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Sayisal Yiikseklik Modellerinin Arazi Boy
Kesitlerinin Cikarilmasinda Kullanimi

Kemal Sulhi GUNDOGDU"

OZET

Cografi Bilgi Sistemlerinin geligtirilmesine paralel olarak Sayisal
Yiikseklik Modellerinin (SYM) ¢esitli alanlar igin olusturulmast ve kullani-
mi daha da kolaylasmistir. Bir sayisal yiikseklik modeli yeryiiziiniin siirekli
bir bicimde degisen topografik yiizeyini géstermek i¢in uygun bir yapidir.
Bu model arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar icin genel bir
veri kaynagidir. Genel arazi ézelliklerinden olan arazi egimi, arazi bakist,
arazi egriligi, havza alani, egim uzunlugu gibi ozellikler SYM den kolaylik-
la belirlenebilir.

Bu calismada, Arc/Info Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak
sayisal yiikseklik modelinden arazi boy kesitlerinin elde edilmesi icin olus-
turulan bir program tamtilmaya ¢alisilacaktir. Sayisal yiikseklik modeli, bir
arazi yiizeyini en iyi temsil eden diizenli/diizensiz araliklarla yapilmis ¢ok
sayida yiikseklik ol¢iimiinden olustugundan istenilen giizergah boyunca boy
kesit kolaylikla ¢ikarilabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sayisal Yiikseklik Modeli, Boy Kesit.

ABSTRACT

Use of DEM in Creating Land Profile Sections

As a parallel to development in GIS technology, Digital Elevation
Model (DEM) become popular for many area to be created and used. DEM
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is important tool to depict topographical surface of earth, which is sub-
jected to change. DEM is main data source for land analysis and 3-
dimensional applications. DEM easily determines specific features such as
land slope and aspect, land curves, basin area, slope length.

In this study, it is aimed at present a computer program, which is
used to create land profile sections from DEM, through GIS techniques.
Since DEM, which is formed by elevation surveys, with system-
atic/unsystematic length intervals representing land surface, land profile
can be easily created in selected way.

Key Words: Digital Elevation Model, Land Profile Sections.
GIRIS

Topografyanin dijital gosterimi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olarak adlandirilmaktadir. SYM’den havza topografik verilerinin otomatik
olarak elde edilmesi topografik haritalara uygulanan geleneksel yontemlere
gore daha hizli, daha az siibjektif ve daha fazla ¢ogaltilabilir dl¢timler sag-
lamaktadir (Tribe, 1992).

Bu yaklagimla tiretilen dijital veri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tarafindan kolaylikla alinma ve analiz edilebilme avantajlarina sahiptir. Bu
teknolojik avantaj CBS tarafindan saglanmaktadir. Artan bir bicimde kulla-
mim ve SYM’lerinin kalitesi, SYM’lerinin sahip oldugu uygulama potansi-
yelini hidroloji, hidrolik, su kaynaklar1 ve c¢evre arastirmalarina genislet-
mistir (Moore ve Ark., 1991).

En genel SYM veri yapisi raster ve grid yapisindadir. Bu normalde,
iki boyutlu diizende, ortalama hiicre kotunun depolandigi kare bigimli grid
hiicreleri matrisini igermektedir. Cografi diizlemde bir hiicrenin yeri, matris
icindeki hiicrelerin satir ve siitunlarindaki yeri olarak ifade edilir. Grid
SYM’lerinin genis kullanim alanlar1 vardir. Ciinkii SYM’nin kullanimu,
islenmesi kolaydir ve hesaplamalar daha etkindir (Martz ve Garbrecht,
1992).

Bir sayisal yiikseklik modeli (SYM) yeryiiziiniin siirekli bir bigim-
de degisen topografik yiizeyini géstermek i¢in uygun bir yapidir. Bu model
arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagi-
dir. Dijital topografik verinin yaygin bir bigimde kullanimi, SYM’den elde
edilen ¢iktilarin ve SYM modeli ile yapilabilecekler listesinin giin gegtikce
artmasi, SYM’nin 6nemini ortaya koymaktadir (Thomson ve Ark., 2001).

Genel arazi 6zelliklerinden olan arazi egimi, arazi bakisi, arazi egri-
ligi, havza alani, egim uzunlugu gibi genel arazi 6zellikleri SYM’den ko-
laylikla hesaplanabilir (Moore ve Ark., 1993). Sayisal yiikseklik modelinin
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hidrolojik, jeomorfolojik ve biyolojik c¢alismalarda bir¢ok uygulamalar
vardir (Moore ve Ark., 1991).

Yildirim ve Ark., (1996)’nin belirttiklerine gore, Sayisal yilikseklik
modeli, bir arazi yiizeyini en iyi temsil eden diizenli/diizensiz araliklarla
yapilmig ¢ok sayida yiikseklik 6l¢iimiinden olusmaktadir. SYM uygulama-
lar1 ile arazinin egimi, egim yonii, yansima agis1, drenaj aglari, havza smir-
lar1, akis yollar1 ve goriis alani i¢indeki noktalarin belirlenmesi, stereo go-
riintii ¢iftlerinin tiretilmesi ve yeryiiziiniin 3 boyutlu ag yapisinin olustu-
rulmasi gergeklestirilebilmektedir.

Miihendislik ¢alismalari igerisinde profil nivelmani ve kesitlerin
¢ikarilmasi onemli bir yer tutar. Karayolu ve demiryolu yapimi, igme suyu
nakli, kanalizasyon sebekesi, agik ve kapali sulama ve drenaj tesislerinin
yapimi ve bir¢ok islerde profil nivelmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Profil
nivelman bir giizergah {izerinde bulunan degisik noktalarm yiikseklik fark-
larin1 bulmak ve arazinin bu gilizergah boyunca engebe durumunu ortaya
c¢ikarmak amaciyla yapilir. Profil nivelmani boyuna ve enine profil
nivelmani olarak ikiye ayrilir. Boyuna profil nivelman1 boyuna kesit ¢ikar-
ma olarak da adlandirilir (Ayyildiz, 1994; Balc1 ve Avci, 1998).

Bu ¢alisma ile, Sayisal Yiikseklik Modelinin arazi boy kesitlerinin
cikarilmasinda kullanimi amaglanmistir. Bu amagla Cografi Bilgi Sistemi
yazilimi olan Arc/Info kullanilarak, o6rnek caligma alani i¢cin SYM elde
edilmis ve istenilen giizergah igin arazi boy kesiti ¢ikarilmaya galigilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada 6rnek alan olarak Mustafakemalpasa ovasina ait es yiik-
seklik degerlerini igeren topografik egrili haritasi kullanilmistir. Haritanin
sayisallastirilmasi, igslenmesi ve sayisal yilikseklik modelinin olusturulma-
sinda ArcInfo ver. 7.1.2. Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilmigtir. Sa-
yisallastirma islemi harita paftalarinin bilgisayarda islenebilir bi¢imde,
bilgisayar ortamina aktarilmasi olarak tanimlanabilir.

Yontem

Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasinda veri kaynagi g¢esitli
bicimlerde olabilmektedir. Arc/Info yazilimina farkli veri bigimlerinde veri
aktarimi kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Sayisal yiikseklik modelinin
olusturulmasinda araziyi temsil edecek yiikseklik degerini iceren noktasal,
cizgisel Ozellikte kapsamlar kullanilabilmektedir. Kapsam, vektor igerikli
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bilgisayar harita dosyasin ifade etmektedir. Buna arazinin tesviye egrili
haritasini igeren ¢izgisel 6zellikli kapsamlar 6rnek olarak verilebilir.

Calismada, Mustafakemalpasa ovasina ait 1/25.000 dlgekli, tesviye
egrili haritas1 kullanilmistir. Bu harita AO tarayici (scanner) ile taranarak
olusan bitmap dosyasi lizerinden sayisallagtirma islemi yapilmistir. Sayisal-
lagtirma sonucu olusan vektor 6zellikli tesviye egrili harita kapsami {izerin-
de Arc (¢izgi) topolojisi kurulmustur. Topoloji islemi, belirtilen 6zellikteki
kapsamdaki hatalar1 ortaya c¢ikarmakta ve sonugta kapsama bagli bir 6z
nitelik tablosu olusturmaktadir. Her tesviye egrisinin kot degerleri bu 6z
nitelik tablosu igerisine eklenen kot alana girilmistir.

Sayisal Yiikseklik Modeli, bu kapsam kullanilarak ArcInfo
topogrid komutu ile olusturulmustur. Burada grid boyutlar1 10x10 m. ola-
rak alinmistir. SYM’i olusturulan alan genis oldugundan bu deger yiiksek
almmistir. Yani olugan SYM’de her hiicre 10x10 m. boyutlarinda bir alan-
daki yiikseklik degerini ifade edecektir. Bu deger daha da diisiiriilebilir.
Burada simirlayici etken 6rnek alanin biiyiikliigii ve bilgisayarda kaplayaca-
&1 hafiza alanidir. Bu komutun ¢aligmast i¢in, ¢aligma alania ait sinir kap-
sami, tesviye egrili kapsam, istenirse noktasal kot degerlerine sahip kap-
sam, c¢aligma alaninda bulunan gol, akarsu vb. gibi cesitli kapsamlar siste-
me dahil edilebilmektedir.

Arazi boy kesitlerinin olusturulmasinda Arc/Info yaziliminin Grid
ve Arcplot modiilleri kullanilmigtir. Boyuna profil giizergahlarinin sisteme
girilmesinde iki farkli olanak bulunmaktadir. Bunlardan birincisi bir bagka
kapsam igerisinde olusturulmus profil hatlarmin sayisal yiikseklik modeli
ile st iiste getirilmesi ve profil hatti se¢imi asamasinda bu hattin se¢imi
yeterli olmaktadir. Diger yontemde ise dogrudan sayisal yiikseklik modeli
iizerinde profil hattinin gegcirilmesidir. Burada islemlerin daha saglikli ol-
mas1 agisindan birinci yontem tercih edilmistir. Bu yontemin avantajlarin-
dan biride kapsam igerisindeki profili ¢ikarilacak hat iizerinde istenilen
araliklarda boy kesit i¢in kot dl¢limii yapilabilmesidir. Elde edilen kot ve
mesafe degerleri Arc/Info yaziliminin veri tabani dosyalama sistemi olan
bir Info dosyasina yazdirilmustir.

Surfacexsection komutu ile otomatik olarak olusan Info dosyasi
PX, PY, SECTION-ID, SURFACE-ID, DISTANCE, SPOT alanlarindan
olugmaktadir (Anonim, 1994a; Anonim 1994b). Bunlardan PX, PY profil
hatt1 boyunca isaretlenen noktalarin koordinatlari, DISTANCE, SPOT ise
sirasiyla profil baslangicina uzakligi ve noktanin yiikseklik degerleridir. Bu
Info dosyasina NOKTAADI alani eklenmis ve her bir nokta i¢in isim girile-
bilir hale getirilmistir.

Olusturulan Info dosyas1 kullanilarak Arcplot modiiliinde istenilen
hattin boyuna profili olusturulmustur. Graphline, axis vertical, axis
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horizontal komutlari ile bu islemler gerceklestirilmistir. Olusturulan boyu-
na profil hattt Windows Meta File (wmf) formatinda bilgisayara kaydedil-
mistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Caligmada kullanilan arazi kot degerleri i¢in Mustafakemalpasa o-
vast es yiikseklik haritasi kullanilmistir. Bu haritada es yiikseklik egrileri
arasindaki kot farki 10 m.’dir (Sekil 1). Sekilden de goriilecegi gibi Musta-
fakemalpasa ovasi diiz ve diize yakin bir arazi topografyasina sahiptir. O-
vanin giiney-dogu ve giiney-bati1 yoniinde arazi engebeli hale gelmektedir.
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Sekil 1.
Mustafakemalpasa Ovasi Tesviye Egrili Haritast

Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi amaciyla Sekil 1°deki
tesviye egrili harita Arc/Info Cografi Bilgi Sistemi yazilimina aktarilmistir.
Her tesviye egrisine ait yilikseklik degerleri sistem tarafindan olusturulan 6z
nitelik tablosunda agilan Kot isimli alana girilmistir. Cizelge [’de bu 6z
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nitelik tablosunun igeriginden 12 kayitlik kismi 6rnek olarak verilmistir.
Cizelgede sistem tarafindan otomatik olarak olusturulmus bazi alanlar bu-
lunmaktadir. Bu alanlar tesviye egri hatlarinin basladigi (FNODE ) ve
bittigi (TNODE ) nokta numarasini, tesviye egri hattinin solunda
(LPOLY ) ve sagindaki (RPOLY ) poligon numarasini, hatlarin sira nu-
marasint (KONTUR ve KONTUR ID), hatlarin uzunlugu (LENGTH)
gibi bilgilerin yaninda her tesviye egrisinin kot degerini igeren alanlardan
olusmaktadir.

Cizelge 1.
Mustafakemalpasa Ovasi Tesviye Egrili Harita Oz Nitelik Tablosu

FNODE_ | TNODE_ | LPOLY_ | RPOLY_ | LENGTH [ KONTUR_ |[KONTUR_ID| KOT
17 6 -1 -1 10488,32552 1 19 70
41 25 -1 -1 440,72881 2 3 40
35 24 -1 -1 921,76662 3 90
31 11 -1 -1 11289,99148 4 16 60
15 14 -1 -1 11332,54337 5 13 50
36 32 -1 -1 2004,38663 6 177 70
37 29 -1 -1 2402,61341 7 6 80
22 16 -1 -1 11040,02549 8 14 40
45 1 -1 -1 4766,50170 9 25 120
19 18 -1 -1 11158,24556 10 15 30
47 8 -1 -1 3328,82508 11 34 40
34 33 -1 -1 3872,23417 12 5 70

Bu haritanin ve 6z nitelik tablosunun kullanilmasi ile Mustafake-
malpasa ovasina ait SYM olusturulmustur (Sekil 2). Bu igslem i¢in fopogrid
komutu kullanilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ovanin giiney-dogu ve gii-
ney-bati yonlerinde kalan kisimlarinda daha fazla kot farki goriilmektedir.
Bu nedenle bu boliimde daha fazla glgeleme bulunmaktadir. Sayisal yiik-
seklik modeli iizerinde istenilen herhangi bir konumun yiikseklik degeri
sistemden alinabilmektedir.

SYM modeli iizerinde arazi boy kesitlerinin ¢ikarilmasi igin
surfacexsection komutu ile boy kesiti ¢ikarilacak noktalar ekran iizerinde
isaretlenebilmektedir. Sistem girilen koordinatlarin saklanacagi bir dosya
ismini kullanicidan istemektedir. Boy kesiti alinacak noktalarin yerleri is-
tendigi takdirde x,y koordinat ¢iftleri olarak ta sisteme girilebilmektedir. Bu
durumda sisteme koordinat giris ortamimnin klavye olacagi, coordinate
keyboard komutu ile belirtilmelidir.
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Sekil 2.
Mustafakemalpasa Ovasi Sayisal Yiikseklik Modeli

Bunun yaninda koordinatlar baska bir kapsamdan da alinabilmek-
tedir. Her nasil olursa olsun giizergahi belirten noktalar i¢in sistem kot de-
gerlerini SYM’den elde etmekte ve bir dosyaya kaydetmektedir. Bu tablo
ozelliginde bir dosyadir ve igerisine istendigi takdirde baz1 eklemeler yapi-
labilmektedir. Ornegin boy kesit noktalarmin proje kot degerleri var ise bu
kot degerleri de bu dosyaya girilerek hem dogal zemin kot degerleri hem de
proje kot degerleri aymi grafik iizerinde gosterilebilmektedir. Burada 6rnek
olmasi agisindan ¢ok kisa bir mesafede secilen noktalarin olugturdugu arazi
boy kesiti Sekil 3’te verilmistir. Bu grafigin alt kisminda goriilen proje kot
degerleri istenildiginde girilebilecek degerlerdir. Bu grafikte sadece dogal
zemin kot degerlerinin boy kesitte gosterimi sunulmustur. Sekilde goriildii-
gii gibi her noktanin kot degeri, baglangi¢c noktasina uzaklik bilgisi ile nok-
talar arasindaki mesafeler grafikte gosterilmistir. Bu amacla Arc/Info yazi-
liminin Arcplot modiiliine ait komutlar kullanilmistir.
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Sekil 3. )
Mustafakemalpasa Ovasi Arazi Boy Kesit Ornegi

Sayisal yiikseklik modellerinin kullanim alani oldukga genistir. Ca-
lismanin hassas bir bicimde yiiriitiilebilmesi i¢in, araziyi en iyi temsil ede-
cek kot degerleri kullanilarak sayisal yiikseklik modeli olusturulmalidir.
Cografi bilgi sistemi yazilimlari, bu degerleri kullanarak enterpolasyon ile
ara degerleri bularak SYM’ini olusturacaktir. SYM’i olusturulmus bir bol-
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gede yapilacak caligmalarda, arazi 6l¢liim ve galigmalarinin olabildigince en
aza indirilmesi SYM ile olas1 hale gelmektedir. Boylece maliyetin ¢ogunu
olusturan arazi Olglim ve veri toplama iglemleri kolaylikla bilgisayarda
gerceklestirilebilecektir. Istendiginde yol ve sulama sistemi, parselasyon
vb. bilgiler SYM ile birlikte goriintiilenebilmekte ve islenebilmektedir.
Boylece planlama c¢alismalarinda da SYM’nin kullanimi daha da yayginla-
sacaktir.
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