global yontem

c) Patchwise yontemi

a) Pointwise (Noktasal) Yontemi
Noktasal yontemde, belirli bir kritere gore, grid kosesi ¢evresindeki 3 boyutlu

koordinatlar1 bilinen noktalarin yiikseklik degerleri, enterpole edilir.

2 o 4 o © O. +  Grid kose noktasi
e o © o o
+% o * Enterpolasyona
o o dahil edilen,
4° ¢ o ° yiiksekligi bilinen
0 o I ®* o nokta
a b
C Enterpolasyona
o dahil edilmeyen,
yiiksekligi bilinen
nokta

Sekil 27: Pointwise yonteminde kullanilan degisik yontemler [49].
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Bu yontemde, grid kose noktalarinin yiikseklik degerlerinin belirlenmesinde 3
degisik alt yontem vardir.

Ik alt yontem olan “en yakin komsular” yonteminde, belirli bir d yaklasim
mesafesindeki en yakin n adet noktanin yiikseklik degerleri enterpole edilir. Istenirse bu n
nokta yaklagim mesafesi olan d’ye gore w=1/d" seklinde agirliklandirilabilir (Sekil 27.a).

Ikinci alt yontem, en yakin komsuluk yonteminin biraz degistirilmis halidir. Bu
yontemin adi1 “n adet en yakin komsular”’ yontemidir. Buradaki 6l¢iit, d mesafesi yerine n
adet yliksekligi bilinen nokta sayisidir. Grid kdse noktasina en yakin n adet noktanin
yiikseklik degeri enterpolasyona sokulur (Sekil 27.b).

Uciincii alt yontem ise “sektorel en yakinlik komsuluk” yontemidir. Bu yontemde
her sektorden n adet en yakin yiiksekligi bilinen nokta enterpolasyon islemine sokulur

(Sekil 27.c).

b) Global (Tek Bir Fonksiyon) Yontem

Bu yontemde, yiiksek dereceli bir polinomla, tek bir 3 boyutlu yiizey tanimlanir.
Polinomun parametreleri, yiiksekligi bilinen noktalar yardimiyla belirlenir. Polinomun
parametreleri belirlendikten sonra, bu polinoma gore, her grid kosesinin yiikseklik degeri
hesaplanir.

Yiizey temsilinin matematiksel yontemi, kompleks yapilari, yiiksek derecede
yumusaklikla (smoothness) ifade edebilen {ic boyutlu siirekli fonksiyonlar iizerine
kurulmustur [8]. Tablo 4’de Tek Bir Fonksiyon yonteminde, sik kullanilan polinomlar

verilmistir.

Tablo 4: Yiizey temsilinde kullanilan genel polinomal esitlikler

Polinomun terimleri Terimlerin Tanimm Terimlerin
derecesi sayis1
Zi=a, Sifirinct Planar 1
+a;x+ay Birinci Linear 2
+a3X2+a4y2+a5xy Ikinci Quadratic 3
+AeX +27y +AgX Y+agXy” Uciincii Cubic 4
+a0x +a, 1y4+a 12x3y+a13x2y2+a14xy2 Dordiincii Quartic 5
a5 +.... Besinci Quintic 6
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Buradaki amac¢ z=f(x,y) seklinde bir fonksiyon yardimiyla yiizeyin temsil
edilmesidir.

Ik asamada, 3 boyutlu koordinatlar1 bilinen noktalar yardimiyla, polinomun a;
katsayilar1 hesaplanir. Bundan sonra verilen herhangi bir XY koordinati i¢in Z degeri,

polinom kullanilarak hesaplanir.

¢) Patchwise (Parca Parca)Yontemi

Patchwise yonteminde, tiim alan, Oncelikle, aym sekildeki yamalara (alt bolme)
boliintir. Yamalar, kare veya dikdortgen seklinde olabilir. Her yamanin icerisine diisen
koordinat1 bilinen noktalar yardimiyla, matematiksel fonksiyonlar tanimlanir ve sonugta
her yamaya bir yiizey uydurulur. Boylece, her yama icerisindeki grid kose noktalarinin

yiikseklik degerleri hesaplanabilir.

1.4.2.2. Triangulated Irregular Network

TIN (Triangulated Irregular Network), diizensiz iiggenlerin olusturdugu bir sayisal
yiikseklik modelidir. Giiniimiizdeki yazilimlarda, en ¢ok kullanilan yontemdir. Tiim veri
kiimesini, isleme dahil etmesi en biiyiik iistiinliiklerinden birisidir. U¢ boyutlu koordinatlar
bilinen noktalar, arazide egimin degistigi uygun yerlerden olciildiiyse, sayisal yiikseklik
modeli, orijinal yiizeyi, gercege en yakin sekliyle ornekleyecektir.

TIN olusturulmasindaki en temel sorun, bir iiggenin hangi iic 6l¢ii noktasindan
olusturulacagi sorunudur. Ucgenleri belirleme algoritmasi, her defasinda ayni sonucu
vermek zorundadir. Uggenlerin olusturulmasinda, baslica iki yontem vardar:

a) Delaunay ticgenleme yontemi (The Delaunay Triangulation Method)

b) Radyal tarama algoritmasi (The Radial Sweep Algorithm)

a) Delaunay Ucgenleme Yo6ntemi

Bu yontemde, oOncelikle, veri kiimesinin etrafina yapay c¢erceve noktalari
yerlestirilir. Bu noktalar keyfi olarak tamimlanir ve veri setine dahil edilir. Alanin sol alt
kosesindeki iki sinir noktasi, tiggenlemeye baslangic yeridir. Bu iki sinir noktasindan, ¢api
bu iki nokta arasindaki mesafe olacak sekilde, bir daire gecirilir ve saat istikameti yoniinde,
dairenin icine diisen nokta olup olmadig1 arastirilir. Eger bu daire i¢ine diisen nokta

saptanamazsa, dairenin alani belirli bir oranda arttirilir. Bu dairenin igerisine, saat yoniinde
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diisen ilk nokta, ilk licgenin iiciincii noktasi olarak belirlenir. Bu islem saat yoniinde, ta ki

baslangica gelene kadar siirdiiriiliir (Sekil 28).

® ® ®
[ ]
[ ]
[} [ ]
® ®
[ ] [ ]
[ ]
B o ° 9
[ ]
..
® ® ®
A

Sekil 28: Delaunay iicgenleme yontemi [49].

b) Radyal Tarama Algoritmasi

Veri setinin merkezine en yakin nokta, iiggenlemeye baslangic noktasi olarak
secilir. Bu noktadan, diger tiim noktalara giden mesafeler ve semt acilar1 hesaplanir, semt
acilarina gore sonuglar siralanir. Bu islemden sonra, her ¢izginin ucu, bir onceki ve bir
sonraki cizgilerle birlestirilerek, dar ve uzun {icgenler olusturulur. Boylece ilk tarama
yapildiktan sonra, dis kenardaki i¢cbiikeyliklerden iiggenler olusturulur. Her noktanin, bir
onceki ve bir sonraki noktayla irdelemesi yapilarak, iicgen olusturup olusturmadigi
irdelenir ve olusan ii¢ggenler veri tabanina aktarilir. Eger olusturuyorsa bir sonraki nokta,
artik dis sinir noktasi olarak kabul edilmez. Bu tamamlandiktan sonra elde kalan diigiim

noktalar1 ve noktalar, modelin digbiikey kenarlarini olusturmaktadir. Bu islem tekrarlanir.

1.4.3. Sayisal Yiikseklik Modellerinin Uygulama Alanlari

Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM), miihendislik uygulamalarinda, ¢ok degisik

amaglar icin kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
® Herhangi bir noktanin yiikseklik degerinin hesaplanmasi (enterpolasyonu)
® Egsyiikseklik egrilerinin ve ylikseklik bantlarinin olusturulmasi

® Egim ve baki hesab1
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® QGergek yilizey alaninin hesaplanmasi
® Yiizey uzunlugunun hesaplanmasi

® Hacim hesaplari

® Goriinebilirlik analizleri

® Kesit ¢ikarma

® Yiizey morfolojisinin analizi

® Hillshading (1s181n belirli semt ve ylikselme acilarinda gelmesi durumunda, 1s1k alip-

almayan alanlarin belirlenmesi)
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi (DEVACED)

Trabzon kentinin igme suyunu saglayan ve kentin i¢c Anadolu’ya agilan kapisi olan
Degirmendere Vadisi, siiratle kirlenmekte, dogal ve estetik olarak bozulmaktadir. Bu
bozulmay: azaltabilmek icin Karadeniz Teknik Universitesi ve Trabzon Valiligi, 1998
yilinda, Trabzon-Degirmendere Vadisi (Cevre Diizenleme Projesi'ni (DEVACED)
baglatmustir.

DEVACED projesinin gerekcesi, su sekilde ifade edilmistir:

“Trabzon-Degirmendere Vadisinin varligi, tarihi Trabzon kentinin kurulmasinin esas
sebebidir. Zira, Dogu Karadeniz Bolgesinin kiyt kesiminde bulunan biitiin kentler,
akarsularin denize kavustuklari yerlere yakin kurulmustur. Bu tercihin yapilmasinda,
vadilerin i¢ kistmlara ulasmadaki oneminin de rolii vardir. Degirmendere Vadisi de,
yiizylar oncesinden beri I¢ Asya’dan Karadeniz’e tarihi Ipek Yolu (Silk Road) nun
izlencesi olmustur. Trabzon kenti ve koyleri sakinlerinin, ulasim giizergahi olmasindan
baska, temiz su temini, i¢ su iriinleri avciligi, mesire ve dinlenme yeri, degirmen
isletmeleri gibi bircok alanda Degirmendere Vadisinden yararlandigi bilinmektedir.
Degirmendere’nin bundan 30 yil once, bugiinkii Firtina Deresi benzeri temizlik ve dogal
gilizellikte oldugu bir gercekti.

Giintimiizde Degirmendere Vadisi ise, yer yer islah adi altinda daraltilnis yatagiyla
adeta bir kati ve sivi atik kanali goriiniimiinii almistir. Dere yatagi, adeta bir santiye
goriintimiindedir. Her cegit cevre kirleticisi atik birakan iiretim ve hizmet tesisleriyle,
bozuk bir karayolu giizergahiyla, plansiz ve korkusuz bir yapilasma ile, kum, ¢akil ve tag
ocaklariyla, adeta vadi boyunca kurulu yerlesim yerlerinin ¢opliigii ve atik su kanali
olmustur. Ustelik bu vadiden, halen Trabzon kenti ve Universitenin “temiz su” adi verilen
su ihtiyact da karsilanmaktadir.

Bu proje, vadinin eski dogal giizelliginde olmasa bile, daha temiz ve daha giizel,
kamuya daha acik ve kamunun isteyerek yararlanip gelecek nesillere birakabilecegi bir
goriiniim almasvun miimkiin oldugunu gostermek, kazanilmasi zor fakat kaybedilmesi cok
kolay olan su ve topragin muhafazasini saglamak, yarinlara ve yabancilara gururla

gosterilebilecek bir tablo ¢cizmek amaciyla hazirlanmistir.
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..Ozet olarak, bu proje uygulandig takdirde, ¢iplerden ve sivi atiklardan arinmis
temiz ve gercekten islah edilmis bir dere, yesil bir cevre, standart bir otoyol, camur
olmayan tali yollar, planli yerlegsim yerleri ve cok sayida kamu dinlenme alanlari ile,
korunmusg tarim alanlart ve yesil alanlar olusacaktir”|3].

DEVACED Projesinin resmi amaci ise su sekilde dile getirilmistir:

“Cok amacl bir cevre diizenlemesi olarak, topyekiin kirsal diizenleme esasina
yonelik planlanan bu proje, Trabzon-Degirmendere Vadisi’nin Macka-Karadeniz arasinda
kalan 30 km’lik kisminin uygun goriilen genislikte ele alinarak ulasim, temiz su ve atik
isale tesisleri yapumi, akarsu yatagi kullanmimi, cevre, miilkiyet yapisi, imar ve yerlesme
acisindan incelenmesi ve yeniden diizenlenmesi, dogal giizelliklerin ve koprii, degirmen,
cesme vb.. tarihi yapilarin korunmast planlarimin hazirlanmasi, boylece, cevre halkimin
dogal ortamdan saglikli bir sekilde yararlanmasin saglayarak, olmasi gereken kamu
yararini tesis etme amacina yoneliktir’[3].

Degirmendere Vadisi’'nin Macka-Karadeniz arasindaki kismi, yogun bir sekilde
iskan, sanayi ve ticaret amaciyla kullanilmakta, olusan kati ve s1vi, evsel ve sanayi atiklari
dereye desarj edilmektedir. DEVACED kapsaminda yapilan bu Yiiksek Lisans Tezi
calismasinin amaci, vadinin konumsal veri tabaninin kurulmasi ve bu veri tabanindaki
cevresel bilgilerden yola ¢ikarak, Degirmendere’nin dogal yapisi ve cevresel kirliligi ile
ilgili baz1 saptamalar yapmaktir.

Bunun icin oOncelikle vadinin halihazir durumunun bilgisayar ortaminda
goriintiilenebilmesi i¢in, topografya, idari sinir, niifus, yerlesim alanlari, dereler, yollar ve
onemli yapay tesisler ile ilgili harita ve metin bilgileri degisik kaynaklardan edinilerek
sayisallastirilip, bilgisayar ortaminda depolanmustir. Bu temel althigin iizerine kirletici
tesisler, vadinin orman varligi, derelerin debi bilgileri eklenmis ve olusturulan bu cografi
veri tabanini zenginlestirmesi amaciyla bolgeyi kapsayan uydu goriintiileri kullanilmigtir.

Olusturulan bu cografi veri tabami kullanilarak, vadideki evsel atiklar, sanayi
atiklar1 ve niifus yogunlugu iliskisi incelenmistir. Ayrica uydu goriintiileri ve vektorel
bilgiler kullanilarak, vadideki mevcut erozyon sahalari, uzaktan algilama teknigi
kullanilarak saptanmaya calisilmistir.

Ancak bu yiiksek lisans tezinin ileriye doniik ve temel amaci, Trabzon sehri i¢in bu
kadar hayati Onem tasiyan Degirmendere vadisinin Cevresel Bilgi Sisteminin

kurulabilmesi ve bu sistemin siirekli ayakta tutulabilmesi i¢in gerekli olan baslangi¢
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adimlarin1 atmaktir. flerde, bu veri tabanina daha cok ve degisik nitelikte veriler girildikge,

caligma sahasinin sinirlar1 genisleyecek ve yapilabilecek analizlerin sayis1 artacaktir.
2.2. Calisma Alanimin Tamtilmasi

Calismaya konu olan Degirmendere Vadisi, Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey
yamacinda, toplam 1103 km® izdiisim alamina sahiptir. Havzanin dogal simrlari
icerisindeki alanin 1013 km’si Trabzon, 90 km?si Giimiishane illerine aittir. Trabzon ili
yonetimi sinirlant i¢inde kalan kesimde 1 ilce (Macka), 5 belde (Caglayan, Esiroglu,
Sahinkaya, Akoluk, Cukurcayir) ve 66 adet kdy yerlesmesi bulunmaktadir. Havza alaninin
tiimiinde gecici olarak yerlesilen 223 yayla, 126 mezra, 11 adet de giizle mevcuttur (Sekil
29 ve 30).

Bu yiiksek lisans ¢calismasinda, DEVACED proje sahasinin tamamu yerine, ¢calisma
alani, giineyde Macka ilcesi Cosandere koyii ile sinirlandirildi. Degirmendere Vadisi
boyunca giineyden kuzeye yaklasik 30 km uzunlugunda, 15 km genisliginde ve 438 km?’
genisligindedir. Cografi koordinatlarla yaklagik yeri; 40° 45° - 41° 0° (N) ve 39° 32” — 39"
50° (W) dir. Bolgede ilk tesis kadastrosunun tamamlanma orani %70’dir. Calisma
alanindaki akarsularin toplam uzunlugu 384 km olup, Trabzon sehrinin su ihtiyacini
karsilayan Esiroglu Su Aritma Tesisleri’nin bulundugu noktada derenin yillik ortalama
debisi 16.44 m3/saniye’dir. Calisma alaninin %30’u ormandir, kalan alan iskan, ziraat ve
diger amaclar icin kullanilmaktadir, ekonomik olarak tarim yapilabilecek alan, bdlgenin
%16’s1 kadardir. Calisma alaninda niifus 278417 kisidir ve niifus Degirmendere akarsuyu

kenarinda yogunlagmaktadir.
2.3. Gereksinim Analizi

Bir cografi veri tabami olusturulurken yapilmasi gereken ilk is; gereksinim
analizidir. Gereksinim analizinde mevcut durum gozden gecirilir ve ulagilmak istenen
hedeflerle karsilastirilir. Bu baglamda, hangi formatta ve ne tiir veriye ihtiya¢ duyuldugu
saptanir. Son olarak da; belirlenen bu verilerin hangi kaynaklardan toplanabilecegi

belirlenir.
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Cevresel bilgi sistemi kurma amaciyla yola ¢ikilan bir calismada, arazinin
topografyasina iligkin bilgilerin olmamasi miimkiin degildir. Calisma alaninin mevcut
durumu, gercek diinyadan, Orneklenerek ve soyutlanarak, bilgisayar ortaminda
modellenmelidir. Bu ylizden calisma alanindaki dogal ve yapay yapilara (dereler, yollar,
Oonemli bina ve tesisler, vb..) ve arazinin topografik bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
mevcut durumun iizerine; vadinin orman varligin1 gosteren bilgiler, yerlesim alanlari, idari
sinirlar, niifus ve vadiyi kirlettigi tespit edilen yapilarla ilgili bilgilerin eklenmesine gerek
duyuldugu belirlendi. Ayrica, veri tabanini zenginlestirmek ve analizlerde kullanilmak
tizere, uydu goriintiilerinin edinilmesine karar verildi. Sonu¢ olarak veri tabaninin

asagidaki bilgileri icermesi gerektigi belirlendi:
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CALISMA ALANI
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Sekil 30: Calisma alaninin 2 boyutlu goriintimii.
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® (alisma alanindaki topografik yapiy1 gosteren halihazir harita detaylar
® Vadideki dereleri debilerini 6lgen istasyonlarin konumlari ve ol¢iim bilgileri

® Vadideki yerlesme alanlari, idari sinirlar ve niifus bilgileri. Buna ek olarak
kdy/mahalle biriminde olmak {iizere, tesis kadastrosunun yapilip yapilmadig
® Calisma sahasindaki orman alanlari-ziraat alanlari smirlari, Orman Isletme

Miidiirliiklerinin sorumluluk sahalari

® Vadideki yer kontrol noktalari

® Vadiyi kirleten yap1 ve tesisler, bu tesislerin ne tiir ve ne hacimde atik iirettikleri ve
bu atigin desarj sekli ile ilgili bilgiler

® (Caligma alaninin uydu goriintiileri

2.4. Kullanilan Donanim ve Yazilim

Bu calismada, asagida ozellikleri belirtilen, KTU Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimii, Cografi Bilgi Sistemleri Laboratuar1 (GISLAB)’da bulunan yazilim

ve donanimlar kullanilmastir.

Sun Ultra 5 is istasyonu:
UltraSPARC — IIi 270MHz RISC islemci, 256KB cache
UPA/PCI (X3, 32bit, 33MHz), 256MB bellek, PGX24 graphic card
Isletim sistemi:
Sun OS Release 5.6 Version Generic-105181-03
[UNIX® System V Release 4.0]

Uzerinde kosan CBS yazilimlari:
ARC/INFO 7.2.1 (full installation)
ArcView 3.1
ArcView Spatial Analyst 1.0

ArcView Network Analyst 1.0
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IBM PC:
Intel Celeron 400Mhz CISC islemci, 256KB cache, 64MB SDRAM

Isletim sistemi: Windows 98 Second Edition

Uzerinde kosan CBS&haritacilik yazilimlari:
ArcView 3.1

ArcView Spatial Analyst 1.0

ArcView Network Analyst 1.0

ArcView 3D Analyst 1.0
AutoCAD R14

Calcomp sayisallastirict: Drawing Board 11, 3200 serisi

2.5. Grafik ve Grafik Olmayan Verilerin Edinilmesi

Calisma alaninin  genis olmasi sebebiyle, 0Ozellikle halihazir haritalarin
edinilmesinde biiyiik zorluklarla karsilagildi. Bunun sebebi de, tiim vadinin ayn1 standartta
tek bir haritasinin olmamasiydi. Bu sebeple degisik Olcekte ve koordinat sistemindeki
halihazir haritalar doniisiimler yardimiyla birlestirilmeye calisildi.

Gereksinim analizleriyle, veri tabaninda olmasina karar verilen bilgiler, Trabzon
ilindeki degisik resmi kurumlardan edinildi.

Oncelikle, vadinin halihazir haritalar1 arastirildi. Iller Bankasi 17. Bolge
Miidiirliigii’ nden, Degirmendere Vadisi’nin Trabzon girisinin 1/1000 6lgekten 1/5000
Olcege kiiciiltiilmiis halihazir haritalar1 edinildi. Macka Belediyesi’nden, Macgka sehir
merkezinin 1/1000 6lcekli halihazir haritalart alindi. Edinilen bu haritalarin hepsi, yerel
koordinat sisteminde ve yerel pafta indeksinde idiler. Vadinin kalan alanlarinin halihazir
bilgileri; Harita Genel Komutanligi tarafindan fotogrametrik yontemle iiretilen 1/25000
Olcekli askeri haritalardan alindi ve bu haritalar KTU Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimiinde mevcut oldugundan kolaylikla edinildi. Calismada su 1/25000
Olcekli haritalardan yararlanildi:

TRABZON F43.d.3
TRABZON G43.a.2
TRABZON G43.a.3
TRABZON G43.a.4
TRABZON G43.b.1
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Calisma alaninin yaklasik %98’inin halihazir bilgileri, 1/25000 6l¢ekli haritalardan
edinildi. Bunun en biiyiik sebebi, vadinin ¢ok biiyiik bir kisminin biiyiik 6l¢ekli topografik
haritalarinin olmamasidir. Vadinin biiylik ol¢ekli topografik haritalari, sadece belediye
olan yerlesim alanlarinda mevcuttur. Ikinci biiyiik sebebi ise; tiim vadi icin biiyiik 6lcekli
topografik haritalar mevcut olsa bile, bu kadar biiyiilk hacimdeki veriyi, eldeki mevcut
donanim ortaminda yonetmek c¢ok zor olacaktir. Calisma alami biiyiilk oldugundan,
halihazir harita bilgilerinin ¢ogu 1/25000 6lcekli haritalardan alinarak, veri hacmi 6nemli
Olclide azaltilmasina ragmen, Sun Ultra 5 is istasyonu ile calisilirken sik sik bellek
yetersizligi sorunu ile karsi karsiya kalinmistir. Calismanin amacinin; Degirmendere
Vadisi i¢in Cevresel Cografi Bilgi Sistemi kurulmasi oldugu diisiiniildiigiinde, onemli
yerlesim alanlar1 disindaki alanlarda, halihazir harita bilgilerinin 1/25000 o6l¢ekli
haritalardan sayisallastirilarak alinmasi, konumsal veri tabanindaki bilgilerin dogrulugu ve
duyarlilig acisindan yeterli olacag: diisiiniilmiistiir. Ancak her seye ragmen burada bir iilke
gerceginin de gozardi edilmemesi gerekir. O da sudur: Tiirkiye’de Cografi Bilgi Sistemi
kurma caligmalarinin 6niindeki en biiyiik engellerden birisi de; tiim iilke capinda, aym
koordinat ve pafta indeksi sisteminde, standart topografik (ST) haritalarin olmamasidir.

Degirmendere Vadisi’ni kirleten tesislerle ilgili bilgiler, Trabzon II Cevre
Miidiirliigii’'nden edinildi. Trabzon il Cevre Miidiirliigii tarafindan, 1995 yilinda; Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisii, Orman Bolge Miidiirliigii, Saghk Miidiirliigii, Tarim 11
Miidiirliigii, Trabzon Belediyesi Cevre Miidiirliigii, DST 22.B6lge Miidiirliigii, Bayindirlik
ve Iskan Miidiirliigii, Iller Bankasi 17.B6lge Miidiirliigii niin katilimlariyla ve KTU Cevre
Sorunlart Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin danismanliginda, Trabzon Valiligi’'ne
sunulmak iizere, “Degirmendere Havzasi Cevre Sorunlart Envanteri” adli bir c¢alisma
yapilmisti. Bu ¢alismada, vadiyi kirleten tiim tesisler harita {izerine isaretlenmistir, ayrica,
her tesisin adi, calisan sayisi, atik cinsi, desarj sekli ve atik miktar1 gibi bilgiler de
toplanmustir. Trabzon 11 Cevre Miidiirliigii’'nden bu envanter caligmasimin tam metni,
haritas1 ile beraber edinildi ve elden geldigi ol¢iide giincellenmeye calisildi. Kirletici
tesislerle ilgili ¢cevresel veri tabanindaki bilgiler, 2000 yil1 i¢in tam olarak giincel degildir.
Bu yiiksek lisans ¢calismasinin uygulama kisminin tek bir kisi tarafindan yapildigi ve alanin
cok biiylik oldugu diisiiniildiigiinde, veri tabaninin giincellenmesi isi, bu konu ile bundan

sonra calisacak kisilere birakilmistir.
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Baywndirlik Il Miidiirliigii, Trabzon Kadastro Miidiirliigii ve Macka Kadastro
Miidiirliigii’nden, vadideki, koy/mahalle/belde/ilce bazindaki yerlesim alani sinirlar
edinildi. Bu smirlar, 1/25000 o6lgekli haritalar {izerine isaretlenmis olarak alindi. Ayrica,
Trabzon Kadastro Miidiirliigii'nden ve Macka Kadastro Miidiirliigii’'nden, bu yerlesim
alanlarindaki ilk tesis kadastrosu ¢alismalarinin tamamlanma durumu ve vadi boyunca bazi
yer kontrol noktalarinin (nirengi) koordinat degerleri ve tesis cinsleri ile ilgili text bilgiler
alindi.

Trabzon Il Niifus Miidiirliigi'nden 1997 yili Genel Niifus Sayimma gore
sehir/mahalle/kdy birimlerinin niifus bilgileri alindi. Genel Niifus Sayimi sonuglari,
yerlesim alanlarinin idari sinirlan ile ilgili bilgilerle karsilastirildi ve gerekli irdelemeler
yapildi.

Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ne, vadinin orman varhig ile ilgili bilgi almak
icin bagvuruldu. Buradan, vadinin 1/25000 6l¢ekli mescere haritalart edinildi. Bu mescere
haritalarinda; bir alaninin ziraat alan1 mi, orman alan1 mi, eger orman alani ise igerisinde ne
tiir agag tiirlerinin bulundugu bilgileri mevcuttur. Ayni haritalar iizerinde, ayrica, Orman
Isletme Miidiirliiklerinin ve Isletme Sefliklerinin sorumluluk sahalarinin simirlari da
bulunmaktadir.

Vadideki akarsularla ilgili bilgi edinmek icin, Devilet Su Isleri 22.Bolge
Miidiirliigii’ne basvuruldu. Buradan, akarsularin debilerini 6lgen debi istasyonlarinin
konumu ve 0l¢iim bilgileri edinildi. “Su Temin Tablosu” diye adlandirilan bu tablolarda;
istasyonun adi ve numarasi, yillik en biiyiik ve en kiiciik debi degerleri (debinin birimi
m’/saniye’dir yani; bir noktadan saniyede akan m® biriminden suyun hacmi), yillara gore
hazirlanmus aylik roplam akim (toplam akim bir periyot icerisinde o istasyondan akan hm?
biriminde toplam su hacmidir) degerleri, yillik toplam akim, yillik ortalama debi ve yillik
havza verimi (yilda km? ye diisen mm biriminde su yiiksekligi) degerleri bulunmaktadir.
Ancak bu bilgilerin hukuki olarak gizlilik boyutu oldugundan, 1992 yilina kadar olan
bilgiler verildi, 1992 yilindan giiniimiize kadar olan 6l¢iim sonuclar1 edinilemedi.

Calisma alaninin tamamini kapsayan LANDSAT-5 TM 120%120 m yersel
coziiniirlige sahip, 8 bit renk derinlikli (radyometrik c¢oziiniirlik), 541 bant
kombinasyonlar1 sonunda tek bantli hale getirilmis ve gercek renklere yakin bir uydu

goriintiisii, “http://www.mta.gov.tr” adresinden temin edilmistir. Bu goriintiiniin dosya ismi

“trabzon.tif”’dir. Ayrica yine Maden Tetkik Arama Kurumu’ ndan, ¢alisma alaninin biiyiik

bir kismin1 kapsayan, 30*30m yersel ¢oziiniirliikli, 8 bit renk derinlikli, LANDSAT-5 TM
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321 ve LANDSAT-5 TM 754 bantlarini icerir, 01.08.1985 tarihli iki adet multi-band
(trb123.tif ve trb457.tif dosya isimli) goriintii edinildi. Bu goriintiilerden; “trb123.tif”, true-
color ve “trb457.tif”, false-color’dur. Sonucta Sekil 31°de verilen 3 adet uydu goriintiisii
elde edildi:

Trabzon.tif

Trb123.tif

Trb457.tif

2.6. Kavramsal Veri Tabam Tasarmmm

Bir veri tabam tasarlanirken, daha 6nce boliim 1.2.4.1.1.1.de de bahsedildigi gibi,
ilk yapilmasi gereken, gereksinim analizleri dogrultusunda veri tabaninda bulunmasina
karar verilen varliklar, kavramsal diizeyde tasarlanir. Bu tasarim, kullanilacak olan yazilim
ve donanmimdan bagimsiz ve yiiksek diizeyli olacaktir. Degisik kavramsal veri tabani
modelleri mevcuttur. Giiniimiizde en cok Varlik-iliski (VI) modeli kullanilmaktadir.

Varhk—ﬂiski Modelinde; veri tabanmina dahil edilecek varliklar, bu varliklarin
oznitelikleri ve varliklar arasindaki iliskileri gosteren kavramsal bir diagram hazirlanir. VI
modelindeki VT (veri tabani) tanimi standart sembollerle ifade edilir ve “VI diyagram:”
olarak anilir. Dolayisiyla VI diyagrami, veri tabaninda hangi varliklarin bulundugunun,
bunlarin 6zelliklerinin ve aralarindaki iliskilerin standart bir dilde ifadesidir [17].

Burada yapilan calisma, vadideki kirlilik kaynaklarina yonelik bir veri modeli
tasartmi oldugundan, varliklar arasinda net iligkiler kurulamamistir. Ornegin; miilkiyete
iliskin veri modeli tasariminda (parsel, malik, bina, imar durumu, vb..), bu iligkiler daha
net bir sekilde gozlenmektedir. Bu nedenden dolayi, Varlik-iliski diyagraminin
hazirlanmasina gerek duyulmamustir.

Kavramsal tasarimin ardindan, veri tabaninin Gergeklestirim Tasarimi yapilir.
Gerceklestirim veri modelleri, kavramsal veri modellerine gore, veri tabaninin fiziksel
yapisina daha yakindirlar. Kavramsal veri modelinde tanimlanan sema, burada bir veri
tabani yoOnetim sisteminin iizerine oturtulur ve kullanilacak olan veri tabani yonetim
sistemine karar verilir. Bu c¢alismada ARC/INFO yazilimi kullanilacagindan ve de
ARC/INFO’nun VTYS, Iliskisel Veri Modelini kullandigindan, Iliskisel Veri Modelinin
kullanmilmasina karar verilmistir. Giiniimiizde en cok kullanilan model, Iliskisel Veri

Modelidir.
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Trabzon.tif Landsat5 TM 541, 60X56 km
120X120m yersel ¢oziiniirliik

Trb123.tif
Landsat5 TM 321, 50X25 km
30X30 m yersel ¢oziiniirliik

Trb457.tif
Landsat5 TM 754, 50X25 km
30X30 m yersel ¢oziiniirliik
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Iliskisel Veri Modelinde temel kavram “tablo”dur. Bir tablo satir ve siitunlardan
olusur. Iliskisel bir veri tabaninda varliklar, 6znitelikler ve iliskilere ait biitiin veriler
tablolarda bulunur. Tablo siitunlarinda varlik ve iligki tipi Oznitelikleri yer alir. Her bir
varliga ait veri ise tablonun ayr bir satirin1 olusturur. Bir varliga ait veri birden ¢ok tabloda
bulunabilir. Veri tekrarinin 6nlenmesi, veri fazlaliginin kontrolii ve veri kazanimimnin hizl
olabilmesi i¢in, tablolarin, “Normal Formlar” olarak bilinen, belirli formlara uymasi
gerekir. iliskisel VT tasariminda, bu formlar1 belirleyen kurallara gore bir “Normlandirma”
yapilarak VT de bulunmasi gereken tablolar ve icerikleri (6znitelikler) belirlenir [17].

Sekil 32’°de, veri tabaninda bulunacak tablolar goriilmektedir. Tablolarda alt1 ¢izili
siitun isimleri “anahtar” (key) olarak adlandirilirlar. Bu anahtar degerleri sayesinde,
birbirinden fiziksel olarak bagimsiz olan tablolar arasinda gecis saglanir. liskisel veri

tabanlarinda anahtar degerlerinin 6nemi biiytiktiir.

ESYUKSEKLIK
Esyltikseklik no Yiikseklik
DERE
Dere ekseni numarasi Dere ad1
YOL
Yol numarast Yol adi Cinsi Genislik
BINA
Bina no Katsayist Bina tipi Bina adi
TEPELER
Tepe numarast Tepe ad1 Yiikseklik
DEBI
Debi numarasi Istasyon ad1 Istasyon no
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DEBI.TAB

Istasyon Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
no ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama
debi debi debi debi debi debi debi
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Yillik Yillik Havza
ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | toplam verimi
debi debi debi debi debi debi akim
IDARI SINIR
Idari sinir Tlge ad1 Belde ad1 Koy/mahalle | Niifus | Kadastro Koy veya
no ad1 var/yok mabhalle
mi?
MESCERE

MGSCCI'G numarasi

Arazi tipi (orman/ziraat)

ORMAN iSLETME

Orman isletme numarasi

Isletme miidiirliigii ad:

Bolge (isletme sefligi) adi

NIRENGI
Nirengi | Numarasi Tesis Tesis Durumu X Y Ekbilgi
no cinsi eden (mevcut/ no
kurum tahrip)
NiRENGI.LUT
Ekbilgi no Ekbilgi
KIRLETICI
Kirletici no No Katsayisi
KIRLETICI.TAB
No Tesis ad1 Personel Sanayi atig1 Evsel atik Toplam atik
sayi1sl
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ATIK.TAB

No Kapasite Desarj Atik su Yag Gress Boya
sekli (var/yok) (var/yok) (var/yok) (var/yok)
Evsel atik Komiir Mermer Cimento Tuz
(var/yok) tozu tozu tozu (var/yok)
(var/yok) (var/yok) (var/yok)

Sekil 32: iliskisel veri taban1 semast.
2.7. Grafik Verilerin Veri Tabanina Aktarilmasi

Degirmendere Vadisi Trabzon girisi kisminin 1/5000 6lgekli halihazir haritalari,
AutoCAD R14 yazilimi ile sayisallastirildi. Magka sehir merkezinin 1/1000 o6lgekli
halihazir haritalar1 da sayisallagtirildi. Bu haritalardan her ikisinin, hem 6l¢egi hem pafta
indeksi hem de koordinat sistemi birbirlerinden farklidir. Ozellikle koordinat sistemleri,
yerel (lokal)’dir. Bu iki bolgenin de; iilkemizde miihendislik uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan projeksiyon olan 3° lik UTM projeksiyonuna doniigiim parametrelerinin mevcut
olup olmadig: arastirildi. Her iki bolge icin de ayri ayr1 olmak iizere helmert (benzerlik)
doniistimii  parametreleri; kayiklik (Xo,Yo), doniiklik (a) ve olgek (k), edinildi.
Sayisallastirma sonunda elde edilen bu iki AutoCAD dosyasi, eldeki bu doniisiim
parametrelerinin yardimiyla, AutoCAD yaziliminin “rotate” komutuyla, 3% lik UTM
projeksiyonuna doniistiiriildii. Calisma alaninin 1/1000 veya 1/5000 olgekli halihazir
haritas1 olmayan diger alanlar, HGK tarafindan fotogrametrik olarak iiretilen, 1983 yilinda
revize edilen 6° lik UTM projeksiyonundaki 1/25000 olgekli  haritalardan
sayisallagtiriimistir.

Bu ii¢ farkli haritadan genellikle, esyiikseklik egrileri, akarsular, yollar ve 6nemli
yapay tesisler sayisallagtirllmigtir. 1/1000 ve 1/5000 6lgekli haritalardan, esyiikseklik
egrileri genellikler her 10m de bir sayisallastirilmistir. 1/25000 06lgekli haritalardaki
esylikseklik egrileri ise; 300 metreye kadar her 50 metrede bir, 300 metreden sonra ise her
100 metrede bir sayisallastirilmistir. Boyle bir tercih yapilmasinin en biiyilk nedeni;
calisma alaninin cok biiylik olmasidir. Aksi takdirde, veri hacmi ¢ok biiyiik olacakti ve
kullanilan is istasyonunun bellek sorunlariyla (fatal error) karst karsiya gelinecekti. Veri

hacmi, yukarida bahsedildigi gibi esyiikseklik egrileri degisik araliklarla sayisallastirilarak,
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azaltilmaya calisilmis olmasmna ragmen, yine de donamim sorunlariyla karsi karsiya
kalinmustir.

1/1000 ve 1/5000 6lcekli halihazir haritalardan saysallastirilarak, 3° lik UTM
projeksiyonuna koordinat doniisiimii ile doniistiiriilen cizim dosyalar1 DXF (Drawing
Exchange Format) formatina doniistiiriilerek, yerel ag tizerinden, FTP (File Transmission
Protocol) yardimiyla, Sun Ultra$5 is istasyonuna aktarilmistir. Bu aktarimda, bir ftp yazilimi1
olan; “Ws_ftp32” programi kullanilmistir. Bu yazilim, PC tabanl bilgisayarlarla, UNIX
tabanli i§ istasyonlar1 arasinda dosya alig-verisini miimkiin kilan bir programdir.

Is istasyonuna aktarilan bu iki DXF dosya, ARC/INFO’'nun “dxfarc” komutuyla
ARC/INFO kapsami (coverage) haline getirildiler ve “clean”, “build” komutlariyla

topolojileri kuruldu. Kapsamlarin topolojik hatalar1 asagidaki komutlarla arastirildi:

Arc: NODEERRORS <cover> { ALLIDANGLESIPSEUDOS }
Arc: LABELERRORS <cover>
Arc: INTERSECTERR <cover>

Hatalarin bulundugu tespit edildiginde, Arcedit modiiliinde gerekli diizeltme (edit)
islemleri yapildi ve yeniden topoloji kuruldu.

Veri tabaniin biitiinliigli acisindan, tiim katmanlarin standart bir datumda ve
projeksiyon sisteminde bulunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde; katmanlar iiste
getirilemez ve gerekli analizler yapilamaz. Bu calismada datum olarak; International
(Hayford) 1909 elipsodi ve projeksiyon olarak da; 6° dilim genislikli UTM (Universal
Transverse Mercator) projeksiyonu secildi. Yani, veri tabanindaki tiim katmanlarin bu
datum ve projeksiyon sisteminde olmasi saglandi.

Bu baglamda, 1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli haritalardan sayisallastirilarak ARC/INFO
yazilimina aktarilan, topolojileri kurulmus olan bu iki kapsam, 3% dilim genislikli UTM
projeksiyonunda olduklarindan, 6° dilim genislikli UTM projeksiyonuna doniistiiriilmeleri
gerekmektedir. Bu doniisiim ARC/INFO yaziliminin “project” komutuyla gerceklestirildi.

Bu islem icin kullanilan komut ve alt komutlar asagida verilmistir:
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Arc: PROJECT <COVERIGRIDIFILE> <input> <output>
{projection_file} {NEAREST/BILINEARICUBIC)

{out_cellsize}
Define Projection

Project: INPUT

Project: PROJECTION TRANSVERSE

Project: UNITS METERS

Project: SPHEROID INT1909

Project: PARAMETERS
Scale factor at central meridian : 1.0000
Longitude of central meridian : 39 00 00
Latitude of origin : 0 00 00
False easting (meters) :500000
False northing (meters) : 0

Project: OUTPUT

Project: PROJECTION UTM

Project: UNITS METERS

Project: ZONE 37

Project: SPHEROID INT1909

Project: PARAMETERS

Project: END

Arc:

1725000 olgekli haritalardan sayisallastirilan ¢izim dosyast da, DXF formatina
dontistiiriilerek, ARC/INFO yazilimina okutturuldu, topolojisi kuruldu. Bu kapsamin
projeksiyonu, zaten 6° lik UTM’dir. Bu nedenden dolay1, bu kapsama datum-projeksiyon
doniisimii  yaptirilmadi sadece projeksiyon-datum tanimlamasi: yapildi. Bunun ig¢in

kullanilan komut “projectdefine” dir. Bu islemin alt adimlar1 asagida verilmistir:
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Arc: PROJECTDEFINE <COVERIGRIDIFILEITIN> <target>

Define Projection

Project: PROJECTION UTM
Project: UNITS METERS
Project: ZONE 37

Project: SPHEROID INT1909
Project: PARAMETERS

Arc:

Boylelikle her 3 kapsam da ( 1/1000 o6lgekli haritalardan sayisallagtirilan kisim,
1/5000 olgekli haritalardan sayisallagtirilan kisim ve 1/25000 o6lgekli haritalardan
sayisallastirilan kisim) ayni datum ve projeksiyon sistemine getirilmis oldu. Bu 3 kapsamin
hepsi, aym1 konuyu (theme) icerdiklerinden birlestirilip tek kapsam haline getirilmeleri
gerekmektedir. Bunun icin Arcedit modiiliiniin bazi1 komutlart kullanilmistir. Bu islemde

kullanilan komutlarin kullanilis1 (usage) asagida verilmistir:

Arcedit: ...
Arcedit: editfeature <feature_class>
Arcedit: select all
Arcedit: PUT <coverage>
Coping selected features to <coverage>...

Arcedit:

Boylece “esyukseklik” isimli, icerisinde esyiikseklik egrileri olan tek bir kapsam
elde edilmis oldu. Benzer islemler; dereler, yollar ve binalar i¢cin de yapildi. Ancak burada
yollarla ilgili olarak bir bilgi vermekte fayda var; yollarin sadece eksenleri sayisallastirildi,
daha sonra 6znitelik tablolarina, yol genisliklerini iceren bir item agild1 ve gercek yollar bu
item’lardaki bilgilerden yararlanarak “buffer” analizi ile elde edildi.

Trabzon Il Cevre Miidiirliigiinden alinan “Degirmendere Havzas1 Cevre Sorunlari
Envanteri” ekinde bulunan harita iizerine etiketlenmis olan, vadiyi kirleten yapay tesisler,
halihazir kapsamlarin da (esylikseklik egrisi, yol, dere, bina bilgilerini i¢eren kapsamlar)

yardimiyla, ayr1 bir kapsam olarak, ARC/INFO ortaminda hazirlandi.
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Baymndirlik 11 Miidiirliigii, Trabzon Kadastro Miidiirliigii ve Macka Kadastro
Miidiirliigiinden alinan ve mahalle/kdy bazinda idari sinirlar1 gosteren 1/25000 olcekli
haritalar, AutoCAD R14 yaziliminda sayisallastirildi. Bu c¢izim dosyasi, DXF formatina
cevrilerek, ARC/INFO yazilimina dahil edildi, topolojisi kuruldu ve “projectdefine”
komutu ile projeksiyonu (UTM) tanimlanarak sozel bilgi girilmeye hazir hale getirildi.
Trabzon Kadastro ve Macka Kadastro Miidiirliikklerinden alinan yer kontrol noktalar da,
nokta varlik olarak benzer sekilde sozel veri girmeye hazir hale getirildi.

Orman Bolge Miidiirliigiinden alinan 1/25000 olcekli mescere haritalarindan,
sadece arazi tipleri ve orman isletme sefliklerinin sorumluluk sahas1 bilgilerinin edinilmesi
diistiniildii ve bu sekilde sayisallastirildi. Bu vektorel katmanlar da yukarda bahsedildigi
sekilde sozel veri girmeye hazir hale getirildi.

DSI 22.Bélge Miidiirliigii’nden debi istasyonlarmin  olgiim  degerleri  ve
istasyonlarin konum bilgileri alindi. ARC/INFO yaziliminda, halihazir kapsamlarin da
yardimiyla, bu istasyonlar yeni agilan bir kapsam iizerine isaretlendi ve kapsamin
projeksiyon tanimlamalar1 yapildi. ARC/INFO’da yeni bir kapsam yaratmak su sekilde
yapilir: Arc: CREATE <out_cover> {tic_bnd_cover}

Sonugta Sekil 33’deki katmanlar veri tabanina dahil edilmis oldu. Bundan sonra
tiretilecek olan tiim katmanlar ve yapilacak tiim analizler, bu kapsamlardan yararlanilarak

yapilacaktir.

2.8. Uydu Goériintiilerinin Islenmesi

Uzaktan algilama uydulart iizerindeki algilayicilar, elektomanyetik spektrumun
diinya {iizerindeki varliklardan yansiyan i1simimlarini ve sicakligi algilayabilirler. Bu
1simimlar spektrumun degisik dalga boylarindaki 1sinimlar olabilir; goriiniir mavi, goriiniir
yesil, goriiniir kirmizi, yakin kizilotesi, orta kizilotesi veya 1s1l kizilotesi gibi. Her bolge,
algilayicimin spektral ¢oziiniirliigiine gore ayrilir ve buna “band” denir. Ornegin Landsat5
TM (Thematic Mapper) algilayicisinda 7 tane bant vardir. Her banttaki yansima degerleri,
0-255 arasinda, parlaklik derecelerine gore Olciiliir. 0’1n anlami parlakligin en az olmasi
durumudur ve gri tonlu bir goriintiide siyah renge karsilik gelir. Ayn1 mantikla 255 de
beyaza karsilik gelir. Giiniimiizde kullanilan algilayicilarin biiyiik boliimiiniin radyometrik
coziiniirliigii 8 bittir. Yani her pikselin parlaklik degeri bellekte, 8 bit=1 byte olarak
saklanir. 8 bit renk derinligi de 28=256 farkli renk anlamina gelir.
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Katmanlar

6zellik sinifa

kapsam ismi

Sekil 33: Veri tabaninda olusturulan kapsamlar.
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Atik iireten yapilar
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Her hangi 3 bant aym1 anda goriintiilenebilir. Dogadaki tiim renklerin; mavi, yesil
ve kirmizinin birlesmesinden olustugu diisiiniildiigiinde, her bant bu iic renkten birine
yonlendirilerek, multi-band’li goriintiiler, ekranda goriintiilenebilir.

Uydu goriintiileri, platformun hizi, diinyanin yuvarlakligit ve doénmesi vb..
sebeplerden dolayi, geometrik bozulmalar icermektedir.

Bu nedenle, goriintiiler, vektorel bir katmanla {ist iiste getirilmek istenirse, mutlaka
vektorel katmanin koordinat sistemine doniistiiriilmesi gerekir. Goériintiiler ¢cok kez bir
harita bazina oturtulur. Bunun i¢in de geometrik hata olsun, ya da olmasin goriintii bir
geometrik doniisimden ge¢mek zorundadir. Bilinen bazi hatalar1 tek tek diizeltmektense,
yer kontrol noktalar1 kullanilarak hepsi birden diizeltilebilir [51].

Bu tiir ¢alismalarda kullanilan doniisim yontemi genelde affin doniisiimiidiir.
Koordinat doniisiimiiniin ardindan sekilde bazi bozukluklar ortaya c¢ikacaktir ki bu
normaldir aksi takdirde sadece konum 6telemesi yeterli olurdu. Sekildeki bu bozukluklar
“ornekleme” (resampling) islemi ile giderilir [1].

ARC/INFO, bahsedilen geometrik diizeltme islemlerini; REGISTER ve RECTIFY
komutlartyla gerceklestirir. “Register” komutu, goriintiiye, bir vektorel katmana gére veya
en az 3 ortak nokta yardimiyla affin doniisiimii uygular. Buradaki uygulamada, icerisinde
sadece derelerin ve kiyi cizgisinin oldugu bir kapsam (bu kapsamin veri tabanindaki ismi;
ztoplam’dir) iizerinden ortak noktalar, hem bu katman hem de goriintii {izerinden interaktif
olarak sec¢ilmis ve doniisim gerceklestirilmistir. Her 3 goriintii icin bu islem
gerceklestirilmistir ve iyi dagilmis en az 5 ortak nokta kullamlmistir. Ornegin; trb123.tif
goriintiisii 1yl dagilmis 5 ortak nokta ile £16.8 m karesel ortalama hata ile ve trb457.tif
gorlintiisii 1iyi dagilmis 6 ortak nokta ile +18.6 m karesel ortalama hata ile
doniistiiriilmiistiir. Asagida REGISTER komutunun kullanilisi ve uygulama penceresi

goriilmektedir.

Arc: REGISTER <image> {cover} {cover_color} {bandICOMPOSITE} {red_band}
{green_band} {blue_band} { ARCIPOINTITICIALL}

82



it

FE LIk AcTions e
il Fee
15| megister Loclk ‘Tmage| Fres Inage|
e
?@ Reset Transfomation| Save Transfommation| Quit
Il | zates Msp % ¥ for Limk: |
i ?
%; Link ID : 7
H Image X =  1129.518 ¥ = 107,392
ﬁ_ Coverage X =  567004.560 ¥ = 4533042.379
flz] <mateons & zeft to add, middle to pelete, Right to Fegister»
li it
d g3 g o E
i, “hi
syl o |
AR -,ﬁ’ﬁ_ﬁ
g By &
/8 : » '“‘ =
e B [ = 'REGISTRATION ACTIONS =]
B | Toter mank o delete:
Select Dons when finished wiewing ‘
A El REGISTRATION RESULTS EE
AL ] 4 Scale (¥,¥) = (28.515,28,391) Rotation = 10.566 degrees
RMS error (image,cover) = (1.292,36.765)
Link Evaluation : [ In Coverage Coordinates 1
Link Id Calculated (X.V) True (4.Y) Distance
1 5B1959.118,4541452.877.  561953.437,4541430. 362 37913
2 555241.280,4539710.912  555238.233.4533639.091 12.207
3 570112.257,4538509.134  570117.017,4538461.934 47.438
4 SEOS02.837,4530583.217  SEOS4E.951,4530572.668 47,306
n 5  558970.859,4527B42.072  559938.854,4527858.141 35.821
X 6 555288.549,4523382.154  555291.661,4329340.238 22.136
‘:?-” ; 2
Tl | cpu o

Sekil 34: ARC/INFO’da register iglemi.

Doéniistimden sonra ortaya cikan sekil bozukluklarimi gidermek icin yapilan
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resampling islemini, ARC/INFO’nun “recti komutu yapabilmektedir. Asagida
RECTIFY komutunun kullanis1 ve trb457.tif goriintiisiiniin rectify isleminden onceki ve

sonraki durumlar1 goriilmektedir.

Arc: RECTIFY <in_image> <out_image> { NEARESTIBILINEARICUBIC}
{DEFAULTICOLORMAPINONE} {clip_coverIBOX} {xmin} {ymin}

Bu islemden sonra goriintiilerimizin yeni dosya isimleri soyle oldu; rectrbi23.tif,

rectrb457.tif ve rectrabzon.tif.
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rectify komutu uygulanmadan 6nce

Sekil 35: trb457.tif goriintiisiiniin, rectify komutundan dnce ve sonraki durumu.

Boylece her 3 uydu goriintiisii de, REGISTER isleminde kullanilan ztoplam
kapsaminin datum ve projeksiyon sistemine getirilmis oldu. Yani artik uydu goriintiileri,
International 1909 datumunda ve UTM projeksiyon sistemindedir. Bundan sonra bu raster

goriintiilerle, vektorel katmanlar kolaylikla iist liste getirilebilir.
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2.9. Sozel Verilerin Veri Tabanina Aktarilmasi

Sozel veriler, ESRI firmasinca ARC/INFO’nun sunum programi olarak tasarlanan
ancak sonradan degisik cografi analizler de yapabilecek hale getirilen ArcView
yaziliminda girilmistir.

Oncelikle, “esyukseklik” kapsaminin Oznitelik tablosu olan esyukseklik.aat
dosyasina yukseklik isimli yeni bir item eklendi. ArcView yazilimda, etkilesimli olarak, her
esylikseklik egrisinin yiiksekligi bu siituna girildi. Bu siitun, ileride TIN olustururken,
yiikseklik bilgilerinin alinacagi siitun olacaktir.

“idari_sinir” kapsamiyla, niifus bilgileri ve kadastro yapilip yapilmadig: bilgileri
iliskilendirildi. Buradaki iligskilendirme, “idari_sinir” kapsaminin 6znitelik tablosu olan
idari_sinir.pat tablosuna, ilgili siitunlarin agilmasi ile gerceklestirildi. Bu siitunlarin
bilgileri, yine ArcView yazilimi yardimiyla girildi.

“debi” ve “kirletici” kapsamlarinin 6znitelikleri ¢ok fazla oldugundan, 6znitelik
tablolarina eklenmedi. Bunun yerine bu bilgiler ayr1 tablolar halinde hazirlandi. Aradaki
mantiksal iliski, anahtar siitunlar sayesinde kuruldu. Bu kapsamlar, ARC/INFO
yazillminca kullamim halinde iken, aralarindaki mantiksal iliskilerin siirekli olarak
yasayabilmesi i¢in, bu iliskilerin RELATE komutu ile tanimlanmasi gerekir. Asagida
“relate” komutunun kullanimi1 ve Sekil 36’da iligkileri tamimlayan relate dosyasi

goriilmektedir:

Arc: RELATE ADD {<relate> <table> <database> <info_item> <relate_column>

<LINEARIORDEREDILINKITABLEIFIRST> <RWIROIAUTO>}

Diger kapsamlarin 6znitelik bilgileri, boliim 2.6.’da anlatilan tasarim dogrultusunda

veri tabanina aktarildi.
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RELATES dosyasi

KIRLETIC
kirletici.tab
info

NO

no

LINEAR
AUTO

0

0

DEBILER
debi.tab
info
ISTASYON-NO
istasyon-no
LINEAR
AUTO

0

0

ATIK
atik.tab
info

NO

no

LINEAR
AUTO

0

0

NIRENGI
nirengi.lut
info
EKBILGI
sirano
LINEAR

AUTO

0

0

Sekil 36: RELATE komutunda kullanilan dosya.
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2.10. Calisma Alaninin Pafta Indeksinin Olusturulmasi

Calisma alaninin pafta indeksi, TRABZON F43.d, TRABZON F43.c, TRABZON
G43.a ve TRABZON G43.b paftalarinin cografi koordinatlarindan yola ¢ikarak ve cografi
koordinatlar iizerinden bdlme yaparak elde edildi. Burada tamamen, ARC/INFO
yaziliminin analitik kapasitesi kullanilmistir. Calisma alaninin; 1/25000 6l¢ekli haritalar
icin, 1/10000 olgekli haritalar icin ve 1/5000 olgekli haritalar icin pafta indeksi
olusturulmustur (Sekil 37).

Sekil 37: Calisma alaninin pafta indeksi.
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2.11. TIN, Lattice ve Hillshade Katmanlarimmin Olusturulmasi

ARC/INFO yazilimiin TIN modiilii kullanilarak, esylikseklik egrisi (esyukseklik)
katmanindan, sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur (bu katmanin ismi “covertin”dir).
Bu islemi gerceklestiren CREATETIN komutunun kullanig1 asagida verilmistir:

Arc: CREATETIN <out_tin> {weed_tolerance} {proximal_tolerance}

{z_factor} {bnd_coverlxmin ymin xmax ymax }

Createtin: COVER <in_cover> {POINTILINEIPOLY} {spot_item}
{sftype_itemlsftype} {densify_interval}
{logical_expressionlselect_file}

ARC/INFO’nun TIN gosterimi ¢ok basarili degildir, burada TIN genellikle yiizey
analizlerinde kullanilmaktadir. Burada kullanilan veri kiimesinden yararlanilarak, ArcView
3D Analyst yaziliminda da ayni TIN olusturuldu. Bu TIN’in iizerine yollar ve dereler
eklenerek arazinin gercekci goriintiisii elde edildi (Sekil 38 ve 39).

Sekil 38: ArcView 3D Analyst yaziliminda olusturulan SAM.
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Sekil 39: ArcView 3D Analyst yaziliminda olusturulan baska bir SAM.

Bu TIN katmani (covertin) kullanilarak, ¢alisma alaninin esyiikseklik egrisi haritasi
yeniden Orneklenmis ve 10m-25m-50m ve 100m’de bir gecen esyiikseklik egrilerinin
oldugu c¢izgi kapsamlar olusturulmustur. Bu islem icin TINCONTOUR komutu
kullanilmistir. Asagida TINCONTOUR komutunun kullanilisin1 ve arazinin 100m’de bir
gecen esylikseklik egrisi haritas1 goriilmektedir (Sekil 40):

Arc: TINCONTOUR <in_tin> <out_cover> <interval> {base_contour} {contour_item }

{subdivision_degree} {weed_tolerance} {z_factor}
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Esyiukseklik Egrisi Haritasi
(100m.'de bir gecmektedir)




ARC/INFO yazilimi, yiizey gosteriminde, TIN’in yaninda, bilgilerin raster olarak
depolandig1 “lattice” adi verilen bir gosterim bicimini daha desteklemektedir. Lattice
katmanlar, yiikseklik bilgilerini, degisen renk tonlarindaki diizenli gridler seklinde
goriintiiler. Bu c¢alismada, TIN katmandan, TINLATTICE komutuyla, lattice katman (bu
katmanin ismi “lat_lin"dir) elde edilmistir (Sekil 41). TINLATTICE komutunun kullanilisi

asagida verilmistir:

Arc: TINLATTICE <in_tin> <out_lattice> {LINEARIQUINTIC} {z_factor}
{FLOATIINT}

ARC/INFO yazilimimin bir diger yiizey gosterim sekli de “hillshade”dir. Burada
amag, belli bir semt agisinda ve yiikseklik acisinda (inklinasyon) gelen 1s1k altinda, yiizeyin
hangi boliimlerinin 151k alacagi ve hangi boliimlerinin karanlik kalacaginin saptanmasidir.
Bu iglem icin HILLSHADE komutu kullanilir. Asagida “hillshade” komutunun kullanilist
ve sabah giinesi altinda arazinin 11k alan boliimlerini ve vadinin orman varligimi (yesil

alanlar) gosteren bir lattice verilmistir (Sekil 42):

Arc: HILLSHADE <in_lattice> <out_grid> {azimuth} {altitude}
{ALLISHADEISHADOW} {z_factor}

2.12. Uydu Géoriintiileri fle Veri Tabaninin Zenginlestirilmesi
Register ve rectify islemleri yapilarak, diger kapsamlarla aym datum ve
projeksiyon sistemine gelen uydu goriintiileri, veri tabaninin zenginlestirilmesi amaciyla

kullanilmistir. Bu amagla, uydu goriintiileriyle vektorel katmanlar ¢akistirilmis, degisik

kombinasyonlar elde edilmistir (Sekil 43 ve 44).
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Sekil 41: Calisma alaninin lattice katmani.
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Sekil 42: Hillshade 6rnegi.
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Veri Tabanin Zenginlestiriimesi
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Sekil 43: Veri tabaninin uydu goriintiileriyle zenginlestirilmesi.
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Veri Tabaninin Zenginlestirilmesi

ATASU Baraji

A/ rollar 1 0 1 2 Kilometers
s  Cnemliverler o — |

Derelar
S 100m. egydkseklik e driler 1113298

Sekil 44: Veri tabanin (¢izgisel nitelikler) uydu goriintiileriyle zenginlestirilmesi.
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2.13. Kirletici Tesislerin Sorgulanmasi

Kirletici tesislerle ilgili grafik ve sozel veriler veri tabanina girilip, aralarindaki
iliskilendirme yapildiktan sonra, verilerin tiirline gore istenilen tiir sorgulama yapilabilir.
Asagidaki ornekte, ArcView yaziliminin Query Builder komutu kullanilarak, vadiye giinde
20000 litreden daha ¢ok atik atan tesislerin sorgulamasi yapilmistir. Sorgulama sonuglari,
hem grafik hem de sozel olarak elde edilebilir. Bir sorgulama oOrnegi, Sekil 45°de

verilmistir.

@ ArcView GIS Version 3.0 B
File Edt ‘iew Theme Graphics window Help <. kirletici_tab. dbf

&) [7) [ES1E) [B)) R

ENAERERE R E R [Tesi adi i :I
& 01-katmanlar [F'ersor?el_.s] 20
— [Sanayi_ati] 200
| Kir_nekta.shp = [Eveel_atik] 210
. a2l i Ad
o] Kirleticishp ¥ Update Yalues
L) [ [Toplam_ati] > 200001 - Newset |
_ | Binazhp
L Add To Set |
_| Debizhp
'ﬁ = Select From Set |
_ | Hirengizhp
.
ﬂ Tepelarshp Sanas 56 Fowed ok
& Sl _petral_istasyonu 4 30000 400 30400 g
5 : i_kalkinrma_konutlari 500 0 50000 50000
:_dolayli_konutlari 250 a 25000 25000
+] Yol_eksenishe met_duzpurt_konutlar 250 0 25000 35000
. konutlar 1500 0 150000 150000
] ol talishp n_konutlar 4200 a 420000 420000
ﬂ A | konutlar 1500 0 150000 150000
. konutlari 5000 a 500000 500000
kanutlar 2000 1] 200000 200000
¥ perestp eieste_deposu 15 i 1000 1000
- k| |_petral_istasyonu 4 10000 0 10000
—romarmer findik. entedre tesisi 200 a 1} 1} hs
F i
Dngln [558 87575, 4.525,336.93] Ewxtent: [6.371.00, 14,808.27] Area: 94,343.428.68 =g H-
ﬂ Baglat || 4y C:\Belgeleimiylizans tezi | T Microsoft ‘Word - 3.bu|gu|al...||@hrc\!‘iew GI5 Verzion .. | m'(f]- 02:09

Sekil 45: Vadiye 20000 litre/giin ‘den daha cok atik desarj eden tesisler.

ArcView yazilimi, grafik veriden sozel veriye ve sozel veriden grafik veriye

etkilesimli sorgu yapma imkanini1 da vermektedir.
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2.14. Yiizey Analizleri

Veri tabanindaki lattice katman (lat_lin) kullanilarak, degisik yiizey analizleri
yapildi. Lattice katmanlar, raster yapida saklandiklar i¢in, bellekte cok yer tutmaktadirlar.
Lattice’in her bir hiicresinin yersel karsilig1 kiigiildiikge, bellekte kapladig yer artmaktadir.
Bellek sorunlariyla karst karsiya kalmamak igin, lat_lin katmaninin yersel karsiligi,
LATTICERESAMPLE komutu kullanilarak, 50*50 metre boyutlarina getirildi. Daha sonra
LATTICEPOLY komutu kullanilarak; egim, baki ve yiikseklik degisimi kapsamlari
(coverage) elde edildi (Sekil 46, 47 ve 48). Bu iki komutun kullanilis1 asagida verilmistir:

Arc: LATTICERESAMPLE <in_lattice> <out_lattice> {z_factor}

Arc: LATTICEPOLY <in_lattice> <out_cover>

<SLOPEIASPECTIRANGEINODATAIBOXIEXTENT> {lookup_table}

{z_factor}
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Degirmendere Vadisi Baki Haritasi

Latp_aspect? shp
B doz

nodata
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3000 0 3000 G000 Meters A
e ™ e =

Sekil 46: Degirmendere Vadisi'nin baki haritasi.
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Degirmendere Vadisi Egim Haritasi
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Sekil 47: Degirmendere Vadisi’nin egim haritasi.
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Degirmendere Vadisi Yiikseklik Degisimi Haritas1

Dere elsenishp
Deniz shp

Latp range? shp

B 0-50m

50-100

100-200

B 200-500

2 0 1 4 6§ 8 Kilometers B 500-1000
e ™ s ™ s B 1000-3000

Sekil 48: Degirmendere Vadisi’nin ylikseklik degisimi haritast.
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2.15. Niifus ve Kirlilik Merkezleri Arasidaki iliskinin Arastirilmasi

Kirlilik merkezleri katmanlarina, trettikleri atiklarin hacimleri ile orantili olacak
sekilde “buffer” analizi yapilmistir. Boylece her tesisin, dereyi, birbirine gore ne olciide
kirlettigini gorebilme firsat1 elde edildi. Ayni islem, niifus bilgileri kullanilarak, yerlesim
alanlar1 katmanina da uygulanmis sonugta niifus yogunlugunun azalip-¢ogaldigi yerler
daha belirginlesmistir. Bu iki analiz katmani iist iiste getirilerek evsel atiklar, sanayi
atiklar1 ve yerlesim alanlar1 arasindaki iliski incelenmistir.

Asagida buffer komutunun kullanimi verilmistir:

Arc: BUFFER <in_cover> <out_cover> {buffer_item} {buffer_table}
{buffer_distance} {fuzzy_tolerance} { LINEIPOLYIPOINTINODE}
{ROUNDIFLAT} {FULLILEFTIRIGHT}

Sekil 49°da, kirmizi kiigiik noktalar kirlilik merkezlerini, mor daireler niifus
yogunlugunu ve kirmizi daireler kirlilik yogunlugunu gostermektedir. Bu ¢izim tamamen,
[l Cevre Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Degirmendere Havzasi Cevre Sorunlari
Envanteri’ndeki veriler ve bu verilerin iizerine yapilan giincelleme calismalarina
dayanilarak hazirlanmistir.

Sekilde, iki biiyiik kirlilik kaynagi hemen dikkati ¢ekmektedir. Diger kirlilik
kaynaklari, bu iki kirlilik kaynagina kiyasla cok kii¢iik kalmaktadir. Kirliligin yogunlastig
bu iki bolgede, niifusun da yogunlastig1 goézlenebilmektedir. Bu bolgeler; Macka, Esiroglu,
Caglayan ve Akoluk konutlaridir.

Bu baglamda, Degirmendere Vadisi’ni, yerlesim alanlari, sanayi tesislerine oranla
cok daha fazla kirletmektedirler. Kirlilik kaynagi olarak, sanayi atiklari, evsel atiklarin
yaninda ¢ok etkisiz kalmaktadir. Trabzon sehrinin temiz su ihtiyacinin c¢ok biiyiik bir
kisminin Degirmendere’den saglandigi diisiiniildiigiinde, bu durum cok biiyiik tehlike

olusturmaktadir.
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Degirmendere Vadisi _
Kirlilik ve Nufus Merkezleri Arasindaki lliski
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Sekil 49: Kirlilik ve niifus merkezleri arasindaki iliski.
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2.16. Potansiyel Erozyon Sahalarinin Belirlenmesi

Dogal kaynaklara yonelik c¢alismalarda, giiniimiizde, biiyiik Ol¢iide uzaktan
algilama teknigi kullanilmaktadir. Uzaktan algilama, dogadaki her varligin giines 15181m
farkli parlakliklarda yansittigi gerceginden yola cikarak bu parlaklik degerlerini metrik
hale getirmektedir. Metrik hale gelen bu parlaklik degerleri, kolayca bilgisayar yardimiyla

degerlendirilebilmektedir.

bitkilerin spektral yansimalari
50
/-\
—_ 40 ]
Q
x 301 —— parlaklik
=
8 20 -
©
0 I [
QO X O N N N
NN NN N
dalga boyu (mikrometre)

Sekil 50: Bitkilerin spektral yansitmalari.

Sekil 50’de, genel olarak bitkilerin, degisik dalga boylarindaki yansitma yiizdeleri
goriilmektedir. Sirasiyla mavi, yesil ve kirmizi ile boyanmis bolgeler, elektromanyetik
spektrumun goriiniir mavi, yesil ve kirmizi bolgeleridir ve fotografik olarak algilanabilirler.
Elektromanyetik spektrumun goriiniir kirmizidan sonra gelen 0.7-0.9 pum dalga boylu
bolgeye “near-infrared” (yakin kizilotesi) denir. Sekile dikkat edilirse; bitkilerin, goriiniir
bolgede en fazla yansimayr goriiniir-yesil bantta yaptiklari, daha sonra gelen goriiniir
kirmizida ise yansitma degerlerinde diisiis oldugu goriiliir. Ancak, bitkiler en fazla
yansitmay1 yakin kizilotesi bolgede yapmaktadirlar. Uzaktan algilamada, bitkilerin diger

cisimlerden ayirt edilmesinde, bitkilerin Sekil 50’de goriinen 6zelliginden yararlanilir.
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Landsat-5 TM bant3 (gortiniir kirmizi) Landsat-5 TM bant4 (yakin kizilotesi)

Sekil 51: Landsat-5 TM algilayacisinin, Degirmendere Vadisinin 3 ve 4 numarali
bantlarindaki goriintiileri.

Landsat-5 TM (Thematic Mapper) algilayicisinin, 3 numarali bantinin duyarh
oldugu dalga boyu araligt; 0.63-0.69 pum (goriiniir kirmizi), 4 numarali bantinin duyarl
oldugu dalga boyu araligi ise; 0.76-0.90 um (yakin kizilotesi)’dir. Sekil 51°de ayni1 yerin,
goriiniir kirmiz1 ve yakin kizilotesi goriintiileri goriinmektedir. Goriiniir kirmizi goriintiide,
agaclik olarak bilinen alanlarin siyaha yakin tonlarda goriinmesine karsi, aynmi yerlerin
yakin kizil6tesi bantta daha parlak (soldaki resme gore beyaz rengine daha yakin) olarak
goriinmektedir. Goriiniir kirmizi goriintiide, bitki ortiisiiniin bozuk oldugu alanlar ¢ok
parlak (beyaz) goriinmektedir. Potansiyel erozyon alanlarinin tespitinde, Landsat-5 TM

bant3 goriintiilerinin bu 6zelliginden yararlanilmistir.
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Toprak erozyonu siddeti, iklim (yagis miktari, yogunlugu ve dagilimi), toprak
ozellikleri (toprak yapisi, biinyesi, organik madde miktar1 v.b.), fizyografya (egimin
dikligi, egim wuzunlugu), arazi kullanimi ve arazi yonetimi gibi islemleri iceren
parametrelere baglidir. Bu etmenlerden herhangi bir tanesinde meydana gelebilecek 6nemli
bir degisme, toprak erozyonu siddetindeki degismeyi baslatir [52]. Degirmendere
Vadisi’ndeki erozyon sahalarini belirlerken iki kabulden yola ¢ikildi:

® Egimi %10’u gecen alanlarda ziraat yapilmaz, bu alanlar ¢cok egimli arazi kabul

edilir ve bu tiir alanlarda erozyon tehlikesi vardir.

® Bitki oOrtiisiiniin ¢ok bozuk ya da hi¢c olmadig: alanlar, erozyon tehlikesi ile karsi

karstyadir.

Oncelikle, 6rnekleme mesafesi 50x50m olan lattice katmandan, LATTICEPOLY
komutu ile icerisinde, sadece, egimi %10’un altinda olan ve egimi %10’un iizerinde olan
poligonlarin bulundugu bir kapsam (bu kapsamin ismi; latp_slope3 dir) elde edildi.

Daha sonra rectrbl23.tif goriintiisii, ARC/INFO’nun raster veri isleme modiilii olan
GRID modiiliine gonderildi. Bu islem icin IMAGEGRID komutu kullanildi. Bu komut
uygulandiktan sonra, yazilim, bu multi-band goriintiiyii bantlarina ayirdi ve her bantin
sonuna *cl, *c2 ve *c3 son eklerini koydu. Bu durumda; rectrb123cl, rectrb123c2 ve
rectrb123c3 grid katmanlar elde edildi. Bunlardan rectrb123cl grid katmani, bizim
ilgilendigimiz katmandir, yani, goriiniir kirmizi goriintiidiir. Bu goriintii izerinde parlakligi
yiiksek olan yerlerin, bitki Ortiisiiniin bozuk oldugu alanlar oldugu kolaylikla
anlagilmaktaydi. Arcplot modiilinde, CELLVALUE degeri ile bu alanlarin parlaklik
degerleri sorgulandi ve 250-255 parlaklik degerleri oldugu goriildii. Bundan sonra
yapilmast gereken, bu goriintiiden, parlakligi 250-255 degerinde arasinda olan tiim
alanlarin belirlenmesi, daha sonra da bu raster bolgelerin vektorel hale getirilmesidir. Bu
amacla GRID modiiliiniin, RECLASS komutu ile parlaklik degeri 250-255 arasinda olan
hiicreler secilerek, bu hiicrelerden baska bir grid katmani (bu gridin ismi gridreclass dir)
olusturuldu. Daha sonra, bellek sorunlar1 yasamamak i¢in bu gridin piksel boyutlari, yersel
karsiligr 100x100 m olacak sekilde, RESAMPLE komutu ile yeniden orneklendi. En son
olarak da, GRIDPOLY komutu ile bu grid, poligon bir kapsam (gridpolyl) haline
doniistiiriildii.

ARC modiiliiniin INTERSECT komutu ile gridpoly kapsami (bitki ortiisiiniin bozuk
oldugu alanlar) ve latp_slope3 kapsami (e8imi %10 dan fazla olan alanlar) cakistirildi.

Elde edilen yeni poligonlardan; Trabzon sehir merkezi, yola 25 metre ve daha fazla yakin
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alanlar ve alam 50000 m” den az olan alanlar atildu. Sonugta, potansiyel erozyon sahalari
tespit edildi. Bu ¢alismada, KTU Cevre Kolu tarafindan halen agaclandirma calismalari
devam eden Esiroglu Erozyonla Miicadele Sahasi da potansiyel erozyon sahasi olarak
tespit edilmigtir.

Asagida bu ¢alismada kullanilan ARC/INFO komutlarinin kullanilis1 verilmistir:

Arc: IMAGEGRID <in_image> <out_image> {out_colormap_file} {in_band}
{NEARESTIBILINEARICUBICIDEFAULTINODATA}

Arcplot: CELLVALUE <grid> <xy | *> {item...item}

Grid: <out_grid> = RECLASS (<grid>, <remap_table>, { DATAINODATA},
{in_item}, {out_item})

Grid: <out_grid> = RESAMPLE (<grid>, {cellsize},
{NEARESTIBILINEARICUBICISEARCH})

Grid: <out_cover> = GRIDPOLY (<in_grid>, {weed_tolerance})

Sekil 52’de kirmiz1 renkte goriinen poligonlar, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri tekniklerinin beraber kullanilmasi sonucunda belirlenen, Degirmendere
Vadisi’ndeki potansiyel erozyon sahalaridir. Sekilden, potansiyel erozyon sahalarinin
Matarac1 koyii ve Akoluk beldesi arasinda ve Trabzon-Giimiishane karayoluna yakin
alanlarda toplandig1 goriilmektedir. Bu durumdan, bu alanlardaki bitki Ortiisiiniin, insan
eliyle bozulmus olabilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz.

Yapilan saptamanin dogrulugu, istatistiki olarak arastirilamamigstir. Calismanin
dogrulugunun belirlenebilmesi i¢in, yersel calisma yapilarak, elde edilen yer gercegi
bilgilerinin, yapilan bu kontrolsiiz siniflandirma (unsupervised classification) sonucunda
elde edilen bilgilerle karsilastirilmasi gerekir. Sekil 52°de mor okla gosterilen sahada
(KTU Cevre Kolu Erozyonla Miicadele Sahasi), erozyon tehlikesi oldugundan, halen, KTU
Cevre Kolu, burada, erozyonla miicadele calismasi yapmaktadir. Halen erozyon
tehlikesinin oldugu bilinen genis bir alan, bu ¢alismada, erozyon tehlikesi olan alan olarak

belirlenmistir. Bu da, yapilan saptamanin dogrulugunun yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Degirmendere Vadisi
Potansiyel Erozyon Sahalari
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Sekil 52: Degirmendere Vadisi potansiyel erozyon sahalari.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Giiniimiizde, dogal ¢cevreye yonelik caligmalarda, biiyiik 6l¢cekli caligmalara oranla
duyarhigi az, dogrulugu yiiksek, genis kapsamli alan bilgilerine ihtiya¢ vardir. Cevre
hakkinda daha saglikli bilgi sahibi olmak ve c¢evre diizenlemesine iliskin daha dogru
kararlar verebilmek ancak s6zkonusu ¢evrenin tiim ozellikleriyle bilinmesine baglidir. Bu
anlamda, cevreye ait verilerin Oncelikle toplanmasi, sayisal ortamda depolanmasi ve
konumsal analizlere olanak saglayacak sekilde sorgulanmasi icin gerekli ortamlarin
hazirlanmasi1 zorunludur. Cografi bilgi sistemleri (GIS), bu anlamda kullanilan en etkili
teknolojik ara¢ olarak goriilmektedir. Bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri,
bilhassa uydu goriintiileri ile desteklenen mevcut konum bilgileriyle, cevre hakkinda
kullanicilara ¢ok yonlii dinamik bir sorgulama ortami sunmaktadir [1].

Bu ¢alismada, biiyiik ve orta olgekli haritalardan, Degirmendere Vadisinin; ulagim,
akarsular, dogal ve yapay yapilar, idari yapilanma, yerlesim alanlari, orman varlig ve atik
tireten tesisler ile ilgili grafik bilgiler sayisallastinlmis ve sozel bilgilerle
iliskilendirilmistir. Olusturulan veri tabani ile, Degirmendere Vadisi, bilgisayar ortaminda
modellenmeye calisilmistir. Bu kadar cok ve biiyiik hacimli bilgilerin yonetilmesinde ve
analizlerin yapilmasinda; Cografi Bilgi Sistemlerinin giiclinden faydalanilmistir. Ayrica,
genis alanlar1 kapsayan, elektromanyetik spektrumun degisik bantlarini iceren bilgiler,
Uzaktan Algilama sayesinde edinilmistir. Sonugta, Degirmendere Vadisi’nin Cevresel
Bilgi Sistemi i¢in gerekli althik olugturulmustur.

Giiniimiizde, Cevresel Bilgi Sistemi kurulmasi ¢alismalarinda, Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemlerinin entegrasyonundan yararlanilmaktadir. Cografyaya yonelik
tim uygulamalarda, Cografi Bilgi Sistemi+Uzaktan Algilama entegrasyonu, oldukca
basarili sonucglar vermektedir. Nitekim yapilan calisma ile bu bir kez daha kanitlanmistir.
Bundan sonra yapilmasi gereken verilerin giincellenmesi islemidir. Bununla birlikte, cevre
konusunda ugras veren degisik meslek disiplinlerince elde edilen verilerin, sisteme
aktarilmasi ve cok yonlii analizlerin yapilmasi geregi vardir. Ozellikle DEVACED icin

iretilecek proje Onerileri kapsaminda, CBS’nin kurumsallagsmast gozardi edilmemelidir.
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4. SONUCLAR

Degirmendere Vadisi, Trabzon sehrinden giiney bolgelere ulagimin saglandigi tek
giizergahdir. Kentin temiz su ihtiyaci, bu havzadaki derelerden kasilandig1 gibi, bir ¢ok
sanayi, orman ve tarim alanlar1 da bu bolgede bulunur. Vadi igerisinde, dereye yakin
alanlarda, niifus ve yapilasma yogundur. Bolge i¢in bu kadar 6nemli olan Degirmendere
Vadisi, son yillarda siiratle kirlenmektedir.

Bu calismada, 6ncelikle, bu vadi iizerinde ¢alisma yapacak diger meslek
disiplinlerine ve gelecekte yapilacak uygulamalara altlik olusturmak iizere, Degirmendere
Vadisinin Cevresel Bilgi Sistemi kurulmustur. Bu cografi veri tabani, ileride ortaya
cikacak ihtiyaclar dogrultusunda genisletilebilir.

CBS teknigi ile olusturulan model ile bolgeye ait bircok veri toplanmis ve bu
verilerin analizlerinden de bir takim sonuclar elde edilmistir. Oncelikle niifus yogunlugu ve
kirlilik yogunlugu arasindaki iligski incelenmistir. Vadide, niifusun en yogun oldugu
Macgka, Esiroglu, Caglayan ve Akoluk sehir merkezlerinin, vadiyi en ¢ok kirleten kirlilik
merkezleri oldugu goriilmiistiir. Eldeki verilere gore, diger kirlilik kaynaklarinin dereye
desarj ettigi atiklarin hacmi, bu yerlesim alanlarininkine oranla ¢cok azdir. Bu da gosteriyor
ki evsel atiklar, dereyi, sanayi atiklarina gore ¢ok daha fazla kirletmektedir. Bunun da en
biiyiik nedeni, bu yerlesim alanlarinda evsel atiklarin, sizdirmali fosseptik veya aritma
islemine tabi tutulmadan dogrudan dereye verilmesidir. Degirmendere’nin Kkirliliginin
Onlenmesi amaciyla yapilacak bir calismada, ilk ©nce, bu yerlesme alanlarinin bir
kanalizasyon sistemine kavusturulmasi iizerine odaklanilmasi gerekmektedir.

CBS ve Uzaktan Algilama tekniklerinin kombinasyonu ile, tespit edilen kriterlere
bagh olarak, Degirmendere Vadisi’'ndeki olas1 erozyon sahalari belirlenmistir. Bu calisma
sonrasinda, biiyiikk bir kismi, Trabzon-Giimiishane Karayolu’na c¢ok yakin, toplam alani
yaklagik 544 hektar (5.4 km?) olan 22 adet, erozyon tehlikesi ile karsi karsiya olan bolge
tespit edilmistir. Bu alanlarin, devlet karayoluna ve yerlesim alanlarina cok yakin olmasi
dikkat cekicidir. Bu alanlarda siiratle erozyonla miicadele caligmasi yapilmasi
gerekmektedir.

DEVACED Projesi kapsaminda bu ve benzeri analizlerin sonuglar
detaylandirilacak, alinmasi gerekli onlemlerle birlikte rapor haline doniistiiriiliip, ilgililere

sunulacaktir.
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5. ONERILER

Tiirkiye’de, Cografi Bilgi Sistemi kurma caligmalarinda karsilasilan en Onemli
sorunlardan bir tanesi, yeterli Olcekte ve dogrulukta haritalarin bulunmayisidir. Bu
calismada, alanin yaklasik %98’inin grafik bilgileri, 1/25000 6lgekli haritalardan
sayisallastirilmistir. Tiim {ilkeyi kaplayan standart Olcekteki tek topografik harita, Harita
Genel Komutanlig: tarafindan iiretilen 1/25000 6lcekli ve gizlilik derecesi hizmete ozel
olan haritalardir. Cogu CBS uygulamasinda, bu 6l¢ek yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’nin,
tim {iilkeyi kaplayan, standart topografik biiyiik Olc¢ekli haritalara ihtiyaci vardir. Bu
haritalar icin en ideal olcek, 1/5000 olarak diisiiniilmektedir. Diinyada, tiim iilkeyi
kaplayan standart topografik haritalar siiratle tiretilmektedir.

Ornegin, Ingiltere’de, Millennium Mapping Company Limited isimli bir sirket,
Milenyum Haritas: (Millennium Map™) adl bir proje siirdiirmektedir. 1999 yili icerisinde,
Ingiltere’nin %80’ninin 1/10 000 o6lcekli renkli fotograflar1 cekilmis ve 24 bit renk
derinliginde, 1200 dpi ¢oziiniirliikte taranmistir. Bu fotograflar, 25 cm yersel ¢oziiniirliikle
ve 1/2000 olcege kadar biyiitiilebilecek sekilde, CD ve DVD formatinda satisa
sunulmusgtur. 2000 yili Ocak ayindan itibaren bu goriintiilere, internet {izerinden de sahip
olunabilecek. Bu goriintiiler, orto-rectify edildiginden, harita dogrulugunu saglamaktadir,
tek farki vektorel format yerine raster formatta olmasidir. Tiim Ingiltere nin gériintiilerinin,
2001 yili sonuna kadar islenmesi planlanmaktadir. Benzeri bir ¢aligsma, gizlilik prosediirleri
ile ilgili yasal diizenlemeler yapildig: takdirde, Tiirkiye’de de yapilabilir. Boyle bir calisma
0zel sektor tarafindan yapilabilece8i gibi, Tiirkiye’de fotogrametrik calismalarda ciddi
deneyimlere sahip iki kurulus olan Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii veya Harita Genel
Komutanligi’nca da yapilabilir. Boylece, hem ciddi bir iilke ihtiyaci karsilanmis olacak
hem de onemli bir gelir saglanacaktir.

Analizler sonrasinda anlagilmistir ki; Macgka, Esiroglu, Caglayan ve Akoluk
konutlarinin, Degirmendere’ye desarj ettikleri atiklarin hacmi, dereyi kirleten diger tiim
tesislerin desarj ettigi atiklarin hacminden fazladir. Bunun nedeni; bahsedilen yerlesme
alanlarinda, kanalizasyon alt yapisinin bulunmamasidir. 1999 yili sonunda, Macgka’nin
kanalizasyon sebekesi, Iller Bankasi tarafindan yaptirilmaya baslanmistir. Benzeri

caligmanin, diger beldeler i¢in de yapilmasi gerekmektedir.
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Uzaktan Algilama teknigi kullanilarak yapilan analizler g0Ostermistir ki;
Degirmendere Vadisi'nde yaklasik olarak 5.4 km?® lik (544 hektar) bir alan, erozyon
tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Bu alandan yaklasik 30 hektarlik bir kisminda, halen, KTU
Cevre Kolu’nun goniillii olarak yaptig1 erozyonla miicadele ¢alismasi devam etmektedir.
Esiroglu sehir merkezine ¢ok yakin olan bu alanda, Esiroglu Belediyesi’nin de katkilariyla,
1996 yilinda, KTU 6grencilerince agaclandirma calismalari yapilmistir. Yerel Idareler ve
Trabzon Valiligi tarafindan, benzeri caligmalar 6zendirilmeli ve desteklenmelidir. Bu
alanlarda, Trabzon ilindeki; meslek odalari, kamu kurumlar1 ve ticari sirketlerce, hatira
ormant dikme kampanyasi yapilabilir. Boyle bir caligmanin, Trabzon Valiligi’nce organize

edilmesi gerekmektedir.
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7. EKLER

7.1. ARC/INFO Yazilimi

7.1.1. ARC/INFO Yazilimmin Mimarisi

ARC/INFO, katman tabanli bir mimariye sahiptir; yazilim, cografi veri tabanina
erisen ve yoneten bir “veri tabani motoru” lizerine kurulmustur. Bir sonraki diizeyde,
ARC/INFO, destekledigi degisik veri kaynaklart iizerinde ¢ok gelismis konumsal veri
isleme yapabilen, giiclii ve esnek bir komut diline sahiptir. Komutlar; veri editleme, harita
iretimi, analiz, tablo islemleri ve veri yonetimi fonksiyonlarina gore, bir programlar serisi
seklinde organize edilmislerdir. AML (Arc Macro Language), gelismis makro prosediirlerin
otomatiklestirildigi bir ¢evre arabirimi saglar ve kullanici arayiizlerinin (user interface)
olusturulmasinmi saglar. Bir AML menii sistemi olan ArcTools, ARC/INFO yaziliminin,
temel kullanic1 arayiiziidiir. Kullanicilar, AML ile, kendi ¢alisma konulan ile ilgili,
sasilacak kadar degisik uygulamalar gelistirebilirler. Her uygulama arayiizii, ARC/INFO
icindeki fonksiyonlara, kullanici erisimini miimkiin kilar. ARC/INFO’ya erismenin ii¢iincii
bir yolu ise, “uygulamalar arasi iletisim”in (IAC — Inter-application Communication)
kullamlmasidir. AML igerisinde bulunan Uygulamalar Arasi Iletisim, diger uygulama
yazilimlarimin, ARC/INFO’daki komutlar1 calistirabilmelerini saglamaktadir. Boylece
ARC/INFO, bir CBS veri ve islem sunucusu (server) olarak kullanilabilir [34].

ARC/INFO, ana program modiilleri ve yardimci program modiillerinden olusur.
Ana program modiilleri, standarttir yani se¢imlik degildir. Ancak yardimci program
modiilleri se¢imliktir. Ana program modiilleri ¢alisirken, komut satirinin solunda daima
belirtilirler. Ana program modiilleri sunlardir:

ARC : Ana modiildiir. Caligma alaninin yonetilmesinde, veri doniisiimiinde (export ve
import islemleri) ve konumsal analizlerde kullanilir.

ARCEDIT : Interaktif sayisallastirma ve veri editleme modiiliidir.

ARCPLOT : Harita gosterimi-sunumu, sorgulama islemlerinin yaninda; gilizergah
belirleme, dinamik segmentasyon, ylizey analizi ve konumsal yer se¢imi gibi bir

cok gelismis konumsal operasyonlar yapabilen bir modiildiir.
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INFO ve TABLES : Tablosal veri kiitiiklerinin ve varlik dznitelik tablolarinin islendigi iki
ayrt modiildiir. Iliskisel veri tabani yonetim sistemidir. DBASE, ORACLE,
INGRES, SYBASE ve INFORMIX gibi VTYS’leri destekler.

kullanicilar
Diger
yazih
Kullanict ArcToo Tapu iskan Diger
arayiizii ve ozel Uygulamalar1 | Uygulamalari
uygulamalar Is Y8 Y Uyglﬂamal
ar
Uygulama oy
geyli':irme AML (Arc Makro Programlama Dili) IAC
malzemeleri
Arc Arcplot | Arcedit | Info Tables Grid
Programlar
Cografi Veri Tabam Motoru (Database Engine)

veri tabam

Ek Sekil 1:ARC/INFO yaziliminin mimarisi [34].

Ek iicret ddenerek satin alinmasi gereken yardimei modiiller ise sunlardir [39], [40]:

ARC/INFO yazilimi ile entegre edilmis, raster veriye dayali
cografi islem modiiliidiir. Bu modiil arazi kullanim1 planlamasi,

pazar arastirmalari, uygunluk analizleri, koridor ve yol

analizleri, dagilim ve hidrolojik modelleme gibi cografi bazda

gercek diinya sorunlarini ¢6zmek i¢in kullanilan bir modiildiir.
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ARCSTORM

TIN

Ly

NETWORK

‘wﬂf

ol

Cok biiyiik veri tabanlarinin etkin olarak yoOnetimini ve
saklanmasini saglayan cografi veri tabani yoneticisidir. Bu
veri taban1 yonetim sisteminin baglica 6zellikleri:

e Ozellik ve cisim bazli veri yonetimi

e Veri tabani igerikleri konusunda arsivleme

e Siirekli, kesintisiz cografi veri taban

¢ (lient/Server mimarisi

* Entegre iliskisel veri tabani destegi

e PC ve calisma istasyonlarindan erisilebilir veri tabani

e Giivenilir veri taban1 gizliligi
COGO

Elektronik Olctim aletleri ve koordinat verilerinin cografi

bilgi sistemine aktarimi, mithendislik uygulamalari.

ARC/INFO ortamindaki yiizey bilgisinin olusturulmasi, saklanmasi,
analiz edilmesi goriintiilenmesi islevlerini yerine getirmek i¢in kullanilan
bir modiildiir. ERDAS Triangulated Irregular Network XYZ koordinat
verilerinden topografik ve iic boyutlu analizler, es yiikselti (miinhani)
egrileri iiretimini saglamaktadir. Yag ve gaz depolari, hacimsel ve
yarma-dolgu analizleri, goriintiisel kalite kiymetlendirmesi, miithendislik
miinhanilerinin olusturulmast ve yer alti sulari analizlerinin 3 boyutlu

olarak uygulanmasi icin idealdir.

Mekansal aglarin analizi ve modellemesinde kullanilan bir yazilimdir. Bu
yazilimi; ulasim ve iletim aglar1 analizi, adres haritalama, ulasim
yonlendirme, etki alanlar1 hesaplamalarinda, araclarin rotalarinin
belirlenmesi, ulagim analizi ve planlamalari, kentsel planlama, pazarlama,
okul alanlar1 ve otobiis yollari, nakil ve dagitim optimizasyonu ve politik

alanlarin belirlenmesi konularinda etkin olarak kullanilmaktadir.
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ARCSCAN Taranarak sayisallastirilmig haritalar1 vektorize etme yetenegine sahip

cografi bilgi sistemleri modiiliidiir. Bu kapsamda raster veri tabani

olusturma, raster On isletimi, etkilesimli rasterdan vektore doniisiim

(¢cizgi izleme) ve raster verilerin ¢ikti araclar i¢inde goriintiilenmesi

saglamaktadir.

Unix Workstations’ larda yogun cografi verilerin hizli

goriintiillenmesini saglayan ARC/INFO yaziliminin bir

modiiludiir.

Arcpress; Arcinfo, Arcview ortaminda olusturulan harita ¢iktilarinin
ARCPRESS raster doniisiimiinii ve yiiksek kalitede baski islemini saglayan bir
modiildiir. ArcInfo yaziliminin destekledigi desktop printers ve raster
) printer’lardan EPS, Scitex, RTL, HPGL, VCGL ve CCRF

formatindaki ¢iktilar1 desteklemektedir.

Arcpress modiiliiniin destekledigi raster formatlar:
e HPRTL
e HPPCL
¢ Epson (ESC7PC)
e Versatec Raster (VRF)
e (Calcomp (CCRF)
e Raster Graphics (RGI)
¢  Windows Bitmaps (BMP)
¢ PC Paintbrush (PCX)
e Tag Image File Format (TIFF)
¢ Band Interlaved by Pixel (BIP)
e Portable Bitmaps (PGM, PBM,PPM)

119



7.1.2. ARC/INFO Yaziliminin Veri Yapisi

Arc/Info CBS yazilimiin igerisinde barindirdigi veri setleri, Ek Tablo 1°de,
aciklamalariyla beraber verilmistir.

Coverage (kapsam), vektorel verilerin yonetilmesinde, ARC/INFO’nun kullandig1
temel veri setidir. Cografi detaylar, kapsamda; nokta, ¢izgi ve poligon sekillerinde ifade
edilir. Bir ARC/INFO konumsal veri tabani, ilgilenilen veri kiimesine gore degisik
kapsamlar icerir. Yani kapsamlar, katman (layer) tabanli depolanir. Her kapsamin icinde
yalnizca bir tip cografi detay (nokta, cizgi ya da poligon) icerir. Ornegin; yollar, dereler,
parseller farkli kapsamlarda depolanir. Bu baglamda, ARC/INFO, nesne tabanli CBS
yazilimlarinin aksine, “karmasik veri tiplerini” desteklemez. Bu durum katman tabanh
CBS yazilimlarinin geleneksel 6zelligidir.

Kapsamlarda, gercek diinyadaki cografi detaylarin gosteriminde; nokta, ¢izgi ve
alan detay siiflar1 kullanilir. Bu detay siniflari, noktasal detaylar (alan1 olmayan varliklar)
icin; point (nokta), dogrusal detaylar i¢in; arc (¢izgi parcasi), node (diigiim noktasi) ve
route system (glizergah-gecki- sistemi), ve alansal detaylar icin; polygon (kapali alan) ve
region (bolge) igerir. Bu detay siniflarinin hepsi, 6znitelik (tanimsal) verilerini, uygun birer
detay Oznitelik tablosunda (feature attribute table) saklarlar. Bunlara ek olarak sembol
gosterimi, veri toplama ve sorgulama islemlerini desteklemek iizere, ek detay siniflar
vardir. Bunlar; annotation (harita kitabe bilgileri-semboller ve gosterim), tic (kayit
noktalar1 veya kontrol noktalar1 - karelaj noktalar1 gibi diistiniilebilir) ve boundary
(kapsamin sinirlari)’dir [12].

Yukarda bahsedilen detay siniflar1 Ek Tablo 2’de gosterilmistir.

Arc/Info, her coverage (kapsam), grid, tin ve lattice i¢in, calisma dizini altinda, veri
setinin ismi ile bir alt dizin acar. Konumsal bilgiler burada depolanir. Detay Oznitelik
tablolar1 da yine burada saklanir. Ayrica her calisma dizinin altinda “info” isimli tek bir
dizin agilir. Info dizinin altinda ise tabular veriler, gercek verilerin dizin yolu (pathname)
ve veri dosyalarinin item (siitun) tanimlamalar1 saklanir. Burada sadece, coverage
(kapsam) veri setlerinin yapilar1 ayrintili olarak anlatilacaktir. Ek Tablo 3’de kapsam dosya

yonetimi goriilmektedir.
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Ek Tablo 1: Arc/Info CBS yaziliminin veri setleri [33].

Cografi veri setleri Yap Konumsal Oznitelik Kulanim alanlari
varliklar tablolar:
Foverage(Kapsam) katﬁr, EFikE%t noktalari, | PAT, ®  Kartografik veri
. c-node, Cizgi parcalar;, | AAT,
Topolojik, Diigiim NAT, tabant
Konumsal iligkili, noktalari, PAT, ®  Konumsal veri
Poligonlar TAT, otomasyonu ve
Semboller, RAT, giincelleme
“routes”, SEC, ° B .
“sections”, TIC, Dogrusal obje
“tics”, (varlik) modelleme
®  Kartografya igin
temel harita
® Konumsal  veri
tabani yonetimi
Grid Raster, Hiicreler, VAT, e % | i
Konumsal iligkili, pormsal Atz
ve modelleme,
®  Konumsal siireg
modelleme (akus,
yanginin yayilimu,
koridor hesaplamalarr)
®  Yiizey gosterimi
®  Veri otomasyonu
icin tarama (scanning)
Yiizey, XYZ’si bilinen | Yok ® Vi T
Tin (diizensiz | diigim L xusey gostenml
" . (6zellikle arazi)
ticgenler ag), noktalari,
Kenarlar, ®  Yiizey modelleme
Ucgenler, ve sunum (drnegin; es
yiiksekli egrisi,
goriinebilirlik analizi,
3-D gosterim, kesit)
Lattice Yiizey, XYZ’si bilinen | Yok . T
‘ Sayisal  yiikseklik | noktalar, ¢ Yiizey gsterimi
modeli (SAM), ®  Yiizey modelleme
Grid, ve sunum (Ornegin;
Raster, yarma-dolgu,
golgeleme, 3-D
gosterim, egim/baki)
Raster, glxeller, Yok ®  Hurita resmi
antlar,

seklindeki goriintiiler

®  Oznitelik
seklindeki goriintiiler

®  Veri otomasyonu
®  Gosterim

®  Degisimlerin
belirlenmesi

®  Multimedya veri
tabanlari
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Cografi veri setleri Yap Konumsal Oznitelik Kulanim alanlari

varhklar tablolar:
Drawing (¢izim) CAD, Varlilar, Yok ®  Harita arka fonu
/ Katmanlar,

olarak ¢izim

®  (Ognitelik olarak
¢izim

Ek Tablo 3’deki dosyalara ek olarak; kapsamin harita projeksiyon ve datum
bilgilerinin saklandigi, bir .PRJ dosyasi ve kapsamin, analitik islemlerdeki metrik tolerans
(hata payi) bilgilerinin saklandig1 bir .7OL dosyas1 da bulunur. Bu dosyalar, kapsam dizini
altinda saklanir.

Info dizini altindaki dosyalar, internal (i¢) olarak saklanir. Yani, info dizini altinda
“Is —I”” komutu kullanildiginda;

Arc0001.dat
Arc0001.nit
Arc0002.dat
Arc0003.nit

gibi dosyalar goriiliir. Bunlar icerdikleri dosyalarin gercek isimleri degil sadece internal
(i¢c) bir isimlendirme seklidir. Bu dosyalarin external (dis) isimleri “DIRECTORY”
komutu ile goriilebilir. Asagidaki Ek Sekil 2’de bu durum daha iy1 goriilebilir.

Info dizini altindaki; arcxxxx.dat uzantili dosyalar, gercek verilerin saklandig
pathname (dizin yolu)’i saklar. Ornegin Ek Sekil 2’deki arc0002.dat dosyasinin icerisinde
“..Jakca/water/pat.adf” gibi bir bilgi vardir. Arcxxxx.nit dosyalart ise, veri dosyalarinda
bulunan item (siitun)’larin tanimlamalarim igerir. Ayrica “RELATE” komutunda
kullanilacak olan, detay Oznitelik tablolarindan bagimsiz, veri dosyalari da info dizini

altinda saklanir.
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Ek Tablo 2: Kapsamda bulunan detay siniflari [33].

Detay smifi Tanimm Oznitelik Ornek
tablosu
Arc Giizergah seklindeki bir XY koordinat | AAT
(cizgi pargasi) | serisini tanimlayan bir ¢izgi. Dogrusal
detaylarn  ve poligon smirlarinin
gosteriminde kullanilir.
Node Bir c¢izgi pargasinin (arc) son noktasi | NAT
(diigtim ya da bir veya daha fazla ¢izgi
noktast) parcasinin birlestigi nokta
Label Point Bir XY koordinat1 ile tanimli tek bir | PAT
(etiket nokta — bir nokta detay ya da bir +23
noktast) poligonun User-ID’si
Polygon Icerisindeki aday1 tamimlayan cizgi | PAT
(kapal1 alan) parcast igeren, dis smirlart ¢izgi
parcalar1 ile tanimlanmig olan kapali
bir alan. User-ID’sini tanimlamak icin
bir etiket noktasi kullanilir.
Region Poligon detaylar tarafindan olusturulan | PAT.subclass
(bolge) bir kapali alan i‘é poligonlar
Region 1=poly 1 & poly 2
Region 2=poly 2 & poly 3
Tic Bir kapsamdaki koordinatlar1 doniisiim | TIC
(kontrol yaptirmak ve register (kayit) yapmak
noktasi) icin kullanilan kontrol noktalar1
Annotation Bir cografi detayr agiklayan bir text | TAT.subclass Rize
(kitabe) (metin) dizisi. Sekil noktalari, kitabe
bilgilerinin  yerlestirilmesinde  ve IKTU
cizilmesinde kullanilirlar.
Trabzon
Route Bir veya daha fazla arc’dan veya arc | RAT.subclass
(glizergah) parcalarindan olusan , c¢izgisel bir asvalt  cakil asvalt
detay. d
12 13
@ @ ®
Arc ID’leri
Section Bir route ‘nin  tanimlanmasinda | SEC.subclass
(boliim) kullanilan bir arc ya da arc pargasi. 1 2 3 4
*—o 0o —9°

Route’leri olusturan bloklar.

Section’lar
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Ek Tablo 3: Kapsam dosya yonetimi [12].

Detay tipi Kapsam dizinindeki | Kapsam dizinindeki | INFO veri tabanindaki
konumsal veri “detay oznitelik “detay oznitelik
tablosu” tablosu”
Point lab.adf pat.adf <cover>.PAT
Arc arc.adf aat.adf <cover>.AAT
Node arc.adf nat.adf <cover>NAT
Route arc.adf, sec.adf <route>.rat <cover>.RAT<route>
Section arc.adf <route>.sec <cover>.SEC<route>
Polygon pal.adf, cnt.adf, pat.adf <cover>.PAT
lab.adf, arc.adf
Region rxp.adf, <region>.pat <cover>.PAT<region>
<region>.pal
Annotation <anno>.txt <anno>.tat <cover>.TAT<anno>
Tic tic.adf tic.adf <cover>.TIC
Link Ink.adf Ink.adf <cover>.LNK
Coverage extent bnd.adf bnd.adf <cover>.BND
akca
info water soil elev
arc.dir tic.adf
arc0001.dat bnd.adf
arc0001.nit arc.adf
arc0002.dat log
arc0002.nit pal.adf
) pat.adf
aat.adf
txt.adf
river.sec
river.rat
Arc: INFO <enter>
ENTER USER NAME >ARC <enter>
ENTER COMMAND >DIR <enter>
TYPE NAME INTERNAL NO.RECS LENGTH EXTERNAL
NAME
DF WATER.TIC ARCO0000.DAT 24 12 XX
DF WATER.BND ARC0001.DAT 1 16 XX
DF WATER.PAT ARCO0002.DAT 3336 46 XX
DF WATER. TATNAM ARCO0003.DAT 1213 26 XX
DF WATER.AAT ARC0004.DAT 9179 42 XX
DF WATER.LUT ARC0005.DAT 17 38
DF SOIL.BND ARCO0010.DAT 1 16 XX

Ek Sekil 2: External ve internal dosya yapilar [12].
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Burada belirtilmesi gereken bir diger ayrinti ise; yeni bir Oznitelik dosyasi
olusturulacagi zaman veya mevcut olan bir 6znitelik dosyasina yeni item eklenecegi zaman
mutlaka item’lar tanimlanmak zorundadir. Bu tanimlamalar; item’1n ismi, tipi ve genisligi,
desimal hane sayisi (sadece F ve N’de) ve goriinen (ekrandaki) genisliktir. Secilen item

ismi en fazla 16 karakter uzunlugunda olabilir. Desteklenen tipler ve genislikleri ise

sOyledir:
I integer 1-16 hane
B binary integer 2 yada4 byte
C character 1-320 karakter
N number (floating) 1-16 hane
F binary floating 4 ya da 8 byte
D date yyyymmdd

Grid veri seti, kapsamin, hiicre temelli karsiligidir. Yani vektorel gosterim
kapsamlarla yapilirken, raster gosterim grid veri seti ile yapilmaktadir. Grid, ARC/INFO
GRID modiilii tarafindan kullanilan, temel veri yapisidir, bu yiizden GRID ve grid
terimleri karistirllmamalidir. GRID yazilim modiiliiniin ismidir, grid ise, GRID yaziliminin
yonettigi hiicre tabanl veri kiimesidir [12].

Grid veri setinde, veriler hiicre-hiicre saklanir. Her hiicre karedir ve diger hiicrelerle
aynit boyuttadir ve de bulundugu noktanin degerini ifade eden bir say1 icerir. Hiicre
degerleri 32-bit integer ya da gercel (float -kesirli) say1 olabilir. [12]. Her grid katmani i¢in
bir 6znitelik tablosu (VAT) saklanir. Bu tabloda hiicre degerleri ve bu degerlerden grid
icerisinde kac¢ tane bulundugu saklanir. Her grid’in koordinat sistemi Ek Sekil 3’de
gosterilmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi grid’in koordinat sisteminin kapsamlar i¢in
kullanilan koordinat sisteminden fazla bir farki yoktur. Tek fark XY degerleri yerine siitun-
satir numaralarinin kullanilacak olmasidir. Bu yiizden grid’ler kolaylikla bir projeksiyon
sistemine oturtulabilir ve kapsamlarla ist-liste getirilebilmektedir. Grid cok degisik
fenomenleri gosterebilir, ornegin; yiikseklik, belirli bir detaydan olan uzaklik, spektral

yansitma degerleri gibi..
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»X

(0,0) Ek Sekil 3: Grid’in koordinat sistemi.

“Triangulated Irregular Network” kelimesinin bir akronomisi olan TIN,
ARC/INFO yaziliminda siirekli yiizeylerin ifadesinde kullanilan veri yapilarindan birisidir.
Yiizeyin c¢ok engebeli olmadigi durumlarda, tin, ylizeyi Orneklemek i¢in ¢ok sayida
ornekleme noktasina ihtiya¢ duymaz.. Tin, ¢ok engebeli ve i¢inde kirikliklar ve kesik
(stireksiz) detaylarin bulundugu yiizeylerin gosteriminde kullanilir. Tin’in ana bilesenlert;
licgenler (triangles), diigiim noktalari (nodes) ve kenarlardir (edges). Diiglim noktalari,
tin’i olusturan ve XYZ koordinat degerleri bilinen noktalardir. Ucgenler, diigiim
noktalarinin komgsularindaki diiglim noktalariyla birlesmelerinden meydana gelirler.
Kenarlar, tiggenlerin kenarlaridir. Tin’in kesin yapist (iicgenleri hangi diigiim noktalarinin

olusturacag), bilinen ti¢genleme algoritmalari ile elde edilir [12].

Diigiim noktas1 (XYZ)

kenar
Ek Sekil 4:Tin’in yapis1 [12].
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Lattice, bir yiizeyi temsil edebilmek icin diizenli dagilmis 6rnekleme noktalarindan
(mesh points) olusur. Her nokta, yiizey iizerindeki bir XYZ konumunu belirtir. XYZ
ornekleme noktalar1 diizenli olduklarindan, lattice, ylizeyin morfolojisini tanimlayan,
yiizeydeki ani degisimleri gosteren noktalart ayirt edemez [12].

Lattice, aslinda, VAT tablosuna sahip olmayan bir grid’dir. Bir grid hiicresinin orta
noktas1 ayni1 zamanda bir lattice noktas1 (mesh point)’dir. Grid hiicresi bir alana sahiptir
ancak, lattice Ornekleme noktalarinin alanit yoktur, onlar sadece ylizey iizerindeki
konumlardir. Bir diger onemli fark ise; grid, hiicrenin kenarina kadar gider, ancak,
lattice’nin sinir1 en distaki hiicrelerin orta noktasina kadardir. Aradaki farklar Ek Sekil 5°de
gosterilmistir.

TIN ve Lattice ‘nin, grid ve kapsamdan en onemli farki, bunlar i¢in herhangi bir
detay Oznitelik tablosunun saklanmiyor olmasidir. ARC/INFO yaziliminda, grafik
bilgilerle beraber 6znitelik bilgilerini beraberce biinyesinde bulunduran veri setleri sadece
coverage (kapsam) ve grid ‘dir.

ARC/INFO’nun esnek yapist geregi; kapsam (coverage), tin, lattice, grid ve image
(goriintil) veri setleri arasinda birbirlerine doniisiim miimkiindiir. Doniisiim komutlart Ek

Tablo 4’de verilmistir.

Lattice ornekleme
noktasi (mesh point)

Gri renkli
alanlar
lattice’dir

4 4

Grid’de Lattice’de
hiicre boyutu ornekleme
mesafesi

Ek Sekil 5: Grid ve lattice’nin karsilastirilmasi.
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Ek Tablo 4: Yiizey veri modeli doniisiim komutlar1 [38].

TO —
Coverage Tin Lattice/grid
FROM |
Coverage - ARCTIN KRIGING
CREATETIN LINEGRID
POINTGRID
POLYGRID
Tin TINARC - TINLATTICE
TINCONTOUR
Lattice/grid GRIDLINE LATTICETIN LATTICERESAMPLE
GRIDPOLY
HIGHLOW
LATTICECONTOUR
LATTICEPOLY
VIP
Image - - IMAGEGRID
ERDASGRID

Burada Image (goriintii) ve Drawing (¢izim) veri setleri hakkinda ayrintili bilgi

vermeye gerek duyulmamistir. ARC/INFO yaziliminin destekledigi goriintii ve ¢izim veri

yapilar1 asagida verilmistir.

ARC/INFO tarafindan desteklenen goriintii formatlari:

o GRID (bir ERDAS formati)

o ADRG (Arc Digitized Raster Graphics)

° ERDAS .GIS ve .LAN formatlari

® IMAGINE

i GRASS

o RLC (Run-Length Compressed) monochrome goriintiiler

o BIL (Band-Interleaved-by-Line)

o BIP (Band-Interleaved-by-Pixel)

o BSQ (Band SeQuential)

o TIFF (Tag Image File Format)

L Sun Rasterfiles
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ARC/INFO tarafindan desteklenen vektorel formatlar:

o DXF (binary ya da ASCII)

o Intergraph IGDS (Interactive Graphics Design Software) dosyalari

o IGES (Initial Graphics Exchange Standard)

i DLG-3 (USGS Digital Line Graph Version 3)

i GBF/DIME (Geographic Base File / Dual Independent Map Encoding)
o TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing)
o AMS (Automated Mapping System)

o MOSS (US Department of Interior’s MOSS file)

® SCITEX format doniisiim programi

i CGM

° GERBER

o MIADS (Map Information Assembly Display System)

7.1.3. ARC/INFO yaziliminin Topolojik Yapisi

Arc/Info yaziliminin coverage (kapsam) ve tin veri setlerinin topolojisi vardir. Tin
veri yapisinin topolojisi, Bolim 1.2.4.1.2.3., “TIN Veri Yapilar1” bashg altinda
anlatilmistir.

Kapsamlarin topolojik yapisi ise sOyledir: detaylari tanimlamada, 3 topolojik
kavram kullanilir: arc-node (¢izgi-diigim), left-right (sol-sag) ve area definition (alan
tanimlama). Cizgi pargalar1 (arc), etiket noktalar1 (label point), semboller (annotation),
kontrol noktalar (fic), baglanti noktalar1 (/ink) ve katman sinirlart (coverage extent), XY
koordinat bilgisi igerir. Bunlarin disindaki; poligonlar (polygon), diigiim noktalar1 (node),
giizergah sistemleri (route), bolimler (section) ve bolgeler (region) ¢izgi parcalarinin
birlesmesinden olusmustur (topolojik olarak tanimlanirlar) ve bu yiizden koordinat bilgisi
icermezler. [12].

Burada fazla ayrintiya girmemek icin sadece; nokta, diigiim noktasi, ¢izgi parcasi
ve poligon i¢in topolojik ve koordinat bilgilerinin nasil saklandigindan bahsedilecek, diger

detay tiplerinden (drnegin; region, route-section) bahsedilmeyecektir.
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Arc/Info yaziliminda, koordinatlarin ve topolojinin saklandigi dosyalarin c¢ogu,
rastgele erisimli ve degisken uzunluklu dosyalardir. Topoloji ve koordinat bilgilerinin

saklandig1 dosyalar tekrar hatirlayalim:

Ek Tablo 5: Detay tiplerinin; koordinat, topoloji ve Oznitelik bilgilerinin saklandig

dosyalar.
Detay tipi Topolojik ve koordinat Oznitelik bilgilerinin
bilgilerinin saklandigi saklandig1 dosya
dosya
Point lab.adf pat.adf
Arc arc.adf aat.adf
Node arc.adf nat.adf
Polygon pal.adf, cnt.adf pat.adf

Her topolojik ve koordinat bilgilerini i¢eren dosyalarin item isimleri Ek Tablo 6’da
verilmistir.

Arc.adf dosyasi, Ek Tablo 6’da da goriilecegi iizere; cizgi parcalarinin (arc),
koordinatlarin1 saklamakta ayni zamanda da topolojisini kurmaktadir. Arc.adf dosyasi;
baglant1 (connectivity: arc-node topology) ve komsuluk (contiguity: left-right topology)
yapisini olusturmaktadir. Daha once de belirttigimiz gibi; dii§iim noktalarinin (node)
koordinatlar1 saklanmamaktadir, yazilim, arc.adf dosyasinin koordinatlar siitunundaki ilk
ve son noktalarin, diigiim noktalar1 oldugunu anlamakta ve gerektiginde koordinatlarimni
buradan almaktadir.

Pal.adf (polygon arc list) dosyasi, alan tamimlama (area definition: polygon-arc
topology) yapisint olusturmaktadir. Pal.adf dosyasinda, her poligon icin tek bir satir
(record) bulunmaktadir. ilk poligon, her zaman dis (universe-outer) poligondur. Cnt.adf
(centroid) dosyalari, her poligon i¢in, poligonun icinde bulunan etiket (label) sayisini

saklar. Etiket noktalarinin koordinatlari, lab.adf dosyasinda saklanir [12].
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Ek Tablo 6: Topoloji ve koordinat dosyalarinin yapisi [/24/ den uyarlanmistir].

Arc.adf cizgi pargasi koordinatlar1 ve topolojisi
Arc# Ik Son node | Sol poligon | Sag poligon Nokta koordinatlar
node sayisl
1 3 4 3 4 n XY Xn Yy
Pal.adf poligon topolojisi
Polygon# | Xn Ynin Xinax Y max Arc Arci Node#
sayist | numaralar1 | numaralar
1 X y X y n 1,3,5 4,57
Cnt.adf (centroid) poligon merkezi tablosu
Polygon Poligon Poligon Etiket Etiketler
# merkezi | merkezi sayisl
X Y
1 X y n 1,..,n
Lab.adf etiket koordinatlar1 ve topolojisi
Label# Kapsayan poligon X Y
1 1 X y

7.1.4. ARC/INFO Yazilminin Analitik Kapasitesi

Bir CBS yaziliminin analitik kapasitesini, veri yoOnetimi ve cografi analiz

islemlerindeki basaris1 ortaya koyar. Arc/Info yazilimi, analitik kapasitesi ¢ok yiiksek bir

yazilimdir.

Arc/Info, 46 cesit projeksiyonu ve 26 degisik datumu (hesap yiizeyi-elipsoid ya da
kiire) icerisinde barindiran bir yazilimdir. Ayrica, yeni datum tanimlamayi da miimkiin
kilmaktadir. Bu yazilimla, diinyanin her yerinden toplanan cografi bilgiler kolayca
yonetilebilmektedir. Buna ek olarak, afin ya da projektif koordinat doniisiimleri de

yapilabilmektedir. Arc/Info tiim bu islemleri, 3 komutla (PROJECTDEFINE, PROJECT,

TRANSFORM) gerceklestirmektedir.
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Biiyiik bir caligma alaninda calisilmasi durumunda, bu alanin konumsal olarak
paftalara boliinmesi ve ya boliinmiis paftalarin kenarlastirilarak yeniden birlestirilmesi bu
yazilimla miimkiindiir.

Arc/Info yazilimi asagida ana basliklart verilen analizleri gerceklestirebilmektedir:

Buffer analysis tampon bolge analizleri
Boundary operations sinir operasyonlari
Polygon overlay bindirme analizleri
Surface analysis yiizey analizleri
Tabular analysis non-grafik analizler

7.1.5. ARC/INFO Yazilimimin Makro Dili

ARC/INFO yaziliminin, tiim fonksiyonlari; komut satirina, komutlar yazilarak
gerceklestirilir. Tiim islemler bu komut satirindan gergeklestirilir. Bu yiizden, kullanici
dostu (user friendly) bir yazilim oldugu soylenemez. Yiiksek seviyeli kullanicilar,
genellikle bu komut satirin1 kullanirlar. Ancak, diisiik seviyeli kullanicilar diisiiniilerek,
cok gelismis bir makro programlama dili (AML - Arc Macro Language) de vardir. Bir
AML programinin anatomisi Ek Sekil 6’da verilmigtir.

AML programa dili ile asagida sayilanlar gerceklestirilebilir:
® Sik kullanilan komut setlerinin otomatiklestirilmesi
® Kullanicinin kendine has komutlar olusturmasi
® Diisiik seviyeli kullanicilar icin arayiizler hazirlanmasi

® Tiim kullanicilar i¢in, meniilii kullanici arayiizii hazirlanmasi

® Ag iizerinden diger programlarla iletisim kurabilmek icin, uygulamalar arasi iletisim
(IAC- Inter-application communication) saglanmasi (gercek-zamanli ve istemci-

sunucu mimarili CBS uygulamalarinda)
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AML
dosyasi

-Gpmsmm-kﬂdﬂ)‘

AML processor
(komut

ARC program
(ARC programi)

yorumlayicist)

programdaki her satir1
sirayla yorumlar

komut satirlarinin
yerine getirilmesi

Iki cesit AML program
dosyas1 vardir

vardir

3 tip AML elemamn

menuler

Pulldown
Sidebar

Matrix
Form
Key
Tablet

digitizer

L p &directive

L [function]

L—p %variable

Ek Sekil 6: Bir AML programinin anatomisi ([33]’den uyarlanmustir).

Hatalarin (bug)
diizeltilmesi

tasarim

v

kodlama

v

test

Tasarimin tekrar gbzden
gegirilmesi

v

Kullamic
arayiizii

Ek Sekil 7: Kullanic1 arayiizii olusturma [33].
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AML dili ile ve nesneye-yonelim (object-oriented) programlama metodolojisi ile
yazilmig bir kullanici arayiizii olan ArcTools, Arc/Info’nun komutlarinin ¢ok biiyiik bir
kismin1 kapsamakta ve diisiik diizeyli kullanicilara kolay calisma imkani sunmaktadir.

ArcTools, Arc/Info yazilimi ile standart olarak verilmektedir.

7.1.6. ARC/INFO Yazilimimin Dokiimantasyonu

Arc/Info yaziliminin, dokiimantasyonu ¢ok iyidir. Yazilimin kullanilmas: ile ilgili
bilgilerin yaninda, CBS’nin kavramsal boyutu da genis bir sekilde aciklanmistir. Yazilimla

beraber gelen dokiimanlarin 6nemli olanlar1 asagida listelenmistir.

Training guides (egitim kilavuzlarr)
® Getting started

o Understanding GIS-The ARC/INFO Method

Concepts guides (kavramsal kilavuzlar)
o ARC/INFO Data Management

o Map Projections

Command References (yazilimi anlatan dokiimanlar)
® ARC Command References
° INFO Command References
° ARCEDIT Command References
° Editing Coverages & Tables with ARCEDIT
L Data Conversion
L COGO User’s Guide
° ARCPLOT Command References
° Map Display & Query
° Image Integration

o GRID Command References
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i Cell-based Modelling with GRID
° Surface Modelling with TIN

° Dynamic Segmentation
° Network Analysis
i Adress Geocoding

° AML User’s Guide
° AML User Interface Style Guide

Kitaplara ek olarak yazilimla beraber “Online Help” CD’si de gelmektedir. Online
help sayesinde programla calisirken bile, herhangi bir sorun hakkinda (komutlarin
kullanis1, komut listesi vb..) aninda bilgi alinabilir. Ayrica yukarida verilen dokiimanlarin

bir cogu, Online help igerisinde mevcuttur ve istendiginde yazicidan ¢ikt1 alinabilir.

7.1.7. Destek

ARC/INFO yaziliminin {iretici firma (ESRI) ve Tirkiye dagiticisinin adresleri
asagida verilmistir. Yazilimla ilgili her tiirlii bilgi bu adreslerden edinilebilir. Sirketlerin

internet sayfalarindan da bu konuda yararlanilabilir.

Environmental System Research Institute, Inc.
380 New York Street, Redlands, CA 92373 USA

http://www.esri.com

Islem Sirketler Gurubu
13.Cadde No:14 06530 Beysukent/Ankara

http://www.islem.com.tr
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7.1.8. ESRI Sirketinin Diger CBS Uriinleri

Bu boliimdeki bilgiler, islem sirketinin internet sayfasindan derlenmistir [40].

@, ArcView

Ogrenilmesi ¢ok kolay olan masa iistii haritalama ve Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimidir. ArcView yazilimi kullanicinin degisik kombinasyonlardaki veriyi ve bilgiyi
kolayca se¢mesini ve goriintiilemesini saglamaktadir. Bu yazilim, ArcStorm yazilimi
tarafindan yonetilen mekansal veri tabanlar1 da dahil olmak {iizere direkt olarak
ARC/INFO, ArcCAD ve PC ARC/INFO veri tabanlar1 ile calismaktadir. ArcView
yazilimi; masaiistii tim haritalama fonksiyonlarini, tablosal veri yonetimini, birden c¢ok
veri ¢esidi destegi ve giiclii gelistirme ortamlar1 saglamaktadir. ArcView yazilimi 6zellikle
Cografi Bilgi Sistemlerini part-time olarak kullanan ve bu ise yeni baglamis kisiler arasinda
kullanim kolaylig1 acisindan tercih edilmektedir. Workstation, PC ve Macintosh'larda
calisan bu yazilim bilgisayar ve GIS egitimine gerek olmadan tiim kullanicilar tarafindan
cografi veri tabanlarina erisim saglamaktadir. ArcView yazilimi, vektor ve raster kokenli
cografi veri tabanlarindan grafik ve grafik olmayan veri sorgulama olanagi veren bir

yazilim olup cok diisiik maliyettedir.

ArcView 3D Analyst: Arcview GIS i¢in

3 boyutlu yiizey goriintiileme ve analiz
modiiliidiir.

Arcview Spatial Analyst: Arcview GIS i¢in
biitiinlesik raster/vektor isleme ve analiz
modiiliidiir.

Arcview Network Analyst: Arcview GIS i¢in

cografi ag modellemesi ve giizergah analiz
modiiliidiir.
Arcview Internet Map Server: Arcview GIS icin

Web harita yaymlama modiiliidiir.
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Avenue:

ArcView yazilimi nesne-bazli programlama dili ve uygulama gelistirme ortamidir.
ESRI firmasi1 Avenue yazilimini, uygulamalarin gelistirilmesi ve kullanici ihtiyaclarina
uyarlanmasint  kolaylastirmak i¢in bir gelistirme ortaminda yaratmistir. Avenue
yazillminin; ArcView ile yapilan calismalarin kullanict ihtiyaclar1t dogrultusunda
gelistirilmesi, o©zel bir hizmetin saglanmasi konusunda ArcView yaziliminin
yonlendirilmesi yada ArcView yaziliminmin grafik kullanici ara birimi ile calisan bir
uygulamanin gelistirilmesi gibi pek ¢cok uygulama alani bulunmaktadir. Avenue, ArcView
yazilimi igerisinde hi¢ bir ek iicret 6demeye gerek kalmayacak sekilde dahil edilmis bir

yazilimdir.

& PC ARC/INFO

PC ARC/INFO: DOS bazli AT ve PS2 Mikrobilgisayarlarda calisan bu iiriin su
modiillerden olusur:

STARTER KIT : Temel modiil

ARCPLOT : Grafik ve non-grafik sorgulama, kartografik tiretim

ARCEDIT : Grafik veri girisi, diizeltme, giincelleme

OVERLAY : Harita ¢akistirma

DATA CONVERSION : Veri doniisiimii

NETWORK : Ulasim ve iletim aglar1 analizi, adres haritalama, ulasim yonlendirme, etki
alanlari belirleme

PC : PC bazl topografik analiz ve es ylikselti (miinhani) egrileri iiretimi.

@ Spatial Database Engine

SDE, ESRI'nin yiiksek performansli, nesneye dayali uzaysal veri giris aracidir.
Ticari kullanici/servis saglayict mimarisini kullanan RDBMS’ler (Oracle, INFORMIX,
SYBASE,SQL Server ve DB2) SDE kullanir.

137



SDE, giintimiizde piyasadaki en
hizli uzaysal teknoloji olup, karmasik ve
uzaysal sorgulamalar icin en kisa
zamanda  Ozellikleri elde  etmeyi
basarmaktadir. Onlarca hatta yiizlerce

kullanici eklense bile performanstaki

azalma en az diizeyde kalir.

SDE, bolgesel ve genis capli olan aglarin da uzaysal veri girisine imkan tanir.
TCP/1P protokolii ve XDR kullanarak; Unix, Win 3.1, Win NT, Win 95 sistemlerini iceren
aglarda, hizli bilgi girisi ve bilgilerin geri ¢cagrilmasi imkanini elde edebilirsiniz. ArcInfo
gelistiricilere C, C++ ile arabirim programciligr i¢in Visual Basic gibi siiratli uygulama
gelistirici (RAD) araglar1 arasinda secim yapmaya izin verecek sekilde kurulabilir. SDE,
ayrica haritalama uygulamalarinda kullanilan diger bilgi teknolojisi iiriinleri ile

biitiinlesmeye uygundur.

Data Automation Kit

Masaiistii  haritalama ve CBS uygulamalarima yonelik topolojik verilerin
olusturulmasi icin ESRI tarafindan iiretilmis, PC ARC/INFO yaziliminin 6zelliklerini

tagiyan bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir.

Sistem Gereksinimleri; Data Automation Kit ( DAK) ile;
® 486 ve iizeri CPU ® Yiiksek kalitede sayisal veri tiretimi
e 12 MB disk alan e Veri Giinleme
e 4 MB bellek e Topolojik veri insasi
e  Win9x, Win NT e Harita projeksion doniisiimii

e Veri Doniisiimii yapilabilir.
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7.2. KULLANILAN TABLOSAL BiLGILER

Ek Tablo 7: Debi Bilgileri

istasyon_no suyun_adi istasyon_adi | eki_ort_debi | kas_ort_debi |ara_ort_debi
22-59 Galyan Ciftdere 1,93 2,20 1,67
22-61 Altindere Ortakoy 2,16 2,48 1,82
22-86 Degirmendere |Ogutlu 6,70 10,57 5,98
22-88 Macka Ormanustu 1,52 2,78 1,22

oca_ort_debi [sub_ort_debi |mar_ort_debi |nis_ort_debi

1,19 1,72 4,26 6,01

1,25 1,28 2,79 7,34

5,00 6,05 11,69 27,68

0,79 1,20 4,16 12,10

may_ort_debilhaz_ort_debi |tem_ort_debi |agu_ort_debi

6,25 4,85 2,23 1,58

11,64 9,73 3,87 2,75

32,18 19,46 8,58 5,23

8,03 3,95 1,10 0,55

eyl_ort_debi |yillik_ort_debi|yillik_top_akim |havza_verimi

1,52 2,91 91,81 755,76

1,80 4,02 126,74 485,64

9,20 13,53 426,64 585,73

0,87 3,15 99,20 661,36

1983-1992 yillar1 arasindaki debi bilgilerinden derlenen bu tablo, Trabzon DSI

22.Bolge Miidiirliigiinden alinan bilgilerle olusturulmustur.
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Ek Tablo 8: Yerlesim Alanlar1 Bilgileri

Idari_nok_ |lice Belde Koy_mahalle |Nufus |Kadastro |K_m
1|merkez |merkez trabzon 177904 2\m
2|merkez |merkez bostanci 0 2|m
3|merkez |merkez toklu 0 2|m
4|merkez |akyazi akyazi 2860 2|m
5|merkez |merkez konaklar 0 2\m
6|merkez |merkez besirli 0 2lm
7|merkez |pelitli yesilkoy 1566 2|m
8|merkez |cukurcayir |cukurcayir 2964 2lm
9|merkez |pelitli pelitli 7309 2lm

10|merkez |merkez soguksu 2640 2lm
11|merkez |merkez cilekli 882 2|k
12|merkez |merkez cimenli 1313 2|k
13|merkez |merkez camoba 523 2k
14|merkez |yalincak |yalincak 2646 2|m
15|merkez |merkez ugurlu 1429 2|k
16|merkez |merkez bestas 494 2|k
17|merkez |merkez bengisu 1126 2|k
18|merkez |merkez bulak 775 2|k
19|merkez |merkez aktoprak 547 2|k
20|merkez |merkez kirechane 726 2|k
21|merkez |gurbulak |gurbulak 2070 2|m
22|yomra kasustu kasustu 3230 2lm
23|merkez |merkez dolayli 1649 2|k
24|\merkez |merkez kutlugun 1333 2|k
25|merkez |merkez yenikoy 566 2|k
26|merkez |merkez kavala 1498 2k
27|merkez |yesilova |yesilova 2191 2|m
28|merkez |merkez golcayir 1369 2|k
29|merkez |merkez karlik 821 2|k
30|merkez |merkez karakaya 671 2k
31|merkez |merkez subasi 480 2k
32|yomra merkez cinarli 468 2k
33|merkez |merkez duzyurt 1808 2|k
34|merkez |merkez gundogdu 418 2|k
35|merkez |merkez ayvali 456 2|k
36|merkez |merkez dogancay 574 2|k
37|merkez |merkez incesu 295 2k
38|merkez |merkez akkaya 694 2|k
39|merkez |merkez toskoy 651 2|k
40|merkez |merkez yesilyurt 1380 2k
41|merkez |merkez agilli 496 2k
42|yomra merkez ikisu 1232 2|k
43|merkez |caglayan [gozalan 636 2lm
44|merkez |merkez yesilbuk 635 2|k
45|merkez  |merkez gecit 365 2|k
46|akcaabat 0 Olk
47|\merkez |akoluk aydinli 0 2|m
48|merkez |akoluk akoluk 3482 2lm
49|merkez |merkez sayvan 975 2|k
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Ek Tablo 8’in devami

50|macka |esiroglu  [tosunlu 0 2lm
51|merkez |akoluk kamisli 0 2|m
52|macka |esiroglu kirankas 0 2|m
53|macka |merkez kaynarca 572 11k
54|\merkez 0 11k
55|macka |merkez alacam 102 11k
56|merkez |caglayan [okcu 0 2|m
57|macka |esiroglu |esiroglu 7512 2lm
58|merkez |merkez pinaralti 860 2|k
59|macka |esiroglu  |sakizli 0 2|lm
60|macka |esiroglu  |bahcekaya 0 2|m
61|macka |esiroglu [durali 0 2|m
62|macka |esiroglu  |ogutlu 0 2|m
63|macka |merkez hizarli 138 2|k
64|macka |merkez mataraci 428 2|k
65|macka |merkez gayretli 206 2|k
66|macka |merkez sevinc 301 1k
67|macka |merkez yenikoy 191 2k
68|macka |esiroglu  |kumrulu 0 2|m
69|macka |merkez ornekalan 190 11k
70|macka |merkez akmescit 204 2|k
71|macka merkez ocakli 772 1k
72|macka merkez ogulagac 418 2|k
73|macka |merkez yesilyurt 142 11k
74\macka |merkez zaferli 138 11k
75|macka |sahinkaya [yemisli 0 2lm
76|macka |merkez kapukoy 260 11k
77|macka merkez simsirli 420 1k
78|macka |sahinkaya |konaklar 2710 2|m
79|macka |sahinkaya |cinali 0 2|m
80|macka [sahinkaya |tasalan 0 2|m
81|macka |merkez bakircilar 86 1k
82|macka [sahinkaya [isiklar 0 2|m
83|macka |merkez catak 459 2|k
84|macka |merkez yazlik 711 11k
85|macka |merkez sindiran 322 1k
86|macka |sahinkaya |arikaya 0 2lm
87|macka |merkez ormanustu 309 2|k
88|macka |merkez cesmeler 208 2|k
89|macka |merkez ergin 158 11k
90|macka |merkez ormanici 128 1k
91|macka |merkez sukenari 295 1k
92|macka |merkez kuscu 173 11k
93|macka |merkez yukarikoy 452 11k
94|\macka |merkez kopruyani 429 11k
95|macka |merkez kirantas 325 1k
96|merkez |caglayan [caglayan 5894 2|m
97|macka |merkez gunay 320 2|k
98|macka |merkez armagan 577 2|k
99|macka |esiroglu |isiklar 0 2|m
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100|macka |merkez ardicliyayla 170 2|k
101|macka merkez cosandere 477 2|k
102|macka |merkez ortakoy 191 2|k
103|macka |merkez kozagac 187 2|k
104|macka merkez macka 13875 2lm
105|macka merkez barisli 337 2|k
106|macka merkez temelli 623 2|k

Bu tablonun niifus siitunundaki bilgiler, 1997 yili Genel Niifus Sayimi1 sonuclaridir

ve Trabzon Il Niifus Miidiirliigiinden edinilmistir.

Not : “kadastro” siitununda; O: bilinmiyor, 1: kadastrosu yapilmamais, 2: kadastrosu

yapilmis anlamindadir.
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Ek Tablo 9: Kirletici Tesisler

No [Tesis_adi Personel |Sanayi |[Evsel |Toplam
_sayisi | atik _atik _atik

1{orman_kereste_deposu 15 0 1000 1000
2|adiguzel_petrol_istasyonu 4| 10000 0] 10000
3loltanlar_findik_entegre_tesisi 200 0 0 0
4|shell_petrol_istasyonu 4] 10000 200| 10200
5|atasu_su_aritma_tesisi 100 150 8000 8150
6|kastas_beton_fabrikasi 100| 30000{ 10000 40000
7|karayollari_asfalt_tesisi 139 10000| 13900 23900
8|sabirlar_findik_fabrikasi 180 0| 18000 18000
9|petrol_istasyonu 5/ 10000 200| 10200
10|polat_insaat 150 0| 15000( 15000
11 |bulbuloglu_hazir_beton 30/ 20000 3000| 23000
12|komur_satis_deposu 5 100 500 600
13|cavdaroglu_yikama_yaglama 2| 10000 200| 10200
14|meslektas_yikama_yaglama 2| 10000 200{ 10200
15|trabzon_belediyesi_asfalt_santiyesi 50( 30000 5000{ 35000
16|muzaffer_aslanturk_yikama_yaglama 2| 10000 200 10200
17|hayvan_kesim_yerleri 100 5000 10000| 15000
18|et_lokantasi 4 0 2000 2000
19(tum_is_makinasi_atelyesi 4 0 400 400
20|istanbul_dokum_sanayi 5 0 1500 1500
21|trabzon_motor_gomlek_sanayi 15 0 1500 1500
22|hatas_mozaik_polyester_banyo_malzemesi_dokumu 4 100 400 500
23|ozevim_aluminyum_dokum_sanayi 2 0 200 200
24|karadeniz_mermer_isleme_atelyesi 4 50000 400( 50400
25|muzaffer_selim_aluminyum_imalathanesi 9 0 900 900
26(dokum_anonim_sirketi 6 0 600 600
27 |karceliktas_dokum_sanayi 45 1000 4000 5000
28|ipragaz_dolum_tesisleri 22 20 0 20
29|mincanlar_tas_kirma_tesisi 10| 30000 1000{ 31000
30|selvi_petrol_istasyonu 4] 15000 400| 15400
31|akabe_insaat_komur_deposu 6 60 600 660
32|c_tas kirma_tesisi 8 15000 0| 15000
33|habas_oksijen_dolum_tesisi 6 0 0 0
34|sahil_tuz_fabrikasi 16 50 1600 1650
35|bp_madeni_yag_deposu_yikama_yaglama 4| 10000 400| 10400
36|kalyon_insaat_karo_silme_atelyesi 14 1000 1400 2400
37|gur_mozaik_mermer_sanayi 4 50 400 450
38|shell_petrol_istasyonu 4 12 400 412
39|kantekin_petrol_istasyonu 4| 30000 400| 30400
40|karimpeks_komur_deposu 3 100 300 400
41 |volga_komur_deposu 3 50 300 350
42|biriket_atelyesi 3 20 300 320
43|kereste_atelyesi 2 10 200 210
44|madeni_yag_deposu 1 2000 100 2100
45|dogu_karadeniz_mermer_fabrikasi 2 50 200 250
46|cakil_kirma_tesisi 2 50 200 250
47\konur_alp_yikama_yaglama 2 50 200 250
48|ipekyolu_sanayi-sitesi 200 2000 0 2000
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Ek Tablo 9’un devami

49|fatih_sanayi_sitesi 350 2000 0 2000
50(sanayi_sitesi 400 2000 0 2000
51|temiz_is_mermer_granit 3 50 0 50
52|bostanci_kalkinma_konutlari 500 0| 50000{ 50000
53|deliklitas_dolayli_konutlari 250 0| 25000{ 25000
54|hacimehmet_duzyurt_konutlari 350 0| 35000{ 35000
55|akoluk_konutlari 1500 0[ 150000 150000
56|caglayan_konutlari 4200 0| 420000( 420000
57|esiroglu_konutlari 1500 0| 150000 150000
58|mataraci_konutlari 200 0| 20000f 20000
59|macka_konutlari 5000 0| 500000 500000
60|or-koy_sut_fabrikasi 20 0 0 0
61|galyan_konutlari 2000 0| 200000 200000

Havzasi Cevre Sorunlar1 Envanteri” nden olusturulmustur.

Not: Atiklarin birimi; litre/giin’ diir.

Bu tablodaki bilgiler, Trabzon Il Cevre Miidiirliigii’nden edinilen, “Degirmendere
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7.3. REGISTER ISLEMI

IMAGE : trb457.tif

EEGISTEATION RESULTS

| Scale (.Y = (29.135,29.420) Rotation ="14.207 degrees
| RMS error (image,caoverd = (1.902,55.681)

Link Evaluation : [ In Coverage Coordinates

| Link. Id Calculated CH,¥) True CH,Y)

]

Distance

562794.839,4541344. 873
a63138.221,45041865. 538
SE3725,957,4541203.810
SEA0E7.735,4533447.751

3E2849.047,45413
263157.133,45418
S63641.322,45411
363093, 224,45394

Lodora =

E7.134 58.598
73031 20.4E66
63.065 37.483
32,468 12.413

&l

LIMNE ACTIONS

Lock Image

RBegister

Reset Transformation Sanre HH&BMMOWE&WHOﬁ_ oudit

Enter Map X ¥ f£or Link:

Link ID ¢ 4

Image 1157.418 GAZ. 003

Fres Ima

17 B T, MSELRET i D

3o

islemi.

Register

Ek Sekil 8
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8. OZGECMIS

27/05/1975 tarihinde, Igel ilinin Giilnar ilgesinde dogdu. Ilk ve orta 6grenimimi,
1gel ilinin merkez ilgesi olan Mersin’de tamamladi. 1989-1993 yillarinda, Ankara’da, 4
yilllik egitim veren Anadolu Tapu ve Kadastro Meslek Lisesi’nde lise Ogrenimini
tamamladi. 09.07.1993 tarihinde, Zonguldak ili Yenice ilgcesi Kadastro Miidiirliigii’ne,
Kadastro Teknisyeni tinvani ile ilk atamas1 yapildi. Burada yaklagsik 4 ay gorev yaptiktan
sonra, Karadeniz Teknik Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimiinii
kazandig1 icin aym1 y11 Ekim ayinda memuriyetine ara verdi. 1997 Bahar Yariyilinda, KTU
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimiinden, boliim birincisi olarak mezun oldu.
Aym y1l Ekim ayinda, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Ogrenimine basladi. 1997
yil1 Aralik ayinda, Trabzon ili Macka ilgesi Kadastro Miidiirliigii’nde Miihendis iinvani ile

caligmaya basladi ve halen bu gorevine devam etmektedir.
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