164 73

T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARAZi TESVIYESI PROJELERININ HAZIRLANMASINDA
COGRAFI BiLGI SISTEMi(GIS)’NiN
KULLANIM OLANAKLARI UZERINE BIR ARASTIRMA

CIGDEM DEMIRTAS

DOKTORA TEzZi
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIM DALI

BURSA 2004



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI _
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARAZI TESVIYESI PROJELERININ HAZIRLANMASINDA
COGRAFI BILGi SISTEMI(GIS)’NiN KULLANIM OLANAKLARI
UZERINE BiR ARASTIRMA

CIGDEM DEMIRTAS

DOKTORA TEZi
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIM DALI

Bu tez{S/4(/ ‘Zﬁegarihinde agagidaki juri tarafindan oybirligi / oygeklugu ile kabul

edilmistir.
. K L

Prof. Dr. Abdurrahim KORUKCU

Prof. Dr. Ali Osman D

(Danigman)
fDr.Osman YILDIRIM Prof. Dr. Turgut OZDEMIR



OZET

Yiizey sulama yontemlerinin se¢iminde, arazinin egimi 6nemili bir etkendir. Bu
kogul goz oniine ahinmadiginda, su kaybi, toprak erozyonu, besin maddelerinin
yikanmasi ve bunlara bagh olarak tiriin azalmasi sorunlar ortaya gikabilmektedir.

Yiizey sulama yontemlerinin, tarim alanlarina basari ile uygulanip, sulamadan
beklenen yararin elde edilebilmesi, ¢ogu kez arazinin tesviye edilerek sulamaya
hazirlanmasina baghdur.

Bu calismada, arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasinda kullanilan, farkli
tesviye diizlem egimi ve kazi-dolgu hacimleri belirleme yontemlerinde, cografi bilgi
sisteminin kullanim olanaklar1 aragtirilmigtir. Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda,
Cografi Bilgi Sistemi destegi ile elde edilen sonuglar, geleneksel yontem sonuglari ile
kargilagtiriimigtir,

Elde edilen sonuglara gore; Cografi Bilgi Sisteminin, aglrl;k. merkezi, artik alan
hesaplamalar1 ve kazi-dolgu hacimlerinin hesaplanmasinda daha giivenilir sonuglar

verdigi, bunun yaninda, projelemeye iligkin veri tabaninin olugturulmast ve ¢6ziimiinde

kolayliklar sagladig1 gorilmiustiir.

Anahtar Kelimeler : Arazi tesviyesi, tesviye diizlemi, kazi-dolgu hacmi, agirlik

merkezi, cografi bilgi sistemi (CBS), sayisal yiikseklik modeli (SYM)
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ABSTRACT

A RESEARCH ON USING POSSIBILITIES OF GEOGRAFHICAL
INFORMATION SYSTEM(GIS) IN LAND LEVELING PROJECTS

Land topography is of great concern for selection of surface irrigation methods.
When the topographical conditioﬁs are not considered, some problems such as water
loss, soil erosion and leaching of useful nutrients resulting yield reduce would occur.

A successful application of surface irrigation methods and high irrigation
performance depend mostly on land leveling project which is crucial for land
preparation and appropriateness for irrigation.

In this study, using possibilities of Geographical Information Systems (GIS) in
determining the different leveling plane slopes and cut and fill volume which are the
main criteria for land leveling design were investigated and Geographical Information
Systems (GIS) supported results were compared with the results obtained by traditional
methods in the context of land leveling project design.

As a result of study, more reliable results were obtained by Geographical
Information Systems (GIS) for calculation of centroid, non-square area in irregularly
shaped fields and cut and fill volumes and achievement of more efficient and easier

database creation and design was realized.

Key Word : Land leveling, leveling plane, cut-fill volume, centroid, Geographical

Information Systems (GIS), digital elevation model (DEM)
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1. GIRiS

Tarim, toprag: ve tohumu kullanarak bitkisel ve hayvansal iiriinlerin iiretilmesi
ve bunlarin gesitli asamalarda degerlendirilmesi olarak tanimlamr. Diinya niifusunun
strekli artmas1 karsisinda, insanoglunun kargilagabilecegi en énemli sorun; dinya besin
gereksinimini stirdiriilebilir tarimla kargilamaktir. Stirdiriilebilir tarim, bitkisel tiretim,
dogal kaynaklarin korunumu, gevresel etkiler ve ekonomi arasinda hassas bir denge
kurulmasim gerektirmektedir (Korukgu ve Biiyiikcangaz 2003).

Strdirilebilir tarimin temel hedefi; kirsal kesimde yagayan insanlarin yasam
kosullarinin siirdiirtlebilir bir bigimde iyilestirilmesi ve giivence altina alinmasi ile
birlikte, siirekli artan dinya nifusunun gida giivenligini saglamaktir. Bu hedefin
gergeklestirilmesinde, ozellikle geliymekte olan tlkeler igin sulu tarim gok 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sulama, kirsal génenci arttirmayi amaglayan ve insani boyutu 6n
planda tutan bir ugras olup, yalnizca kurak bolgeler icin degil, ayn1 zamanda yari-kurak
ve yari-nemli bolgeler i¢in de tarimsal tiretimi arttirma ve giivence altina almada temel
ve vazgegilmez bir faktordiir (Korukeu ve Biiyiikcangaz 2003).

Sulu tarim alanlarinda arazinin topografyasi ve buna en uygun sulama
yonteminin se¢imi onemli bir etmendir. Iyi bir tarim toprag: ve yeterli miktarda sulama
suyu mevcut olmasina karsin, yontem segiminde gerekli dikkat gosterilmedigi taktirde,
beklenenden az iirtin alinmasi, su kayby, toprak erozyonu, besin maddelerinin yikanmasi
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu nedenle, sulu tarim yapilan alanlarda, diger gegsitli etmenlerin yaninda arazi
topografyasi, ve buna bagli olarak uygun sulama y6nteminin segimi de bityiik bir 5Snem
kazanmaktadir. Yiizey sulama yontemlerinin tarim alanlarina basari ile uygulamp,
sulamadan beklenen yararin elde edilebilmesi, gerekli olan tarla ici gelistirme
¢aligmalarmin yapilarak arazinin sulamaya hazirlanmasina baglidir.

Sulamaya hazirlik ¢alismalarinin en onemlisi arazi tesviyesidir. Ciinkii, yizey
sulama yontemlerinin tiimiinde, sulama suyu topraga yergekiminin etkisi altinda, yizey
tizerinden akitilarak verilir. Sulama suyunun, yetistirilen bitkilerin kok bolgesi
derinligine homojen ve eksiksiz olarak, ayni zamanda toprak aginmasina neden olmadan

verilebilmesi iglemi, toprak ylizeyinin belirli bir egim derecesinde diizgiin bir yiizeye



sahip olmasim gerektirir. Boyle bir yiizeyin saglanabilmesi, ele alinan tarimsal arazinin
tesviye edilmesi ile olasidir.

Arazi ylzeyleri istenen egimlerde tesviye edilebilmektedir. Uygun arazi yiizeyi
egiminin saglanmas: i¢in kazinmas: ve taginmast gerekli olan toprak miktarinin az
olmasi; arazinin fazla kazidan kaynaklanan verimsizlesmesini engeller, proje maliyetini
azaltir ve tesviye iglemlerinin kisa zamanda bitirilmesini saglar. Bu nedenle arazi
tesviyesinde ilk adim, en az toprak kazi ve taginmasini saglayacak tesviye diizlemi
egiminin hesaplanmas: islemidir. Yapilmis olan uygulamalar; en az toprak kazi ve
tagtmay: gerektiren tesviyenin arazinin dogal egimini saglayan tesviye oldugunu ortaya
cikarmmgtir,

Tesviye uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore; herhangi bir arazinin
istenilen egimlere gore tesviye edilebilmesi i¢in gerekli olan kazi miktar1 dolgu
miktarina oranla daha fazla olmaktadir. Bu durum her toprak ¢esidi ve toprak kosullar:
icin gegerlidir.

Bir arazinin istenilen egimlere gore tesviye edilebilmesi igin gerekli olan kazi ve
dolgu miktarlarinin tam olarak belirlenmesi olasi degildir. Tesviye g¢aligmalarinda,
kullanilan tim bilgilerin dogru bir bigimde degerlendirilmesi ile kazi ve dolgu
hesaplamalarinin daha gercekgi sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Arazi tesviyesi galigmalarmna iligkin bilgiler, séz konusu proje alanlarmdaki
yatlrlmlaﬁ/nn yapilmasi ve yonetimsel kararlar igin temel kaynaktir. Bu alanlardaki
sorunlarin, modellerin ve olast stratejilerin tanimlanmasina yardim eden arazi
bilgilerinin dogrulugu, karar verme islemlerinde belirsizligi azaltir. Arazi tesviyesi
projelérinin hazirlanmasinda, gerekli ve dogru bilgilere kolaylikla ulagabilen kisiler, var
olan durumu degerlendirme, gégmisteki kosullart analiz etme ve arazi tesviyesi igin
daha dogru projelendirme ve yatinmlar yapmada, ek bir kapasiteye sahip olmaktadirlar.

Bilgi; diger kaynaklarda oldugu gibi, potansiyel yararlarin maksimum diizeye
¢ikabilmesi igin agik yOnetim anlayigini gerektirir.  Arazi tesviyesi projelerinin
hazirlanmasinda yararlanilan bilgilerin etkin bir bigimde kullanilmamasi, daha anlamli
ve gergekei sonuglar igin saghikls veriye erigmede yaganan sikintilar, giintimiizde yapilan
¢aligmalarin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Bilginin yeterince deZerlendirilememesi,

basta hizli karar verme konumundakiler olmak tizere, toplumun tiim kesimlerinde biyiik



sorunlara yol agmaktadir. Bunun sonucunda da bilgi gibi 6nemli ve giglii bir kaynak,
farkinda olmadan yok edilmektedir. u

Yasadigimiz ¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda yogun bir sekilde
insaniiga hizmet etmektedir. Ozellikle mekanlara, yer ve konuma bagli bilgilerin
yonetilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) birgok ekonomik, politik, sosyal ve
kultirel kaynaklarin yonetimi ve butanlestirilmesi gibi karmasik analiz gerektiren
uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir. Uydu teknolojisi ile CBS nin biitiinlestirilmesi,
artik yerytiziindeki dogal ve yapay kaynaklarin ¢ok daha verimli yonetilmesine neden
olmustur.

Hizli bir sekilde toplanabilen verilerin, g¢ok hizli bir sekilde analiz edilip
gereksinim duyulan uygun bigimlerde kullamiciya sunulmasi gerekmektedir. Biitiin
bunlar, teknolojik gelismelerin yaninda, yeniden yapilandirma ve sistem bitiinligii de
gerektirmektedir. |

Bu ¢aligmada, arazi tesviyevsi projeiemesi kapsaminda, 6zellikle sekli diizgiin
olmayan arazilerde, arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasinda kullanilan farkl tesviye
diizlemi egimi ve kazi-dolgu hacimlerini belirleme yontemlerinde, cografi bilgi
sisteminin kullamm olanaklar1 aragtirilmig, uygulamadaki yontemler karsilagtiriimis ve
sonuglar tartigilarak, arazi tesviyesi projelemesine farkli bir yaklagim getirilmeye
caligilmistir. Bu amagla, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortamunda ve arazi tesviyesi
projelemesinin her agamasinda CBS nin tim kolayliklarindan yararlanilacak bir
bigimde, gerekli olan tiim matematiksel islemlerin kolaylikla yapilabilecegi bir model
geligtirilmigtir. Bu baglamda, CBS igersinde olugturulan bu sistem ile 30 adet farkli
sekil ve buyuklukteki proje alanlarinda, ele alinan egim ve kazi-dolgu hacimlerini
belirleme yontemleri ile sonuglar elde edilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Bes boliimden olugan bu ¢aligmada; giris boliimiinden sonra, ikinci bélimde
arazi tesviyesi projelemesi ve cografi bilgi sistemlerinin kullanimi konusundaki kaynak
aragtirmasi tizerinde durulmustur. Ugﬁncﬁ bolimde, galiymada kullanilan materyal ile
arazi tesviyesi projelemesinin her asamasinda, CBS nin kullanim olanaklari anlatilms,
CBS ortamunda olugturulan sistem tanitilmaya ¢aligtlmig ve galiymada izlenen ydntem

verilmigstir. Dérdiincti bolimde, ele alinan 30 adet farkli proje alanlarindan elde edilen,



egim ve kazi-dolgu hesaplamalar ile ilgili sonuglar verilmistir. Besinci ve son bélimde

ise, elde edilen sonuglara iligkin 6énerilerde bulunulmusgtur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL BIiLGILER

2.1. Arazi Tesviyesinin Tanimi ve Onemi

Yiizey sulama yontemlerinin tarimsal arazilere bagari ile uygulantp, sulamadan
beklenen yararin elde edilebilmesi, gerekli olan tarla igi geligtirme g¢alismalarinin
yapilarak, arazinin sulamaya hazirlanmasina baglidir. Sulamaya hazirlik agamasinin en
Onemiisi ise, arazi tesviyesidir. Ciinki, yiizey sulama yontemlerinin timinde, sulama
suyu, topraga, yercekiminin etkisi altinda, yiizeyden akitilarak verilir. Sulama suyunun
belirli bir diizen igerisinde topraga verilebilmesi iglemi, arazi yiizeyinin belirli bir egim
derecesinde duzgiin bir yiizeye sahip olmasini gerektirir. Boyle bir yizeyin elde
edilebilmesi ise, ele alinan tarimsal arazinin tesviye edilebilmesi ile mumkiindiir
(Korukeu 1981).

Arazi tesviyesi; yiizey sulama sistemlerinin istenilen bi¢imde planlanmast i¢in
ilk ad1ind1r (Hamad ve Ahmed 1990). Tesviye diger bitki ve toprak hazirlig:
islemlerinden once gelmektedir. Tesviye, ylizey topraginin bir yerden bagka bir yere

taginmas olarak da ifade edilebilir (Reddy 1996).

' Arazi tesviyesi, daha iyi bir sulamanin yapilabilmesi, olanaklar 6l¢iistinde dogal
egimi ‘bozmadan ve verimlilik potansiyelini azaltmadan, arazide bulunan yuzeysel
dizensizliklerin sulama yonteminin gerektirdigi egim derecelerine gore diizeltilmesi
olarak tammlanir. Etkili ve kolay bir sulamanin yapilabilmesi i¢in sulanacak alanin,
uygun ve akis uzunlugu boyunca olanaklar Olgiisiinde degigsmeyen bir egime sahip
olmasi gerektigi bildirilmektedir (Gungor ve Yildirim 1987).

Arazi tesviyesi, yizey sulama sistemlerinin geligtirilmesinde 6nemli bir rol
oynar ve sulanan alanlarda yiizey drenajmin geligtirilmesi igin bir yontem olarak
uygulanabilir. Kisacas1 arazi tesviyesi, hem sulama hem de ylzey drenaji icin
uygulanabilir (Faulkner 1965, Scaloppi ve Willardson 1986).

Arazi tesviyesi, sadece tarimsal projelerde degil konut ingaatlarinin
projelendirilmesi, endistriyel yap:t projeleri, hatta dogal zemine yapilmasi
gereken spor alanlari gibi bir gok altyapi projesinin bir parcasidir. Aslinda arazi

tesviyesi, bu projelerin uygulamadaki ilk adinudir (Modarres ve Shams 2001).



Arazi tesviyesi c¢aligmalarinin, ister sulama isterse drenaj caligmalari igin
yapilmig olsun, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi amaciyla ¢ok iyi planlanmas: ve
projelendirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Cromwell ve Peterson 1993).

Wood (1951) yaptign g¢alismada, yiizey sulama yontemlerinin uygulandigi
arazilerde sulama ve drenajdan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in alinmas: gereken
onlemler igerisinde arazi tesviye projelerinin hazirlanmasinda arazinin topografik
durumu, toprak bunyesi, toprak profili ve taban suyu durumunun dikkate alinmasi
geregini agiklamigtir (Korukgu 1981).

Rickman (2002), Kolombiya’da 1996-1999 yillar1 arasinda yapilan g¢alismada,
ayni giibreleme kosullarinda tesviye edilmis ve tesviye edilmemis alanlarda yaptig:
piring yetistiriciliginde, tesviye edilmig alanlardaki piring tretimin % 24 oraninda
arttigini ve farkli iki alanda yapilan galismada arazilerin tesviye edﬂmis olmastyla tiriin
artiginin arasinda yiiksek bir korelasyon iligkisi oldugu bildirmistir.

Sewell’1n (1970), 1963-1965 yillarinda yapmis oldugu ¢aligmada, 15 cm ve daha
¢ok kazi, 15 cm ve daha ¢ok dolgu yapilmasi kosullarinda, tesviyenin misir verimine
olan etkisini aragtirmistir. Aragtirmalarindan elde ettigi sonuglara gore, toprak
yiuzeyindeki degigsim durumunun verime olan etkisi % 5 olasilik seviyesinde 6nemsiz,
ekim zamaninin % 1 seviyesinde 6nemli oldugunu bildirmigtir. Buna gore, tesviye ile
drenaj olanaginin saglanmasi sonucu erken ekim yapilabileceginden, tesviyenin biiyiik
yararlar saglayacagim agiklamustir (Korukgu 1981).

| Henggeler (2002) tarafindan Missouri’de yapilan galigmada, sulama ve tesviye
uygulamalart yapilmayan triinlerde, sulama ve tesviyenin etkilerini belirlenmeye
caligmigtir. Yapilan caligmada, sulama ve tesviye caligmalari yapilan arazilerde
yetistirilen urtinlerde, yapilmayan alanlara gore gore yaklagik % 6 lik bir trtin artig
oldugunu bildirilmektedir.

Osari (2003) tarafindan yapilan caligmada, arazi tesviyesi g¢aligmalarindaki
mevcut degerlendirme yontemleri ortaya konulmug ve efimli yizeye sahip piring

tarlalarindaki tesviye kalitesini artiracak bir degerlendirme yontemi sunulmaya

caligilmugtir.



2.2, Tesviye Gereginin Belirlenmesi

Herhangi bir arazinin tesviye edilmesine karar verilmeden énce, tesviye icin
gerekli harcamalarin kabaca tahmin edilmesi ve hesaplanmasi gerekir. Tesviye
sonrasinda yetigtirilecek urtinlerin nicelik ve niteliginde saglanacak artiglar, yapilacak
harcamalan kargilayabiliyor ve karlilik saglayabiliyor ise arazinin tesviye edilmesi
dustinilmeli, aksi halde arazi oldugu gibi brrakilmalidir. Ayrica, tesviyeden sonra
arazinin verimsizlegebilecek olmasi da dikkate alinmalidir. Ekonomik degerlendirmenin
yani sira, arazinin yiizey sulama yontemlerinin uygulanmasina elverisli olup olmadigi,
elverigli arazilerde ise, hangi ylizey sulama yonteminin uygulanmasinin gerekli
oldugunun belirlenmesi ve arazinin topografik durumu, toprak biinyesi, dogal egimi,
drenaj durumu, ¢okintiili ve oyuntulu arazi, sulama suyunun debisi, bitki 6rtiisi gibi
unsurlar da goz oniinde tutularak tesviye edilip edilmeyecegine karar verilmesi gerektigi

belirtilmektedir (Cinar 1982).

e Topografik Durum : Arazinin sulamaya hazirlanmasinda, topografik durum
onemli siurlayict kogullardan biridir. Topografyanin karisik ve dalgali olmasi, tesviye
maliyetini ¢ok fazla arttirir. Genel olarak fazla kaziy1 gerektiren uygulamalar, pahali
yatirimlar olarak kabul edilir. Ancak arazi miulkiyetinin az oldugu ve fazla karli triin
yetistiriciligi yapilan bolgelerde tesviye i¢in diger kogullar uygunsa, bu tip arazilerinde

tesviye edilmesi gerekebilir (Johnson ve ark. 1977).

e Toprak Biinyesi : Suyun yiizeyden toprak igerisine diigey dogrultuda
girmesine topragin su almasi (infiltrasyon), birim zamanda topraga topraga giren su
miktarina ise su alma hizi (infiltrasyon hizi) adi verilmektedir (Giingor ve Yildirim
1996). Kumlu ve ¢akilli topraklar ile iglerinde fazla miktarda organik madde bulunan
topraklar infiltrasyon hiz1 fazla olan topraklar olarak nitelendirilmektedir.

Topraklarin sabit su alma hizi 75 mm/h den fazla olursa, yiizey sulama
uygulamalarinda derine sizma ile su kaybinin artacagi, tuzluluk ve drenaj sorunlarinin
ortaya c¢ikacagi ve sulamanin ekonomik olacagi 6zel durumlar diginda, bu tiir arazilerin

tesviye edilmemesi gerektigi belirtilmektedir (Sigman 1982).



e Toprak Derinligi : Faydali toprak derinliginin az oldugu arazilerde tesviye

sonrasinda toprak derinligi azalabileceginden tesviye sakincali olabilir (Phelan 1960).

e Dogal Egim : Sulama suyunun iyi bir gekilde kontrol edilebilmesi i¢in arazi
efiminin belirli smurlar igerisinde olmasi gereklidir. Fazla egimli arazilerde egim
dogrultusu boyunca akan su oyuntular meydana getirir ve erozyona neden olur. Bu tur
arazilerde su kayb1 daha fazla olur. Sulama suyu akis uzunlugunun ¢ok kisa alinmasi bir
¢oziim olabilir. Akis uzunlugu ile topragin su alma iz, topragin fiziksel 6zellikleri,
sulama yontemi, arazi egimi ve sulama suyu debisi arasinda yakin bir iligki vardir.
Topragin su alma hizi azaldik¢a akis uzunlugu artar. Akig uzunlugunun, olmasi
gerekenden fazla alinmas: durumunda, arazinin tst tarafindan derine sizma yoluyla su
kayiplari fazla olur. Egimin fazla oldugu arazilerde ise, uygﬁlanacak debiye bagli olarak
erozynn meydana gelebilecegi belirtilmektedir (Hermsmeir ve Larson 1962, Clemmens
ve Dedrick 1982).

Toprak buinyesi ve egime baglt olarak en buyiik akig uzunluu degerleri Cizelge
2.1. de verilmigtir.

Maksimum aki§ uzunlugu arazi ol¢iimleri ile belirlenir. Yiizey sulama yontemine

gore de farklilik gosterir. Ayrica, ylizey sulama yontemlerinden uzun tava ve agik

kariklarda, sulama yoniindeki egim, %2 kadar olabilir.

e Drenaj Durumu : Cozimi zor drenaj sorunlari olan arazilerde ylizey sulama
yontemlerinin uygulanmas: giglesebilir. Taban suyu duzeyi yiiksek olan arazilerde, bu
suyu bifki kok bolgesi igin zararli duruma getirmek dogru degildir. Gegirgen toprakli ve
taban suyu diizeyi yiksek kapali havza arazileri ile tagkina ugrayabilen arazilerin

tesviye edilmemesi gerektigi bildirilmektedir (Sigman 1982).



Cizelge 2.1. Toprak bunyesi ve egime gore en biiyiik akig uzunluklari (m) |

Egim Toprak Buinyesi

(%) H F M S L C
0,25 383 345 293 240 180 83
0,50 263 240 203 165 120 53
0,75 210 180 158 128 98 45
1,00 180 153 135 105 83 38

Kaynak : Sigman, N. 1982. Arazi Tesviyesi Ders Notl‘an, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kitltirteknik Bélimi,
108 s.

H : Agir (ince blinyeli topraklar) : Kumtu, kil, siltli kil.

F : Orta Agrr (orta ince biinyeli topraklar) : Kumlu killi tin, siltlikilli tin.
M : Orta (Orta biinyeli topraklar) : Cokince kumlu tin, tin, siltli tin.

S : Orta hafif (oldukg¢a kaba biinyeli topraklar) : Kumlu tin, ince kumlu tin.
L : Hafif (kaba biinyeli topraklar) : Tl kum, tinl1 ince kum.

C : Cok hafif (¢ok kaba biinyeli topraklar) : Kum, ince kum.

* Sulama Suyunun Debisi: Sulama suyu debisinin yetersiz oldugu ve yiizey
sulama yOntemlerinin uygulandigi gegirgen topraklarda, karik veya tavalann iist ve alt
uglarmin esit oranda islatilmas: saglanamamaktadir. Bu tiir arazilerde yiizey sulama
yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama yonteminin uygulanmasi gerekir.
Yagmurlama sulama yonteminin uygulanacag: arazilerde de belli bir 6lgiide tesviye
gerekli olabilir, ancak bu tesviye fazla miktarda toprak kazma ve tagimasini
gerektirmeyeceginden uygulanmasinda bir sakinca olmadig: bildirilmektedir (Sisman

1982).

e Bitki Ortiisii : Yiiksek boylu ve derin kokli calilarla kapli arazilerin
tesviyesinde, tesviye maliyeti ve isgiici maliyeti artacagindan, tesviye maliyeti ve
tesviye sonrasi elde edilecek iiriinlerin saglayacag: kar hesaplarinin yapilmasindan sonra

tesviycye karar verilmesi gerektigi bildirilmistir (Sigman 1982).

e Sulama Yéntemi : Yizey sulama yontemleri arazi eZimine baglt olarak farkl:

sekillerde uygulandigindan arazi tesviyesi sulama yontemiyle birlikte degerlendirilmesi
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ve gerekli degerlendirmeler yapildiktan sonra uygulamaya gecilmesinin gerektigi

bildirilmektedir (Sigman 1982).

2.3. Arazi Tesviyesinde Uygulama Asamalan

Tesviye islemlerine baglamadan once arazinin miilkiyet durumu, yetistirilen ve
yetigtirilmesi dugtniilen bitki g¢esitleri, sulama suyunun debisi ve niteligi, arazide
mevert binalar, yollar ve sulama tesisleri, Uist topragin derinligi ve yapisi, taban suyu
derinligi gibi hususlar dikkatli bir gekilde incelenir. Arazi toplulastirmasi ile birlikte
genis Olgiide bir tesviye yapilmas: isteniyor ise daha genis kapsamli incelemelerin
yapilmas: gereklidir. Yapilan inceleme ve degerlendirmelere gére arazi yiizey sulama
yontemlerinin ’uygulanmasma elverigli ise, uygulanacak yiizey sulama yontemi
belirlenir ve gerekli ekonomik degerlendirmeler de yapildiktan sonra arazinin tesviye
edilmesine baslanabilir. Tesviye iglemlerinin belirli bir programa gére yapiimasimin ig
kolaylig1 ve ekonomiklilik saglama bakimindan gerekli oldugu belirtilmektedir (Sisman
1982).

Bu baglamda, tesviye islemlerindeki bu programin igleyis sirasi su sekilde

gosterilebilir:

o Tesviye zamaninin se¢imi,

¢ Arazinin temizlenmesi,

o Hazirhk tesviyesi,

e Olgme islemlerinin yapilmast,
o Kareler aginmn ¢akilmast,

¢ Nivelman dl¢iimleri ve

o Tesviye egrili haritalarin gizimidir.
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2.4. Tesviye Bicimleri

Arazi tesviyesi;
- Uygulama bi¢imi ve sulama yontemi,
- Birim alandan kazilacak toprak hacmi ve

- Yapilis sirasina gore degisik bigimlerde ele alinmaktadir (Giingér ve Yildirim

1987).
2.4.1. Uygulama Bicimine ve Sulama Yontemine Gore Tesviye

Yapilig bigimi ve uygulanacak sulama yontemine gore, arazi tesviyesi bes grup

altinda toplanabilir (Yildirim 1996).

e Yersel Tesviye : Oldukca diiz tarla parsellerinde, arazinin sadece belirli bir
kesiminin tesviye edilmesidir. Topografik kogullar nedeniyle tarla parselinin
diger kesimlerinde etkili bir sulama agisindan tesviyeye gereksinim
duyulmaktadir.

e 1Iki yonde degisken egimli tesviye : Tarla parsellerinin, sulama dogrultusunda
ve sulamaya dik yonde olmak uzere egim verilerek tesviye edilmesi prensibine
dayanmaktadir.

e Tek Yonde Degisken Egimli Tesviye : Tarla parselleriné sadece sulama
dogrultusunda degisebilen derecelerde egim verilerek yapilan tesviye bigimidir.

e Iki Yonde Sabit Egimli Tesviye : Tarla parsellerine sulama dogrultusunda ve
dik yonde sabit egim verilerek yapilan tesviye bigimidir.

o Tek Yonde Sabit Egimli Tesviye : Tarla parsellerine sadece sulama

dogrultusunda sabit egim verilerek yapilan tesviye bigimidir.
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2.4.2. Kazi Hacmine Gire Tesviye

Dekara kazi miktarinin esas alindig1 tesviye tipleri olup, kazi hacmi toplamu,
kaz1 derinlikleri ortalamasiyla orantili olarak degistiginden kazi hacmi yerine gogu
zaman kaz: derinlii gruplamada esas alinir. Bu tiir gruplamada teéviye; hafif tesviye,
orta tesviye, adir tesviye ve ¢ok agir tesviye olmak tizere dort grupta incelenir (Sisman

1982) (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Kazi hacmi ve kazi derinligine gore tesviye tipleri

Tesviye tipi Ortalama kazi derinligi Kaz1 hacmi (m*/dekar)
(cm)
Hafif tesviye 0,0-175 0-50
Orta tesviye 7,5 -15 50 - 100
Agir tesviye 15-25 100 — 150
Cok agir tesviye 25’den fazla 150’den fazla

Kaynak : Sigman, N. 1982. Arazi Tesviyesi Ders Notlan, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiltiirteknik Bolima,
108 s.

Ozellikle agir ve gok agir tesviye kosullarinda, tesviye maliyetinin yiksek
olmasi, yapilacak fazla derinlikteki kazi sonucu ham topragin ortaya cikmasi ve
verimliligin azalmasi etmenleri dikkate alinarak, yiizey sulama yontemleri yerine,
basingh sulama yontemlerinin segilmesi alternatifi tzerinde durulmasi gerekliligi

bildiriimektedir (Yildirim 1996).
2.4.3. Yapihy Sirasma Gore Tesviye Tipleri

Islem siras: dikkate alindiginda tesviye, hazirlik tesviyesi, kaba tesviye ve ince
tesviye olarak gruplandirlmaktadir (Yildirim 1996).

e Hazirhk Tesviyesi : Arazide var olan timseklerin kazilmasi, gukurluklarin

doldurulmasi, galilarin kesilmesi, aga¢ koklerinin ¢tkarilmasi ve iri taslarin

toplanmast hazirlik tesviyesi olarak nitelendirilir.
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e Kaba Tesviye : Belirlenen egim derecesine gére gerekli olan kazi ve dolgu
islemlerinin yapilmasidir.
o Ince Tesviye : Kaba tesviyesi tamamlanmis olan bir arazide kalabilecek arazi

 duizensizliklerinin ve makine izlerinin giderilmesi amaciyla yapilan tesviyedir.
2.5. Arazi Tesviyesinde Kullanilan Egim Belirleme Yontemleri

Arazi yizeyleri istenen egimlerde tesviye edilebilirler. Istenen arazi yiizeyi
egiminin saglanmasi i¢in, gerekli olan toprak kazma ve tagima miktarlarinin az olmasi,
tesviye harcamalarini azalttifi gibi, tesviyenin kisa zamanda bitirilmesini ve ayrica
arazinin verimsizlesmemesini saglar. Bu nedenle arazi tesviyesinde ilk adim, en az
toprak kazma ve taginmasimi saglayacak tesviye eZiminin hesaplanmast iglemidir
(Sisman 1982).

Yapimis olan uygulamalar, en az toprak kazma ve tasimay: gerektiren
tesviyenin arazinin dogal egimini saglayan tesviye oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Arazi
tizerindeki tiimseklerin kazilmasi ve ¢ukurluklarin doldurulmasi yoluyla yiizey
kingikliklarimin giderilmesi durumunda, bir diizlem olacag: kabul edilen arazi yiizeyinin
belirli bir dogrultudaki egimi dogal egim olarak tammlanmaktadir. Tarim arazileri
genellikle dikdortgen sekilli veya dikdortgene yakin sekillerde olduklarindan dogal
egimler birbirine dik iki dogrultudzi hesaplanmaktadir. Dogal egimlerin
hesaplanmasindan farklt yontemler kullamlmaktadir (Sigman 1982).

Tesviye projelemesinde amag, dogal topografyaya en uygun tesviye diizleminin
saptanmas: ve dogal arazi yiizeyi ile tesviye diizlemi arasinda kalan kazi ve dolgu
miktarlarimin hesaplanmasidir. Bugiine kadar geligtirilen tesviye projeleme yontemleri

esas ve uygulama agisindan ¢ boliim altinda toplanabilir (Giingér ve Yildirim 1987):

o Deneyim-yamlg: esasina dayali yontemler,
e Matematiksel esaslara dayali yontemler,

o Optimizasyon tekniklerine bagli yontemler.
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2.5.1. Deneyim-Yanilg1 Esasina Dayah Ydéntemler

Bu yontemierde, arazi topografyasina uygun tesviye dizlemi, yetenek ve
deneyimlere bagli olarak saptanir. Bu yontemleri 3 grup altinda toplamak miimkiindiir

(Giingor ve Yildiim 1987).

e Tek Yonli Kesit Yontemi : Bu yontemde, kareler agina ayrimig
arazinin sulama dogrultusundaki her bir sirasinin boyuna profilleri ¢izilir.
Elde edilen her bir profilde, sulama yontemine gore belirli egime sahip
tesviye dogrulari gegirilir. Aradaki farklardan kazi ve dolgu miktarlar:
hesaplanir. tesviye egrilerinin egimi digerinden farkli olabilecegi gibi,
degisken de olabilir. Genellikle, dar ve uzun arazilerin tesviye
projelerinin yapilmasinda, ¢ok zaman alacagindan ve saglikli sonuglar

elde edilememesinden dolay: uygun degildir.

e Cift Yonlii Kesit Yontemi : Bu yontemde, sulama yonii ve sulama
yoniine dik dogrultudaki egim aymi anda bulunur. Bunun igin, kareler
agina ayrilmig bulunan arazi ylizeyinin yatay bir diizleme gore izometrik
goranimi ¢izilir. Izometrik goriiniim iizerinde, sulama yoniindeki herbir
siranin egimi, dik yondeki egim kontrol edilerek yerlestirilir ve boylece

tesviye diizlemi elde edilir.

e Degisken Diizlem Ydntemi : Bu yontemde, kareler agina ayrilmig arazi
yiizeyinde kare kogelerinin kotlar;, sulama ve buna dik yonde uygun
egimi saglayan hatlarda degistirilir. Daha sonra kaz1 ve dolgu miktarlar:
hesaplanarak dengelenir. Ozellikle topografyasi engebeli araziler igin

uygun bir yontemdir.

Balaban ve ark.(1974), sulamada arazi tesviyesinin onemi, arazi tesviyesinin
ekonomik smirlar1 ve tesviye ihtiyacinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekli

etmenleri agiklamiglardir. Tek yonlt kesit yontemi, ortalama profil yontemi ve ¢ift
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yonli kesit yontemine gore tesviye projelemesini érneklerle belirtmislerdir. Bunun
yaninda, kazi ve dolgu hacimlerin hesaplanmasinda kullamilan kaba yéntem, hassas
yontem ve dort nokta yontemine iligkin bilgiler vermiglerdir.

Haris ve ark.(1966), uygulanacak sulama yontemine gore arazi egiminin tek
yonli veya iki yonlii olarak degistirilmesi yoluyla yapilan degigken egimli tesviye
projeleme yonteminin arazi topografyasina en iyi sekilde uyum sagladigini
belirtmiglerdir. Arastirmacilar, bu projeleme yontemini bilgisayar programi haline
donustirerek ornek bir araziye uygulamiglar ve projeleme kogullari igerisinde; toplam
kaz ve dolgu miktar: ile tagima mesafesi ve tesviye maliyetinin en aza indirgendigini

belirtmiglerdir.
2.5.2. Matematiksel Esaslara Dayal Yontemler

Deneyim-yanilg: yontemlerinin zaman alict ve elde edilecek sonuglarin tiimiiyle
projeyi yapanin yetenek ve deneyimine bagli olmasi, daha duyarli sonuglar veren
matematiksel yontemlerin geligmesine yol agmustir. Bu yontemlerde esas, dogal
topografyaya en uygun tesviye diizleminin matematiksel iligkilerle saptanmasidir. _

Matematiksel 1iligkilere dayahﬁ olarak, tesviye diizlemi eZimini belirlemede

‘kullanlan belirli 4 yontem bulunmaktadir (Shih ve Kriz, 1970).
Bu yontemler;

e Givan (1940) tarafindan diizgiin sekilli araziler i¢in gelistirilen ve Chugg
(1947)de sekli bozuk araziler i¢in de uygulanan En Kiiciik Kareler
Yontemi,

e Raju (1960) tarafindan gelistirilen Sabit Hacim Merkezi Yontemi,

o Butler (1961) tarafindan geli§tirilen Ortalama Profil Yiontemi,

e Shih ve Kriz (1970b) tarafindan gelistirilen Simetrik Artiklar

Yontemleridir.
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2.5.2.1. En Kiiciik Kareler Yéntemi

Matematiksel bir yontem olan en kiigik kareler tesviye projeleme yontemi,
Givan (1940) tarafindan gelistirmigtir. Givan, bu yontemin gelistirilmesinde istatistikte
yer alan en kuguk kareler kuramini kullanmis, béylece dogal arazi topografyasina en
uygun tesviye dizlemini belirlemeye ¢aligmistir. Gelistirilen bu yontemle baglangigta
ancak dizgiin gekilli arazilerin tesviye projeleri hazirlanabilmistir.

Yontemin temel ilkesi, kareler agmna ayrilmug arazide, kare koselerinin
yukseklikleri ile tesviye duzlemi yiikseklikleri arasindaki farklarin karelerinin toplami
en kiigiik olan tesviye diizleminin belirlenmesidir.

Chugg (1947) yaptig1 caligmada, en kiigitk kareler yontemini, uygulamada daha
cok karsilagilan, diizgiin gekilli olmayan arazilere de uygulanabilecek bir hale

donustirmiis ve bunun igin gerekli olan matematiksel esitlikler ile bunlarin iglem

stralarim agiklamugtir.
2.5.2.2. Sabit Hacim Merkezi Yontemi

Raju (1960) tarafindan gelistirilen sabit hacim merkezi yontemi, kazi ve dolgu
miktarlar1 arasinda bir dengenin kurulabilmesi igin, toprak hacminin minimum kazi ve
minimum toprak tagumasini saglamak amaciyla, kazilacak topragin agirlik merkezinin
tesviys oncesi ve sonrasinda degigsmedigi hipotezine dayanmaktadir.

Bu yontem, en kiigiik kareler tesviye projeleme yontemi kadar hassas sonuglar

vermekte ve bu yontemde hesaplamalar daha kolay yapilabilmektedir.

2.5.2.3. Ortalama Profil Yontemi

Ortalama profil yontemi, esas olarak en kii¢lik kareler yonteminin diger bir
uygulama bi¢imidir. S6z konusu yontem, en kiigtik kareler yontemine kiyasla tiim kare
koselerini goz 6niinde bulundurarak, bunlara iligkin yiksekliklere en uygun olan tesviye

diizleminin bulunmasi yerine, arazinin iki dogrultudaki ortalama kesitlerine yine en
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kiigiik kareler yontemine gore, en uygun dogrularin bulunmas: bigiminde
degistirilmigtir.

Diger bir deyimle, arazinin iki dogrultudaki ortalama kesitlerine en uygun iki
dogrunun olugturacag: duzlemin, dogal topografyaya uygulama yoéniinden tesviye
diizlemi olarak uygunlugu yeterli gérilmistiir. Béylece hesaplamalar bir dereceye kadar
azaltilmakta ve elle yapilmasina olanak saglanmaktadir (Koruke¢u 1981).

Gattis (1959) yaptift c¢aligmada, yiizey sulama yontemlerinin etkinligini
arttirabilmek icin, arazinin sulama yontemine gére uygun bir diizleme getirilmesi
gerekliligine degindikten sonra, projelemede yararlanilan en kigik kareler-ortalama
profil yontemlerinin uygulanig bigimlerini agiklamustir.

Butler (1961) yaptifi c¢alismada, sulama ve drenaj caligmalarinda arazi
’tesviyesinin onemine deginerek ortalama profil yonteminin her tirli arazi bigimine
uygulanabilecegini belirtmig ve projeleme formiilasyonunu agiklamigtir.

Shih ve Kriz (1971a) yaptiklari ¢aligmada, 6rnek olarak aldiklar: farkl: arazilerin
en kiigik kareler, sabit hacim merkezi ve ortalama profil yontemleri ile tesviye
projelerini hazirlayarak, sonuglarim karsilagtirmislardir. Caligmanin sonuglarina gore,
ortalama profil yonteminin diger yontemlere gore daha fazla kazi ve dolgu verdigi, en
kugiik kareler ile sabit hacim merkezi yontemleri arasinda 6nemli bir farkin olmadig:

belirlenmigtir.
2.5.2.4. Simetrik Artiklar Yontemi

Shih ve Kriz (1971b) tarafindan gelistirilen bu yontem, arazi ortasindan
gegirilecek bir hatta gore, kazt ve dolgu miktarlarinin simetrik olmasi esasina
dayanmaktadir.

Arastirmacilar 21 ayri parselde yaptiklart uygulama sonucunda, en Kkiigiik
kareler, sabit hacim merkezi ve simetrik artiklar yontemlerinin kaz: hacmi bakimindan
farkh sonuglar vermedigini belirtmiglerdir. Ayn1 aragtirmacilar, bir bilgisayar yazilim:
hazirlayarak simetrik artiklar yonteminin uygulanmasinda buyilk kolayliklar

saglamuglardir (Shih ve Kriz 1971 c, d).
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Balaban ve ark. (1974) yaptiklari ¢aligmada, simetrik artiklar yonteminin
esaslarint ornekler vererek agiklamuglar, yontemin en kiguk kareler ve sabit hacim
yontemleri kadar hassas sonuglar verdigini, dikdortgen ve diizgiin sekilli olmayan

arazilere basar1 ile uygulanabilecegini bildirmiglerdir.
2.5.3. Optimizasyon Tekniklerine Dayah Yoéntemler

Bu yontemler, matematiksel yontemlerin dogrusal programlama yontemleriyle
¢6ziimiine dayanmaktadir. Yontemlerde amag, egim ile kazi-dolgu oraninin izin verilen
projeleme sinirlart arasinda kalmasini saglayarak, en az kazi miktarmin elde edilmesidir.

Sowell ve ark.(1971) yaptiklar1 caligmada, diizgiin sekilli arazilerin tesviye
projelemesi igin dogrusal programlama teknigini ilk uygulayan arastirmacilar
olmusglardir. Gelistirilen modelde amag, tesviye diizlemi egimi ile kazi-dolgu orani izin
verilebilir projeleme sinirlari arasinda kalmas: saglanarak, en az kazi ve dolayisiyla
dolgu miktarint veren ayni zamanda dogal arazi topografyasina en uygun olan tesviye
diizlemini saptamaktir. Arastirmacilar, dikdortgen araziler igin gelistirilen modelin
formiilasyonunda bazi degisikliklerin yapilarak diizgiin sekilli olmayan arazilere de
uyarlanabilecegini belirtmislerdir.

Koruk¢u (1974) vyaptigi g¢aliymada, bir tarim arazisinin  sulamaya
hazirlanmasinda karsilagilabilecek farkli kosullarin ele alinmasina olanak saglayici ve
aym Olgitler altinda diger projeleme yontemlerine gore, daha az toplam kazi ve dolgu
miktarini verebilen bir arazi tesviye projeleme yonteminin geligtirilmesini amaglamigtir.
Bu amaca yonelik olarak, matematiksel programlama tekniklerinden biri olan dogrusal
programlamanin, arazi tesviye projelemesinde uygulanabilirligi konusunda galigmigtir.
Yaptiklar: galiymada, sorunu yansitan matematiksel modeller ile bunlarin etkin, kolay
ve uygulamaya doénik ¢6ziim yollarini belirtmigtir. Beg adet arazinin tesviye projelerini
aymt kosullar altinda eﬁ kugiik kareler, simetrik artiklar ve dogrusal programlama
teknigine dayali tesviye projeleme yontemlerine goére hazirlamis ve sonuc;lanm
karsilagtirmugtir. Buna goére dogrusal programlama modeliyle bu iki yontemden daha az
toplam kazi saglamig ve en kiigiik kareler yontemine kiyasla, % 5 ve % 23 oraninda

daha az kazi verdigini belirlenmigtir.
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Temple (1978) yaptigi ¢alismada, tava sulama yontemi igin gerekli olan arazi
tesviye projelemesinde kazilacak topragi en aza indirgeyecek bir optimizasyon
teknigini kullanmi§ ve programlamigtir. Bilgisayarda hesaplama yapmak i¢in gelistirilen
bu y6ntem istenen kazinin en aza indirgenmesi ve optimum bir yiizey elde edilmesine
yonelik, en kiigiik kareler yonteminin, tekrarlamali kullanimina dayandirilmistir,
Geligtirilen bu teknik ile diger klasik en kiigtik kareler ve en kiigiik kareler-ortalama
profil yontemlerine gore, daha az kazi hacmi elde edilmig ve ani topografik degigimli
arazilerde daha iyi sonug alinacagint bildirmistir.

Modarres ve Shams (2001) yaptiklan caligmada, arazi tesviye projelemesinde
dogal arazi yiizeyine en uygun dizlemi belirleyen bir model gelistirmislerdir.
Aragtirmacilar  yaptiklart ¢alismada, arazi tesviyesi projeleri igin optimizasyon
tekniklerini kullanmiglar ve galismalarina dogrusal programlama modelini uygulayarak,
toprak profilinin ortalama derinligini en aza indirmeyi amaglamiglardir. Gelistirdikleri
model sonucunda, gelecek aragtirmalar igin dogal arazi yizeyine en yakin, tesviye
duzleminin elde edilmesi i¢in, pargali alanlar lizerinde tesviye projelerinin yapilmasini
onermektedirler.

“Smerdon ve ark (1966) de yaptiklart calismada, arazi tesviyesi isleminin, en az
masrafla gerceklestirilebilmesi igin, diizgiin gekilli bir arazinin tesviye projelemesinden
sonra, ortalama tagima uzakhigini en az kilan ve dolayisiyla bir tesviye projesirﬁn
uygulamasinda optimal toprak dagitim desenini veren bir dogrusal programlama modeli
gelistirilmigtir.

Rapcsak (1983), Mayer ve Stark (1981) de yaptigr ¢aligmalarda, sulama
yapilacak ylzeylerde, en uygun tesviye ve toprak tagima maliyetlerine en aza
indirebilecek bir yapiya sahip farkli dogrusal programlama modelleri kullanmigtur.

Bu konuda yapilan en son ¢aligmalardan biri de, Easa (1988) de yapilan
caligmadir. S6z konusu aragtirmaci toprak tasima iglemleri ile yol ¢aligmalari sirasinda
yapilan tesviye ¢aligmalarim birlegtiren, bir dogrusal programlama modeli kullanmigtir

(Moreb ve Bafail 1994, Easa 1989)
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2.6. Kaz1 ve Dolgu Hesaplamalari

Tesviye edilecek arazinin ortalama dogal egimleri, agirlik merkezinin yiksekligi
ve koordinatlar1 hesaplandiktan sonra, arazinin istenilen egimlere gore tesviye
edilebilmesi igin gerekli olan kazi ve dolgu miktarlarinin belirlenmesi gerekir. Kazi ve
dolgu miktar yiikseklik ve hacim olarak ifade edilebilir (Sekil 2.1). Arazi iizerindeki bir
noktanin istenilen yiikseklik degerine getirilebilmesi igin o noktadan kaldinlmas:
gereken topragin kalinligi kazi derinligi, doldurulmas: gereken topragin kalinligi ise
dolgu yuksekligi olarak tamimlanir. Arazinin istenilen egimlere gore tesviye
edilebilmesi igin arazi yiizeyinden kaldirilan topragin hacmi kazi hacmi, arazi yiizeyine

serilen topragin hacmi ise dolgu hacmi olarak tanimlanr.
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ekil 2.1. Kaz1 ve dolgu yukseklikleri esit iki farkli istasyon arasindaki kazi ve dolgu
hacimlerinin gosterimi

2.6.1. Kazi-Dolgu Oranimmin Belirlenmesi

Kazi ve dolgu yiikseklikleri arasindaki farklilik, kazi ve doigu orani veya fire
pay olarak tanimlanmaktadir (Sigman 1982).
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Kazi ve dolgu orani agagidaki esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir.
Kazi-Dolgu Orani (%) = (Toplam Kazi Hacmi/Toplam Dolgu Hacmi) x 100

Kazi-dolgu oranmmi hacim olarak hesaplamak fazla zaman alici oldugundan,
hesaplamalarda kazi ve dolgu yiikseklik degerleri kullanilmaktadir. Tesviye ilgili
uygulamalarda, hacim ve yiikseklik olarak alinan kazi-dolgu oranlarinin dizgin sekilli

alanlarda yaklagik aym degerleri verdigi gorulmiistir (Sigman 1982).
2.6.2. Kaz1 ve Dolgu Hacminin Hesaplanmasi

Arazi tesviye projelerinin hazirlanmasinda, kazi-dolgu oranlari belirlendikten
sonra, bu oram saglayacak bigimde tesviye diizlemi egiminin saglanabilmesi i¢in, kazi
ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasi gerekir. Genellikle hesaplamalarda birbirinden

farkh ti¢ ayr1 yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

e Kaba hesaplama,
e Dort nokta,
o Ortalama yiikseklik, yontemleridir.

2.6.2.1. Kaba Hesaplama Yontemi

Bu yontemde, her kare kogesindeki kazi ve dolgu degerinin, kare kenar1 ortasina
kadar es dagilimli olarak devam ettigi varsayilmaktadir. Bu durumda tabani kare alani
kadar, yuksekligi ise kare kogesindeki kazi veya dolgu yiksekligi kadar olan bir
prizmanin hacminin hesaplanmasi s6z konusu olmaktadir. Prizmanin yiiksekligi kaz ise
prizma hacmi kazi hacmi, prizmanin yitksekligi dolgu ise prizmanin hacmi dolgu hacmi
olmaktadir. Kareler aginin, arazinin Kkenarlarindan baglatimig olmasi durumunda
kogselerdeki kazt ve dolgu alanlari, tam kare alanimin 1/4 14, kenarlardaki kazi veya

dolgu alanlari ise tam kare alaninin 1/2 si, i¢ kisimlardaki alanlar ise tam kare alani

olmaktadir (Sekil 2.2) (Sigman 1982).
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Sekil 2.2. Kazt veya dolgu alanlari tam, yarim ve 1/4 kare olan planin bir bdliimii

Kareler agimn, arazi kenarlarmin yarim kare boyu uzagindan baglatilmis olmas:

durumunda, kazi ve dolgu alanlar: tam kare alan1 olmaktadir (Sekil 2.3).

_ T
N

Sekil 2.3. Kazi veya dolgu alanlari tam kare olan planin bir boliimii

Dizgiin sekilli olmayan arazilerde, arazi kenarlarindaki alanlar tam kare
alanindan kiigiik veya biiyiik olabilmektedir (Sekil 2.4). Bu alanlar {nite alant olarak
kabul edilmekte ve kabaca, yamuk veya iggen alanlarindan yola ¢ikilarak

hesaplanmaktadir. Guniimiizde bu tir hesaplamalarin, teknolojik geligmelere bagls
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olarak, cografi bilgi sistemi ile ¢ok daha giivenilir bir bigimde yapilabilme olanaklar:

////
_

vardir.

Sekil 2.4. Diizgiin sekilli olmayan arazideki kazi dolgu alanlart

2.6.2.2. Dort Nokta Yontemi

Kareler agmin arazi kenarlarindan baglatildigi proje alanlarina iligkin kazi ve
dolgu hesaplarinin yapilmasinda uygularan bir yontemdir. Kareler aginin arazi
kenarlarindan yarim kare uzakliktan baglatildigi durumlarda dort nokta yontemi
uygulanamamaktadir. Bu yontemin uygulanigini kolaylagtirmak igin, farkli kare kenari

boyutlan igin kazi ve dolgu hacmini veren ¢izelgelerden yararlanilir (Sigman 1982).
2.6.2.3. Ortalama Yiikseklik Yontemi

Bir tesviye projesinde kareler agma ayrilmis alan tUzerindeki her bir kare,
kogelerinde yer alan kazi ya da dolgu derinliklerine gére Sekil 2.5 de verilen

kosullardan birine uymaktadir (Gungor ve Yildinm 1987).
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Sekil 2.5. Kareler agina ayrilmig bir proje alant igerisindeki bir karenin koselerinde yer

alan kazi ve dolgu farkliliklar

Giingor ve Yildirim (1987) tarafindan bildirildigine gore, Sekil 2.5 de verilen her

bir kosul igin, farkli egitlikler kullanilabilmekte ve kazi dolgu hacimleri

belirlenebilmektedir.
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2.6.3. Hacim Dagitum Plam

Hacim dagilim plani; tesviye projeleri hazirlandiktan sonra, arazide kazilacak ve
doldurulacak alanlari gosteren bir plandir. Hacim dagilim plami tizerinde kazidan
dolguya gecis noktalarinin birlestirilmesiyle kazi ve dolgu alanlar1 belirlenmis olur

(Sisman 1982).

Ulkemizde yapilan arazi tesviyesi projelerinde, kazi ve dolgu hacimleri kaba
yontemle belirlendigi i¢in, hacim dagilim planlarinin hazirlanmasinda, kazidan dolguya
gegis noktalarinin, kare kenarinin yarisinda oldugu kabul edilmekte ve kazi dolgu
alanlar1 diiz ¢izgilerle birbirinden ayrilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi olanaklari ile
kazi-dolgu sinirlarinin gergek yeri dogrusal enterpolasyonla daha‘ kolay ve gergekgi bir
bigimde belirlenebilmektedir.

Bu baglamda, Cografi Bilgi Sistemi olanaklari ile gergeklestirilebilecek bir arazi

tesviyesi  projelemesinde  kargilagilan  sorunlarin, en aza indirilebilecegi

dusunilmektedir.

2.7. Arazi Tesviye Projelerinin Hazirlanmasinda Bilgisayar Teknolojisinin

Kullanilma Olanaklar:

Thomson ve Schmoldt (2001), guniimizde bitin meslek dallarinin en
belirgin hedefinin, ihtiyaglarin giderilmesi gergevesinde gelisen teknolojiyi yakindan
izlemek, mevcut sistemin varligini g6z ontinde tutarak bu teknolojiye ayak uydurmak
oldugunu, son 20 yii agkin zamandir, bilgisayar yazilimlarimn, dogal ve tarimsal
kaynak yonetim ve projelerinin her asamasinda etkili bir bigimde kullanilmakta

oldugunu bildirmektedirler.

Ulkemizde, gerek yerel yonetimler gerekse diger kurum ve kuruluslar, basit
harita Uretimi fonksiyonlarindan arazi kullamim analizleri, yer se¢imi ve modelleme gibi
karmagik ihtiyaglara kadar birgok caligmay: sayisal duruma getirmek igin bilgisayar
destekli tasarim, planlama ve uygulama caligmalarina yonelmislerdir. Bu baglamda,

cografi bilgi sistemleri, sehirlerin, dogal kaynaklarin ve hizmet tesisleri dagitim
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sistemlerinin nasil planlanacagi ve nasil yonetilecegi hakkinda daha etkili ve daha dogru
kararlar verme yetenegi konusunda farkli yaklasimlar ortaya koymustur (Cing6z 1997).

Walker ve Skogerboe (1987) tarafindan, arazi tesviyesinin, tarim miihendisligi
uygulamalarinda, yiizey sulama sistemlerinin dizayninda ve randimanl igletiminde gok
dnemli bir yere sahip oldugu bildirilmektedir (Walker 1989).

Mevcut arazi tesviye projeleme yontemleri ¢ok fazla matematiksel hesaplamalar
icerdiginden dolayi, bu konuyla ilgilenen bazi aragtirmacilar, matematiksel iglemlerin
kolaylikla yapilabilecegi ve DOS ortaminda ¢aligabilen uygun bilgisayar programlar:
gelistirmiglerdir (Smerdon ve ark. 1966; Scwell ve ark. 1971; Scaloppi ve Willardson
1986, Rapcsak 1983, Zissis ve ark., 1996).

Shih ve Kriz (1971¢c, d)’de yaptiklart ¢aligmada, simetrik artiklar yonteminin
daha kolaylikla uygulanmasim saglamak amaciyla dikdortgen ve duzgin sekilli
olmayan araziler i¢in ayri ayrn FORTRAN IV programlama dilinde bilgisayar
programlar1 hazirlamiglardir.

Hernandez-Saucedo ve ark. (1996), yiizey sulamasi igin arazi tesviyesi
projelemesi ile ugrasan miihendislere yardimeci olmak amaciyla SINIVET 2.0 adini
verdikleri, IBM PC uyumlu, DOS ortaminda ve menti yardimiyla galigabilen bir
bilgisayar programi gelistirmiglerdir. SINIVET en kugiik kareler yontemini kullanarak
en uygun ve en az maliyeti gerektiren tesviye egimini hesaplamakta, dort-nokta
yontemiyle kazi-dolgu hacimlerini bulmakta ve tesviye diizlemini istenilen kazi-dolgu
oranina gore ayarlamaktadir. Programin sonug¢ raporlari, toplanan cografi verileri,
hesaplanan egim sonuglarini, kazi-dolgu hacimlerini, kazi-dolgu oranlarimi, toprak
tagima maliyetlerini ve tesviye egrili haritalarim igermektedir. SINIVET 2.0 programi,
Mexio Nayarit bolgesinde 1000 ha’lik bir alanda denenmigtir.

Scaloppi ve Willardson (1986) de yaptiklan g¢aligmada, daha once aym konu
iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalar: da dikkate alarak, en kiigtik kareler projeleme yontemini
esas aldiklari, DOS ortaminda ¢alisan ve LEVLGRAM adin1 verdikleri bir bilgisayar
programu geligtirmiglerdir.

ABD’de, 1992 yilinda yapilan calijmada Basic ve Fortran-77 bilgisayar

programlama dili ile olusturulan, diizglin ve diizgiin sekilli olmayan araziler igin
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kullanim 6zelligi bulunan LANDLEV araz: tesviye projeleme programinda, en kiigiik
kareler yontemi esas almigtir (Anonim 1992).

Ulkemizde Koy Hizmetleri Genel Mudirliigiince yiritilen arazi tesviyesi
projelemesi kapsaminda, en kiigilk kareler projeleme yontemine goére hesaplamalarin
yapildigt ve DOS ortaminda galigan bir bilgisayar paket programi kullaniimaktadir.

Giiniimizde dogrudan arazi tesviye projelemesine yonelik olmayip, farkls
mithendislik ¢aligmalari i¢in hazirlanmig, fakat biinyesinde topografik haritalarin elde
edilmesi, hacim, kazi-dolgu ve efim hesaplamalarina kadar bir ¢ok muhendislik
islemleri bulunduran bilgisayar programlart bulunmaktadir.

Ele alinan bilgisayar programlarinin tiimii Basic veya Fortran dilinde yazilmus,
DOS ortaminda ¢alisan ve cografi verilerin x ve y boyutlari ile ilgilenen programlardir.

Cografi bilgi sistemi ortam, cografi bilgilerin sahip oldugu konumlarin (x,y ve
z), degerlendirilebilecégi ve yorumlanabilecegi  bir ortamdir. Arazi  tesviyesi
projelemesi kapsaminda kullanilan veriler konuma dayalt bilgileri icermektedir. Bu
baglamda, Cografi Bilgi Sisteminin, arazi tesviyesi projelemesi i¢in gerekli olan tim
hesaplamalarin yapilabilecegi ve sonuglarin gériintiilenebilecegi bir yapiya sahip oldugu

diiginilmektedir.
2.8. Cografi Bilgi Sistemi ve Arazi Tesviyesinde Kullanim Olanaklar

Giiniimiiz toplumlarinca bilginin 6nemi anlagilmis olacagindan, ¢agimuz "bilgi
¢agr" olarak adlandmlmls ve bu konuda iilkeler biytk bir yarig igerisine girmislerdir.
Artik bir kaynak olarak kabul edilen bilgiden, en iyi sekilde yararlanma yoluna
gidilmektedir (Yomralioglu ve Celik 1994).

Bilgi sistemleri ve bunlarn siniflandiriimasina iligkin tartigmalar sadece
iilkemizde degil, diger iilkelerde de yapilmaktadir. Ancak teknolojiyi devamli olarak
transfer etmek zorunda kalan tlkemiz i¢in bu tiirden tammsal sorunlar, daha da fazla
olmaktadir (Yomralioglu ve Celik 1994).

Bilgi, insan zekasinin erigebilecegi olgu, ger¢ek ve ilkelerin timi olarak

tamimlanabilir (Agar 1974).
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Genel olarak, 6grenme, aragtirma ve gézlem sonucu ortaya ¢ikan bilgi, sosyal,
bilimsel, ekonomik, kultirel vs konularda aragtirma ve inceleme yapmak, gunlik
geligmelere yon vermek, politika iiretmek igin gerekli olan onemli bir kaynak ve
ihtiyactir. Nitekim bugiinkil gelismis toplumlarmn bilgi diizeyleri ve bilglyi izleme
kapasitelerinin yiiksek olmast sonucunda, bunlar diger toplumlara gore daha saygin bir
yer almiglardir (Yomralioghu ve Celik 1994).

Bilgi goriinebilir ve paylagilabilir oldugu sirece ekonomik yarar saglar,
stratejik sonuglarin tretilmesini miimkin kilar. Kagit tizerindeki bilginin paylagimi
zahmetli ve zaman alict olup, yiiksek maliyet ve yogun emek gerektirir. Ayrica,
bu tir bilgilerin aradaki hiyerargi katmanlarinda kaybolmasi veya degistirilmesi de
mimkiindiir. Bilgi ¢aginda bilginin bir yerlerde var olmas: degil, kullanicilara
zamaninda sahip olduklar1 yetkiler gergevesinde dogru, gincel ve hizli olarak
sunulmasi, ¢oziime yonelik analizlerin  tretilmesi, karar mekanizmalarinin
zamarinda ve dogru kararlar alabilmelerine imkan saglanmasi onemli ve anlamlidir
(Mataract ve Ilker 2002).

Veri, bilginin hammaddesi olup, bilginin temsil bigimidir. Vert her ne kadar
bilginin hammaddesi olarak diigiinilse de, bazi durumlarda dikkate alinan Veri; ayni
zamanda bilgi 6zelligini de tagiyabilir. Bu agidan bilgi, kullanici tarafindan anlagilabilir
bigimlere donistirilmig verilerden olugsan bir grup olarak da tanimlanabilir
(Yomralioglu 2000)

Sistem, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler diizenidir. Bilginin toplanip
islenmesi de belli bir sistemin var olmasini gerektirmektedir. Bu amagla kurulan
sistemlere "bilgi sistemleri" adi verilmektedir. Dolayistyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca
erigip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek i¢in olugturulan bir sistemdir. Bunun yaninda,
giniimiizdeki bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu "dogru-karar" verebilme kapasitesini
artirmaktir (Yomralioglu ve Celik 1994).

Bilgi sistemi, organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarint desteklemek amaci
ile bilgiyi toplayan, depolayan, tireten ve dagitan bir mekanizma olarak ta tanimlanir
(Anonim 1991).

Tagtan (1991) tarafindan bilgi sistemi; bilgilerin toplanmasi, bilgisayar

ortamina girilmesi, depolanmast, iglenmesi ve  sunulmasi amaciyla bir araya
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getirilmig donamim, yazilim, bilgi (veri) ve personel bilegenlerinden olugan bir bitiin

olarak tamimlanmgtir.
2.8.1. Cografi Bilgi Sisteminin Tanim

Bilgisayar teknolojisinde ve matematik biliminde 20. yiizyilin ikinci yarisinda
meydana gelen gelismeler, verilerin depolanmasi, diizenlemesi, paylagimi, yeniden
degerlendirilmesi,  analizi ve diinya ylzeyinin gorintilenmesi gibi konularin
islenebilirligini arttirmugtir. Var olan verinin dogru ve givenilir bir  sekilde
tutulmasinin yani sira, en son bilgi sistemleri sayesinde verilerden, ge¢misten
gelecege yonelik ¢ok Onemli ve ayrintili modelleme, aragtirma ve analizler yapma
olanag dogmugtur. Guntimiizde, bilgi sistemleri, uygulamali bilim dallarinda ve kamu
kuruluglarinin birgok birimlerinde kullanilir hale gelmistir (Anonim 2001).

Cografi bilgi sistemlerinin ilk temellerinin atilig1 kartografik amaglarla da olsa,
bugiin geldigi yer ¢ok farklidir. Gegirmis oldugu evreler siiresince gelisimindeki en
biyiik pay, bilgisayar diinyasindaki donanim ve yazilim alanlarinda gergeklestirilen
teknik ilerlemelere aittir. Cografi Bilgt Sistemlerine (CBS) bugiin diinya ¢apinda bilytik
bir istek olmakla birlikte, bu sistemlerin yaklagik otuz yillik bir gegnisleri oldugu da bir
gercektir (Kose ve ark. 1997).

Bugiinkii adiyla CBS, ilk 1960’11 yillarda yeryiiziine ait veri islemleriyle ilgili
olarak yola ¢ikip, 1970’li yularda cografi bilgi yonetimine ve daha sonrada 1980’lLi
yillarda konumsal karar destek sistemlerinin itk asamasina ulagmistir (Fischer ve
Nijkamp 1993).

Cografi bilgi sistemi, degigik aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde
tanimlannugtir.

CBS, belirli bir amag ile yeryiiziine iligkin verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goriintilenmesi islevlerini yerine getiren araglarin timidur

(Burrough 1986).

CBS, konumsal veya konumsal olmayan verilerin depolandifi, islendigi ve

gosterildigi bilgi teknolojisidir (Parker 1988).
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CBS, cografya ile ilgili grafik ve grafik olmayan verilerin kullanici ihtiyaglarin
kargilayacak bigimde ¢esitli kaynaklardan toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, analiz
edilmesi, yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarini biitiinlegik olarak yerine getiren
donanim ve yazdium bilegenlerinden olugan bir organizasyondur (Bank 1994, Anonim
2000).

Bir bagka tanima gore ise CBS; aragtirma, planlama ve yonetimdeki karar verme
yeteneklerini artirmak ve ayrica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla
cograrl varliklara iligkin grafik ve grafik olmayan verilerin c¢esitli kaynaklardan
toplanmasi, bilgisayar ortaminda depolanmasi, iglenmesi, analizi ve sunulmasi
fonksiyonlarint butiinlesik olarak yerine getiren donanim, yazilim, cografi veri ve
personel bilegenlerinden olugan bir bitlindir (Sehsuvaroglu 1996, Yomralioglu ve
Akga 1999).

CBS kullanicilarinin farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, bu kavram degisik
bigimlerde tanimlanmaktadir. Burrough (1986), CBS’yi “belirli bir amag ile yeryiiziine
ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintilenmesi
islevlerini yerine getiren araglarin bitlinidir’ bigiminde tanimlamigtir (Biiyikcangaz,
2001).

Sonug olarak Cografi Bilgi Sistemi, yerytizinin herhangi bir 6zelligi ile ilgili
caliymanin bilgisayar ortaminda gergeklegtirilmesi esasina dayanir. Bu yontem ashinda
bir metodolojidir. Calisma konusu bir sekilde mekan, insan, zaman ve bunlarla ilgili
degiskenleri az veya ¢ok igeren bitiin bilim dallari ve meslek gruplarinin Cografi Bilgi
Sisteminden faydalanma ve kullanma imkanlari vardir (Turoglu 2000, Carter 1989,
Smith ve ark.1987, Coven 1988, Devine ve Field 1986, Maguire 1991 ve Ozemoy ve
ark.1981).

CBS, uzaktan algilama, konumsal analiz ve kartografi gibi cografi tekniklere
yonelik disiplinler, 1980°li yillara kadar birbirlerinden bagimsiz caligmaktaydilar.
CBS’nin 1980’li yillarda hizli ve yayilarak gelisimi, bugiin bu disiplinleri CBS gatisinda
bir araya getirmigtir (Slocum ve Egbert 1991).

Cesitli muhendislik uygulamalarinda yiksek kullanim potansiyeline sahip
CBS’lerinin gittikge artan ihtiyaglarinin kargilanabilmesi igin, stirekli gelismekte olan

diger bilgisayar tabanli disiplinlerle temas halinde olmast bir zorunluluktur. Bu durum
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zaman zaman, CBS’lerinin kimligi izerine disiplinler arasinda gorus farklhiliklarina da
neden olmaktadir (Taylor 1991).

Buguniin kosullarindaki CBS’leri, uygulamalardaki gereksinimlere kapsamli bir
bigimde karsilik verebilmesi ig¢in, bilinyesindeki birtakim iglevsel bilegenleri
bulundurmak zorundadir. Bir CBS ortaminda bulunmasi gereken ana bilegenler; veri
alma alt sistemi, veri depolama ve argivieme alt sistemi, veri dizenleme ve analiz etme

alt sistemi ve bir sonug veri raporu alt sistemidir (Stefanovic ve ark., 1989).

2.8.2. Cografi Bilgi Sisteminin Kullammm Alanlar:

Cografi Bilgi Sistemleri bir ¢ok meslek gruplari tarafindan kullanilan etkin
bir konumsal analiz araci olarak, gintimiizde genig bir uygulama alanina sahiptir. CBS,
gerek Ozel sektor kesiminde gerekse akademik arastirmalarda ve kamu kurumlarinda
olduk¢a yogun olarak kullanilmaktadir. CBS’ne olan bu agir1 ilgi, CBS destekli bir ¢ok

projenin kisa siirede hayata gegirilmesine neden olmugtur (Yomralioglu, 2000).

Tum sektorler gibi, harita kullanan kuruluglar da bu teknolojiden
etkilenmekte ve son yillarda Sayisal Haritacilik ve Cografi Bilgi Sistemi uygulamalar:
konusundaki talep, artan hizda devam etmektedir. Bilgisayar Destekli Kartografya,
Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Grafikleri, Konuma Bagli Analiz, Matematik
(Istatistik), Olgme, Fotogrametri ve Uzaktan Algilama gibi birgok disiplinlerde
1970’lerde baglayan ve 1980’lerde devam eden paralel gelismeler Cografi Bilgi

Sistemleri Teknolojisini dogurmugtur (Cing6z 1997).

Guniimiizde degisik disiplinlere hizmet eden CBS nin en 6nemli islevlerinden
biri gevresel problemlerin belirlenmesi ve ¢ozimu ile ilgili olanidir. Kaynaklarin dogal
¢evreye zarar vermeden kullamilmasi ve yonetimi CBS kullanimi ile gintimtzde daha
da kolaylagmistir. Onemli bitki ve hayvan tirlerinin her tiirli 6zellikleri, cografyadaki
dagilimlari ve bu dagiligin iklim, toprak, egim, baki (yoney) ve cografik konum gibi
bagimsiz degiskenlerle iligkileri CBS ile daha iyi analiz edilip modellenebilmektedir.
S6z konusu tiir ve gesitlerin cografyadaki dagilimlarinin zaman igindeki degisimleri de

CBS ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile kolaylikla izlenebilmekte ve tehdit
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altindaki tiirlerin dagilis alanlarindaki art's veya azaliy somut bir bigimde ortaya
konulabilmektedir. CBS nin bu 6zelligi, sorﬁnlu alanlarin tespitinde aragtirmaci ve karar
vericilere onemli ipuglari sunmakta, koruma alanlari ve milli park sirlarinin daha
objektif degerlendirmeler 1giginda belirlenmesine olanak tamimaktadir. Bu nedenle
giniimiizdeki 6nemi tartigmasiz olan gen kaynaklarmin kendi dogal ¢evrelerinde

korunmast ¢aligmalarinda CBS vazgegilmez bir arag konumundadir (Dogan 2000).

Teknolojik alandaki hizli geligme, endistri toplumundan Bilgi Toplumu olma
yoniinde ivmeyi arttirirken, ayn1 zamanda cografi va arazi bilgisi kavraminin 6nemini su
yiiziine ¢ikarmigtir. Bu arada da bilgisayar teknolojisi ve haritacilik biliminin alt
dallarindaki gelismeler arazi hakkinda sinirsiz denilecek miktarda bilgi toplamayi
olanakli hale getirmigtir. Bilgisayar teknolojisi ve bu teknolojinin beraberinde getirdigi
yeni olanaklar kullanilarak, arazi 6lgmesi ve harita tretimi yapan kurum ve kuruluglar
ile diger cografi bilgi kaynagi olan kurum ve kuruluslarin bir bilgi sistemi i¢inde
biitiinlestirilmesi ve boylece bu sistemin kullanict ihtiyaglarini kargilamak iizere éograﬁ
bilginin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve sunulmast islemlerinin organize
edilmesi gerekmektedir Bu da ancak bir cografi bilgi sistemiyle gergeklestirilebilir
(Cing6z 1997).

Kullanim alani giderek artan ve sinirsiz uygulamalart olan CBS, tlkemizde
de 6zel ya da resmi bir ¢ok kurulusta degisik amaclara yonelik olarak etkin bir bigimde
kullaniimaktadir. CBS’nin sagladig1 olanaklar nedeniyle bir ¢ok kurum ve kurulug hizla
bu konudaki alt yaptyr olusturmus, yakin bir gegmigte geleneksel yontemlerle
surdirdiikleri ¢aligmalarda CBS donamim ve yazilimlarindan yararlanmaya
baslamiglardir. Ancak bu konuda yapilan tim g¢aligmalar birbirinden bagimsiz bir
organizasyon yapist ic;érisinde sirdlirilmekte, mevcut donanim, yazilim, personel
temini ve egitimi, bunlar i¢in gerekli finans kaynag1 faaliyeti siirdiren kurumlarin
kendi olanaklan ile g¢oziimlenmeye galisilmaktadir. Bunun sonucunda s6z konusu
teknolojiyi benimseyen ve kullanan kurumlar uygulamada bazi sorunlarla
kargilagilmaktadir (Anonim 2001).

Cografi bilgisi sistemlerinin destekledigi uygulamalar i¢in kesin bir liste yapmak

olasi degildir. Cografik varliklarin s6z konusu oldugu her yerde bir cografi bilgi sistemi
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uygulamasi yapmak olasidir. Ancak yine de cografi bilgi sistemini kullanabilecek belli
bash alanlar ve uygulama konular Cizelge 2.3 te verilmigtir (Yomralioglu 2000).

CBS, tarimda bitki deseni tahmini, rekolte tahmini, cayir mera alanlarmin ve
nadasa birakilan alanlarmm  belirlenmesi, bitki geligiminin izlenmesi, toprak
siniflandirmasi, sulama ve drenaj etiitleri, su toplama havzasi etiit ve planlamasi, su ve
toprak kaynaklarini koruma planlamasy, arazi duzenleme ¢alismalari, tanm ve
hayvancilifa iliskin kaynak tahminleri, kirsal yerlesim yerlerinin belirlenmesi gibi

birgok tarimsal amaglh galigmalarda kullanilabilmektedir (Yomralioglu 2000).

Cizelge 2.3. Cografi bilgi sisteminin bazi uygulama alanlar

Cografi Bilgi Sisteminin Uygulama Konulari
Uygulandig1 Alanlar ’
Cevre Yonetimi Cevre diizeni planlar, gevre koruma alanlari, CED Raporu hazirlama,
goller, goletler, sulak alanlarin tespiti, gevresel izleme, hava ve giiriilti
kirliligi, kiy: yonetimi

Dogal Kaynak Yénetimi Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, hidroloji, havza analizleri, yabani
hayat, yer alt1 ve yer tistii dogal kaynak yonetimi, madenler, petrol

kaynaklart
Miilkiyet ~idari Yénetim Tapu-Kadastro, vergilendirme, segmen tespiti, ntifus, uygulama imar
planlari, nazim imar planlari, halihazir harita, alt yap: ¢aligmalan

‘Bayindirhik Hizmetleri {mar faaliyetleri, otoyollar, devlet yollar1, demir yollart én etiitleri,
deprem zonlari, afet yonetimi, bina hasar tespitleri, binalarin cinslerine
gore dagilimi, bolgesel kalkinma dagilimi

Egitim Aragtirma-incelme, egitim kurumlarimn kapasiteleri ve bolgesel
dagilimlari, okuma- yazma oranlari, 6grenci ve egitmen sayilan ve
dagilimlari, planlama galismalan

Saglik Yonetimi Saglik — cografya iligkisi, saghik birimlerinin dagilimi, personel yonetimi,
hastane vb. birimlerin kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, saglik
tarama faaliyetleri, ambulans hizmetleri

Belediye Faaliyetleri Kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, imar dizenlemeleri,
¢evre, park bahgeler, fen igleri, su, kanalizasyon, dogalgaz isleri, TV
kablolama, imar planlari, nazim imar planlari, halihazir haritalar, altyap,
toplu tagimacilik, belediye yollar! ve tesisleri

Ulagim Planlamasi Kara, hava, deniz ulagim aglar1, dogal gaz boru hatlari, iletigim
istasyonlari, enerji nakil hatlari, ulagim haritalar

Turizm Turizm bélgeleri ve merkezleri, turizm amagl imar planlan, turizm
tesisleri, kapasiteleri, arkeoloji galigmalan

Tarim ve Orman Egim-~ baki-hesaplar, arazi ortiisii, toprak haritalari, orman amenajman
haritalan, orman syurlar, milli parklar , arazi kullanim planlart, arazi
diizenleme galigmalan

Ticaret ve Sanayi Sanayi alanlar, organize sanayi bélgeleri, serbest bolgeler, bankacilik,
pazarlama, sigorta; risk yonetimi, abone , adres yonetimi
Savunma- Giivenlik Askeri tesisler, tatbikat ve atig alanlari, yasak bolgeler, sivil savanma,

emniyet, sug analizleni; sug haritalari, arag takibi, trafik sistemleri, acil
durum
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2.8.3. Cografi Bilgi Sisteminin Onemi ve Yararlari

Insanoglunun varligini devam ettirebilmesi igin gerekli olan su, hava, arazi gibi
temel varhiklar gercekte uygun olmayan kullanim sonucu tehlike i¢ine girmektedirler.
Bu varliklar iginde arazi insan ilgisinin merkezini olusturmaktadir. Caligma, beslenme,
barinma, hareket etme, dinlenme gibi insan temel etkinlikleri arazi iizerinde
gerceklesmektedir. Ancak yeryiiziindeki arazi alant sabit kalirken, nifus artmaktadir. Bu
da insanoglunun hizmetine sunulmus olan arazinin daha 6zenli ve daha bilingli olarak
kullamlmast ve bdylece gelecek nesillere yasamaya deger bir diinya birakmanin
Snemini ortaya gikarmaktadir. Bu nedenle insanligin varligini devam ettirebilmesi icin,
birgok konunun yaninda arazi ve araziye bagli olanaklar hakkinda, daha fazla bilgiye
ihtiyaci vardir (Firat 1997).

Degisik kurum ve kuruluglarda araziye iligkin bilgiler arasinda iligkinin az, eksik
veya hi¢ olmamast nedeniyle, kendisinde olmayan arazi bilgisine ihtiya¢ duyan kurum
ve kurulug, bu bilgileri bagka bir kurum ve kurulugtan alarak kendi kayit sistemine
doniigtirmek yerine yeni bilgi toplamak yolunu tercih etmekte; dolayisiyla zaman,
personel ve para bakimindan bilgi maliyetini arttirmaktadirlar (Firat 1997).

Insanlar belli bolgelerde birlikte yasamaya basladiklarinda milkiyet hukuku
kavrami geligmis, arazi ¢lgme teknikleri ortaya ¢iknus ve arazi kayitlart derlenmeye
baglanmagtir. Ticaret gelig;tik?;e ve yeni bolgeler kegfedildikge, arazi 6lgilmig ve haritasi
yapilmigtir. Sehirlerdeki hizli biyime, ekili arazinin korunmasi, mevcut arazi
kaynaklarinin korunmast ve diger g¢evre koruma konulan gibi gesitli etkenler arazi
bilgisine olan ihtiyact arttirmistir. Birgok konuda arazi bilgisi dahil olmak Gizere cografi
bilgiye olan ihtiyag kendini gostermigtir (Cing6z 1997).

Yeni teknolojik gelismeler, cografi ve arazi bilgisinin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi yontemlerini, olumlu yénde ve biyiik 6lciide etkilemistir. Ozellikle bilgisayar
teknolojisinde son yillarda gorilen hizhh geligmeler haritacilik biliminin gliciing
arttirmig, buna paralel olarak bu bilimin alt dallart olan jeodezi, fotogrametri,
kartografya ve uzaktan algilama konularindaki yeni 6l¢tim ve harita yapim teknikleri,
arazi hakkinda sinirsiz denilecek miktarda bilgi toplamay: olanakli hale getirmigtir

(Cowen 1988).
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CBS nin yararlarim nicelik bakimindan inceledigimizde;

e CBS teknolojisinde veri tekrar: yoktur.

o Sayisal olarak elde edilen cografi verileri glincellestirmek daha kolay ve ucuzdur.

e Verilere dayal olarak istenilen bilgileri tiretmek daha dogru ve daha hizlidir.

e Uygun veri standardi ile bir bagka CBS’den veri aktarmak yeniden iiretmekten daha
ucuzdur.

¢ Kullaniciya daha 1yi karar alma imkan: verir.

e Uretimin artmasina yardimci olur

e Zaman, para ve insan giici tasarrufu saglamasi yararlari oldugu gibi,

Nitelik bakimindan inceledigimizde ise;

o Bilgilerin paylasmm : Farkli yonetim birimleri, kurum ve kuruluglar arasinda
bilgilerin paylagimini saglayarak birbirlerine ait bilgileri kullanmaya olanak saglar.

o Bilgi fazlahgi, karmasas1 ve tutarsizhigimin onlenmesi : Bilgilerde hizli degisim
olmasi ve buna paralel olarak giincellestirme ihtiyaci, farkli yerlerde depolanan
bilgiler arasinda tutarsizliklara yol acar. CBS bilgi fazlaligini, karmagasint ve
tutarsizigim onler.

e Bilgilerin biraraya getirilmesi : CBS nin 6nemli bir yarari, farkl birim, kurum ve
kuruluglarin problemlere daha sistematik bir tarzda yaklagmalan igin gereken

butiinlesik etkinligi tegvik etmesi gibi yararlarmin oldugunu gorebiliriz.

2.8.4. Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemlerine fonksiyonel, teknolojik ve yonetim agilarindan
bakildiginda, farklt bilegenlerden olustugu gorilir. Fonksiyonel agidan bakildiginda
bir CBS nde veri aktarma, veri depolama, veri igleme, cografi analiz ve veri sunma
bilegenlerinin  bulunmasi gerekir. Teknolojinin roli ise bu fonksiyonlarin
gergeklestirilmesini saglayan donanim ve yazilim araglart sunmaktan ibarettir. Yonetim
ise fonksiyonel ve teknolojik bilegenlerin yant sira insan ve mali kaynaklarinin yonetimi

ile butinini olugturmay: ve amaca ulagmay: hedefler. Cografi Bilgi Sistemleri igin
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kaliteli bilgisayar grafiklerinin kullanilmas: gereklidir. Fakat sadece bir grafik paket

programu ile arzu edilen gorevier yapilamayabilir (Burrough 1986).
Cografi Bilgi Sisteminin kurulabilmesi i¢in gerekli olan elemanlar; yazilim,

donanim, veri tabani, yontemler ve insanlardir (Anonim 2000) (Sekil 2.6).

{nsantar - YBntemler

Sekil 2.6. Cografi bilgi sisteminin bilegenleri

Ancak, sistemin bagarisi, bu teknolojileri kullanacak personel ve yoneticilerin

egitimine baglidir ve en 6nemli faktoér bu konuda yetismis “insan” dir (Anonim 2000).

2.8.4.1. Cografi Bilgi Sisteminin Donamm Bilesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin iglemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan
tiriinlerin bitiini donanmm olarak adlandirilir. Biitiin sistem i¢erisinde en 6nemli arag

olarak goziiken bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiyag vardir. Ornegin, yazict
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(printer), ¢izici (plotter), tarayict (scanner), sayisallastiric: (digitizer), veri kayit Giniteleri
(data collector) gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS igin 6nemli
sayllabilecek)donammlardlr. Bugiin bir gok CBS yazilimi farkli donamimlar tizerinde
caliymaktadir, Merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masa tstii bilgisayarlara,
kigisel bilgisayarlardan ag (network) donamimli bilgisayar sistemlerine kadar c¢ok

degisik donanimlar mevcuttur (Yomralioghu 2000).
2.8.4.2. Cografi Bilgi Sistemi Yazihm Bilesenleri

Yazilim, diger bir deyisle bilgisayarda galisan program, cografik bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiyag ve fonksiyonlari kullaniciya
saglamak tizere, yiiksek dizeyli programlama dilleriyle gergeklestiren algoritmalardir.
Yazilimlarin pek ¢ogu ticari amagl: firmalarca gelistirilip tiretilmesi yaninda, iiniversite
ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve aragtirmaya yonelik yazilimlar da
bulunmaktadir. Cografi bilgi sistemine yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel

unsurlardan bazilart sunlardir (Yomralioglu 2000):

» Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglar: bulundurmasi,
e Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmast,
o Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemesi,

e Ek donamimlar ile olan baglantilarigin ara-yiiz destegi olmasidir.

e Cografi Veri Girisi ve Dogrulama Yaziimlar1 : Degisik  tirdeki  cografi
verileri (gizgisel haritalar, hava fotograflari, arazi 6l¢gmeleri gibi),b uygun cografi bilgi
sistemi veri girig elemanlar1 (sayisallastiricilar, alfanimerik terminal gibi) kullamilarak
bilgisayar tarafindan anlagilir formlara donistiirme iglemlerini yapan ve daha sonra
bilgisayar ortamina aktarilmig verilerin dogrulugunu kontrol etmek ve hatali olanlar:

diizeltmek igin kullanilan yazilimlardir (Firat 1997).
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o Cografi Veri Depolama ve Cografi Veri Tabami Ydnetimi Yazihmlar: :
Cografi veri giris yazilimlan ile girilen ve daha sonra veri dogrulama yazilimlar: ile
hatalafdan arindinlan cografi verileri, belli bir veri tabani modeline uygun sekilde
cografi veri depolama tekniklerinden birini kullanarak bilgisayar ortaminda depolayan

ve yoneten cografi veri tabani yonetimi sistemi yazilimlaridir (Firat 1997).

o Cografi Veri Doniisiimii Yazihmlar1 : Cografi veri donisimi fonksiyonlarini
gerceklestiren yazilimlardir. “Cografi veri doniigimii” kavrami ilk bakigta sadece farkli
veri yapilari, farkli veri formatlart veya farkli veri turleri arasindaki bir doniigim iglemi
cagrisimi yapmaktadir. Fakat bu kavram ile yukarida sozii edilen doniigiim iglemleriyle
birlikte, veriler izerinde yapilan degisiklikler ve boylece verilerden yeni veriler elde
etmek amactyla gergeklegtirilen iglemler kastedilmektedir. CBS, Bilgisayar Destekli
Tasar'm ve Cizim Sistemlerinden iistiin olmast niteligini ve dolayisiyla giiciinii veri

dontigimu fonksiyonlarindan almaktadir (Firat 1997).

e Cografi Veri Sorgulama Yazihimlar: : Kullanicinin yapacagi sorgulamalara
gore veri girigi yapilmalidir. Gerek grafik gerekse grafik olmayan verilerin birbirleriyle
butinlesik olarak sorgulanmasina olanak taniyan ve bu arada kullaniciya ment, icon vb.

etkin araytizler sunan modillerden olugur (Firat 1997).

o Cografi Veri Sunus Yazihmlart : Cesitli niteliklerdeki terminallarden;
yazicilara, gizicilere, manyetik ortama kadar uzanan birimler aracilig ile gegitli nitelikte
haritalar, tablolar ve sekiller tretebilen modillerden olusur. Veri tabanindan bilgiler
alinir ve kullantcilara sunulur. Bu yazilim bilesenlerinden anlagilacagi tizere CBS, klasik
grafik olmayan bilgi sistemlerinden, érnegin bir personel bilgi sisteminden konuma
bagli bilgileri ve boylece topolojik iligkileri igermesi bakimindan farklilagmaktadir.

Buna bagh olarak da etkilesimli analiz ve sorgulama olanaklar1 da oldukg¢a zengindir

(Firat 1997).
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2.8.5. Cog@rafi Veriler

Yerylziinde ve uzayda konumlanmis nesneler ve olaylarin her biri cografik
varlik olarak bilinir. Cografi bilgi sistemlerinin verimli bir bigimde caligabilmesi,
yaganan diinyadaki cografi varhkla; arasindaki dogal ve yapay iligkilerin, gercekte
oldugu gibi, bir sistem dahilinde mbdellenmesiyle miimkindiir. Bunu saglamak igin,
gercekte var olan tim detaylarin, cografik ozellikleriyle ve aralarindaki iligkilerle
birlikte koordinat referansli olarak tanimlanmasi gerekir. Cografi varliklar: niteleyen
unsurlar cografik veri olarak bilinirler (Yomralioglu 2000).

Cografi veriler somut veya soyut varliklarin konumu, bigimi, diger varliklarla

olan iligkilerine dair bilgiler ve konuma bagli olmayan oznitelik bilgileridir (Ozer

1995).
Cografi  veriler, konumsal dogruluk bakimindan farkli diizeylerde

olabilmektedir. Bazi verilerde yanilgt pay: santimetreler ile ifade edilirken, bazilarinda

metrelerle ifade edilebilir (Valenzuela 1991).

2.8.5.1. Cografi Verilerin Siiflandiriimasi

Cografi veriler; mantiksal ve veri kaynaklarma gore iki sekilde siniflandirilabilir.

- Mantiksal Tiplerine Gore : Cografi Bilgi Sistemindeki detaylar i¢in toplanacak

cografi veriler ii¢ grupta ele alinabilir:

e Konum Verileri
o Oznitelik Verileri

e Topolojik (iligkisel) Veriler

Konum verileri cografi varlifin (detayin) belli bir referans sistemine gore yerini
ve bigimini belirten koordinat veya grid (hicre) degerleridir. Konum ve bigim bilgisi
iki boyutlu olabilecegi gibi ii¢ boyutlu da olabilir. Geometrik veri olarak da

adlandiriimaktadir. Bilgisayar belleinde ve depolama birimlerinde vektor veya raster
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(hiicresel) bigimde temsil edilirler. Oznitelik verileri ise konuma bagli olmayan,
dogrudan detaya bagl ve detayr tanitici verilerdir. Ornegin ormandaki agag cinsi,
akarsuyun debisi, parselin sahibi vb. 0znitelik bilgileridir. Bu 6znitelik bilgileri sayisal
veya sozel karakterde olabilir. Oznitelik bilgilerinin bilgisayar belleginde ve depolama
birimlerinde temsil edilmesinde klasik bilgisayar kodlama yontemleri kullamibir.

- Topolojik veriler ise detaylar arasinda olgiilebilir olmayan (non-metrik)
mekansal iligkileri belirler. Komguluk, cakigiklik, igerme, baglant1 vb. iligkileri ifade
eder. Topolojik wverilerin dogrudan toplanmasi, bagka bir deyigle CBS ortamina
digaridan getirilmesi yerine CBS ortamina aktarilmis olan konum verilerinin analizi ile

tiretilmesi daha uygundur.

- Veri Kaynaklarma Gire : Cografi veriler, cografi bilgi sistemine aktarilmadan
onceki bulunduklart ortama, bagka bir deyisle kaynaklarma gore de siniflandinilirlar.
Cografi veri toplama yontemi ve teknolojisini belirleyen en 6nemli unsur, verinin

kaynagidir (Yomralioglu 2000).
2.8.5.2. Cografi Veri Toplama Yontemleri

Cografi bilgiyi temsil etmek tzere kullanilan iki tiir cografi veri vardir.
Bunlar grafik veriler (konumsal) ve grafik olmayan veriler (tammsal veriler,
oznitelik verileri) seklindedir (Anonim 1997).

Veri toplama islemi, bilgi sistemlerinin gerceklegtirilmesinde en fazla zaman
alan ve en ¢ok maliyet gerektiren dnemli agamalardan biridir. Bu agamada olusturulacak
sistemin uygun sekilde galigabilmesi igin, mutlak suretle sisteme diizenli veri akisinin
saglanmasi gerekir (Yomralioglu, 2000).

Cograft veri toplama yontemleri, kabul edebildigi kaynak materyal cinsine,
kaynak materyali bilgisayarca okunabilir ortama donigtiirme teknolojisine ve sonugta
urettikleri veri yapisina gore cegitlenirler. Bu yontemleri birbirinden ayiran en
belirleyici unsur, bilgisayarca okunabilir ortama dénustiiriliirken kullanilan tekniktir.
Bu teknikte veri kaynaginin cinsine gore degisir. Buna gore cografi veri toplama

yontemleri asagidaki gekilde siniflandinilabilir (Ozer 1995).



o Sayisallagtirma,

e Tarama,

e Video kaytt,

e Uzaktan algilama,

e Fotogrametrik degerlendirmelere gore,

e Arazi dlgiimleri ile cografi veri toplama.

Veri toplama tekniginin baginda en geleneksel yontem olarak bilinen “harita”

Konumsal igerikli verileri elde edilis bigimlerine gore mevcut olan ve olmayan

Cizelge 2.4. CBS’de veri toplama teknikleri

islemi gelmektedir. Ancak, geleneksel haritalama sireci zaman alici bir islem
oldugundan, zorunluluk olmadik¢a haritalamadan farkli daha geligmis veri toplama
yontemleri kullanilmalidir, Bazi konum verileri, heniiz elde edilmediginden yeniden
6lgim ve harita alimi gerekirken, bunun yaninda daha 6nceden olgimu yapilmig veya

bir bigimde toplanmug veriler de mevcut olabilir (Yomralioglu, 2000).

bigiminde kendi igerisinde siniflandirmak mimktndir (Yomralioglu 2000) (Cizelge

Mevcut olmayan Veriler

Mevcut Veriler

- Araziden dogrudan yapilan
yersel 6lciimler ile harita iiretimi

- GPS ile uydu - goziemlerinden
yararlanma

- Fotogrametrik ydntemle hatita
tiretimi- ~

- Uzaktan algilama - ile wuydu
fotograflarindan yararlanma.

Analog veriler
- Harita sayisallagtirma
- Klasik
- Otomatik
- Tarama
- Tablosal dokiimanlar

Sayisal veriler
- Dagitilmis veri tabanlan
- Veri saklama formatlari.
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2.8.6. Cografi Veri Taban1 Tasarimi

Tasarim,; amaglahn tanimlanmasi, alternatif yaklagimlarin  tiiretilerek
degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve uygulanabilir bir ig planinin ortaya konulmasi gibi
iglemlerin timiidir. Basit anlamda, yapilacak iglemlerde bir akis semas: ¢izilip, konular
arasindaki baglantilar belirlenmektedir. Tasarimla genel bakiglar ortaya konmakta, daha
sonra detay bazindaki geligmeler tanimlanmaktadir. Bir veri tabani tasarimi, veri tabani
icin karmagik bir mimariyi gerektirir. Tasarim, veri tabaninin bir buitiin halinde goriiniip,
kullanicinin daha etkin bir degerlendirme yapmasina olanak saglar. Tasarim sonunda iyi
sonuglar alabilmek i¢in, iglemsel olarak iyi bir 6n yapilanma gerekir (Anonim 1994a).

Bir veri tabani; farkli uygulama sistemleri tarafindan kullamilan, saklanmig
bilgilerin toplanmast anlamina gelmektedir. Genel anlamiyla veri tabani; bilgilerin
bilgisayarda saklanmasina yarayan bir kayit tutma sisteminden bagka bir sey degildir
(Valenzuela 1991).

Cografi bilgi sistemleri yazilim, donanim, kullanici, yontem ve veri gibi pek ¢ok
unsuru kapsamaktadir. Kurumlar CBS alaninda ihttyaglarini karsilamak i¢in giintin
kosullarina gore yazilim ve donanim tespiti yapar, personelini egitir, yeni teknolojileri
takip ederek yontemler geligtirir ve bunlari uygulamaya koyarak zaman igerisinde de
- sonuglart degerlendirir (Sogtit ve Tankut 1994).

Bir cografi veri tabaninin olusturulmast CBS’nin en masrafli, en ¢ok zaman alan
ve en sorunlu kismidir (Hassan 1995). Bu nedenle en dugiik maliyetle veri toplama isi,
sadece gereksinim duyulan verilerin toplanmasi ile gerceklestirilebilir. Aktarilan
verilerin kalitesi, CBS de kullanilan teknolojinin diizeyine bakilmaksizin, CBS den elde
edilen sonuglarin ve giktilarin kalitesini de etkileyecektir (Antenucci ve ark. 1991).

Veri tabaninin olugturulmasinin baglangi¢ maliyeti, CBS donamim ve yazilimin
maliyetlerinden yaklagik 5-10 kat daha fazladir. Iyi organize edilmis ve diizgiin veri
tabami olugturulmasi, CBS isletiminde en kritik agamalardan birisidir. Ozellikle girilen
verilerin kalitesinin yiiksek olmasini saglamak icin kalite kontrole gok 6nem verilmesi
gerekmektedir. Veri kalitesi ile ilgili olarak ele alinan olgitler veri toplama zamani,
konum, veri siniflandirma, veri bitinliigi ve veri toplama ve veri aktarma yontemleridir

(Antenucci ve ark. 1991).
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Veri hacmi biiyiik olmayan projeler igin, cografik bilgilerin saklanmasinda basit
dosyalar yeterli olabilir. Ancak, veri hacmi ve veri kullanici sayisi birden fazla ise,
verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve yonetimi igin veri tabani yonetim sistemi
(Data Base Management System) kullanilmas: gerekmektedir. Bir veri tabanm yonetim
sistemi, veri tabaninda verileri séklayan ve organize eden programlar dizisidir ve veri
tabaninin bitiinligiini ve uygun bir bigimde paylagimini saglamak igin tasarlanmugtir
(Aronoff 1989).

Bir cografi bilgi sistemine iligkin veri tabant tasarim asamalan Cizelge 2.5 de

verilmigtir (Anonim 1989).

Cizelge 2.5. Veri taban: tasarim agamalari

Gorusmeler

Mevcut verilerin gézden gegirilmesi
dphsaina Veri gereksinimlerinin tanimlanmasi
Bilgi gereksinimlerinin analizi Verilerin gruplandirilmast

Uygulama / Gérev matrisinin hazirlanmasi

Bilgilerin belirlenmesi
2. Asama Bilgi 6zellikleri ve igeriklerinin belirlenmesi
[liskilerin belirlenmesi

Veriler ve aralarindaki iligkilerin Analizlerin belidlenmesi

tanimlanmast Akis semalarinin olugturulmast
Sistem yonetimi

3. Asama ’ Sistem yazilimt

. ) . Sistem donanimi

Sistem elemanlarinin belirlenmesi Kurumsal dizenlemeler
Gorev semasi

4. Asama Zaman plani

. Biitce
Gergeklestirme planmimn hazirlanmasi Yénetim semas: ve sorumluluklar

2.8.7. Verilerin Cografi Bilgi Sistemi Ortaminda Gosterimi

Diinya tizerindeki objeler cografi bilgi sistemi ortaminda Sekil 2.7 de géruldigii

gibi 3 temel sekilde temsil edilir.
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LY @

~~~~~~

"

<A

Nokta(point)

X1¥1Z;

Cizgi(line)

XiV17%a, X2¥22, X3Y3Z3

Poligon(polygon)

X1Y121, X2¥2Z2, X3Y3Z3, X1Y173

Bir tek koordinat (x,y) degeri
ile gostenlen, sifir boyutly,
uzunluk ve alan  Dbilgisi
olmayan, olgege bagh
biyuklugtt sahip cografik
detaydir. ‘

Agac, kot
noktasi, direk

istasyon

Baslangig ve bitis noktalan
bulunan, koordinat dizisinden
olugan wzunluk bilgisi olup,
alan bilgisi olmayan cografik
detaydr.

Yol, akarsu, sinir ¢izgisi

Baslangig ve bitis noktas: ayni
olan bir koordinat dizisinden
olusan, uzunluk ve  alan
bilgilerinin beraberce varoldugu,
kapali ve dolu alanlh cografik
detaydir.

Proje alam, her bir istasyon
noktasinin hizmet ettigi alan

Sekil 2.7. Cografi veri elementleri

Ayni tipteki ozelliklerin (feature) bir araya gelmesi ile 6zellik smiflart (feature
classes) olusur. Her 6zellik sinifina bagh bir tablo (table) mevcuttur ve her ozelligin

tabloda iligkili oldugu bir kayit (record) vardir (Yomralioglu 2000) (Sekil 2.8).

—

N,
GRAFIK BILGILER GRAFIK OLMAYAN(SOZEL) BILGILER
/ e / Nokta | X Y Z
Nokia Katmani No koordinaty | koordinati | yiksekligi
1 10 2 1.256
Ly
/ 2 10 3 1.569
" Kapali Alan(poligon) Katmani Parsel Alam Cevresi
No
1 10 2
Gergek Diinya Modeli

Sekil 2.8. Grafik ve graﬁk olmayan veri iligkisi
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Cografi Bilgi Sisteminde iki temel bigimde sayisal veri depolanabilir Anonim
1993)
Vektor Bigim : Noktalara (xyz) bagl olarak temsil edilen veri (Sekil 2.9).

Nokta

XY

Sekil 2.9. Vektor veri depolama bigimi

e Raster (Hiicresel) Bicim: Hucrelere bagh olarak temsil edilen veri ($ekil 2.10).

S Stitunlar

-

wd

Satirlar

Sekil 2.10. Raster veri depolama bigimi

Cografi bilgi sistemi ortaminda vektor veri tipleri; gsekil dosyasi (Shapefile),
kapsam (Coverage), cografik veri tabam (Geodatabase) ve CAD dosyalari iken, raster

veri tipleri ise gorintii (Image) ve hiicre (Grid) yapisindadir. Vektor veri tipleri, bir
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veya birden fazla grafik ozelligi igerirler ve sozel bilgileri kendi veri (INFO)
dosyaiarinda saklanir. Raster veri formatlar1 ise, mekan iizerindeki verilerin diizenli
dizilmig karelere aktariimasi seklinde tanumlanabilmektedirler. Bu yapilar, esit 6lgilerde
satir ve sutinlardan olusurken, her bir hiicre bir degerde depolanir ve detaylar:
hﬁcrelérin boyutlarina baglidir (Anonim 2000).

Coprafi bilgi sistemlerinin temel yapisinda, grafik ve tanimsal bilgilerin
iliskilendirilmesi vardir. Kapsam (coverage), bir haritamn dijital formu olarak
tanimlanir. Sekil 2.11 de de gorilduga gibi katman, birincil detay ozellikleri (noktalar,
¢izgiler, poligonlar ve etiketler) ile ikincil detay ozellikleri (harita dig smirlar,
baglantilar) bir biitiin halinde topolojik veri tabaninda saklamr. Kapsam genelde tek bir

temayi veya veri tabakasini esas alir (Yomralioglu 2000).

Proje Alant Kapsamu
-}
L]
Nokta
Cizgi
Parsel o | Proje-ID | Alam | Ceviesi
10 1 2512 | 754
Kapali Alan
Etiket Noktas:
| ]

i e ettt
— e e e e

Sekil 2.11. CBS de bir kapsam (coverage) yapisi
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2.8.8. Cografi Bilgi Sistemlerinde Konum Analizleri

Cografi bilgi sistemlerinin bir karar-verme aract olarak, ¢esitli meslekler
tarafindan tercih edilmesinin en dnemli nedenlerinden biri de, grafik ve grafik olmayan
bilgilerin bir biitiin halinde ¢ok yoénltu olarak analiz edilebilmésine imkan vermesidir
(Yomralioglu, 2000).

Cografi bilgi sistemlerinde bulunmas: gereken konuma bagl temel analiz tirleri;

(Yomralioglu 2000, Tagtan ve Bank 1994).

e Konumsal sorgulamalar,

e Konumsal analizler,

e Ag analizleri,

o Geometrik hesaplamalar,

‘o Sayisal yikseklik analizleri,
e Grid analizleri ve

o Istatistiksel analizlerdir.

2.8.8.1. Konumsal Sorgulamalar

Cografi bilgi sistemlerinde, her bir detaya 6zgii grafik ve dznitelik bilgisi uygun
veri tabanlarinda ayrt ayrn saklanir ve bir detay bilgisi gerektiginde diger detaylara ait
bilgilerle karsihkh olarak yine bu veri tabanlart yardimyla iliskilendirilir. Veri
tabanlan arasinda kurulan bagintilar ile, veri tabani yonetim sistemlerinde gergeklesen
temel islevler CBS’de de yerine getirilir. Detay bilgileri arasindaki bu iligkiler
yardimiyla grafik bilgilerden sozel bilgilere veya bunun tersi olarak sézel bilgilerden
grafik bilgilere veya sozel bilgiden yine sozel bilgiye erigme iglemlerinin her birine
konumsal sorgulama (spatial query) adi verilir (Yomralioglu 2000). Ornegin, arazi
tesviyesi projelemesi yapilan bir alana iligkin grafik bilgilerin goriintiilendigi bilgisayar

ekraninda; proje alanina iligkin parsel numarasi, proje alanimin buytkligi ve gevresi
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gibi bilgiler sorgulanabilir. Boylece, grafik bilgilerden sozel bilgilere ulagim saglanmig
olur.

Sorgulama islemleri tek bir katman ya da detay bazinda yapilabilecegi gibi, veri
tabanindaki detay iligkilerine bagli olarak, wveri setleri bi¢iminde de yapilabilir,
Ozellikle, mevcut bilgileri kendi kapsaminda sorgulamak yeterli olmayip, mevcut
bilgilerden istenen bigimde yeni bilgilerin Uretilmesi konumsal sorgulamalar ile

saglanabilir (Yomralioglu 2000).
2.8.8.2. Konumsal Analizler

Grafik ve tanimsal bilgilerin belirli bir koordinat sistemi uzayinda modellenmesi
ve model sonuglarinin irdelenip yorumlanmasi iglemlerinin tiimii olarak tanimlanabilen
konumsal analizler, cografi bilgi sistemlerinin giniimiizde bir gok meslek tarafindan
yogun bir sekilde uygulanmasina neden olan en 6nemli fonksiyonlarindan biridir.
Cografi bilgi sistemlerinde genellikle asagidaki konumsal analizier kullanilmaktadir

(Tastan ve Bank 1994):

e Birlestirme analizleri,
e Yakinlik analizleri ve

o  Smnir iglemleridir.

Birlestirme Analizleri : Konumsal analiz islemlerinde, aym koordinat sistemi
igerisinde bulunan, farkli cografik ozelliklere sahip harita katmanlarinin st iste
cakistirlarak buttnlestirilmesine konumsal birlestirme analizi veya overlay adi verilir.
Birlestirme analizi ile her iki katmani, sahip oldugu tim oznitelik bilgileri ile tek bir
katman haline dénigtirmek mimkindir (Anonim 1997).

Tim CBS yazilimlarinda, matematiksel ve mantiksal Ust iste cakistirma
islemleri bulunmaktadir. Matematiksel c¢akistirma, ikinci bir veri katmamnin denk
gelen konumlardaki degerlerle, bir veri katmanu igersindeki her bir degerin toplanmast,
¢ikarilmasi, carpilmas: ve bolinmesi gibi iglemleri igermektedir. Mantiksal st {iste

gakistirma ise, bir dizi kogulun saglandig1 alanin segimi anlamina gelmektedir. Ornegin;
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rekreasyonel amagli kullanilacak bir alan, orta egimli, iyi drene olmus toprak
ozelliklerine sahip ve tarimsal amach kullamimayan bir alan olarak belirlenmisse; veri
tabaninda arazi kullammi, toprak ozellikleri, egim gibi farkli katmanlar mevcutsa,
mantiksal tst uste c¢akigtirma islemi ile aranan Gzellikteki alan segimi yapilabilir
(Aronoff 1989).

Raster veri modellerinde, alanin kiigiik pargalara ayrilmasi, gakigtirma igleminin
yapitimasinda kolaylik saglamakla birlikte, islem sirasinda fazla bilgi icermeyen veriler,
yaklagik ¢ok bilgi iceren veriler kadar zaman alict olmaktadir. Bunun nedeni; iglemin
verinin igerdigi bilgileri goz 6niine almaksizin her hiicre tizerinde yapilmasidir. Vektér
modellerde ise; sadece inceleme alanina ait veriler islemden gegirilmektedir. Veri
yogunlugu az oldugunda, iglem hizi da o oranda artmaktadir. Bununla birlikte,
cakistirma iglemlerine baglangic yapmak biraz daha karmagik olmaktadir (Valenzuela
1991).

Cografi bilgi sistemindeki konumsal analiz tirlerinden birlestirme analizinde
yapilan islemlerde, cografik detaylarin gosterim gekilleri olan nokta, ¢izgi ve alan
arasinda farkli kombinasyonlar uygulanabilir (Anonim 1997). Ornegin; x,y ve z
koordinatlarina sahip nokta katmam ile ayni noktalar1 igine alan bir parselin alan
katmanina birlestirme analizi uygulandiginda, her iki katmanin sahip olduklari 6znitelik
‘bilgileriyle tek bir katman elde edilmis olur. Boylece, alan ve nokta bilgilerine ait
iligkiler dogrudan saglanarak, cografi verilerinde biitiinlestigi yeni bir katman elde
edilmig olur. Arazi tesviyesi projelemesi yapilacak ve ozellikle sekli diizgiin olmayan

arazilerin diizgiin bir gekle dontigturiilmesi iglemlerinde uygulanabilecek bir analizdir.

Yakihk Analizi : Herhangi bir cografik detayin gevresindeki diger cografik
detaylara olan uzakliklarinin irdelenmesini esas alan bir konumsal analizdir. Cografi
varliklar i¢in, genellikle iig tefnel yakinlik analizi s6z konusudur (Anonim 1997).

Yakinlik analizlerinden biri olan ve nokta tabanli bilgilere uygulanabilen
Thiessen poligonlan analizi, her bir noktaya atanacak degere (etki, agirlik katsayis
vb) bagli olarak, noktalarin birbirine gére en uygun uzakliklarini belirleyen sinirlarin
birlesimiyle, yeni bir poligon katmaninin olugsmas: halidir. Thiessen poligonlar bir

anlamda seri halde daginik olan noktalarin gevresindeki etki alanlarini tespit ederler.
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Girdi katmanindaki noktalar dizenli bir sekilde ve aymi etki deferine sahip iseler,
olusacak Thiessen poligonlar: klasik grid yapisina sahip olurlar (Yomralioglu 2000).
Ornegin, tesviye projelemesi yapilacak ve esit mesafelerde kareler agma ayrilmig bir
proje alaninda, oOzellikle sekli bozuk alanlarin, dizgiin bir gsekle getirilmesinde
kolaylikla uygulanabilecek bir analizdir. Cinkii girdi katmani olarak kullanilan ve
diizenli bir sekle sahip olan noktalar, Thiessen poligonlari ile istenilen biiytklikteki bir

grid yapisina dontistiiriilebilir.

Sinir Islemleri : Segilecek bir cografik bolge igerisindeki konumsal bilgilerin
degisiklige ugratilip, komgu bilgileriyle olan biitiinlegik yapilarini aynen korumak igin
yapilan islem konum analizidir (Anonim 1997).

Bir harita tzerinde zaman igerisinde bazi degisikliklerin yapilmasi gerekebilir.
Boyle bir durumda haritanin yeniden timden tretilmesi yerine, sadece degisiklik goren
bolgelerde yenileme yapilmasi daha ekonomik ve saglikli bir ¢oziim olabilir. Bu
degisiklik, grafik ve grafik olmayan bilgileri igerebilir. Dolayisiyla haritaya ekler
yapmak veya belli bir bolge ya da bolgeleri haritadan g;1kartmak, glincellemek veya
birkag haritay1 kenarlarindan birlestirmek gibi iglemlerin her biri, siur analizi olarak
bilinmektedir (Yomraliogiu 2000). Ornegin, tesviye projelemesi yapilacak ve ozellikle
diizgiin sekilli olmayan bir alanda, oncelikle Thissen poligonlari analizi ile bozuk sekli
dizgiin bir sekle doniistirmek ve devaminda siir katmam digindaki kullaniimayan
alanlart haritadan ¢ikartmak, sinir analizi ile yapilan bir islemdir. Ayni gekilde, kareler
agina ayrilmig bir proje sahasi igerisindeki noktalarin temsil ettigi alanlarin
hesaplanmasi igleminde, poligon ic;erisinde nokta aragtirmast yapmak ve ozellikle

siurlara  denk gelen yerlerdeki artik alanlarin hesaplanmasi, sinir analizlerine

verilebilecek bir diger ornektir.

2.8.8.3. Ag Analizleri

Ag analizleri, vektor tabanli cografi veriler ile gergeklesebilen bir sebeke
yapisina sahip, ¢izgi tabanli cografik varliklarin baglanti gekillerine gore sonug

¢ikarmaya yarayan konum analizleridir (Anonim 1997).
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Cografi bilgi sistemlerinde, iki nokta arasinda birden g¢ok baglantt var ise, bu
baglantilarin hangisinin en uygun ¢dziim olduguna karar vermek, ag analizlerinden bir
uygulama sekli olan “optimum giizergah belirleme” ile yapilir: En uygun ¢oziim, en
kisa mesafe olabilecegi gibi, aranan 6zellikleri yol boyunca gosteren giizergahta olabilir
(Yomralioglu 2000). Ornegin, arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, tasmia mesafesi

hesaplamalarinda optimum giizergah belirlenmesi bu analiz ile gerceklestirilebilir.

2.8.8.4. Sayisal Yiikseklik Analizleri

Gergek dinyadaki detaylarin tanimlanmasinda x,y koordinatlar1 genelde yatay
diizlemde bu detaylarin izdiigimleri ile ifade edilirler. Bilhassa haritacilikta detaylarin
%,y koordinat g¢iftleriyle yatay diizlemde konum tanimlamalart yapilir. Ancak gercek
anlamda bir detayin konumu ¢ boyutlu olarak belirlenebilir. Bir nokta uzayda ( x,y,z)
koordinatlar: ile gosterilir. Arazilerin yatay diizlemdeki konumlar x,y ile gosterilirken,
digiincii boyutu z koordinat degeri ile ifade (edilir. Boyle bir durumda z degeri arazide
noktanin yiikseklik degerini gégsterir (Bunn 1984, Taud ve ark. 1999, Yomralioglu,
2000, y

Sayisal yiikseklik modellerini temsil etmek igin iki temel yaklagim kullanilir

(Burrough 1986, Burrough ve Mc Donnell 1998). Bunlar;

- Matematiksel par¢a yontemleri

- Sekil yontemleridir.

Matematiksel parca yontemleri, ylizey yerlestirme, karmagik yapidaki kat:

yizey sekillerini temsil etmeye uygun olan strekli fonksiyonlara baglidir. Matematiksel

parga yontemlerini;

- Tum yiizeyi aym anda kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyon
- Parga parga polinomlar ile enterpolasyon ve

- Nokta nokta enterpolasyon olarak ti¢ grup altinda toplamak miimktindiir.
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Matematiksel parca yontemleri ile ylizey tizerinde kazi-dolgu yiksekligi bilinen
bir noktadan baglayarak, lineer enterpolasyonla diger noktalarin kazi veya dolgu
yiiksekliklerinin belirlenmesi, kazi dolgu sinirlarninin gegirilmesi, gekli diizgiin olmayan
bir alan (zerinde agirhk merkezi hesaplamalari gibi iglemler kolaylikla

yapilabilmektedir.

Sekil yontemleri;
- Cizgi modeller ve

- Nokta modeller olarak ikiye ayrilir (Yomraliogiu 2000).

Arazinin en yaygin ¢izgi modelleri, esyiikseklik egri kiimeleri tarafindan
saglanir. Egyiikseklik egrileri mevcut haritalarda ¢izili bulundugu icin, sayisal yiikseklik
modellerine veri kaynagi olusturmaktadir. Ancak sayisallagtirilan yiikseklik egrileri
egim, kazi-dolgu hesaplar: ya da yizey alaninin kabartmali haritalarinin tretimi igin
uygun degildir. Bu bakimdan ¢izgiler genellikle kare grid seklindeki nokta modellere
dontgturtlir.

Kare grid yapisindaki sayisal yikseklik modellerinden egyiikseklik egrilerinin
tiretilmesinde genel olarak iki yontem s6z konusudur. Bunlardan birincisi, esytikseklik
egrisinin basladigi noktadan bittigi noktaya kadar modelin tamamu i¢in belirlenmesi,
ikincisi ise her bir kare grid icin esvyﬁkselik egrilerinin belirlenmesi ve bu pargalarin
birlestirilmesidir (Gold 1989).

Araziye ait en Onemli parametreler; komsu noktalarin yitkseklik verilerinden
hesaplanan egim ve bakidir. Egim, yiiksekliklerin degigim oranmini, baki ise egimin
yoniinG ifade etmektedir. Enterpolasyon; komgu konumlarda gézlemler sonucu elde
edilen degerler kullanilarak, érneklenmemis alandaki bilinmeyen degerleri tahmin etme
islemidir. Enterpolasyon igleminde bir ¢ok farkli matematiksel model kullanilir
(Burrough 1986; Aronoff 1989).

Nokta modelleri, gridleme ve tiggenleme olarak iki bigimde dugtntkir. Gridleme
yonteminde; yiizey kare veya dikdoértgen sekillere bolinerek, olugacak her bir grid koge
noktasinin yuzey degeri enterpolasyonla bulunur (Yomralioglu 2000). Arazi tesviyesi

projelemesi kapsaminda ele alinan kazi-dolgu hacimlerinin belirlenmesinde, farkli grid
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araliklarindan  baslayarak, enterpolasyonla istenilen noktalardaki kazi-dolgu
yﬁksekliklerinin bulunmast, bu modellere érnek olarak verilebilir.

Gridleme ya da kafes (Lattice) sistemi, bir yizeyi temsil edebilmek igin diizenli
dagilmis ornekleme noktalarindan olusur. Her nokta, ylizey tzerindeki bir (xyz)
konumunu belirtir. Ornekleme noktalari diizenli olduklarindan, kafes yizeyin
morfolojisini tanimlayan, yiizeydeki ani degisimleri gosteren noktalart yoktur. Her bir
grid ya da hiicrenin orta noktasi ayni zamanda bir lattice noktasidir. Kafes yapidaki
hiicre bir alana sahiptir, ancak lattice 6rnekleme noktalarinin alant yoktur. Bunlar
sadece yiizey iizerindeki konumlardir. Grid, hiicrenin kenarina kadar giderken, lattice’in
sinir1 en distaki hiicrelerin orta noktasina kadardir (Yomralioglu, 2000) (Sekil 2.12).
Arazi tesviyesi projelemesinde, esit araliklar ile kareler agina ayrimis bir proje
alanindaki her bir kare, CBS ortamindaki galigmalarda bir grid ile temsil edilirken, her
bir karenin orta noktas: ya da agirlik merkezi bir lattice degerine karsiik gelir. Bu
sekilde projelemede, 6zellikle kazi-dolgu hesaplamalarinda birim alana disen kaz-

dolgu miktarlan grid hacmi ile kolaylikla bulunabilir (Yomralioglu 2000).

Lattice
—Y ornekleme
noktasi
I Grid
hicre
genisligi

4_—

4 .
Lattice
hiicre
genisligi

<_.

Sekil 2.12. Lattice ve grid arasindaki iligki
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Siireklilik gésteren yiizeylerin raster olarak gosterimine alternatif bir veri modeli
de TIN (Triangulated Irregular Network) (Diizensiz ticgenler agt) modelidir. Bu model,
arazi veya ugiinci boyut 6zelligi tagiyan diger yizeylerin analizi ve gosterimini etkin bir
sekilde saglar. TIN veri modelinde yiizey, birbirine komsu ve birlestirilmis tggenler
seristyle ifade edilir. Sonugta, TIN modeli topolojik olarak iliskilendirilmis tiggenlerin
olusturdugu bir ag yapisina sahiptir (Anonim 1994b, Anonim 1994c).

TIN veri modelinde tiggenler, herhangi bir konumda diizensiz olarak dagimis t¢
noktadan tretilir. Bu agidan raster veri modelinden farkhidir (Zeiler 1999).

TIN modelinin kurulmastyla birlikte gergeklestirilebilecek bir ¢ok yiizey analizi
s6z konusudur (Yomrahoglu, 2000). Bunlar;

Herhangi bir noktanin z yiikseklik degerinin enterpolasyonla tahmini,

e Egyukselti egrilerinin Uretimi ve yitkseklik degisim bolgelerinin olugumu,
e Egim ve baki hesaplamalari,

* Yizey alanlan ve yiizey uzunluklarinin hesabi,

e Hacim, kaz1 ve dolgu hesaplar,

e ki nokta arasinda goriiniirhiliik analizleri,

e Bir noktanin gériilebilen veya gorilemeyen yiizey analizleri ve

» Golgeleme veya 151k etkisine gore degisimlerin izlenmesine yonelik analizlerdir,

ARC/INFO cografi bilgi sistemi yaziliminda yizey analizlerine iligkin
fonksiyonlarin veri setlerinin katman, tin, lattice, grid ve image arasinda birbirlerine

doniigimi miimkiindir (Anonim 1994b) (Cizelge 2.6).



55

Cizelge 2.6. Arc/Info yiizey veri modeli doniigiim komutlar

Coverage (Kapsam) |TIN Lattice/Grid
Coverage - ARCTIN KRIGING
(Kapsam) CREATETIN LINEGRID
POINTGRID
POLYGRID
TIN TINARC - TINLATTICE
TINCONTOUR .
attice/Grid GRIDLINE LATTICETIN LATTICERESAMPLE
GRIDPOLY
HIGHLOW
LATTICECONTOUR
LATTICEPOLYVIP
Image - - IMAGEGRID
ERDASGRID

Sayisal yiikseklik modellerine iligkin verilerin elde edilmesi asamasinda,
topografik yiizeyin yeterli hassasiyette temsil edilebilmesi i¢in yeterli sayida,
koordinatlar: bilinen noktalara ihtiyag vardur. Bu noktalara ornekleme ya da dayanak
noktast adi verilir (Yomralioglu 2000).

Yanalak ve Baykal (2003), topografik verileri kullanarak sayisal yiikseklik
modellerine dayali hacim hesaplan ile ilgili bir ¢aliyma yapmuslar ve SYM’ne dayali
hacim hesaplarinin dogrulugunu farkli veri kéynaklarx icin se¢ilmis ylizeylerde test

etmiglerdir.

Arazi tesviyesi projelerinin hesaplanmasinda, sinir tzerinde elde edilecek
yeterli sayidaki ornekleme noktasi ile siirlara denk gelen artik alanlar, kolaylikla
bulunabilmektedir. Ayn1 sekilde, yeterli sayida érnekleme noktas: ile olusturulacak bir
sayisal yikseklik modeli tizerinden, kazi-dolgu hacimleri daha hassas bir bigimde

hesaplanabilmektedir.

2.8.8.5. GRID Analizi

Grid, coprafik veri setlerinin vektorel gosterimine alternatif raster-tabanli

katmanlardir. Raster yapidaki her bir hiicre ya da piksel, cografik bir detay1 kismen veya
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tamamen temsil eder. Vektorel gosterimde detaylarin konum bilgileri x,y koordinat
serileriyle topolojik olarak ifade edilirken, grid yapida hiicreler, satir ve siitunlarla ifade
edilip veri tabaninda saklanir. Grid yap: igindeki en kiigiik birim hiicredir. Her bir hiicre
kare seklindeki geometrik yapidadir ve tiim hiicreler ayn1 boyuttadir. Hiicrelere atanan
degerler ise genelde deger oznitelik tablosu (VAT- value attribute table) dosyasinda
saklanir (Zeiler 1999). ‘

Grid analizleri, raster yapidaki uydu gorintiileri, hava fotograflari, taranmis
resimler, sayisal arazi modelleri seklindeki veriler uizerinde yapilabilir. Bu tur veriler
genellikle sureklilik ozelligi tasiyan veriler olup, yiizeysel analizlerin daha esnek
gerceklesmesine uygun yapidadirlar. Her bir hiicre konum itibariyle sabitlestirilmig
olup, sadece yansittigr deger farkhhk gosterebilir. Ornegin, grid yapida aym referans
sistemindeki bir hiicre ayni anda yikseklik degerg, zemin 6zelligi ve renk degerlerini
taslyabilir. Hiicrelerin bitigik yapida olmalar1 grid analizlerinde diger analizlere gore
sireklilik ayricaligini saglar. Ayrica, grid yapinin dogasindan dolayi, diizenli yapiya
sahip olmalari nedeniyle hiicreler izerindeki matematiksel islemler olduk¢a esnek ve
kolaydir. Ornegin her bir katmandaki hiicreler degisik birim degerlerine sahip ise, bu
katmanlar Ust liste bindirilerek ayn1 birim deger hesaplanabilir. Dolayistyla her bir hicre
tek bir degere sahip olur (Zeiler 1999).

Arazi tesviyesi kapsaminda, olugturulan bir sayisal yiikseklik modeli tizerinden,
sekli nasil olursa olsun herhangi bir kapali alanin agirhik merkezini olusturan noktanin,

yiikseklik degerinin okutulinasi igslemi, grid analizleri ile kolaylikla yapilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Calismada Kullanilan Veriler

Caliyma kapsaminda, arazinin uygun Olgekli tesviye egrili haritalarinin
¢ikarilmasi, tesviye diizlemi egimlerinin ve kazi-dolgu hesaplamalarinin belirlenmesi,
yiksek ¢ozunurliliige sahip sayisal yiikseklik modellerinin olusturulabilmesi i¢in iki

farkl veri kullantimigtir.

Caligmada, farkl: alansal buyakliklere ve egimlere sahip olmak tizere, toplam 10
parselde, arazi tesviyesi projelemesinin gerektirdigi arazi olgiimleri yapidmigtir. Ayni
zamanda, arazi tesviye projelemesi daha 6nce yapilmig, biyiik bir proje sahasi i¢inden,
farkli gekil ve alansal buyiikliklere sahip 20 parsel secilmigtir. Bu parsellerlerin, ylzey
nivelmani bilgileri ve sinir koordinatlarinin elde edilebilmesi i¢in, Koy Hizmetleri

Genel Miduarhigiinden koordinatlt haritalari alinmugtir.
3.1.2. Cahsmada Kullanilan Bilgisayar Donanim ve Yazilimlan

Caligmada; oncelikle, tesviye dizlemi egimleri ve kazi-dolgu hacimlerinin
belirlenmesi ve proje alani igerisindeki kazi-dolgu sinirlarinin gegirilmesi igin, Cografi
Bilgi Sistemi ortaminda bir veri tabami olugturulmasi amaglanmigtir. Bu baglamda;
Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimiinde bulunan
Cografi Bilgi Sistemi yazﬂuni olan Arc/Info 7.1.2. programu kullamlmigtir. Caligma,
Arc/Info cografi bilgi sisteminin yazilim dili olan ve kullaniciya cografi bilgi sistemi
ortamint kullanarak, yazilim gelistirme olanagini sunan, Arc/Macro programlama dili
ile gergeklestirilmigtir.

Arc/Info, 1981 yilinda ABD’nde Cevre Sistemleri Aragtirma Enstitiisi (ESRI)

tarafindan gelistirilmig, veri tabani temelli, giichi ve esnek yapiya sahip bir yazilimdir
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(Anonim 1994a). Tim diinyada 7000 den fazla organizasyonda, 30000 in uzerindeki
kullanic1 kitlesiyle birlikte, CBS pazarinin en 6nde gelen yazilimlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Anonim 1997). Arc/Info; harita otomasyonu, veri donisiimi,
veritabani yonetimi, harita ¢akigtirma, konumsal analiz, etkilegimli gorintileme ve
sorgulama, grafik tanimsal veri girigi ve diizeltme, adres haritalama ve kodlama, ag
analizi, kazi dolgu hesaplar1 ve topografik analiz iglemlerinde etkin ¢oziimler
sunmaktadir. Yazilim, ticari veritabani sistemleri ile biitinlesmek igin bir iligkisel
veritabani arabirimi ve miigteriye yonelik yayginlagmis uygulamalarin geligimi igin
AML(Arc Macro Language) ad1 verilen bir makro programlama diline sahiptir. AML
dili ile, sik kullanilan komut setlerinin otomatiklestirilmesi, kullanicinin kendine 6zgu
komutlar olugturabilmest, arayﬁzlerin olusturulmasi, tim kullanicilar igin menili
kullamm\ Ozel arayiizii hazirlanmasi, ag izerinden diger programlarla iletigim
kurabilmek igin uygulamalar arasi iletisim (IAC-InterApplication Communicatioh)

saglanmasi gibi bir ¢ok islev yerine getirilebilmektedir (Anonim 1993, Yomralioglu

2000).

Cografi verilerin, arazi olgtimleri sonucu elde edilmesinde kiiresel yerbulum
sistemi (GPS-Global Positioning System) ve nivelman, tesviye projelemeleri daha 6nce
yapilmig ornek alanlara ait verilerin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi ve gerekli
koordinatlarin elde edilmesinde NETCAD harita programi, proje alanlarinin tesviye
oncesi ve tesviye sonrasi analizlerinden elde edilen haritalarin  daha iyi
goruntilenebilmesi amaciyla ArcGIS cografi bilgi sistemi programlarindan

yararlanilmigtir.

3.2. YONTEM

Arazi tesviyesinin toplam maliyeti igerisinde en biiyiik pay kazi ve dolgu
islemlerine aittir. Kazi ve dolgu miktari, gok genel olarak, birim alan ile o alani temsil
eden mira yiiksekliginin ¢arptlmasindan elde edilmektedir. Bu nedenle, birim alan ve

yilkseklik degerlerinin dogruluklar belirlenmesi, oldukga énem kazanmaktadir.



59

Caligma kapsaminda, ozellikle diizgiin gekilli olmayan arazilerde, arazi tesviyesi
projelerinin hazirlanmasinda kullanilan En Kiigiik Kareler, Simetrik Artiklar ve Sabit
Hacim Merkezi Yoéntemleri ile kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenebilmesinde, cografi
bilgi sisteminin kullamim olanaklan  arastirilmig ve bu baglamda, s6z konusu
yontemlerin Cografi Bilgi Sistemi ortamindaki uygulamalarina iligkin sonuglar:

kargilagtinlmisgtir.

Bu amaca yonelik olarak, cografi bilgi sistemi ortaminda izlenen yol, 5

agamada gergeklestirilmigtir.

e Projelemeye iligkin verilerin toplanmas,

o Tesviye projelemesine iligkin veri tabaninin olugturulmasi,
o Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmest, |

e Kazi-dolgu hacimlerinin belirlenmesi,

e Sonuglarin degerlendirilmesi.

Calisma kapsaminda; cografi bilgi sistemi destegi ile olusturulan arazi tesviyesi

projeleme islem sirasi Sekil 3.1 deki akig akig diyagraminda gosterilmigtir.
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( PROJELEMEYE ILISKIN VERiLERJ

1l

VERILERIN SISTEME AKTARILMASI

VERI TABANI BILGILERININ
OLUSTURULMASI

TESVIYE
DUZLEMI
EGIMLERI

KAZI-DOLGU HACIMLERI
KAZI-DOLGU ORANLARI
HACIM DAGITIM PLANI

g

_SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMES]

Sekil 3.1. Arazi tesviye projelemesindeki islem sirasii gosteren akis diyagramt



61

3.2.1. Projelemeye Iliskin Verilerin Elde Edilmesi

Yeryiizii tizerindeki objeler, cografi bilgi sistemi ortaminda, nokta, ¢izgi ve alan
seklinde temsil edilmektedir. |

Depolanan sayisal veriler, nokta(x,y,z) ozelligindedir ve noktalardan yola
¢ikarak, ¢izgiler ve kapali alanlar elde edilir.

Caligmada kapsaminda, 6ncelikle nokta dzelligindeki veriler elde edilmis, ¢izgi
ve alan ozelligindeki diger veriler, noktasal verilerden yola ¢ikarak hesaplanmistir. Bu

baglamda, ¢aligmada kullanilan noktasal verilerin elde edilmesinde, iki yol izlenmistir.

3.2.1.1. Arazi Olgiim Verileri

Caligma kapsaminda; arazinin uygun Olgekli tesviye egrili haritasinin
¢ikarilabilmesi ve kazi-dolgu hesaplamalarinda kullanilmak {izere, sayisal yukseklik
modelinin olugturulabilmesi igin, 6rnek olarak segilen 10 adet parselde yiizey nivelmani
yapilmugtir. Sayisal yiikseklik modelinde kullanilacak olan cografik koordinat (x, y ve z)
degerlerinin tesviye isleminin uygulanmasinda da kullanilacak olmasi nedeniyle, arazi
kareler agmna ayrilmistir. Kare kenar uzunluklar, cografi bilgi sistemi ortaminda
yapilacak sayisal yiikseklik analizlerinde, arazinin bilgisayar ortaminda daha ayrintili
bir gekilde goriintilenmesi amaciyla 5 m almmugtir.

Bu baglamda, arazi kenarindan yarim kare boyu kadar uzaklikta bir dogru
cakilmig (baz dogrultu) ve c¢akilan bu dogruya dikler ¢ikilmak suretiyle kareler ag:
olusturulmustur (Sekil 3.2). Dogrular iuzerinde kare kenan boyu kadar uzakliiklar
olgiilerek kaziklarla isaretlenmistir. Kaziklarin ¢akilmasi, numaralandirilmast ve gerekli
kontrollerin yapilmasindan sonra, arazinin sinirlari, kaziklarin yerleri ve numaralarini
gosteren bir kroki hazirlanmigtir. Kaziklarin ¢akilmasi ve kroki ¢izimi tamamlandiktan
sonra nivelman iglemine gegilmis ve kazik noktalarina ytikseklik okumalart yapilmigtir.
Bu islemin hemen ardindan, sinirlarin koordinatlarinin belirlenmesine gecilmis ve
bunun igin de sinirfara en yakin kare kogelerinden sinirlara gelik serit metre ile uzunluk

olgumleri yapilmugtir. Cografi bilgi sistemi ortaminda hazirlanacak veri tabaninda
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kullanilmak tzere, ozellikle simr iizerindeki her kirik noktada yiikseklik okumasi

yapilmigtir. Bu okumalar ile sinir koordinatlan (x,y ve z) elde edilmistir.

» Y%

=l

| X

5 b |
e a | PARALEL HAT &4
b oy G ‘ |

+ | BAZHATTI L Y P
e i/i |
] 2 3 p ) ° ’

Sekil 3.2. Kroki iizerinde kareler ag1 ve hatlarin goériinimu

Caligma kapsaminda, tesviye projelemeleri daha énce yapilmis proje alanlarina
(20 adet) iligkin harita bilgileri, NETCAD harita programina ait bilgiler oldugu i¢in,
araziden dogrudan yapilan yersel olgiimler ile elde edilen noktasal veriler de uyumluluk
agisindan, NETCAD harita programina girilmig ve bu verilerden, secilen ornek
parsellere iligkin harita Uretimi yapimustir. Elde edilen haritalarin, siurlan ve alan
icerisindeki noktalarin ait x,y ve z koordinat degerleri, ¢alismada, sinir koordinat

bilgileri ve yiizey nivelman: bilgileri girislerinde kullamlarak veri tabanlar:

olusturulmustur.



63

3.2.1.2. Tesviye Projeleri Yapilmis Alanlara iliskin Veriler

Caliyma kapsaminda, arazide 6lgiim yapilan 10 parsele ek olarak , daha énce
olgimleri yapilmig 20 parselin koordinatli haritass NETCAD harita programina
aktartlmigtir. Segilen parsellerin her biri, farkli proje numarasi ile adlandirilmagtir.
Farkli proje numarasina éahip ornek parsellerde, oncelikle sinir koordinatlarinin
belirlenmesi iglemi yapilmigtir. Bu baglamda, icerisinde smir ¢izgilerini meydana
getiren noktalarin, x,y vez bilgilerinin de oldugu koordinat bilgilerinin depolandig:
dosyalar hazirlanmugtir, Bu dosyalar, hazirlanan ¢aligma igerisindeki, sinir koordinatlar:
bilgi girigi bolumiinde kullénllmlstlr. Sinir  koordinatlar1 belirlenen parsellerde,
NETCAD program kullanilarak, mira okumalar: yapilan istasyon noktalarmnin yerleri
isaretlenmis ve elde edilen yuzey nivelman: sonuglari, bu noktalara aktarilmistir. Bu
sekilde, kareler agina ayrilmug Ornek alanlardaki, istasyon noktalarinin x,y ve z
degerleri belirlenmigtir. Sinir koordinatlarinin elde edilmesinde oldugu gibi, parsellerin
igerisindeki noktalarin da, NETCAD programu ile  koordine 6zet dosyalar
hazirlanmistir. Bu dosyalar ise, hazirlanan caligma igerisindeki, yiuzey nivelman

bilgilerinin giriginde kullanilmugtir.
3.2.2. Projeleme Kullanilacak Verilerin Iceriklerinin Belirlenmesi

Caliyma kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda olusturulan sistemde,
arazi tesviyesi projelemesinin tiim asamalarinda kullanilan biitiin bilgilerin belirli bir
diizen igerisinde sisteme girilebilmesi ve sorgulanmasi igin gerekli alt yap:
olusturulmaya ¢ahsilmistir. Bu yapi igerisinde, 6ncelikle mevcut ve mevcut bilgilerden

elde edilecek sonuglara iligkin bilgiler belirlenmistir.

Arazi tesviyesi projelemesinde gerekli olan tiim bilgiler belirlendikten sonra
grafiksel ve grafiksel olmayan bilgilerin ayr1 ayri 6z nitelik 6zellikleri belirlenmistir. Bu
islemlerin yapilmas: ile s6z konusu bilgilerin, cografi bilgi sistemi 6zelligi igerisinde

kullanilabilir ve degerlendirilebilir bir bigime doniistiiriilmesi amaglanmuigtir.
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Arazi tesviye projelemesine iligkin hesaplamalarda kullanilacak bilgiler iki alt
baghk altinda toplanabilir:

e Proje Alam Sir Bilgileri : Proje alaninin sinirlarim olusturabilmek igin gerekli
ve yeterli sayidaki noktanin x, y koordinatlari, bu noktalara ait yukseklik(z)
degerleri, proje alant sinr bilgilerini olusturmaktadir.

e Proje Alam icerisindeki Nokta Bilgileri : Ornek proje alani igerisinde, istenilen
boyutlarda olusturulan kareler aginda 6lgim yapilan noktalarin x, y koordinat

degerleri ile bu noktalarin yiikseklik (z) degerleridir.

Bu bilgiler, arazi tesviye projelemesi g¢aligmalarinda, veri tabaminda islem
gorecek althk bilgilerini olugturmaktadir.

Farkl: katmanlar olarak diigiiniilen geometrik elemanlarin, kendilerine 6zgl bazi
bilgileri vardir ve bu bilgiler 6znitelik olarak adlandirilir. Bu bilgilerin, cografi bilgi
sistemi ortaminda kullanilabilmesi ve degerlendirilebilmesi igin veri tabani igerisinde
depolanmast gerekir.

Bu baglamda; arazi tesviye projelemesinde amaglanan veri tabani igerisinde,
“Proje Alan: Swir Bilgileri” ve “Proje Alani Igerisindeki Nokta Bilgileri” ad altinda
toplanan bu iki ayr1 veriye iligkin veri tablolar: hazirlanmgtir.

Caligmada kullanilan proje alanlarinin, sinir koordinatlarinin ve alan degerlerinin
ayri ayrt islgm gorebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin, proje alani sinir bilgileri igin
nokta ve kapali alan o6zelliginde iki ayri katman ve her katman igin bir veri tablosu

olusturulmugtur(Cizelge 3.1, Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Proje simirini olugturan noktalara iligkin bilgilerin toplandig: veri

tablosunun igerigi
Veri Adi Verinin Aglmn Veri Admin Genigligi
Ozelligi Tamsay1 Kism1 | Ondalik Kismm
Proje No Ondalikli 8 -
Nokta No Ondalikli 8. -
x-koordinati Ondalikhi 12 2
y-koordinat1 Ondahikh 12 2
z-yiksekligi Ondahkl 4 2
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Cizelge 3.2. Proje siirimin olugturdugu alana ait bilgilerin toplandig: veri tablosunun

icerigi
Veri Adi Veri Ad.1vr!m | Veri Adinin Genigligi
Ozelligi Tamsayi Kismu | Ondalik Kism
Proje No Ondalikli 8 -
Alan Ondalikh 8 2
Cevre Ondalikli 8 2

Hazirlanan veri dosyalart ile gerektiginde istenilen bilgiye ulasilabilmektedir.
Proje smnirlarina iligkin olugturulan nokta ve kapali alan ozelligindeki katmanlar
uzerinden Sekil 3.3 ve Sekil 3.4.de gosterildigi gibi  bir sorgulama yapilmasi
istenildiginde, segilen nokta veya kapali alana ait ©znitelik tablolar1 ile sisteme

aktarimug bilgilere ulagilabilmektedir.

Proje sinirin1 olugturan noktalara iligkin katmanin 6znitelik

& tablosu
37 Proje No
44
» 105
110
120
130
v .
Proje No | Nokta No X- Y- Z-
Koordinat1 | Koordinati | Yiksekligi
> 105 36 408697.50 | 4443814.88 | 515.64
L 105 37 408690.50 | 4443820.50 | 515.30

Proje simrt olusturan nokta

Proje sinir1 olusturan nokta bilgilerine iliskin veri tablosu
katmani

Sekil 3.3. Proje siirim olugturan nokta katmani ile bu katmana iligkin veri tablosu
arasindaki iligki
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Proje stnirinin olugturdugu alana iligkin
katmamin Oznitelik tablosu

Proje No

S

0

0

13

0

Proje No Alani(m?) Cevresi(m)
> 105 11725.19 534.13
110 8290.12 265.27

Proje siirimn olusturdugu alan katmanina iligkin veri tablosu

Sekil 3.4. Proje sinirinin olugturdugu alana ait katman ile bu katmana iligkin veri tablosu
arasindaki iligki

koordinat ve yikseklik degerlerinin depolanacag bir veri tablosu hazirlanmistir(Cizelge

3.3).

Proje alani igerisinde istenilen boyutlarda olugturulmus kareler agna iligkin,

Cizelge 3.3. Proje alani igerisindeki her bir istasyon noktasina iligkin bilgilerin
toplandig: veri tablosu igerigi

. Veri Adinin Veri Adinin Genigligi
Veri Adi iy -
Ozelligi Tamsayt Kismu | Ondahik Kismi

Praje No Ondalikh 8 -
Nokta No Ondahikl 8 -
x-koordinati Ondalikli 12 2
y-koordinati Ondalikli 12 2
z~yiiksekligi Ondalikl: 4 2
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Istenilen grid araliklarinda kareler agina ayrilmis 6rnek proje alanlarindaki, kare
koselerine yapilan olgtimlerle elde edilmis yiikseklik degerlerine, her bir istasyon

noktasinin olugturdugu katmana ait 6znitelik tablosu ile ulagilabilmektedir (Sekil 3.5).

Proje alamt igerisindeki istasyon noktalarimin olugturdugu
katmana iliskin 6znitelik tablosu
Proje No
> 105
110
120
130
16 17 18 )
19 20 A
2 23 24 L
25 % 27
Proje No | Nokta No | X-Koordinati | Y-Koordinati | Z-Yiksekligi
n B (birim) | (birim) (m)
Ly [ 105 1 3 9 1.56
Proje alami igerisindeki 10S 2 4 8 2.04
istasyon noktalarinin g
105 3 4 7 2.02
olugturdugu katman  — W
‘ Proje alam igerisindeki istasyon noktalarimn
olugturdugu katmana iligkin veri tablosu

Sekil 3.5. Proje alani igerisindeki istasyon noktalarinin olugturdugu katman ile bu
katmana iligkin veri tablosu arasindaki iligki

Proje sintrini olugturan bilgiler ile proje alani igerisindeki istasyon noktalarinin
olugturdugu katmanlara, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda, konumsal analizler (iisti iiste
gakigtirma) islemleri uygulanmustir.  Ozellikle siurlardaki  arttk  alanlarin
hesaplanabilmesi i¢in, s6z konusu analizin ardindan, olusan yeni katmana ait bilgilerin,

depolanmasi ve sorgulanabilmesi amaciyla, yeni bir veri tablosu olusturulmustur. Bu
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veri tablosu igerisinde, projé alani igersindeki noktalar ve bu noktalarin temsil ettigi

birim alanlara ait veriler bulunmaktadir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Proje alani igerisindeki her bir istasyon noktasinin temsil
ettigi alanlara iligkin bilgilerinin depolandigi veri tablosu igerigi

Alan Adi Ozelligi Genisligi
Tamsay1 Kismi | Ondalik Kismm

Proje No Ondalikls _ 8 -
Nokta No Ondalikly 8 -
x-koordinat1 Ondalikh 12 2
y-koordinatt Ondalikh 12 2
z-yliksekligi Ondalikli 4 2
Grid Aralif OndalikI 8 -
Grid Alam Ondaliklz 8 2
Grid Cevresi Ondalikly 8 2

Olugturulan veri tabani igerisinden, arazi tesviye projelemesi cergevesinde
istenilen grid araliklarinda karelere ayrilmig proje alanlarinin, gerek noktasal gerekse
alansal bilgilerine ulagim  Sekil 3.6 da gosterilmistir. Bu bilgilere grafik ekran

tizerinden de ulagilabilmektedir.
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Proje alam igerisindeki istasyon
noktalarinin hizmet ettigi alanlara
iliskin katmamin 6znitelik tablosu

Proje No
105 40—
110
120
130
Proje alam igerisindeki
istasyon noktalarinin temsil
ettigi alanlara iligkin
katman
. Grid Grid Grid
Proje | Nokta | X-Koordinatt | Y-Koordinati zZ- Birim
. . Araligi | Alam Cevresi
No | No (birim) (birim) Yiks.(m) Alan
(m) (m?) (m)
105 | 1 9 1.55 20 39882 (0993 | 79.23
—p
105 | 2 4 8 2.06 20 460.56 |1.151 { 85.42
—
105 | 3 8 2.03 20 32027 |0.800 | 7135
—>

Proje alam igerisindeki istasyon noktalarinin hizmet ettigi alan katmanma
iliskin veri tablosu

Sekil 3.6. Proje alam igerisindeki istasyon noktalarimin hizmet ettigi alanlara iliskin
katman ile bu katmana iligkin veri tablosu arasindaki iligki

3.2.3. Projeleme Yontemi

Calismada; cografi bilgi sistemi igerisinde degerlendirilecek olan, nokta, ¢izgi ve

kapali alan 6zelligindeki tiim veriler ve bu veriler ile yapilacak projeleme hesaplarinin,
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bir biitiin igerisinde iglem goriip, sorgulanmasi ve gerekli analizlerin yapilmasi amaciyla
bir tasarim yapilmgtir.

Projelemeye yonelik hazirlanan program tasarimi; ptojeleme verilerinin
sisteme aktarilabilmesi i¢in “Veri Girisi”, aktarilan tim veriler ile projelemeye bir altlik
saglayacak “Veri Tabaninin Olugturulmasi” ve hazirlanan veri tabanl ile arazi tesviyesi
projelemesinin yapilabilmesi igin “Tesviye Projeleme Hesaplar1” boliimleri bigiminde

olusturulmustur($ekil 3.7).

TESVIYE PROJELEMESI

v

VERI GIRISI >

~
[ CBS DESTEKLI ARAZI

VERI TABANININ
OLUSTURULMASI

TESVIYE PROJELEME
HESAPLARI -

ole

Sekil 3.7. Projelemeye yonelik program tasarimi

Hazirlanan  veri dosyalarinin  CBS  ortaminda etkin  bir  bigimde
kullanilabilmesine yonelik bir veri tabaninin olusturulabilmesi amaciyla, bu programin
gerekli komutlarindan faydalanilmig ve bu baglamda bir yazilim hazirlanmigtir,
Hazirlanan yazilimda, projeleme ic¢in hazirlanan akis diyagramlart goéz Oniinde
bulundurularak, ekran formlar1 olugturulmus ve islemler bu ekran formlar tizerinden
gerceklestirilmigtir. Sekil 3.8 te, arazi tesviyesi projelemesine giris i¢in olugturulan
ekran formu verilmigtir. Ekran formlar araciligt ile hesaplamalarin yapildig: caligmada,

bilgisayar ortamindaki igleyis asamalari, diizgiin ve diizgiin gekilli olmayan birer érnek
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alan i¢in agiklanmug, diger proje alanlarinin sonuglar1 ve degerlendirilmeleri, arastirma

sonuglari boliimiinde verilmigtir.

Sekil 3.8. Projelemeye iliskin ekran girig formu

3.2.3.1. Arazi Tesviyesi Projelemesine Tliskin Verilerin Sisteme Aktarilmasi

Arazi 6lgtim verileri ve projelemeleri bitirilmige alanlara iliskin cografi verilerin,
cografi bilgi sistemi ortaminda degerlendirilebilmesi igin, bu verilerin bilgisayar
ortaminda okunabilir bir bigime déntistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla, Cografi
Bilgi Sistemi ortaminda gerekli olan bilgilerin sisteme aktarimi, elle ya da otomatik
olarak yapilabilecek sekilde tasarlanmugtir. Ancak, ¢alisma kapsaminda ele alinan
verilerin goklugu ve ozellikle biiyiik alanlarda yapilan galigmalarda bu sayinin daha da
artmasi nedeniyle, bilgilerin sisteme otomatik olarak okutulmas: digiiniilmiigtiir.

Tesviye projelemesi igin gerekli olan ve daha once  hazirlanan, smir
koordinatlari ile parseller igerisindeki noktalarin koordinat degerlerini igeren dosyalarin,
sisteme ayr1 ayri aktarilmasinin uygun olacag distiniilmiigtiir. Bu baglamda, veri girisi

boluma, Sekil 3.9 te goriilebilecegi gibi 2 alt bsliimden olugturulmustur.
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== 3O

Proje Alam Simr Koordinatlan Girigi >

Proje Alant Nokta Bilgileri Girisi > @

Sekil 3.9. [ 1 ] nolu veri girisine iliskin program tasarimt

Projelemede, proje simirlanimin  koordinatlart ve proje alam igerisindeki
noktalarin 6lgiim degerlerinin eksiksiz olarak girilmesi, daha sonraki agamalarda
olusturulacak veri tabam bilgilerinin hesaplanmasinda biyik onem tagimaktadir. Veri

girisi igin hazirlanan ekran formu ise Sekil 3.10 da verilmistir.

Sekil 3.10. Veri girisi boliimu ekran formu

3.2.3.1.1. Proje Alan1 Smir Koordinatlan Girisi

Veri girigi bolimiinde yer alan ve proje alam sinir koordinatlari girisi olarak

adlandirilan boliime ait akig diyagramu Sekil 3.11 de verilmistir.
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Proje alani sinir koordinatlari veri girigi béylﬁmunde; arazi 6l¢iimleri sonucu elde
edilen ve daha 6nce projelemeleri yapilan alanlardan segilen 6rnek parsellere iliskin
simir  bilgileri, otomatik olarak okutulmustur. Bunu izleyen asamada, g¢aligtlan bir
projeye iligkin proje numarasi bilgisi istenmekte ve buna ait bir galigma klasori
acilmaktadir. Agilan bu proje numarasina ait klasor bilgilerinin, daha &nceden sistem
igerisinde yaratilmig olmasi durumunda, bir sorgulama yapilabilmekte ve istenildigi
taktirde bu bilgiler silinip yeni proje bilgileri ile ¢aligmaya devam edilebilmektedir.
Sorgulama sirasinda daha o6nceden olugturulmug bilgilerin silinmesi istenmiyorsa,
caligilan proje alami igin sisteme farkli bir proje no bilgisi girilerek islemlere devam
edilebilmektedir. Sorgulama isleminin yapilmasinin ardindan, proje alani sinirinin X, y
ve z koordinat bilgilerini de igeren TXT uzantili dosyalar, CBS ortamina otomatik
olarak aktarilma ve proje alant sinir kapsami ve bu kapsama ait Oznitelik tablosu

olusturulmaktadir.
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Proje No

Caligma klasortint ag

HAYIR

Bu “proje no” ile bir sir
kapsami olugturulmus, Silinsin
mi?

OKU

Proje sintr koordinatlarim igeren TXT Dosyast

Y

OLUSTUR

Proje sinir koordinatlarini igeren, alan kapsami

2
ILISKILENDIR

Proje sinirt alan kapsamina ait dznitelik dosyas:

C | CIItIS )

Sekil 3.11. [ 1.1 ] nolu proje alant simr koordinatlar: girisine iliskin akis diyagram
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Sistem, verilen proje numarasinin bagmna S simgesini getirmekte ve sz konusu
sinir koordinatlar: bilgilerini, bu kapsam altinda toplanmaktadir. Bu baglamda,

olusturulan modele proje no bilgisinin girilmesi ile baglanmaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Proje alan sinir bilgileri ve proje no sorgulamasina iligkin ekran formu

Proje alanlarma ait siur koordinatlari bilgilerinin, olusturulan sistem igine
otomatik olarak okutulmasi dustnildigiinden, sisteme veri aktarimi bolimi bu amaca
yonelik olarak yapilandirilmugtir.

Proje no bilgisinin, ekran formu yardimiyla girisinin ardindan, daha énce
olusturulmug 6rnek proje alanlart otomatik olarak kontrol edilmekte ve aym proje
numarasina ait bilgiler mevcut ise kullanici uyariimakta ve gerekli yonlendirmeler

yapilmaktadir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Swr bilgileri i¢in hazirlanan islemi onaylama ekran formu

Bu asamada, bilgisayar ortaminda bulunan siir koordinatlarinin bulundugu

dosyanin yeri gosterilmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Sistem igerisinden sinir koordinatlarinin bulundugu dosyanin se¢iminin
yapilabilmesi i¢in hazirlanan ekran formu

Sekil 3.14 den de gorilebilecegi gibi, koordinat bilgilerinin bulundugu dosyanin
segiminin arkasindan, s6z konusu bilgiler otomatik olarak CBS ortaminda hazirlanan

veri dosyalarinin igine aktariimaktadir.

3.2.3.1.2. Proje Alam1 Nokta Bilgileri Girisi

Veri girigi boliimiinde yer alan, proje alam nokta bilgileri girigine ait akig
diyagrami Sekil 3.15 de verilmigtir.

Proje alami igindeki her bir istasyon noktasinin koordinat degerlerinin, CBS
ortaminda  degerlendirilip, gerekli analizlerin yapilabilmesine uygun olarak
yapilandirilan ve bu amag igin bilgilerin sistem igerisine aktarimina olanak taniyan bu

bolamde, bilgiler, s bilgilerinde oldugu gibi otomatik olarak aktariimaktadir.
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Proje alam nokta bilgileri girisi bolimiinde; sinir koordinatlar: sisteme aktarilan
proje alanna iligkin proje no bilgisi istenmekte ve bu proje numarasina ait bilgilerin
daha once sistem icerisinde olusturulup olusturulmadiginin kentrolii yapilmaktadir,
Istenildigi durumlarda eski bilgiler silinip yeni bilgilerle * bir ¢aligma klasori
olusturulabilmektedir. Sinir koordinatlan girisinde oldugu gibi, proje alam igerisindeki
istasyon noktalarina ait x, y ve z koordinatlar1 otomatik olarak sisteme okutulmakta,
arazinin TIN modeli hazirlanmakta, bu yap: tizerinden proje alani nokta kapsami ve bu

kapsama ait 6znitelik tablosu olusturulabilmektedir.
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/ Proje no /
v

Caligma klasoriini ag

v

HAYIR

Bu “proje no” ile bir kapsam
olusturulmusg. Silinsin mi?

OKU

Proje alant igindeki Slgtim degerlerini igeren TXT
dosyas1

v

OLUSTUR
Proje alan1 igindeki 6lgiim yapilan noktalan igeren,
nokta kapsami ’

ILISKILENDIR

Proje alam nokta kapsamina ait info dosyas:

CIKIS

Sekil 3.15. [ 1.2 ] nolu proje alan: igerisindeki istasyon noktalarina iligkin verilerin
girigi akiy diyagrami
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Proje alam simri ile alan igerisindeki istasyon noktalarina ait bilgilerinin

sistemde haritalandirilmig durumu Sekil 3.16 da verilmistir.

Proje Alant Simie ve Nokta Kapsamiar
B .
AN
<
: // \ N
i 4
4
/ B 7
/ \
/ 5
/ '\
4
/ 3
/( v > Y
/ A
4 %
-'/"
a/.'
/-" > & “
e d
e
."./'
e Ky a °
‘\
\\ < @ 2 @
\\ IS ~ »
i
\‘x
\\ P < »
i
2 ¥ <
o ¥ @
g
/
{
/!
4
/ » * &
/
¢
T Fanje Mdan S
@ proje abne pndeki phuma yapian voidaiar
3 1 ® 40 61t €1

Sekil 3.16. Proje alanint olugturan siur ve proje alam igindeki nokta katmanlar
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3.2.3.2. Arazi Tesviyesi Projelemesine iliskin Veri Tabaninin Olusturulmas

Arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasinda, ozellikle tesviye projelemesine
altlik olusturabilecek bir veri tabaninin olusturulabilmesi ve kazi-dolgu hacimlerinin
daha hassas bir sekilde belirlenebilmesi i¢in, cografi bilgi sistemini olanaklari

kullamlarak olugturulan veri tabani iglemleri 4 agamada gergeklestirilmistir (Sekil 3.17).

Alan hesaplamalar,

Proje alant sayisal ytikseklik modeli,

Proje alani tesviye egrili haritalar,

Proje alam agirik merkezi hesaplamalari.

VERI TABANI

v

ALAN HESAPLAMALARI

PROJE AL ANI SAYISAL YUKSEKLIK MODEL{

PROJE ALANI TESVIYE EGRILI HARITASI

PROJE ALANI AGIRLIK MERKEZI HESAPLAMALARI

HEEOE

Sekil 3.17. [ 2 ] nolu veri tabaninin olusturulmast boliimiine iligkin program tasarimi

Verilerin CBS ortaminda kullanilabilir bir bigimde degerlendirilebilmesi,

analizlerin ve hesaplamalarin kolaylikla yapilip, tesviye diizlemi egimleri ve kazi-dolgu
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hacimlerinin bulunabilmesi amaciyla olusturulan veri tabani boliimine, Sekil 3.18 de

gosterilen ekran formu ile girilmektedir,

Sekil 3.18. Veri tabam flesaplamalarma iligkin ekran formu

Veri tabant modeli, gerekli oldugu durumlarda sorgulamalara uygun olarak
tasarlanmigtir. Bu sekilde daha onceden, bilgisayar ortaminda hesaplama iglemleri
yapilmig 6rnek proje alanlarinin gerektigi durumlarda silinip tekrar hesaplatilabilmesi
miimkiin hale gelmistir. |

Ayni zamanda bu karar verme sorgulamalari ile, projeleme agamalarinin
herhangi bir yerinde yapilan iglemleri durdurma veya tekrarlama olay: da

yapilabilmektedir.

3.2.3.2.1. Alan Hesaplamalari

Kazi ve dolgu miktarlarinin daha hassas bir bigimde hesaplanabilmesi, gerekli
alan degerlerinin dogru bir bicimde belirlenebilmesiyle mimkundir. Ozellikle proje
alanlarnin siirlarindaki artik alan degerlerinin tam olarak hesaplanabilmesi amaciyla
olugturulan veri tabam igerisinde, sisteme girilen bilgilerin CBS olanaklar1 kullanilarak,

analizlerden gegirilmesi gerekmektedir. Proje alanlarinin sinirlarinda ve icerisinde
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olusturulan kapali alan ve nokta katmanlari ve bunlarin bagli olduklan Oznitelik
tablolart yapilacak islemlere gore iligkilendirilmis ve oncelikli olarak, analiz islemleri
icin gerekli olan akig diyagramlari olugturulmustur. |

Sisteme otomatik olarak aktarilan proje alanlarimn siur koordinatlart ve kareler
agma ayrilarak 1sinsal nivelman uygulanmi§ noktalarin koordinatlari ile olusturulan
nokta ve kapali alan ozelligindeki katmanlar, 6ncelikle kendi katmanlarina ait veri
tablolar: ile iligkilendirilmigtir (Sekil 3.19, 3.20 ve 3.21). Bunun sonucunda, proje

sinirint olusturan herhangi .bir noktanin sorgulanmasi istenildiginde, veri tablosu

icerisinden gerekli bilgilere ulagim saglanmustir.

—

Proje sinirin1 iligkilendir Proje sinirint

olusturan olusturan nokta
noktalara iliskin < ) > katmanina iligkin
katman ’ : oznitelik tablosu

Proje sinirint olusturan
noktalara iligkin katmanin
u veri tablosu .

| ﬂ sorgula |

Proje simirimt olugturan noktalarin
- x-koordinati
- y-koordinati
- z-yiksekligi

Sekil 3.19. Proje smirm olugturan noktalara iligkin katmanm veri tablolar: ile
iligkilendirilmesi



Proje smiriin
olusturdugu alana
ait katman .
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iliskilendir

R
0

Proje sinirinin
olusturdugu alan
katmanmna ait 6znitelik
tablosu

Proje sinurinin olugturdugu
alan katmanina ait veri
tablosu

@ sorgula

- Proje alant
- Proje sir uzuniugu

Sekil 3.20. Proje smurmin olugturdugu alan katmaninim veri tablolar ile

iligkilendirilmesi -

Proje alani igindeki
istasyon noktalarinin
olusturdugu katman

L

Proje alani i¢indeki
istasyon noktalarinin
olusturdugu katmana iligkin
dznitelik tablosu

iliskilendir

U

——

Proje alani igerisindeki nokta
katmanna iligkin veri tablosu

! i sorgula

Proje alani i¢indeki noktalarin

x-koordinati
y-koordinati
z-yiksekligi

L @@

Sekil 3.21. Proje alam igerisindeki istasyon noktalarinin olusturdugu katmanin veri
tablolan ile iligkilendirilmesi



84

Tesviye projelerinin uygulanacagt arazilerin diizgiin veya dizgin sekilli
olmamasi, tesviye diizlemi eZimlerinin belirlenmesinde de farkli hesaplama
yontemlerinin kpllanllma'm gerekliligini ortaya ¢tkarmustir. Ayni sekilde, cografi bilgi
sistemi ortaminda projelemeye altlik olmasi amaciyla hazirlanan veri tabani modeli
igerisinde de bu durum digtiniimigtir. Ozellikle, sinirlardaki noktalarin temsil ettigi
bir birimden farkli olan alan degerlerinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in, dizgiin
sekilli olmayan ornek proje alanlari, sekli diizgiin bir alana donigtirilmesi
amaclanmistir. Bunun igin, proje alani igerisindeki istasyon noktalarimn olusturdugu
katmanin veri tablosu igindeki bilgilerden yararlanilmigtir.

Bu baglamda, Arc/Info nun programlama dili olan AML ile hazirlanan
yazilimda, éncelikle proje alam igindeki noktalarin x ve y eksenlerindeki en kiigiik ve en
buytik degerleri bulunmustur. Daha sonra kareler agt boyutlar1 dikkate alinarak, x ve y
eksenlerindeki noktalar, en buyiik koordinata karsilik gelecek sekilde arttiriimigtir. Bu
sekilde, duzgiin sekilli olmayan bir alanin (m x n) matrisine doniistirilmesi saglanmisg
ve bu noktalardan olusan yeni bir katman olusturulmustur. Bu (m x n) boyutlarindaki
matrisi olugturan yeni katmanin, dznitelik tablosu gerekli oldugu durumlarda istenilen
bilgiye ulasabilmek amaciyla kullanilmistir(Sekil 3.22).

Dizgin sekilli olmayan proje alanlan igin olugturulan (m x n) boyutlarindaki
matrise ait veri dosyasmnin ve ait oldugu noktalarin, grafik ekran uzerinde de
gorintilenebilmesi amactyla bir katman olugturulmustur. Bu iglem 1ile nokta
ozelligindeki katmana ait veri bilgilerinin igeriklerine Sekil 3.23 de gorilebilecegi gibi,

gerekli oldugu durumlarda ulagilabilmektedir.
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T —— s
——

Proje alam - iligkilendir Proje alani igerisindeki
igerisindeki istasyon istasyon noktalarina iliskin
noktalarina iligkin <\‘:_(> katmanin Oznitelik tablosu
‘ katman -

!

Proje alani igerisindeki
istasyon noktalarina iligkin
katmanin veri tablosu

v _bul

x-yonundeki en y-yoniindeki en
buyik biyik
koordinat koordinat
! ]
l sorgula
Grid araligy
” l olustur
|
(m x n ) boyutlarindaki kare-

dikdortgen matrisine iligkin

- katman ve veri dosvast Jl

Sekil 3.22. Diizgiin gekilli olmayan alanlarm diizgiinigekilli bi;_r;latris;fénﬁs-{ﬁrﬁlmesi
amactyla gerekli katmanlarin ve tablolarm iligkilendirilmesi

Sekilleri diizgiin olmayan proje alanlarmn dizgin sekle getirilmesi ile
olusturulan yeni (m x n) boyutlarindaki nokta ozelligindeki katmanlar, cografi bilgi
sistemi ortamindaki “Konumsal analizler-yalanhk analizi-Thiessen poligonldrz”
analizine tabi tutulmﬁ.stur. Elde edilen (mxn) boyutiarmdaki matrisin mevcut noktalar,
diizenli bir sekilde dagildig1 iin, uygulanan Thiessen poligonlar: analizi ile istenilen
grid araliklarinda olmak tizere yeni bir alan katmam elde edilebilmigtir. Diger bir

anlatimla; proje alami igerisindeki noktalar, diizenli bir gekilde dagildiklari ve aym
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etiket degerlerine sahip olduklari igin, olusan Thiessen poligonlari, klasik GRID

yapisina sahip olmustur.

(mxn) boyutlarinda olusturulmug
matrise itiskin nokta katmant
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Sekil 3.23. Sekli bozuk olan alanlarda, (mxn) matrisi ile olugturulan nokta katmani ve
oznitelik tablosunun arasindaki iliski

Thiessen poligonlar: analizi uygulanarak elde elden ve kapali alan ozelliginde

olan katman, bu katmana ait 6znitelik tablosunun igerigi ve iligkilendirilmesi Sekil 3.24

de gosterilmistir.
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Nokta | Kapsadifi | Cevre | x-koordinati | y-koordinati
No Alan(m?) (m) (birim) (birim)
1 400.000 80.00 15 16
2 400.000 80.00 15 15
3 400.000 80.00 15 14

Alan katmanina iligkin 6znitelik tablosu

Sekil 3.24. Yakmnltk analizi uygulanmig (m x n) matrisi alan katmani ve Oznitelik
tablosu arasindaki iliski

Istenilen boyutlardé kareler agina ayrlmig araziler i¢in olusturulan yeni “alan
katmanlarma(Thiessen poligonlary)”, tesviye diizlemi egimlerinin ve kazi ve dolgu
hacimlerinin hesaplanabilmesi amaciyla, cografi bilgi sistemi ortaminda konumsal
analizler uygulanmigtir. Bu baglamda; olusturulan yeni alan katmanlari, oncelikle, Sekil
325 de de gosterilen akis diyagrami gergevesinde kendi Oznitelik tablolar1 ile
iliskilendirilmigtir. Daha sbnra, bu alan katmam ve ayni proje alaninin smir katmanina
“konumsal analizler-birlestirme analizi-¢akistirma analizi” uygulanmigtir. Bu sekilde
sinir katmannin ve alan katmanmnin st iste birlestirildigi yeni bir katman elde
edilmigtir. Elde edilen bu yeni katman Gzerinde, “konumsal analizler-simir islemleri-
kesme” analizi uygulamas: ile proje siur diginda kalan bolgeler gikartilmigtir. Bunun

sonucunda, proje alant igerisinde kalan istasyon noktalarinin hizmet ettigi, bir birim ve

bir birimden farkli olan tiim alan degerlerinin birlikte bulundugu, bir katman elde

edilmigtir.
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Thiessen
poligonlar ile
olugturulan alan
katmani

iligkilendir

—

Thiessen poligonlart ile
olugturulan alan
katmanina iligkin
Oznitelik tablosu

1

CAKISTIR

Proje simrinin
olusturdugu alana
iliskin katman

1l

KES

Proje smin diginda
kalan bolgeler

1

S —
———

OLUSTUR

Proje alami igindeki
istasyon noktalarinin
hizmet ettigi alan
katmant

-

(i

e ————
—

Sekil 3.25. Proje alam igindeki her bir 6lgiim noktasmin temsil ettigi alanlarin

olusturulmas igin uygulanan analizler ve gerekli katmanlarin

iligkilendirilmesi

Boylece, arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, CBS ortaminda yapilan gerekli
uygulamalar sonucunda, mira okumast yapilan her bir istasyon noktasimn kapsadigi
alan degerleri ¢ok hassas bir sekilde elde edilmigtir. Ozellikle sir islemleri analizi

sonucunda, artik alanlarin hesaplanmasi kolaylikla yapilabilmistir (Sekil 3.26). Elde

edilen sonuglar veri tablosu iginde saklanmgtir.
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Sekil 3.26. Proje alami igerisinde bir birim ve bir birimden farkli alan degerleri

Veri tabami tasarimi iginde yer alan “Alan Hesaplamalar” bolimii igin, Arc/Info

programi  kullamlarak olusturulan modele iliskin akis diyagrami Sekil 3.27 de

verilmigtir.
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(21

Proje No
Grid aralig

v

Caligma klasériini ag

Projeye alani nokta
katmani meveut mu?

HAYIR

Bu projeye ait, alan katmani
daha dnce yapilmg, silinsin mi?

Proje alant nokta kapsamina ait veri tablosunu ag

v

BUL

x ve y yontindeki en kiigiik ve
en byiik koordinatlar

T

v

y

OLUSTUR

OLUSTUR

(m x n) matrisi nokta kapsami (m x n) matrisi nokta kapsam 6znitelik tablosu

L

|

Sekil 3.27. [ 2.1 ] nolu alan hesaplamalar aki§ diyagrami
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/ Grid Aralig /L

Bu grid arahif) igin alanlar
hesaplanmus, dosya
silinsin mi?

(mxn) matrisi nokta katmam 6znitelik tablosunu ag

' J—

OLUSTUR OLUSTUR
Thiessen poligonlari alan Thiessen poligonlar: alan katmam
katmam dznitelik tablosu

1 T
HAYIR

Proje sinurt
koordinatlar veri
girigini yapiz.

Proje simur1 alan katmant
meveut mu?

CAKISTIR

Thiessen poligonlari alan katmam ve proje sinirt alan kapsami

Y
KES

Proje siin alan katmani diginda kalan kapali alanlar

v
/-Dosya Ads /4

Bu dosya ad1 ile alan
katmam olugturulmus,
silinsin mi?

Sekil 3.27. [ 2.1 ] nolu alan hesaplamalar akig diyagrami(devam)
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&

OLUSTUR ‘ OLUSTUR
Proje alani alan kapsami Proje alant alan kapsam dznitelik
tablosu

ILISKILENDIR
Proje alan: alan kapsamu info
tablosu

v

YAZ
Nokta no
x-koordinati

y-koordinati
z-yiiksekligi

birim alanlar

v
: C CIKIS )

Sekil 3.27.[ 2.1 ] nolu alan hesaplamalart akig diyagrami(devam)

_ Alan hesaplamalarinda, oncelikle calisilacak proje no ve olusturulan kareler
agindaki grid araliklariin sorgulamasi yapilmaktadir. Bu bolime althk olugturacak
bilginin, proje alani nokta kapsami olmasi nedeniyle, proje no bilgisi ile veri girisinde
olusturulan proje alami nokta kapsamumn, sistem igerisinde olup olmama durumu
kontrol edilmektedir. Girilen proje numarasina iligkin proje alan nokta kapsami mevcut
ise, iglem bir alt satra inmekte, mevcut degil ise, sistem tarafindan kullanict

vyarilmakta ve veri girisi bolimindeki proje alani nokta bilgilerini girmesi

istenmektedir.
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Proje alani nokta kapsami mevcut olmasi durumunda, olusturulacak olan her bir
istasyon noktasina ait alanlarin bilgilerinin bulundugu kapsamin, sistemde daha 6nce

olusturulup olusturulmadifmnin sorgulamast yapilmaktadir. Istenildigi taktirde, eski
bilgiler silinip yeni bilgiler ile alan hesaplamalar: yapilabilmektedir

CBS ortaminda yapilan tim analizlerin sonucunda, proje alam igerisinde
noktalarin temsil ettigi alanlari gosteren harita Sekil 3.28 de verilmigtir.
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Sekil 3.28. Proje alant icerisindeki noktalarin temsil ettigi alanlari gosteren harita
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3.2.3.2.2. Proje Alami Sayisal Yiikseklik Modeli

Cografi bilgj sistemi olanaklari kullanilarak yapilan galigmada, arazinin sayisal
yikseklik modeli, 6zellikle kazi-dolgu hacimlerinin belirlenebilmesi amacina yonelik
temel bir veri althgidir. Proje alanlari, sayisal grﬁkseklik modelinin olusturulmas: ile 3
boyutlu olarak incélenébilmekte ve istenildiginde arazi tizerinde daha dar aralikls (1x1
m) gridlerdeki koordinat degerlerine ve alan degerlerine ulagilabilmektedir.

Hacim belirleme iglemleri sayisal yiikseklik modeli tizerinden yapilabilmekte ve
cok daha hassas sonuglar elde edilebilmektedir. Bu amagla, proje alanlannin sayisal
yitkseklik modelleri, g¢aligmamin veri taban hazirlama boliminde ele alinmig, daha
sonra yapilacak kazi-dolgu hesaplamalarina ve tesviye diizlemi eSimlerinin
belirlenmesine altlik olusgturulmustur.

Caligma kapsaminda, tesviye diizlemi yiksekliklerinin belirlenebilmesi amaciyla
kullanilan agirlik merkezi hesaplamalar sayisal yiikseklik modeli Gzerinden yapilougtir.

Veri tabani tasarimindaki, “Proje Alani Sayisal Yikseklik Modeli” bélimiine ait
akis diyagram Sekil 3.29 da verilmisgtir.

Proje alanlarina ait sayisal yikseklik modellerinin olusturulabilmesi i¢in, alan
icerisindeki nokta bilgileri ile siur bilgilerine gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla,
oncelikle bu bilgilerin sistem igerisinde mevcut olup olmadiZinin sorgulamasi
yapilmakta, mevcut ise sonraki agamalara gegilmekte, degil ise kullanict veri girigi
boéliimiine yénlendirilmektedir.

Proje alami nokta ve smir bilgileri mevcut alan alanlar igin, bu bilgilerin
bulundugu katmanlar ve bu katmanlara ait 6znitelik tablolar sistem igerisinde agilmakta
ve birbirleri ile iligkilendirildikten sonra, CBS ortaminda kullamlan TOPOGRID
komutu ile alanlarin sayisal yiikseklik modelleri olusturulmustur. Calismada, gerektigi
durumlarda, eski bilgiler ile olusturulan sayisal yikseklik modelleri silinip, mevcut
veriler yardimiyla yeni arazi modellemeleri yaratilabilmektedir. Bu gibi durumlar
icinde, CBS nin esnek yapisindan faydalanilmustir. _

Ele alinan ornek parseller iginden, dizgin sekilli olmayan bir parsele iligkin

olugturulan sayisal yitkseklik modeli, Sekil 3.30 de gosterilmistir.



Bu projeye ait sinir
katmani olugturulmug mu?

HAYIR

Pr(?) © lyu ey Proje alanma iligkin 5x5 lik
| velman nokta katmant olugturulmusg
bilgilerini giriniz. mu?

Sayisal yitkseklik modeli daha
dnce olugturulmug mu?

HAYIR

HAYIR

Proje smur1 veri
girigini
tamamlayimz.

HAYIR

v

Proje alani nokta katmanini ag

Proje alam nokta katmanmna ait veri
dosyasint ag

Y

v

Proje alan: symr katmaninu ag

1

Proje alan: simr katmanina ait info dosyasim
ag

v

v

OLUSTUR
5x5 mlik nokta katmanmdan
SAYISAL YUKSEKLIK
MODELI

Y

OLUSTUR

Bu katman silinip,
tekrar olusturulsun
mu?

- Sayssal yiikseklik modeline iligkin Grid katmani
- Grid katmanina ait 5znitelik tablosu

v
C‘ CIKIS >

Sekil 3.29. [ 2.2 ] nolu sayisal yiikseklik modelinin olusturulmastna iligkin akig

diyagrami
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Sekil 3.30. Proje alant sayisal yiikseklik modeli
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3.2.3.2.3. Proje Alani Tesviye Egrili Haritalar:

Caliyma kapsamunda; proje alanlarinda, tesviye oncesi ve tesviye sonrasi
arazinin topografik yapisim daha iyi gozlemleyebilmek ve farkliliklart inceleyip gerekli
sorgulamalari yapabiimék amaciyla, tesviye proje alanlarinin istenilen araliklardaki
tesviye egrili haritalarinin hazirlanma iglemleri gergeklest_i';ilmistir. Bu islemler igin,
proje alanltani sayisal yikseklik modelleri kullanilms ve istenilen araliklardaki tesviye
egrili haritalar gikarilmgtir. ‘

Istenilen araliklar ile tesviye egrili haritalanﬂ olusturulabilmesi islemi
yapilabilmektedir (Sekil 3.31).

Proje alanlarinin tesviye egrili haritalarnin olusturulmasina iligkin “Proje Alan
Tesviye Egrili Haritas:” boliimiine ait akis diyagram Sekil 3.32 de verilmigtir.

Tesviye egrili haritalarin olusturulabilmesi igin; proje alanlarimin sayisal
yiikseklik modelleri veri tabani olarak kullanilmistir. Bu bolimde, 6ncelikle alanlarin
sayisal yiikseklik modellerinin sistem iginde olusturulup olusturulmadigi sorgulamasi
yapiimakta, sayisal yitkseklik modeli meveut islemler bir alt satira inmektedir. Sayisal

yiikseklik modelinin mevcut olmamast durumunda, kullanici, sayisal yikseklik

modelini olusturmak igin bir 6nceki asamaya yonlendirilmektedir.

Sekil 3.31. Tesviye egrileri aralifmin sorgulanmast igin hazirlana ekran formu
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Bu proje ait sayisal
yiikseklik modeli
olugturulmug mu?

Tesviye egrileri
aras1 mesafe

OLUSTUR
Tesviye egrili harita kapsam
Oznitelik tablosu

v

OLUSTUR

Tesviye eprili harita

v

GORUNTULE
Tesviye Egrili Harita

v

CIKIS

Sekil 3.32.[2.3] nolu tesviye egrili haritalamaya iligkin é.kl$ diyagrami

Sayisal yiikseklik modelleri olusturuimus proje alanlarinda, tesviye egrileri
arasindaki mesafe sorgulamasinin ardindan, CBS olanaklari il istenilen araliklarda

tesviye egrili haritalar ve bunlara ait 6znitelik tablolart olugturulmustur.
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Olusturulan’ tesviye egrili haritalar, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda ¢izgi
ozelligindedir. Bu. haritalara iligkin gizgi 6zelliindeki katman ve bu katmana ait

oznitelik tablosunun icerigi Sekil 3.33 de verilmistir.

Egri No Egri
Yiiksekligi(m)
[ 4 1 512.500
2 513.000

Sekil 3.33. Tesviye egrili haritalara iligkin ¢izgi 6zelligindeki katman ve Oznitelik
tablosu :

Sekil 3.33 den de gortlebilecegi gibi, bu oznitelik tablosu igerisine depolanmig
bilgiler tizerinden sorgulamalar yapilabilmekte ve istenilen bilgilere ulagilabilmektedir.

Tim proje alanlarinda, tesviye egrili haritalar olusturulmugtur (Sekil 3.34).
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---------- Tesviys efrted

i M{ Fraje slani s

v {stasyon nokalan

Sekil 3.34. Proje alan tesviye egrili haritas
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3.2.3.2.4. Cografi Bilgi Sistemi Tle Proje Alami Agirik Merkezi Hesaplamalan

Caligmada, tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde kullanilmak zere,
proje alanlarimin agirlik merkezlerinin koordinatlar1 ve bu noktalarin yiiksekliklerinin
hesaplatiimasinda cografi bilgi sisteminin olanaklarindan yararlanimugtir.

Arazi tesviyesi projelemesine iligkin tesviye diizlemi egimlerinin
belirlenmesinde kullamlan butin yontemler incelendiginde, yontemlerin hepsinde,
tesviye diizlemi yiiksekliklerinin bulunabilmesi igin agwlk merkezi yiksekliginin
hesaplanmast gerekmektedir.

Diizgiin sekilli olan arazilerde, bilindigi gibi, agirhk merkezinin yiksekligi ve
koordinatlart  kolayhikla bulunabilmektedir. Dizgiin sekilli olmayan alanlarda ise
agirhk merkezi hesaplamalari, diizgiin sekilli olan arazilere gore daha karmagiktir.

Giniimize kadar yapilan calismalarin gogunda, bu karmagiklifin giderilmesi
yolunda farkl yaklagimlar getirilmeye galisilmigtir. Ornegin; diizgiin sekilli olmayan
alanlar igin bazi tesviye dizlemi egimi belirleme yontemlerinde, tam kare olmayan(bir
birimden farkli olan alantar) istasyon noktalarin temsil ettigi alanlar, tam kare alani
kadar kabul edilirken, bazi yontemlerde ise agirlik merkezinin kolay hesaplanabilmesi
icin diizgiin sekilli olmayan araziler sekli diizgiin bir arazi yapisina donusturilmeye
cahigtlmustir. Bu baglamda, gerekiyorsa arazi farkli ve diizgiin sekilli bloklara ayrilmaya
aligilmig, tesviye diizlemi yiksekliginin bulunmasi igin gereken, agirlik merkezi
hesaplamalari bu bloklar tizerinden yapilmugtir.

Bazi tesviye diizlemi egimi belirleme yontemlerinde ise; diizgiin sekilli olmayan
alanlardaki en biiyik ve tzerinde kolaylikla agilik merkezi hesaplamalarinin
yapilabilecegi sekli diizgiin bir alan segilmis, hesaplamalarin agirhik merkezine kadar
olan bolimleri, bu sekli diizgiin olan alan iizerinde yapilmig ve proje alanindaki tim
noktalarin yeni tesviye diizlemi yiikseklikleri bu hesaplamalardan yola gikarak
bulunmustur. _

Cografi bilgi sistemi olanaklart kullanilarak, arazi sekillerine bagl kalmaksizin,
olusturulan bir yiizey modeli uizerinden, agulik merkezine iligkin gerekli degerler

hesaplanabilmektedir. Caligma kapsaminda da, butin proje alanlarinin agirlik merkezi
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degerlerinin hesaplanmasinda bu olanaklarindan yararlanilmigtir. Bu baglamda; tesviye
diizlemi egimleri belirlenirken, proje alanlarmin sekillerinin diizgiin veya dizgin
olmamas: dikkate alinmamustir. Farkhiliklari ortaya koyabilmek amaciyla, mevcut
yontemlerin gerektirdigi teknikleri kullanilarak da, agirlik merkezi hesaplamalari
yapilmigtir.

Cografi bilgi sistemi ortaminda, proje alanlarmnin bigimleri ne olursa olsun bu
islemler koldyhkla yal;llabilmektedir, Bu baglamda hazirlanan sayisal yukseklik
modelleri altlik olarak kullanilmis ve ARC/INFO‘cograﬁ bilgi sistemi programinin
komutlan kullanilarak istenilen bilgilere ulagilmustir. '

Ornek projé alanlarinin, cografi bilgi sistemi ortaminda bulunan agulik
merkezleri koordinatlari ve bu noktalarin yiikseklik degerleri ile, geleneksel
hesaplamalarla (en kgiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yontemleri)
bulunan sonuglar projeleme sonunda kargilastirilmugtir.

Veri tabam tasarimindaki “Proje Alami Agirlik Merkezi Hesaplamalar1”
boliimiine ait akig diyagramu Sekil 3.35 de verilmigtir.

Proje alanlarinin CBS ortaminda agirlik merkezi hesaplamalarinda, kapalt alan
ozelligindeki simr katmani ve ayni alana iliskin sayisal yiikseklik modeli altlik olarak
kullanmlmigtir. _ :

Bu bolimde, oncelikle alanin suir katmannin daha Onceden olusturulup
olusturulmadig1 sorgulamasi yapilmis ve ele alinan sinir katmani olusturulmamls 1se,
kullanict veri girisindeki proje alant siir bilgileri girigine yonlendirilmistir. Ornek proje
alanlarina iligkin sinir katmani mevcut olan proje alanlarinda, Cografi Bilgt Sistemi
olanaklars kullanilarak agichk merkezi x ve 'y koordinatlars bulunmustur.

Agirlik merkezi koordinatlar: bulunan alanlarda, agirlik merkezi yiiksekliginin
bulunabilmesi i¢in, sayisal yiikseklik modelleri kullanilmigtir. Sayisal yukseklik modeli
olusturulmus olan 6rnek alanlarda, x ve y koordinatina sahip agirhk merkezi noktasinin
yuksekligi, sayisal yikseklik modeli tizerinden okutulmusgtur.

Bulunan x, y koordinati ve ayni noktanin yiksekligi olugturulan veri dosyasi
icinde saklanmustir. .

Agirlik merkezi hesaplamasinda kullanilan sinir katmani ve elde edilen bilgilerin

depolandigi veri tablosunun igerigi Sekil 3.36 da verilmigtir.
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Proje No

HAYIR

Proje alan: simr
katmani olugturulmug
mu? )

BUL
Proje alam agirhk merkezi
Airlik merkezi x ve v koordinaty

Bu proje alani igin
sayisal yitkseklik modeli
olugturulmug mu?

OKU
Sayssal yitkseklik modeli tizerinden, bulunan x ve y
koordinatlarina sahip noktanin yiiksekligi

v

 YAZ
Apirlik merkezi x, y koordinati ve yitkseklik degeri

\
C CIKIS D |

Sekil 3.35. [ 2.4 ] nolu agirlik merkezi hesaplamasina iligkin akig diyagrami
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|

X-koordinati(birim) 2912
Y-koordinati(birim) 5.272
Hi(m) 1.780

Sekil 3.36. Proje smrinin olusturdugu alan katmani tzerindeki agirhk merkezi ve bu
katmana bagli znitelik tablosu

Tesviye projelemesi kapsaminda, cografi bilgi sistemi olanaklar ile hesaplanan

agirlik merkezi koordinatlarina iliskin sonuglari gosteren ekran formu Sekil 3.37 de

veriimistir,
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Sekil 3.37. Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, CBS ortamiinda hesaplanan agurlik
merkezi sonuglarim gosteren ekran formu

3.2.3.3. Tesviye Projeleme Hesaplan

CBS olanaklar kullamlarak hazirlanan arazi tesviyesi projelerinin, egim ve kazi-

dolgu hesaplamalarini igeren bolimleri, “Tesviye Projeleme Hesaplar®” adi altindaki

kisimda toplanmugtir.
Bu lelm' (Sekil 3.38);

o Tesviye Diizlemi Egim Hesaplamalar

o Kaz-Dolgu Hesaplamalari olmak tizere 2 bolimde ele alinmustir.
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[ TESVIYE PROJELEME HESAPLARI J___> @

Tesviye Diizlemi Egim Hesaplamalart » @
Kazi-Dolgu Hesaplamalan > @

Sekil 3.38. [ 3 ] nolu tesviye projeleme hesaplan bolimiine iliskin program tasarum

Arazi tesviyesi projelemesindeki hesaplamalara yonelik hazirlanan ve Tesviye
Diizlemi Egim Hesaplar ve Kazi-Dolgu Hesaplar1 olarak adlandirilan bolime iligkin

hazirlanan ekran formu Sekil 3.39 da verilmistir.

7

Sekil 3.39. Tesviye projeleme hesaplarina iligkin ekran formu

3.2.3.3.1. Egim Hesaplamalar

Bu boliimde, tesviye projelerinin hazirlanmasinda kullamilan egim belirleme
yontemleri ve bu yontemlerin isleyislerinde CBS nin kullanim olanaklarina iligkin elde

teknikler agiklanmgtir,



Calismada, tesviye projelenmesinde matematik esaslara dayali Er Kiigiik

Kareler, Simetrik Artiklar ve Sabit Hacim Merkezi Yontemleri kullanilmgtir,

Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde, oncelikle, projeleme sonunda

hesaplanacak ve séz konusu 3 yontem ic¢inde ortak olan bazi temel bilgilerin,
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depolanacag bir veri dosyast hazirlanmistir.

Bu dosyanin igerigi Cizelge 3.5 de gosterilmistir. Bu veri dosyast ile, her g
yontem i¢in de gerekli olan hesaplamalar sirasinda, veri tablosu ile iligki saglanmis ve
istenilen bilgilere ulagilmgtir.

Farkli proje alanlari icin ayr1 ayr olusturulan ve igerigi Cizelge 3.5 de verilen
veri tablosunda gértilebilecegi gibi, veri adlarinda, kullanilan ARC/INFO programinin

geregi olarak, kisaltmalara gidilmig ve tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde

kullanilan bilgiler bu veri adlar iginde depolanmugtir.

Cizelge 3.5. Proje alam temel bilgileri veri tablosu igerigi

Veri Adi Veng)lin Afi‘mm Veri Adinmn Genigligi
zelligi Tamsayt Kismt | Ondalik Kismi
Proje No Opdalikly 12 2
Grid Arahd Ondalikli 12 2
Toplam Alan Ondalikl 12 2
Toplam Cevre Ondalikl 12 2
Agirxkoor Ondalikli 12 2
Agirykoor Ondalikl 12 2
Agirzykoor Ondalikit 12 2
TopHx Ondahkh 12 2
TopHy Ondalikls 12 2
TopSx Ondalikly 12 2
TopSy Ondalikli 12 2
TopHxDy Ondalikl 12 2
TopHyDx Ondalikls 12 2
TopSxDy Ondalikl 12 2
TopSyDx Ondalskls 12 2
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incelenen 3 yontem igin ayri ayri hesaplanan agirlik merkezi koordinatlari,
kendi veri dosyalan iginde toplanmistir. Cizelge 3.5 de gosterilen ve agirxkoor,
agirykoor, agirykoor simgeleri ile tanimlanan agirhk merkezinin koordinatlar1 ve
yiksekligi sonuglar;, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan hesaplamalar sonucu
bulunan degerlerdir. . ”

Elde edilen bu sonuglar ile her yontem bazinda elde edilen agirlik merkezi
koordinatlari, daha sonra karsilastirdmigtir. TopHx ve TopHy simgeleri; her satir ve her
situndaki mira yﬁkseklikieri toplamini, TopSx ve TopSy her satir ve siitiinin alan
degerleri toplamini, TopHxDy ve TopHyDx her bir satir ve sutiindaki noktalarin mira
yukseklikleri ile koordinai diizlemine olan uzakliklarimin g¢arpmmlarinin toplamini,
TopSxDy ve TopSyDx ise her bir satir ve sitindaki noktalarin mira yukseklikleri ile
birim alan degerlerinin garpu;ﬂanmn toplamini ifade etmektedir.

Calismada, s6z konusu 3 farkli yonteme ilisgkin ortak hesaplamalarda
kullanilacak veri tablosunun belirlenmesinin ardindan, yontemler bazinda elde edilen
tim tesviye diizlemi yiiksekliklerinin toplu olarak depolanacag bir veri dosyasi
olusturulmustur. Bu veri dosyastnin igerigi ve kendisine ait kapsamla iligkilendirilmesi

Sekil 3.40 da gosterilmistir.
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l
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%

g
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P |

30

Proje alam kareler ag1

Nokta Grid Birim . .
x|y H yik ENKK | SIM | SABIT
No Aralif Alan
1 3 1710 1.550 20 0.993 -
7 13| 9 | 2037 | 20 | LIs1 -
30 4 1 2.028 20 0.800 -
ENKK .: En kiigik kareler yéntemine gére hesaplanan tesviye diizlemi
yikseklikleri
SIM : Simetrik artiklar yéntemine gore hesaplanan tesviye diizlemi
yiikseklikleri
SABIT ; Sabit hacim merkezi yontemine gore hesaplanan tesviye diizlemi
yiikseklikieri

Hyik : Proje alam igerisindeki istasyonlarin mira yiikseklikleri(mm)
X Istasyon noktasinin y eksenine olan uzakligi(birim)
Y : Istasyon noktasinin x eksenine olan uzakligiy(birim)

Sekil 3.40. Tiim yontemler i¢in hesaplanan tesviye diizlemi yiiksekliklerinin
depolandi: veri tablosunun igerigi ve iligkilendirilmesi

3.2.3.3.1.1. Agirhk Merkezi Hesaplamalan

Caligmada, soz konusu 3 farkh yonteme gore egim belirlemesine baglamadan

once, tim alanlarin agirlik merkezi hesaplamalart yontemlerin gerektirdigi bigimde

ortak olarak yapiimstir.

Bu baglamda agagidaki esitlikler kullanilmugtir.
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EDWes

L S o S (3.1

m n

IO/

i=1 j=1

>
I

n m

PRANA

y=22 =2 (3.2)

m n

2.2.X7,

i=l j=1

Esitliklerde;

> X,> XY, = x ekseni dogrultusundaki her bir istasyon noktasmn temsil
j=1 Jj=1

ettigi alan degeri ile bu noktanin y eksenine olan uzaklik ¢arpimlarinun toplaminy,

m n

> > XY, = Proje alam igerisindeki tiim istasyon noktalarmin temsil ettigi

i=’1 Jj=l

birim alan degerlerin toplamim,

Z YJ.ZY X, =Yy ekseni dogrultusundaki her bir istasyon noktasinin temsil ettigi

j=1 =l
alan degeri ile bu noktanin x eksenine olan uzaklik ¢arpimlarinin toplamini ifade

etmektedir.

Proje alant agirlik merkezi yiiksekliginin bulunmasinda;

m

. .
H, = ZN esitligi kullamlmugtir (Raju, 1940). (33)

Esitlikte;
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Z H = Proje alam igerisindeki istasyonlarin mira yiikseklikleri toplamin,

N = Proje alam igerisindeki toplam istasyon sayisini ifade etmektedir.
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanan veri tabant bilgilerinden
yararlamlarak olusturulan “Alan Hesaplamalarr” bolimu ile, agirhk merkezi

hesaplamalarinda kullanilan alan degerleri daha gercekci bir bigimde hesaplatiimig ve

sonuglarin elde edilmesinde bu degerlerden faydalanilmugtir.

3.2.3.3.1.2. Tesviye Diizlemi Egimleri

Calisma kapsaminda, tesviye diizlemi egimi belirlenmesinde kullamlan

yontemler 3 baglk altinda incelenmistir (Sekil 3.41).
Tesviye diizlemi egimlerinin hesaplanmasmnda, proje alam sekillerinin dizgin
veya diizgiin olmayigina gore farkli diizenlemelere gidilmis ve hesaplamalar arazi

sekilleri goz oniine alinarak yapilmistir.

FFESVIYE DUZLEMI EGIM HESAPLAR-IJ-——> @
+ .
En Kiigiik Kareler Yontemi >

Simetrik Artiklar Yontemi >
Sabit Hacim Merkezi-Yontemi >

Sekil 3.41. [ 3.1 ] nolu tesviye diizlemi egim hesaplar bolimune iligkin program
tasarim
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Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenebilmesi amaciyla olusturulan giris ekran

formu Sekil 3.42 de verilmistir.

Sekil 3.42. Egim hesaplamalari boliimii ekran formu

3.2.3.3.1.2.1. En Kiiciik Kareler Yontemi

Calismada, Givan (1940) tarafindan gelistirilen yontem kullamlmistir. Bu
yontemde temel ilke, kareler agma ayrilmig arazide, kare kosgelerinin dogal
yiikseklikleri ile tesviye diizlemi yiikseklikleri arasindaki farklarin karelerinin toplami
en kii¢iik olan tesviye diizleminin belirlenmesidir.

En kiiguik kareler yontemi, duzgiin gekilli ve diizgiin sekilli olmayan arazilere
kolaylikla uygulanabilen bir yontemdir.

Yontemin isleyiginde ki, agirlik merkezi koordinatlar1 ve yiikseklik degerleri,
CBS olanaklar elde edilen ve her proje alant i¢in farkli veri dosyalar: igine depolanan
sonuglardan alinmugtir.

Bunun yaﬁmda, en kiiciik kareler yonteminin gerektirdigi hesaplamalar ile
agirlik merkezi degerleri de elde edilmis ve sonuglar karsilasgtirilmugtir.

Caligmada, her bir istasyon noktasinin temsil ettigi alan degerleri CBS
ortaminda hazirlanan veri tabam igerisinden alindify igin, proje alanlarimn sekilleri

dikkate alinmamugtir.
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Bu yontemde; tesviye duzlemi egimlerinin belirlenmesinde;

H D)-nX H

b= Z( A;’(zx-)an m m (34)
(H,D,)-nY,H,

C = z Yzinyz (35)

esitlikleri kullanilmgtir.

Esitliklerde;
b = x ekseni dogrultusundaki egim, m/birim
¢ =y ekseni dogrultusundaki egim, m/birim_

H. D, = Her satirdaki mira yikseklikleri toplamimin, x eksenine olan birim

uzakliklar ile ¢arpim

H,D, = Her situndaki mira yukseklikleri toplamimin, y eksenine olan birim

uzuniuklart ile ¢arpimit

n = Kare koselerinin toplam sayisi,

X,, = Agirlik merkezi x koordinati,
Y, = Agirlik merkezi y koordinat1 ve

H,, = Agulik merkezi yiiksekligi(m) dir

S6z konusu yontem igindeki, x ve y" dogrultusundaki egimlerin belirlenmesinde
kullanilan  agulik merkezi degerleri, CBS igerisinde olusturulan veri tabam
bilgilerinden alinmistir, Bu hesaplamalar yapilirken, veri tabani icerisinde olusturulan
sayisal yilkseklik modelieri kullanidmugtir,

En kuguk kareler yonteminin CBS olanaklar1 kullamilarak hesaplanmasinda

izlenen yolu gosteren akis semasi, Sekil 3.43 de verilmistir.
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Proje No
Grid Araliklari

Projeye iligkin alan
katmanmnm veri
dosyalar olugturulmus

HAYIR

Bu projeye iliskin hesaplamalar
daha énce yapilnus ve sonuglar
kaydedilmis. Devam Edilsin mi?

v

OKU

Prqje alani igin olusturulan veritaban bilgileri

\ 4

BUL
- Xvey ydnlerindeki en kiigiik ve en biiyiik koordinatlar
- her istasyon noktasinin, X ve y eksenlerine olan uzakliklar
- her satir ve. siitundaki istasyon noktas1 sayisi
< her satir ve siitunun mira ytikseklikleri toplami
- her satir ve siitunun alan degerleri toplam

v

. HESAPLA

x ve v eksenleri boyunca tesviye dilzlemi eimleri

OKU
Veri tabam

E__

BUL

Tesviye dizlemi mira yiikseklikleri

v

OLUSTUR
Tesviye diizlemi mira ytiksekliklerine ait info tablosu

Y

| ( ‘.cuqs )

dosyasindan agirlik
merkezi koordinattari

Sekil 3.43. [ 3.1.1. ] nolu en kiigiik kareler yontemi i¢in hazirlanan akis diyagrami
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Tesviye projelemesi kapsaminda, en kiigik kareler yontemine gore sonuglarin

gosterildigi ekran formu Sekil 3.44 de verilmistir.

Sekil 3.44. En kiigiik kareler yéntemine gore hesaplanan eZim ve agirlik merkezi
sonuglarint ‘gdsteren ekran formu

3.2.3.3.1.2.2. Simetrik Artiklar Yontemi

Bu yéntemde, diizgiin ve diizgin sekilli olmayan arazilerin tesviye dizlemi
egimlerinin belirlenmesinde kullanilan esitliklerin ~ farklt olmast nedeniyle, CBS
olanaklar1 ile hazirlanan modelde bu yonteme iligkin hesaplamalar iki bolimde
yapilmugtir.

Simetrik artiklar yonteminin CBS olanaklar1 kullamlarak hesaplanmasi, arazi

sekilleri dikkate alinarak iki big,imde olusturulmustur (Sekil 3.45).
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[ SIMETRIK ARTIKLAR YONTEMI ].—>

Sekli Dlizgin Araziler >
Sekli Dﬁzgﬁn Olmayan Araziler >

Sekil 3.45. [ 3.1.2 ] nolu simetrik artiklar yontemi boliimiine iligkin program tasarimi

Simetrik artiklar yontemi igin gerekli hesaplamalarin yapilabildigi ekran formu

Sekil 3.46 da verilmigtir.

Sekil 3.46. Simetrik artiklar yontemi girig ekran formu

- Simetrik Artiklar Yontemi( Sekli Diizgiin Araziler )

Diizgiin gekilli bir arazide her bir sira ve ona dik yonde yer alan istasyon sayilari
kendi aralarinda birbirine esittir. Bu durum (mxn) dikdértgen matrisiyle matematiksel

olarak Sekil 3.47 de gosterildigi gibi ifade edilebilmektedir (Korukgu 1974).
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- j ekseni(stra yoniine dik)
—_—
4

All A12 Az, Alm ‘ZAU
° ";

Az Az J - T Aom JZ:]: AZJ‘
< Az Asp Aszoii, Asm Z 4y,
= j=l
g
i
)

Anl Anz An3 ................. Anm Z Anj

Jj=1
Toplam | >4, D A2 > 4, D A, >4,
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 =1

Sekil 3.47. Sekli diizgiin bir arazinin matematiksel olarak gosterimi

Bu nedenle, ¢aliymada gerekli hesaplamalérm yapiimasinda sekli diizgiin olan

araziler i¢in agagidaki esitlikler kullamlmugtir.
1.sira yoniindeki egim,

Kolon sayist, n, ¢ift ise;

je(ri+l =1 =l =l
2

(3.6)

b:{ > zmzzmj

mn
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Kolon sayist, n, tek ise,

j=(n+3)/2 i=l ©oj=l =1
= 3.7
m(n® —1) 3.7)
2. Siraya dik yondeki egim;
Satir sayisi, m, gift ise;
m n m/2 ‘n
4 > ZHz'j- ZZHZ’]
c= i=(m/2)+1 j=1 _ i=1 j=1 (38)
nm
Satir sayisi, m, tek ise;
m n (m=1)/2 n
{5 Sw-"3sm
c= i=(m+3)/2 j=1 =1 j=1 (3. 9)

n(m* -1)

Bu esitliklerde (Shih ve Kriz, 1971 b);

b = X ekseni dogrﬁltusundaki egim (m/birimy),

¢ =Y ekseni dogrultusundaki egim (m/birim),

m = Arazideki satir sayisy, (1=1,2......... , m)

n = Arazideki siitun sayis, (j - 1,2........ , )

Hij = i. Satir j. Kolondaki istasyon kot degeri (m) dir.

Simetrik artiklar yénteminin CBS olanaklar kullanilarak, sekli dizgiin
arazilerde uygulamsi asamasinda yapilan islemler, Sekil 3.48 de verilen akig

diyagraminda gosterilmigtir. .



119

Proje No

> Grid Araliklar

Proje ait alan katman,
info dosyalan
olusturulmus mu?

HAYIR

Bu projeye iligkin hesaplamalar
daha 6nce yapilmig ve sotuglar
kaydedilmig. Devam Edilsin mi?

OKU
Proje alani igin olugturulan veritaban bilgileri

v

BUL
- x ve y yonlerindeki en kiigiik ve en bityiik koordinatlar
- her istasyon noktasinin, X ve y eksenlerine olan uzakiiklart
- her satir ve sittundaki istasyon noktas: sayiss
- ¢ift ve tek sayida olan, satir ve siitunlar
- her satir ve siitunun mira ylikseklikleri toplami

v
h 4 vV
HESAPLA HESAPLA
x ve y eksenleri boyunca tesviye diizlemi Proje alant agirlik merkezi koordinatlar:
egimleri
| ]
™ =
i
. BUL OKU
Tesviye diizlemi mira yitkseklikleri Veri tabani dosyasindan

agirlik merkezi koordinatlar

v
OLUSTUR

Tesviye diizlemi mira yitksekliklerine ait veri
tablosu

&

Sekil 3.48. [ 3.1.2.1 ] nolu simetrik artiklar yonteminin diizgiin sekilli arazilerde
uygulanmasina iligkin akis diyagrami
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Simetrik artiklar yonteminin sonuglarinin gosterimi igin hazirlanan ekran formu

Sekil 3.49 da verilmistir.

-

Sekil 3.49. Simetrik artiklar yonteminde sekli diizgiin araziler i¢in hesaplanan egim ve
agirlik merkezi sonuglarim gosteren ekran formu

- Simetrik Artiklar Yontemi( Diizgiin Sekilli Olmayan Araziler )

Diizgiin sekilli olmayan bir arazide her bir siitin ve bu siitunlara dik yonlerdeki
satirlarin tizerindeki istasyon sayilar1 birbirine egit olmayabilir. Bu farkliliklardan otird,
ornegin satirlarin dogrultusundaki tesviye diizlemi egiminin hesaplanmasinda, her bir
satira ait etkinlik derecesi farkli olmaktadir. Bir dogrultudaki egim durumu, o
dogrultudaki farkls satirlara ait egim degerlerinin dogrusal bir fonksiyonudur. Bu durum
matematiksel olarak Sekil 3.50 de gosterildigi gibi ifade edilebilmektedir (Korukgu
1974). |

Caligma kapsaminda, diizgiin sekilli olmayan arazide, once her satir ya da

siitunun egimi hesaplatilmg, sonra bu egimlerin tartih ortalamalari alinarak tesviye

diizlemi egimleri belirlenmigtir.
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j ekseni(sira yonine dik)
4—L>
An A Al Almi ZAU
° &
A2l A22 A23 ................. Azmz Zl A?. J
=
= Ay Ay Ags oo Asns 24
@ =
k=
A
<
An Az A . ........... Apmmy ' Zﬂ An]
=1
n n ny Ny Ny nt,
Toplam Z Ail Z Ai2 ZAia 4 Z 4, Z Z An
i=1 = i=1 . i=1 =1 j=l

Sekil 3.50. Diizgiin sekilli olmayan bir arazinin matematiksel olarak gosterimi

1. x dogrultusunda i.satirin egimi;

Bu satirdaki istasyon sayist, n;, ¢ift ise,

ny : (n/12)
4( > Hij- ZHijj
bl - J=(my [ 2)+1

J=1

2

(3.10)
ni

Bu satirdaki istasyon sayisi, n; tek ise,

n (n-1)12
4( > Hij~ ZH:]‘J
bi = ~

j=(ni+3)/2

T | (3.11)
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2. y dogrultusundaki j. Kolonun egimi,

Bu kolondaki istasyon sayist, my, ¢ift ise;

ny mi/2
4[ > Hij—ZHij]
cj - i=(mj / 2)+1 . i=1 . (3.12)
m;

Bu kolondaki istasyon sayist, m;, tek ise;

my ‘ (mj-1)/2

4 > Hij- Y Hy
i=(mj+3)/2 i=1

¢ = - . (3.13)

’ (m? =)

esitlikleri ile hesaplanmigtir (Shih ve Kriz, 1971 b).

Bu egsitliklerde;

b; = X ekseni dogrultusunda i.satirin egimi (m/birim),

¢j =Y ekseni dogrultusunda j. kolonun egimi (m/birim),
m; = j. Kolondaki istasyon sayis,

n; = 1. Satirdaki istasyon sayisy,

j = Situn sayisy, (j=1,2......... , 1)

i= Satir sayis;, (i=12......... , m)

H; = 1. Satir j. Kolondaki istasyonun kot degeri (m) dir.

Her satirin egiminden faydalanilarak, x dogrultusundaki tesviye diizlemi egimi,

b=Wb, +Wyb, +ocoovovoo. +W,b, =Y W, (3.14)

esitligi ile, her situnun egiminden faydalamilarak y dogrultusundaki tesviye dizlemi

egimt ise;
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=W, + Wy, + oo +W,e, =D We, (3.15)

esitligi ile bulunmugstur.

Her iki egitlikte de,
Wi = Her satirin etkenlik derecesini belirleyen agirlik faktori,

Wj = Her sttunun etkenlik derecesini belirleyen agirlik faktoridir.

A

Simetrik artiklar yonteminin CBS olanaklari kullanilarak, diozgin sekilli
olamayan arazilerde uygulanisi asamasinda yapilan islemler, Sekil 3.51 de verilen akis

diyagraminda gosterilmistir.
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Proje No
Grid Araliklart

Proje ait alan kapsamy, info
dosyalar1 olugturulmug mu?

Bu projeye iliskin hesaplamalar
daha dnce yapilms ve sonuglar
kavdedilmis. Devam Fdilsin mi?

HAYIR

. 4

OKU

Proje alant igin oflugturulan veritabani bilgileri

v

. BUL
- x ve y yonlerindeki erfkiigiik ve en bityiik koordinatlar
- her istasyon noktasinin, x ve y eksenierine olan uzakliklan
- her satir ve siitundaki istasyon noktas sayisi
- ¢ift ve tek sayida olan, satir ve siitunlar
- her satir ve stitunun mira yiikseklikleri toplamy

v
v v

OLUSTUR HESAPLA
x ve y yonlerindeki agirhik faktdrii tablolart Proje alan: agirlik merkezi koordinatlar: ve yilksekligi

Y v
+ .

HESAPLA ' r [
x ve y eksenleri boyunca tesviye diizlemi egimleri OKU
“ Veri tab: bilgilerinden,
N agirhk merkezi
BUL koordinatlars
Tesviye diizlemi mira yikseklikleri

Y
OLUSTUR

Tesviye diizlemi mira yiiksekliklerine
ajt info tablosu

v
Cemas )
Sekil 3.51. [ 3.1.2.2 ] nolu, simetrik artiklar yonteminin diizgiin sekilli olmayan
arazilerde uygulanmasina iligkin akig diyagram:
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Tesviye projelemesi kapsaminda, simetrik artiklar ybntemin diizgin sekilli
olmayan araziler i¢in elde edilen sonuglarin gosterildigi, ekran formu 3.52 de

verilmistir.

Sekil 3.52. Simetrik artiklar yonteminde diizgiin sekilli olmayan araziler igin hesaplanan
egim ve agirhk merkezi sonuglarint gosteren ekran formu

-

3.2.3.3.1.2.3. Sabit Hacim Merkezi Yontemi

Sabit hacim merkezi yonteminde, diizgiin ve dizgin sekilli olmayan arazilerin
tesviye diizlemi egimlerinin. belirlenmesinde izlenen yol ve kullamlan esitlikler
farklidir. Bu farklilik, dizgin sekilli olmayan arazilerin agirhk merkezi
hesaplamalarinin  karmagikligindan kaynaklanmaktadir. CBS ortaminda hazirlanan
calismada, bu yonteme iligkin hesaplamalar, simetrik artiklar yonteminde oldugu gibi,

arazi gekilleri dikkate alnarak iki boliimde yapilmugtir (Sekil 3.53).
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{ SABIT HACIM MERKEZI YONTEMI J_—>

Sekli Duizgin Araziler >
Sekli Diizgiin Olmayan Araziler >

Sekil 3.53. [ 3.1.3 ] nolu, sabit hacim merkezi yontemi béliimiine iligkin program
tasarimi .

- Sabit Hacim Merkezi Yontemi( Sekli Diizgiin Araziler )

Diizgiin sekilli arazilerin x ve y dogrultularinda tesviye diizlemi egimleri;

12 x+1
b= X3y(ZHX———2——ZHx] (3.16)
12 AL
c= 3(211 > ZHyj (3.17)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmstir (Raju 1960). Bu esitliklerde;

b = X ekseni dogrultﬁsundaki egim (m/birim),
¢ =Y ekseni dogrultusundaki egim (m/birim),
y = Kareler agindaki satir sayisy,

x = Kareler agindaki siitun sayisi,

ot



127

ZH , = v ekseni dogrultustmda her satira iliskin mira degerleri toplaminin

ortalamast, m,

ZHY =y ekseni dogrultusunda her satirin mira okumalan toplaminin x

eksenine olan birim uzaklklar ile garpimlarinin toplami, m

ZH _ = x ekseni dogrultusunda her siituna iliskin mira degerleri toplaminin

ortalamast, m

ZHX = x ekseni dogrultusunda her situnun mira okumalar: toplaminin y

eksenine olan birim uzunluklarn ile ¢arpimlarinin toplamudir.

Calismada, proje alanlarindaki istasyon noktalarinin x ve y koordinatlarina olan
birim uzunluklari, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda olusturulan veri tabam bilgilerinden

alinmigtir.

Sabit hacim merkezi yonteminin CBS olanaklari kullanilarak, sekli dizgiin
arazilerde uygulanist asamasinda yapilan islemler, — Sekil 3.54 de verilen akis

diyagraminda gosterilmigtir.
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Proje No
Grid Arahklart

Proje ait alan katmam,
info dosyalar1
olusturulmus mu?

Bu projeye iligkin hesaplamalar daha
énce yapilmig ve sonuglar
kaydedilmis. Devam Edilsin mi?

OKU

Proje alan igin olusturulan veritabani bilgileri

) 2

BUL
- X Ve y yonlerindeki en kiigiik ve en bityiik koordinatlar
- her istasyon noktasinin, X ve y eksenlerine olan uzakliklar
- xvey eksenlerindeki, satir ve siitun sayist
- her satir ve siitunun mira yitkseklikleri toplamy
- her sahr ve situnun mira yitkseklikleri ortalamasi

v , v

_HESAPLA ‘ HESAPLA
x ve y eksenleri boyunca tesviye diizlemi efimleri . Proje alam a@irlik merkezi koordinatlar ve yiksekligi
v . * Yy
BUL

Tesvive diizlemi mira viikseklikleri

v

OLUSTUR
Tesviye diizlemi mira yitksekliklerine
ait info tablosu

(o )

Sekil 3.54.[3.1.3.1] nolu sabit hacim merkezi yonteminin diizgiin sekilli arazilerde
uygulanmastna iliskin akis diyagrami
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- Sabit Hacim Merkezi Yontemi( Diizgiin Sekilli Olmayan Araziler )

Diizgiin sekilli olmayan arazilerin, sabit hacim merkezi yontemiyle tesviye
dizlemi egimlerinin belirlenmesinde arazinin dikdortgen bloklardan meydana geldigi
kabul edilir (Raju 1960).

Caligma kapsaminda, dizgiin sekilli olmayan araziler igin sabit hacim merkezi
yontemi uygulamasinda, her satir ve siitiin bir blok olarak kabul edilmigtir. CBS
olanaklarini kullanarak, her satir ve situnun alan degerleri, proje alanmi igerisindeki
toplam istasyon sayilar1, agirlik merkezi koordinatlart ve yiiksekligi hesaplanabilmigtir,
Bunun i¢in sayisal yiikseklik modeli bir altlik olarak kullanilmig ve islemlerde biyiik

kolayliklar getirmigtir.

Tesviye dizlemi egimlerinin belirlenmesinde;

12 .~
b=—oM 3.18
c= ;3 Mx (3.19)
My=Y HX-Y H(X+ 1) (3.20)

Mx=Y HY-Y HT+Y) (3.21)

esitlikleri kullanilmigtir (Raju 1960).
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Esitliklerde;
b = x ekseni dogrultusundaki egim (m/birim)
¢ =y ekseni dogrultusundaki egim (m/birim)

M ; = Proje alaninin agirlik merkezinden gegen y dogrultusundaki moment

degeri .

Mx-= Proje alammh agirllk merkezinden gegen x dogrultusundaki moment
degeri

ZHY =y ekseni dogrultusunda her satrin mira okumalari toplaminmn x

eksenine olan birim uzakliklari ile ¢arpimlarinin toplami, m

Y HX = x ekseni dogrultusunda her siitunun mira okumalar toplammnm y

eksenine olan birim uzunluklar ile ¢arpimlarimin toplamudr.

3" H = Istasyonlardaki mira okumalari toplam

X= Agirlik merkezi x koordinati

Y = Agirhik merkezi y koordinatt

Esitliklerdeki X ve Y degerleri, bir blok olarak digiiniilen her bir satir ve
situnun alanim ifade etmektedir. Formullerdeki X3Y ve XY° ifadeleri hesaplanirken her
bir satir ve stitunun alan degerleri ayr1 ayr: bulunup, satir ve siitiin sayisina bolinmis ve
ortalamalart alinmigtir. Diizgiin sekilli olmayan alanlarda sabit hacim merkezi yontemi
uygulamasinda her bir satir ve sttun birer blok olarak kabul edildiginden, X
dogrultusundaki satirlarin alan heséplamalarl yapilirken Y degeri 1, Y dogrultusundaki
alan hesaplamalan yapilirken X degeri 1 élmmlgtlr. Hesaplamada kullanilan tiim
bilgiler, CBS ortaminda hazulanaﬁ veri tabamt bilgilerinden alinmugtir.

Sabit hacim merkezi yonteminin CBS olanaklar: kullanilarak, sekli dizgin
olmayan arazilerde uygulanisl agamasinda yapilan islemler, Sekil 3.55 de verilen akig

diyagraminda gosterilmigtir.
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Proje No
 Grid Araliklar

Proje ait alan kapsamy,
info dosyalar:
olugturulmug mu?

Bu projeye iligkin hesaplamalar
daha dnce yapilmig ve sonuglar
kaydedilmig. Devam Edilsin mi?

Proje alant

bilgileri mevout ——P Veri girigini tamamlaymiz.

mu?

\ 4

OKU

Proje alant igin olugturulan
veritabant bilgileri

h 4

BUL
- Proje alam agurlik merkezi koordinatlari ve yiksekligi
- X ve y yonlerindeki en kuigitk ve en biiyiik koordinatlar
- xvey eksenlerindeki, satir ve siitun sayis1
- her satir ve siitunun birim alan toplamlart
- xvey dogrultularindaki moment deferleri
- her satir ve siitunun mira yitkseklikleri toplami

v
BUL
Tesviye diizlemi mira yiikseklikleri
v
OLUSTUR

Tesviye dizlemi mira yiiksekliklerine
ait veri tablosu

(s )

Sekil 3.55. [ 3.1.3.2 ] nolu, sabit hacim merkezi yonteminin, diizgiin sekilli olmayan
arazilerde uygulanmasina iligkin akig diyagrami
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3.2.3.3.1.3. Tesviye Diizlemi Mira Yiiksekliklerinin Belirlenmesi

Caligmada, s6z konusu 3 farkli yonteme gore belirlenen, x ve y dogrultularindaki
egimlerin ardindan, tesviye diizlemi yuksekliklerinin belirlenmesi iglemleri yapilmustir.
Bu baglamda, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda, egim belirleme yontemleri sonuglarinin

depolandig veri tablolari kullamlmlstlr.
En uygun tesviye diizleminin denklemi

H;=a+bX, +cY, ' (3.22)

esitligi ile belirlenmistir (Shih ve Kriz 1971a).
Egsitlikte;

H;j;=Yiizey tizerindeki herhangi bir noktanin tesviye diizlemi yiksekligi
X; = Ele alinan noktanin y eksenine olan uzaklig
Y; = Ele alinan noktanin x eksenine olan uzaklig
a = Baglangi¢ noktasimin yiiksekligidir.
a degerinin hesaplanmasinda;
a=H;-bX ~c¥, . (3.23)

esitligi kullanimigtir (Shih ve Kriz 1971a). Esitlikte;

H. = Agirhk merkezinin yiiksekligi

Xc ve Yc = Agirlik merkezinin x ve y koordinatlaridir.
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S6z konusu egitliklerle hesaplanan tesviye diizlemi mira yukseklikleri, daha
sonra kaz1 ve dolgu hesaplamalarinda kullanilmak tzere, her bir yontem i¢in, Cografi

Bilgi Sistemi ortaminda olugturulan ve veri tablolari iginde depolanmugtir.

3.2.3.3.2. Kazi-Dolgu Hesaplamalah

Kazi ve dolgu hesaplamalarinda, Cbgraﬁ Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanan veri
tabani bilgileri ile hesaplanan tesviye diizlemi mira yiikseklikleri kullanilmigtir. Kazi-

dolgu hesaplamalarinda sirasiyla;

e Kaz ve dolgu yukseklikleri,
¢ Kaz ve dolgu hacimleri ve
e Kazi-dolgu oranlarimin belirlenmistir,

Cografi Bilgi‘Sistemi olanaklar: kullanilarak, 3 farkli tesviye dizlemi egimleri
ile tesviye diizlemi mira yitksekliklerinin hesaplanmasinin ardindan, kazi ve dolgu
hesaplamalar1 yapilmakta ve gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda, her bir yontem ve
arazi gekillerine bagh olarak, s6z konusu hesaplamalar gergeklesmektedir.

Tesviye diizlemi egimlerinin, belirlenebilmesi amaciyla ele alinan 3 farkls
yontem sonuglart ve arazi gekilleri, kazi ve dolgu hesaplamalarinda ayri ayr1 devreye

girmis ve sonuglar farkli dosyalar iginde toplanmugtir.

3.2.3.3.2.1. Kaz1 ve Dolgu Yiiksekliklerinin Belirlenmesi

Kaz1 ve dolgu yiiksekliklerinin belirlenmesi islemlerinde, CBS ortaminda 3
farkli tesviye diizlemi egimi belirleme yontemine gore ayr ayri hesaplanmig ve tek bir
info dosyast igerisinde depolanmis tesviye diizlemi mira yukseklikleﬁ kullapilmgtir.
Tesviye oncesi dogal arazi mira yuksekliklerden tesviye diizlemi mira yikseklikleri

¢ikarilarak proje alanlarindaki istasyonlarin kazi veya dolgu yikseklikleri bulunmustur.
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Kaz ve dolgu ytiiksekliklerinin bulunmasinda;
K, veya D, =H, -H, (3.24)
esitliginden yararlanlmigtir. Esitlikte;

K, ve D, =Kaz veya délgu yiksekliklerini, m
H . = Tesviye 6ncesi mira .y_ﬁksekligi, m

1 . » . . » o N .. .
H, = Tesviye diizlemi mira yiksekligi, m’ ni ifade etmektedir.

En kiigiik kareler, simetrik Arhklar, ve sabit hacim merkezi yontemleri i¢in kazi-
dolgu vyiikseklikleri ayri ayri hesaplanmig ve bu yikseklik degerleri, sonuglarin
karstlagtrilmasinda kolaylik saglamasi amaciyla farkli isimlere sahip, veri tablolari
icinde toplanmgtir. - ) .

Kazi vedolgu yiiksekliklerinin depolandigr veri tablolari iginde, yikseklik
farklarinin pozitif oldugu istasyonlara KAZI (K), negatif oldugu istasyonlara DOLGU
(D) ve yiksekliklerin birbirine esit oldugu istasyonlara ise DOGAL ZEMIN (DZ)
simgeleri yerlestirilmigtir. Bu simgeleme ile kazi-dolgu yapilacak alanlardaki hacim
hesaplama iglemlerine kolaylik saglanmustir.

CBS ortaminda hazirlanan model igerisindeki, kazi dolgu yuiksekliklerinin
belirlenmesinde kullanilan nokta 6zelligindeki katman ve bunlara bagli veri tablolarinin

birbirleri ile iliskilendirilmesi Sekil 3.56 da gosterilmistir.
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; 16 17 18

19| 2 | A

R A |

| 2% | 27

/ BB D

Proje alam kareler ag1
Nokta ] Grid Birim , ,
X vy | Hyik(m) ENKK SiM SABIT

No Araligi(m) | Alan | ]

2.04 2.05

__~L2 3 9 2.04 20 l 1.151

| 2.01
_T

! !

Noktano 2 Noktano 2 Noktano 2
Gridmesafe(m) | 20 Gridmesafe(m) | 20 Gridmesafe(m) | 20
Alan(m?) 3972 Alan(m?) 397.2 Alan(m?) 397.2
Birimalan 0.993 Birimalan 0.993 Birimalan 0.993
X 3 X + 13 X 3
Y 9 Y 9 Y 9
H1-H 0.01 H1-H . | .0.00 HI-H 0.04
K-D-DZ K K-D-TZ .| DZ K-D-TZ D
En kugik kareler yontemi ile Simetrik artiklar yontemi ile Sabit hacim merkezi yontemi ile
elde edilen kazi-dolgu elde edilen kazi-dolgu elde edilen kazi-dolgu
yiikseklikleri veri tablosu yilkseklikleri veri tablosu yitkseklikleri veri tablosu

Sekil 3.56. Farkh tesviye diizlemi belirleme yontemlerine gore elde edilen kazi ve dolgu
yikseklikleri veri tablolar: ve birbirleri ile iligkilendirilmesi
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3.2.3.3.2.2. Kazi ve Dolgu Hacimlerinin Belirlenmesi

Caligmada, kazi ve dolgu yiiksekliklerinin belirlenmesinin ardindan, kazi ve
dolgu hacimleri hesaplanmxsﬁr.

Calisma kapsaminda; kazi-dolgu hesaplamalar icin gerekli olan tesviye diizlemi
mira yiikseklikleri, 3 farkli egim belirleme yontemiyle bulunan sonuglardir. Kazi-dolgu
hesaplamalari, segeneksel olarak, istenilen egim belirleme yontemin sonuglar:
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu islemin gergeklesebilmesi igin hazirlanan ekran

formu Sekil 3.57 de verilmigtir.

Srebeik Srtakiay Toat

abhit Hacim Herkeri Yoot

Sekil 3.57. Tesviye diizlemi egimini belirleme yonteminin se¢imi i¢in hazirlanan ekran
formu '

Sekil 3.57 den de gorilebilecegi gibi, hazirlanan ekran formu ile istenilen
yontemle elde edilen tesviye diizlemi egimlerini kullanarak kazi dolgu hacimleri
belirlenebilmektedir.

Caliymada, istenilen egim belirleme yontemine gore, Cografi Bilgi Sistemi
ortaminda depolanan kazi-ve dolgu yiikseklikleri veri tablolarindan alinan bilgiler ile

kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi islemleri gerceklestirilmigtir.
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Kazi-dolgu hacimlerinin belirlenmesinde,
» Kaba yontem ve

e CBS ortaminda hesaplama yontemleri kullamlmigtir($ekil 3.58).

. { KAZI-DOLGU HESAPLAMALARI }__, @

Kaba Hesaplama Yoéntemi »>

Sekil 3.58. [ 3.2 ] riolu kaz1 ve dolgu hesaplamalari boliimiine iliskin program tasarimi

Calisma sonunda; en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
yontemleriyle belirlenen tesviye diizlemi yikseklikleri ile bulunan kazi-dolgu
yiikseklikleri ve devaminda ele alinan iki yontemde hesaplanan kazi-dolgu hacimleri

sonuglan kargilagtirilmugtir. .

3.2.3.3.2.2.1. Kaba Yontem

.

Kaba hesaplama yontemine gore kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenmesinde,
kareler agina ayrilmis proje alanlarindaki her bir istasyon noktasindaki kazi veya dolgu
yiiksekligi, o istasyonun temsil ettigi birim alan degeri ile garpilarak, istasyonlara ait
kazi ve dolgu hacimleri hesaplanmugtir Daha sonra, kazi ve dolgu istasyonlarima ait

hacimler ayr ayri toplanarak, toplam kazi ve dolgu hacimleri bulunmugtur.
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K

2K =ZKvSif . (3.25)

Y D=>D,S, (3.26)

Esitliklerde;

Z K = Proje alanindaki toplam kazi hacmi (m®)
ZD = Proje alanindaki toplam dolgu hacmi (m®)
D, = ij nokrasindaki dolgu yiiksekligi (m)
K, =ij noktasindaki kaz1 yiiksekligini (m)

S, = ij noktasmin hizmet etti§i gercek alan degeri (m?) ifade etmektedir.

Buradaki, S, degerleri, CBS olanaklari ile olusturulan veri tabani bilgilerinden

alinmigtir. Ayn1 zamanda, sonuglarin karsilastirilip, farkliliklarin ortaya konulabilmesi

amactyla, geleneksel yontemlerin gerektirdigi kogullara bagh kalarak(S, alan degerleri

olarak, 20x20 m lik kareler agi igin olugturulmug ¢izelgelerden) hesaplamalar

yapilmugtir.

Proje alanlarindaki toplam kazi ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasindan sonra,

dekara kaz miktart;

%—IS | (3.27)

esitligi ile bulunmustur. Esitlikte;

Z% = Dekara diisen kazi miktari, m*/da

A = Toplam proje alanini, da ifade etmektedir.

Kaba hesaplama yontemi kullanilarak, kazi ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi

agamasinda yapilan islemler, Sekil 3.59 de verilen akis diyagraminda gosterilmigtir.
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/ Proi?o /

—

r
Proje Alamnt seginiz.

1. Sekli Diizgin

2. Sekli Diizgiin Olmayan

{

I

Hangi yontemin tesviye diizlemi mira
yitksekliklerini kullanacaksmiz?
1. EnKigiik Kareler Yontemi
2. Simetrik Artiklar Yontemi
Sabit Hacim Merkezi Yontemi

v Y

OKU OKU
Proje alang nokta kapsamu veri tablosu Segilen ydnteme iligkin, tesviye diizlemi mira ylikseklikleri —
veri tablosu
[LISKILENDIR
) 4
HESAPLA

Proje alam igindeki her noktanin kazi-dolgu yiikseklikleri

v

HESAPLA
Proje alant igindeki toplam kazi ve dolgu yukseklikleri

v

HESAPLA
Kazi-Dolgu Oram

- EVET
Kaz yitkseklikleri

arttirilsin mi?

v

OLUSTUR
Kazs-Dolgu yiikseklikleri ve kazi-dolgu orani veri tablosu

Sekil 3.59. [ 3.2.1 ] nolu kaba hesaplama yontemine gore kazi ve dolgu yikseklikleri,
hacimleri ve K/D orammn hesaplanmasina iligkin akis diyagramt
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<

r

v

OKU

OKU

Kazt-dolgu yiikseklikleri ve kazi-dolgu

Proje alani, alan kapsamu veri tablosu

oramt veri tablosu

ILISKILENDIR

v

HESAPLA
Kazi-Dolgu Hacimleri

v

OLUSTUR
Kaz1-Dolgu Hacimleri Veri Tablosu

Sekil 3.59. [ 3.2.1 ] nolu kaba hesaplama yontemine gore, kazi ve dolgu yukseklikleri
hacimleri ve K/D oramnin hesaplanmasina iliskin akiy diyagrami(devam)

3.2.3.3.2.2.2. Kaz ve Dolgu Hacimlerinin CBS Ortaminda Hesaplanmasi

Cografi bilgi sisteminin mevcut komutlan ile kazi ve dolgu hacimlerinin
belirlenmesi iglemlerinde, proje alanlarmin dogal ve tesviye sonrasi mira
yiiksekliklerinden elde edilen sayisal yiikseklik modelléri kullanpilmigtir.  Bunun igin
proje alanlarinda, saﬂnsal yiikseklik modelleri tizerindeki. yiikseklikleri belli kareler
agmna ait noktalardan yola ¢ikarak, 1x1 m lik gridler elde edilmistir. Arazi ylzeyini
farkli bir model iizerine tagiyan grid sisteminde, her birz 1x1 m lik noktalarin
yitkseklikleri bulunmug ve kazi-dolgu hacimlerinin hesaplanmasi, bu yizey tzerinden

gergeklestirilmigtir.



141

Bu baglamda, dncelikle her bir grid alanin (1 m?) gergek kazisi veya dolgusu
dikkate alinmig ve bunlar kiimilatif olarak toplanarak, tim- kare alaninin (20x20 m)
kaz1 veya dolgu alani igin, kazi ve dolgu hacimleri bulunmustur. Son agama olarak,
proje alam igerisindeki tiim kazi ve dolgu alanlari ayri ayri toplanmig ve proje alani
toplam kazi ve dolgu hacimleri elde edilmistir.

Cografi bllgl sistemi ortaminda yapilan hesaplamalar agagidaki esitlikler

yardimiyla yapilmi§tic.

A =2 -2, (3.28)
Hacim = AXAZ _ (3.29)
Esitliklerde;

AZ = Kaz veya dolgu yiiksekligi (m)

zZ = :Fesviye dncesi arazinin dogal yuksekligi (m)

Z, = Tesviye sonrasi tesviye dizlemi yiksekligi (m)

A = Her bir noktanin hizmet ettigi alan degeri (arazi yuzeyi 1x1 m lik
hicrelere ayrildig: igin, A ifadesi, siurlara denk gelen hiicreler digindaki alanlar

i¢in, 1 m? dir.)

CBS ortaminda, kazi-dolgu hacimlerinin belirlenmesi asamasinda yapilan

islemler, Sekil 3.60 da verilen akis diyagraminda gosterilmistir.
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Projeye ait sayisal
yitkseklik modeli
olusturulmus mu?

HAYIR

Sayisal yikseklik
modelini olugturunuz.

u

I
Proje Alamm seginiz.

3. Sekli Diizgtin

4,  Sekli Diizgiin Olmayan

s

r

Hangi yontemin tesviye dizlemi mira
yuksekliklerini kullanacaksiniz?
4.  EnKiugtk Kareler Yontemi
5. Simetrik Artiklar Yontemi
6.  Sabit Hacim Merkezi Yénterny

=

v

Proje alant igindeki her noktanin kazi-dolgu ytikseklikleri

v

HESAPLA
Proje alant igindeki toplam kazt ve dolgu yikseklikleri

OKU OKU
Proje alant nokta kapsamu veri tablosu Segilen yénteme iligkin, tesviye diizlemi mira yitkseklikleri
veri tablosu
e ’ . A
ILISKILENDIR
h J
.HESAPLA

O

Sekil 3.60. [ 3.2.2 ] nolu kazt ve dolgu yiikseklikleri, oram ve hacimlerinin CBS

ortamimda hesaplanmasina iligkin akis diyagrami
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HESAPLA
Kazi-Dolgu Orani

EVET

Kazi ylikseklikleri
arttirilsin m?

v

OLUSTUR
Kazi-Dolgu yiikseklikleri ve kazi-dolgu oram veri tablosu

v

OLUSTUR

Kazi-dolgu yiikseklerine gore, proje
alaninin yeni sayisal yitkseklik modeli

y v

OKU OKU
Proje dneesi sayisal yitkseklik modeli, Proje sonras: sayssal yiikseklik modeli,
dznitelik tablosu sznitelik tablosu
[ l
. v
—
HESAPLA

Kazi-dolgu hacimleri
Kazt ve dolgu alanlan

e

Sekil 3.60. [ 3.2.2 ] nolu kazi ve dolgu yiikseklikleri, oram ve hacimlerinin CBS ortammda
hesaplanmasina iligkin akis diyagrami(devam)




144

3.2.3.3.2.3. Kazi-Dolgu Oranlarinn Belirlenmesi

Kaz ve dolgu yiikseklikleri' belirlenmig proje alanlarinda, kazi-dolgu oranlarinin
belirlenebilmesi i¢in, yontemler bazinda farkli veri tablolar1 i¢inde toplanan kazi-dolgu
yuksekliklerinden faydalanilmigtir. Her bir yontem igin, kareler agma ayrilmig proje
alanlarindaki istasyon noktalarindan bagli olduklar1 nokta 6zelligindeki veri tablolari ile
iligki kurulmustur. Bu iglem sonrasinda, her bir istasyon noktasinin temsil ettigi ger¢ek
alan degeri ile ayn1 noktanin kaz1 veya dolgu yuksekligi ¢arpilmig ve hacim degeri elde
edilmistir. Proje alant igindeki tiim kazi ve dolgu hacimleri ayri ayrn toplanarak toplam

kaz1 ve dolgu hacimleri bulunmustur. Bu iglemler CBS ortaminda her bir proje alani

igin ayrt ayr yapimigtir.

Kazi-Dolgu orany,

M
e

(3.30)

g
~

esitligi ile hesaplanmgtir.
Esitlikteki;

Z K, Ve.-z D, simgeleri, proje alant igerisinde bulunan istasyon noktalarinin

toplam kaz1 ve dolgu hacimlerini ifade etmektedir.

Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hazirlanan model, kazi-dolgu orani belirlenen
proje alanlarinda, kazi-dolgu oram sorgulamasini yapabilecek durumda tasarlanmugtir.
Bu islemler icerisinde, tesviye dizleminin istenilen oranda yikseltilip algaltilabilmesi
ve kazi-dolgu oranlarinin dengelenebilmesi yapilabilmektedir. Kazi-dolgu oraninin

sorgulamast i¢in hazirlanan ekran formu $ekil 3.61 de verilmistir. Bu ekran formu
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tizerinde, ilk olarak hesaplanan kazi ve dolgu hacimleri ile kazi-dolgu orani kullaniciya

sunulmustur.

Sekil 3.61. Kazi-dolgu oram sorgulamasina iliskin hazirlanan ekran formu

3.2.3.3.3. Hacim Dagitim Planlarmin Cikarilmas:

Caligmada; her bir proje alam igin, CBS olanaklart kullanilarak, kazi ve dolgu
sinirlarn, tesviye Oncesi ve sonrast mira yikseklikleri ile elde edilen sayisal yiikseklik

modelleri izerinden belirlenmis ve hacim dagitim planlari gikariimstir.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Caligma kapsaminda, en kigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
yontemi ile hesaplanan tesviye diizlemi egimleri, Cografi Bilgi Sitemi destegi ile

hesaplanan tesyiye diizlemi egimleri ile karsilastirilmigtir. Ayni sekilde, s6z konusu her
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bir tesviye diizlemi egin;i ile kaba yontem ve CBS ortaminda hesaplanan kazi-dolgu
hacimleri birbirleriyle kargilagtirimistir.

Tesviye diizlemi egimleri ve kazi-dolgu hesaplamalarina iligkin elde edilen tiim
degerlere, 6ncelikle istatistiksel agidan givenirlilik testi yapilmistir. Daha sonra, ayni
veri grublarina, regrasyon ve coklu kargilagtirmaya dayali varyans analizleri
uygulanmigtit.  Béylece, yontemler diizeyinde, elde edilen sonuglarin 6nemlilik
dereceleri incelenmigtir. Kazi ve dolgu hesaplamalarinda, dekara kazi miktarlarina
iligkin sonuglara Tukey testi yép11m1s ve ortalamalara gére minimum kazi hacmini

veren yontem belirlenmeye ¢aligiimustir (Steel ve Torrie 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu bolimde, arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasina yonelik, cografi bilgi
sistemi olanaklart kullanilarak; en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim
merkezi yontemleri ile elde edilen tesviye diizlemi egimleri ve kazi-dolgu hacimlerine

iligkin sonuglar verilmigtir.
4.1. Alan Hesaplamalarima Iliskin Sonuclar

Arazi tesviyesi projelemesine yonelik, CBS olanaklari ile hazirlanan ¢alismada,
veri tabanini olugturan bilgiler, nokta ozelligindeki verilerden elde edilmistir. Ele alinan

tim proje alanlart icin, nokta §zelligindeki verilerle elde edilen alan bilgileri Cizelge 4.1

de verilmistir.

Cizelge 4.1. Proje alanlarinin ézellikleri

Proje No : Proj&:;l?'m Proje No Proj(edglam

1 11,8 16 9.3
2 7.8 17 12,2

.3 7,6 18 7,4
4 11,1 19 . 1,5
5 6,2 20 - 7,8
6 74 21 11,0
7 8,1 22 7,1
g8 - 14,0 ' 23 29,5
9 6,2 24 8,3
10 17,1 25 7,3
11 42 26 10,7
12 16,0 27 9,2
13 12,7 28 9,5
14 6,5 29 6,1
15 0,5 30 12,6
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Cizelge 4.1 den de gorilebilecegi gibi, 6rnek proje alanlarimin biyiiklikleri, 0,5
da ile 29,5 da arasinda degigmektedir. Farkli buyiikliiklere sahip bu 6rnek proje alanlari,
birer kapali poligon ozelliginde olup, sinir ¢izgisi tzerindeki noktalarin koordinat
verilerden elde edilmigtir. Ele alinan alanlarda, 20x20 m’ lik gridlerin koselerindeki
mira okuma deBerleri, tesviye duzlemi eZimlerinin ve kazi-dolgu hacimlerinin

hesaplanmasinda kullandmugtir.

Proje alanlarinin alansal biiyiiklik dagilimlarin: gbsteren grafik, Sekil 4.1 de

verilmistir.

35000

30000 -

25000 -

20000

15000 -

Proje Alam(m?)

10000 4F

5000

- o W O~ O

- [s2] w0 N~ D
- A\ = - Al

— [ [Te] N~ o
N N N N 9}

Sekil 4.1 Proje alanlarinin, bityiiklitk dagilimlar

Sekil 4.1°den de g('.jrﬁlebilecegi gibi, proje alanlé‘rlndan 19 adedi 0-10 da, 8 adedi
10-15 da, 2 adedi 15-20 da ve 1 adedi de 20-30 da arasmdadir.

Caliyma kapsaminda, ele alinan 30 adet farkli buyuklik ve sekillerdeki érnek
parsellerin alan hesaplamalart CBS olanaklan ile gergeklestirilmistir. Ornek
parsellerdeki, her bir istasyon noktasinin hizmet ettigi alan degerleri hassas bir gekilde

hesaplanabilmigtir. Bunun igin, Oncelikle smir koordinatlarini igeren ve nokta
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ozelliginde olan veri dosyalart ile, CBS ortaminda kapali alan (poligon) 6zelligindeki

proje alam olugturnlmustur.

Caligma kapsaminda, 10 numarali projeye iliskin, yapilan alansal hesaplamalar

sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 4. 2’ de verilmigtir. Cizelgeden de gortilebilecegi

gibi, her bir istasyon noktasina ait mira okuma degeri ve bu istasyon noktalarin temsil

ettigi alan degerleri CBS olanaklart kullanilarak hesaplanmigtir. Bunun ig¢in, sinir

koordinatlar: ve istasyon noktalarim igeren veri dosyalari kullanmlmigtir. Cizelgede, her

bir noktanin hizmet ettigi alan degerleri birim olarak g(jriilebilecegi gibi, ayn1 zamanda

20x20 m’lik kareler agma gore, gercek alan degeﬂerine de kolaylikla erisim

saglannugtir.

Cizelge 4.2. 10 Nolu proje alant igin yapilan alan hesaplamalan sonucunda veri dosyast
icinde depolanan sonugfar

Birim Alan Cizelgeden | Istasyon Istasyon
Degeri Gergek Alan Alman | Noktasimin | Noktasinin
Nokta | Mira Okuma (CBS Degeri (CBS Birim | y eksenine | x eksenine
No Degeri (m) ortaminda ortaminda Alan olan olan
hesaplanan) | hesaplanan)(m?)| Degeri uzakligt uzaklig
(birim) (birim) (birim) (birim)
1 3,848 0,870 - 348,199 0.950 6 9
2 4,090 0,706 282,525 0.800 7 9 |
3 3,261 0,887 354,804 0.950. 5 8
4 3,461 1,000 400,000 1.000 6 8
5 3,671 1,000 403,586 1.100 7 8
6 2,707 0,682 272,696 0.800 4 7
7 2,892 1,000 400,000 1.000 5 7
8 3,039 1,000 400,000 1.000 6 7
9 3,179 1,000 402,611 1.200 7 7
10 2,393 1,428 571,352 1.600 4 6
11 2,510 1,000 400,000 1.000 5 6
12 2,595 1,000 400,000 1.000 6 6
13 2,773 1,000 401,636 1.200 7 6
14 1,974 1,301 520,399 1.500 3 5
15 2,105 1,000 400,000 1.000 4 5
16 2,234 1,000 400,000 1.000 5 5
17 2,356 1,000 400,000 1.000 6 5
18 2,479 1,002 400,662 1.100 7 5
19 1,488 0,751 300,438 0.900 2 4
20 1,629 1,000 400,000 1.000 3 4
21 1,823 1,000 400,000 1.000 4 4
22 1,000 400,000 1.000 5 4

1,950
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Cizelge 4.2. 10 Nolu proje alan1 igin yapilan alan hesaplamalar: sonucunda veri dosyasi
icinde depolanan sonuglar(devam)

23 2,110 1,000 400,000 1.000 6 4
24 2,305 0,999 399,686 1.000 7 4
25 1,356 1,175 469,899 1.300 2 3
26 1,510 1,000 400,000 1.000 3 3
27 1,662 1,000 400,000 1.000 4 3
28 1,829 1,000 400,000 1.000 5 3
29 2,025 1,000 400,000 1.000 6 3
30 2,197 0,997 398,712 1.000 7 3
31 1,131 0,598 239,360 0.700 1 2
32 1,289 1,000 400,000 1.000 2 2
33 1,439 1,000 400,000 1.000 3 2
34 1,590 1,000 400,000 1.000 4 2
35 1,744 1,000 400,000 1.000 5 2
36 1,939 1,000 400,000 1.000 6 2
37 2,065 0,994 397,737 1.000 7 2
38 1,209 0,808 323,241 0.900 1 1
39 1,298 0,956 382,428 1.000 2 1
40 1,387 0,956 382,428 1.000 3 1
41 1,517 0,956 382,428 1.000 4 1
42 1,668 0,956 382,428 1.000 5 1
43 1,834 | 1.000 382,428 1.000 6 1
44 1,960 * 1.000 379,353 1.000 7 1

Ayni proje numarasina sahip proje alam igin, $ekil 4.2 de, ol¢iim yapilan
noktalar ve bu noktalarin hizmet ettigi alanlart gosteren harita verilmigtir. Sekilden de
gorilebilecegi gibi, ozellikle sinirlara denk gelen yerlerdeki artik alanlar kolaylikia

hesaplatilmigtir.
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Sekil 4.2. 10 Nolu proje alanma iligkin CBS ortaminda olugturulan 6lgiim noktalar: ve

bu noktalarin hizmet ettigi alanlar
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Calisma kapsaminda ele alinan 10 numarali proje alant igin, Cizelge 4.2
incelendiginde, her bir 6l¢iim yapilan noktaya iligkin iki farkli birim alan goériilmektedir.
Bu alan degerlerinden birincisi, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen alan, degerleridir. Digeri ise, giniimiizde projeli arazi tesviyesi
¢aligmalarinda Koy Hizmetleri Genel Mudirligiince kullamilan ve arazi tesviyesi
galismalarinda kaziklar arast 20x20 m’lik karelaj igin, istasyon noktalarinin sinirlara
olan uzakliklart esas alinarak olusturulan tinite alan degerleridir.

Sonuglar incelendiginde, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda hesaplanan alan
degerlerinin, diger birim alan degerlerine gore yakin, ancak biraz daha disiik sonuclar
verdigi gorilmektedir.

Caligmada, ele alinan 30 adet farkli proje alanindan biri olan 10 numarali proje
alam igerisindeki 44 adet istasyon noktasinin hizmet ettigi alan degerleri arasindaki

farkliiklar Sekil 4.3 deki grafik iizerinde de goriilebilmektedir.

Birim Alan Degerleri
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Istasyon Noktalari

Cizelgene alinan dnite alan degerleri CBS ortaminda hesaplanan tnite alan degerlei'

Sekil 4.3. 10 Nolu proje alani igerisindeki dl¢iim noktalarinin temsil ettikleri alan
‘ degerlerinin kargilagtirnimasi
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Ayni zamanda alan hesaplamalart bolumi igerisinde, hesaplanan birim alan

degerleri arasindaki korelasyon iligkisi incelenmis ve iki farkli veri serisi arasindaki

determinasyon katsayi31 (R?) 0.81 bulunmugtur (Sekil 4.4).
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Cizelgeden alinan dnite alan degerleri

Sekil 4.4. 10 Nolu proje alanmn igerisindeki, 6l¢im noktalarinin temsil ettikleri alan
degerlerinin kargilastirilmast

4.2. Proje Alanlan Sayisal Yiikseklik Modellerine iliskin Sonuglar

Calisma kapsaminda, ele alinan 6rnek proje alanlarimin nokta bilgileri(x,y ve
koordinatlar) ile séz konusu alanlarin sayisal yiikseklik modelleri olugturulmugtur. CBS
ortaminda ile hazirlanan bu veri taban bilgileri ile proje alanlarinin her bir noktasinin
ozellikle yiikseklik bilgisine ulagilabilmis ve bu sayede tesviye projelemesi igin gerekli
bir gok iglem kolaylikla yapilabilmigtir. Ozellikle proje alanlarnin agirlik merkezi
hesaplamalart sayisal yiikseklik modelleri izerinden yapiimugtir.

Sekil 4.5 de, proje alanlarindan biri olan 10 numaralt alana iligkin sayisal
yikseklik modeli haritasi verilmigtir. Sekil 4.6 de ise ayni alana ait, saysal yikseklik

modelleri Gzerinden olusturulan ve farkl bir yiizey modellemesi olan kabartma haritasi
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goriilmektedir. Bu haritalarin olugturulmasi ile dogal arazi tizerindeki her bir noktanin
egim ve yiikseltisi, bilgisayar ortamindan da olsa kolaylikla incelenebilmektedir.

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de 13 nolu diizgiin sekilli bir proje alaninin, sik noktasal
verilerle elde edilen sayisal yiikseklik modeli ve kabartma haritast verilmigtir. $ekil 4.9
ve 4.10 da ise ayni proje alaminin, 20x20 m lik noktasal verileri ile elde edilen sayisal
yitkseklik modeli ve kabartma haritast gorulmektedir. Sekiller incelendiginde, sik
noktasal verilerle elde edilen haritalarda, yizeyin 6zellikleri daha net olarak
incelenebilmektedir. Bu haritalardan da goriilebilecegi gibi, arazi yiizeyinde ne kadar
siklikla 6lgtim yaplhrsé, proje alanlart da aym oranda hassas bir bigimde
goriintillenebilecek ve tesviye projelemesine daha uygun bir altlik olugturulabilecektir.

Sayisal yiikseklik modellerinin elde edilmesi ile dogal arazi 6zellikleri bilgisayar
ortaminda ¢ok daha hassas bir bigimde yaratilabilmigtir. Tesviye' projelemesi yapilacak
araziye iligkin elde edilecek nol&a ‘sayisi arttikga, préjeleme sonunda elde edilecek

sonuglar da bir o kadar hassas olacaktir.
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Sekil 4.5. 10 Nolu proje alaninin sayisal yiikseklik modeli
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£ Vubsek
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Sekil 4.7. 13 Nolu proje alanmmn stk 6lgiim yapilarak elde edilen sayisal yitkseklik
modeli

Sekil 4.8. 13 Nolu proje alanmin sik 6lgiim yapilarak elde edilen kat1 yizey
modellemesi (kabartma haritast)
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Sekil 4.9. 13 Nolu proje alanmn 20x20 m’lik noktasal verilerle elde edilen sayisal
P :
yiikseklik modeli
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Sekil 4.10. 13 Nolu proje alaninin 20x20 m’lik noktasal verilerle elde edilen kati yuzey
modellemesi (kabartma haritast)
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4.3, Tesviye Egrili Haritalara liskin Sonuclar

Caligmada, ele alinan 30 adet farkh buyuklik ve gekildeki ornek proje
alanlarinin, tesviye diizlemi egimleri ve kazi dolgu hesaplamalarina baslamadan once,
CBS ortaminda haélrianan sayisal yukseklik modelleri birer altlik olarak kullanilarak,
tesviye egrili haritalari olugturulmustur.

Tesviye proje;lemesine iligkin CBS ortaminda hazirlanan model igerisinde,
tesviye egrilileri aras: mesafe kullanict tarafindan degistirilebilir nitelikte hazirlanmis ve
boylece istenilen aréhklara sahip tesviye egrili haritalarin olusturulabilmesine olanak
verilmigtir.

CBS ortaminda noktasal veriler ile elde edilen 10 nolu proje alanmna iligkin
tesviye egrili harita Sekil 4.11 de verilmistir. Sekilde verilen tesviye egrileri, sayisal
yiikseklik modeli kullanilarak olusturulmustur. Sekil tizerinde, ayni zamanda 20x20 m
lik grid kogelerine denk gelen ve tesviye projelemesi hesaplarinda kullanilan istasyon
noktalart da gorulmektedir.

Sekil 4.12 de ise, ayni proje alaninin sayisal yukseklik modeli tizerine 1 ¢m
araliklt olarak olusturulmus tesviye egrilerinin g¢akistinilmis durumu gorilmektedir.
Farkh yiksekliklerin farkh renklerle temsil edildigi sayisal yikseklik modeli tizerinde

tesviye egrilerinin de goriintilenmesi ile, proje alanina degisik bir bakis elde edilmistir.
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Sekil 4.11. 10 Nolu proje alaninin tesviye egrili haritast
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Sekil 4.12. 10 Nolu proje alaninin sayisal yikseklik modeli ve tesviye egrili haritasi
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4.4. Arazi Tesviyesi Projelemesine Iliskin Sonuglar

Bu boliimde, arazi tesviyesi projelemesine iligkin sonugldr, yontemler bazinda

ayr ayr1 degerlendirilmig ve sonuglar karsilastiritmagtir.
4.4.1. Agirhik Merkezi Hesaplamalarma Iliskin Sonuglar

Arazi tesviyesi projeleme iglemlerinde, agirlik merkezi hesaplamalart ile tesviye
diizlemi yikseklikleri ve buna bagh olarak kazi dolgu hesaplamalari ¢ok biiyuk bir
oneme sahiptir. Gﬁnﬁmﬁzde, tesviye projelemelerinde, gekli dizgin olan alanlarda
agirlik merkezi hesaplamalart kolaylikla yapilirken, diizgiin sekilli olmayan alanlarda bu
hesaplamalarina iliskih farkl giighiklerle karsilagilabilmektedir. Ozellikle sinirlardaki
arttk alanlarin hesaplanmalar1 ne kadar dogru yapilabilirse, agirlik merkezinin
koordinatlarintn ve yiiksekliginin bulunmas: ve buna bagh . olarak kazi-dolgu
hesaplamalarinin da ayﬁl oranda dogru yapilabilecegi diguntilmektedir.

Arazi tesviye projelemesi kapsaminda CBS olanaklart kullanitarak hazirlanan bu
galiymada, diizgiin sekilli olsun veya olmasin, tim proje alanlan igerisindeki istasyon
noktalarin hizmet ettikleri alan degerleri, istenilen grid .boyutundaki ¢ozinirlilige
kadar inilebildigi igin rahatlikla hesaplanabilmis ve bu alan degerlerinden yola ¢ikarak,
agirhk merkezi hesaplamalart yapimugtir.

Her bir proje alami igin elde edilen sayisal yiikseklik modelleri tizerinden,
istenilen koordinatlardaki noktalarin yiikseklik degerleri Cografi Bilgi Sistemi
olanaklar1 kullanilarak okutulmus ve agirlik merkezi yikseklikleri bulunmustur. Bu
baglamda, veri tabani bilgileri kullanilmig ve sistem akisi iginde sonuglar elde
edilmigtir. Her bir proje alant igin sonuglar, ekran tizerinde de goriintiilenmigtir. Proje
numaras! 13 olan alanin, agirlik merkezi hesaplamalarina iligkin somiglarmda Uzerinde
goruldiigl ekran formu Sekil 4.13 de verilmistir.

Sekilden gbrﬁiebilecegi gibi, her bir proje alanina ait agirlik merkezinin x ve y
eksenlerine olan uzakliklari birim olarak, aym1 noktanin yiiksekligi ise metre olarak
ekran formu tizerinde verilmigtir. Ekran formu tizerindeki grid araliklars ise projelemeye

esas alinan mesafedir. Ekran formu tizerinde gorilen bu degerler, her bir proje alani igin
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farkli veri tablolar1 i¢inde depolanmig ve tesviye diizlemi egimi ve kazi-dolgu

hesaplamalarinda kullamimugtir,

Sekil 4.13. 13 Nolu proje alaninin agirlik merkezi hesaplamalarina iligkin sonuglar

Agirlik merkezi hesaplamalari noktasal verilerden ‘hesaplanmls ve tesviye
projelemesinde bu  verilerden elde edilen yikseklik degerleri kullamilmugtir.

Calisma kapsaminda ele alinan 30 adet proje alaninin, CBS ortaminda sayisal
yiikseklik modelleri iizerinden hesaplanan agirhk merkezi sonuglari Cizelge 4.3 de
verilmigtir. |

Cizelge 4.3 de verilen, agirlik merkezi yiikseklikleri, daha sonraki asamalarda,
ele alinan farkli tesviye diizlemi belirleme yontemlerinden elde edilen sonuglarla
karsilagtimlmigtir. Cizelgede, her bir proje alam igin, agirlik merkezine ait x ve y
koordinatlar1 ve aym noktalarin yiikseklik degerleri goriilmektedir.

Ayrica ¢aligma kapsaminda; en kugiik kareler, sim;etrik artiklar ve sabit hacim
merkezi projeleme yontemlerinin gerektirdigi islemler gercevesinde, agulik merkezi
hesaplamalart yapilmig ve sonuglar, CBS ortaminda SYM ile elde edilen agirlik merkezi

degerleri ile karslagtinlmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. CBS ortaminda 20x20 m’lik noktasal verilerle elde edilen agirlik merkezi
hesaplamalarina iligkin sonuglar

Proje No Meiglzrilrllli(n X Meiilzrillllli{n Y Ag;{r 1lllkks i\lfleirgki?ﬁgm
Koordinati(birim) | Koordinati(birim)

1 2,909 5,250 1,76
2 2,736 3,100 1,32
3 3,128 4,600 0,59
4 1,556 6,375 0,41
5 3,023 2,450 0,11
6 2,044 4,400 0,15
7 5,027 2,325 0,62
8 3,170 3,825 1,00
9 2,328 3,625 0,25
10 4,803 4,125 1,97
11 1,594 3,325 3,72
12 4,269 3,425 1,06
13 3,873 2,850 2,23
14 1,697 7275 323
15 4,431 2,880 2,70
16 2,431 3,625 1,72
17 2,811 3,500 2,75
18 1,847 5,350 3,44
19 13,509 2,650 2,29
20 3,123 - 2,650 1,70
21 3,000 3250 ° 2,33
2 " 2,125 3,250 2,14
23 4,478 5,610 0,31
24 3,677 2,250 3,13
25 3,125 2,250 3,44
26 2,669 5,525 3,81
27 3,552 2,375 0,17
28 3,631 3,400 0,13
29 2,478 6,150 3,02
30 3,244 3375 1,19
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Cizelge 4.4 de, 30 proje alanina iligkin, ele alinan 3 farkli e§im belirleme
yontemine gore hesaplanan agirlik merkezi sonuglari (A), s6z konusu egim belirleme
yontemlerine CBS destegi saglanarak elde edilen agirlik merkezi sonuglar1 (B) ve
dogrudan CBS ortaminda hesaplanan agirlik merkezi sonuglari (C) birlikte verilmistir.
Bu iig¢ farkli yonteme gore hesaplanan agirlik merkezi sonug:lérma guvenirlilik testi
uygulanmig ve elde edilen tiim verilerin % 95 guven araliinda oldugu gozlemlenmigtir

(Sekil 4.14). Sonuglar, Sekil 4.14 de gosterildigi gibi normal bir dagilim gostermektedir.
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Sekil 4.14. Agirhik merkezi koordinatlarinin %95 gtiven arahigindaki normal dagilimlari

Cizelgenin A ve B numarali boliimleri incelendiginde, agirlik merkezi
yiksekliklerinin her proje alani igin'aynl, x ve y koordinat degerlerinin ise farkli oldugu
gorilmektedir. Bilindigi gibi agilik merkezi hesaplamalarinda, x ve y koordinatlar:
bulunurken, istasyon noktalarinin  temsil ettikleri alan degerleri hesaplamaya
katilmaktadir. Bu da, ¢izelgenin A ve B numaralt bélimlerindeki x ve y koordinatlar:
icin elde edilen sonuglarin farkli olmasini saglamigtir. Cuinkii, kareler ag: igerisindeki

istasyon noktalarinin temsil ettikleri alan degerleri hesaplanirken, A simgesi ile
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belirtilen alanda, tilkemizde projeli tesviye ¢alismalarinda kullanilan unite alanlari, B
simgesi ile belirtilen bolimde ise CBS ortaminda hesaplanan {inite alanlari devreye
girmigtir. Alan degerlerinin farkli olarak ele alinmasi, agirlik merkezi x ve y koordinat
degerlerini sonuglarinin fdrkli ama birbirine yakin degerler vermesine bir agiklama
getirmektedir. Aym gsekilde, A ve B numaralar1 bolimlerin, agirlik merkezi yiikseklik
sonuglar1 incelendiginde ise sonuglarin birbirleri ile ayni oldugu gorilir. Aguwlik
merkezi yiksekliginin hesaplanmasinda, noktalarin mira yiiksekliklerinin toplami ve
toplam istasyon sayis: 6nemli oldugu igin, A bolimde CBS nin bir etkisi olamamis ve
dolayis1 ile sonuglar aym gikmugtir. Cizelge 4.4’tin C numarali bolimi incelendiginde
ise sonuglarnn diger iki Bélﬁme gore farkli oldugu gorilmektedir. Ciinkii bu bolimdeki
degerler, dogrudan CBS olanaklar1 kullanilarak hesaplanan degerlerdir ve sonuglarin
digerlerine yakin ama farkl degerlerde olmasi .bekleneﬁ bir durumdur. Bu bélimdeki
degerlerin elde edilmesinde, CBS ortaminda her bir proje alan: i¢in olugturulan sayisal
yukseklik modelleri kullamimigtir.

Caliyma kapsaminda, ele alinan 30 proje alanina, A, B ve C simgeleri ile
belirtilen yontemlerin uygulanmas: sonucunda, elde edilen agulik merkezi
koordinatlan, istatistiksel agidan ¢oklu karsilagtirmaya tabi tutulmustur. Elde edilen

sonuglar Cizelge 4.5 ve Cizélge 4.6 da verilmigtir.

Cizelge 4.5. Agilik merkezi hesaplamalarina iligkin istatistiksel sonuglar

N Standart %95 giiven aralifinda
Yontemler Ortalama S Alt Limit Ust Limit
apma ‘

Agirhik N 3.105 0.919 3.087 3.122
Merkezi x B 3.129 0.931 3.112 3.147
Koordinati C 3.089 0.923 3.072 3.107
Agirlik A 3.870 1.306 3.848 3.892
Merkezi y B 3.892 1.305 3.870 3.913
Koordinati C 3.841 1.362 3.819 3.862
Agirhik A 1.972 1.167 1.848 2.096
Merkezi z B 1.972 1.167 1.848 2.096
Yiiksekligi C 1.756 1219 1.663 1.880
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Cizelge 4.6. Agulik merkezi hesaplama yontemleri arasindaki istatistiksel iligkiler

Baz Alinan " Yﬁntemler. 2 et a
Yéntem Yontemler Arasindaki Standart Hata { Onemlilik’(P)
Ort. Farklihik
A B -0.0024 0.012 . 0.055
Agirhik C 0.0015 0.012 0.214
Merkezi x B A 0.0024 0.012 0.055
Koordinat1 C 0.0039* 0.012 0.002
C A -0.0015 0.012 0.214
B -0.0039* 0.012 0.002
A B -0.0021 0.015 0.161
Agirik C 0.0029 0.015 0.064
Merkezi y B A 0.0021 0.015 0.161
Koordinati C 0.0051* 0.015 0.002
C A -0.0029 0.015 0.064
B -0.0051* 0.015 0.002
A B 0.000 0.087 1.000
Arlik C 0.215* 0.087 0.017
Merkezi B A 0.000 0.087 1.000
Yiikseklii C 0.215* 0.087 0.017
C A -0.215% 0.087 0.017
v B -(_).ﬁ215* 0.087 0.017

Ortalamalara dayanarak : * Ortalama farkliliklart % diizeyinde 6nemli(P<0.05)
a . En distk 6nemli farklilik

Cizelge 4.6 da, aglrlik merkezinin x ve y koordinatlan sonuglart kargilastirirken,
A simgesi ile ifade edilen sonuglar baz olarak alindiginda, A yéntemi ile elde edilen
sonuglar ile diger iki yontemle (B ve C) elde edilen sonuglar arasinda (% 95 given
araliginda) bir fark oknaﬂ1g1 goriilmesine ragmen, B, simgesi ile ifade edilen sonuglar
baz alindifinda, C yontemi ile elde edilen sonuglar arasimnda %5 dﬁzeyinde Onemli
farkliliklar oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu baglamda, agirhk merkezi x ve y
koordinat1 igin elde edilen sonuglarda, A ve B yontemlerinin birbirlerine yakin sonuglar
Verdigi, bunun yaninda C yonteminin digerlerine gore (6zellikle B yontemine gore)
daha farkl sonuglar verdigi sonucu glkrpaktadlr.

Cizelge 4.6’da verilen agirhk merkezi yuksekligine iligkin sonuglar
incelendiginde ise, A ve B simgeleri ile ifade edilen yontemlerden elde edilen
sonuglarin birbirlerine yakin sonuglar verdigi, C ile ifade edilen yontemin ise diger iki

yonteme gore, % 5 seviyesinde onemli farkhiliklar ortaya koydugu goérilmektedir.
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4.4.2. Tesviye Diizlemi Egimlerine flisgkin Sonuclar

Bu bolimde, tesviye diizlemi eZimlerinin belirlenmesine yonelik olarak
kullanilan egim belirleme yontemlerine CBS’nin katkilar: aragtirilmis ve elde edilen
sonuglar kargilagtirilmrgtir. |

Segilen 6rnek arazilerin tesviye projelenmesinde matematik esaslara dayali En
Kiiciik Kareler, Simetrik Artiklar ve Sabit Hacim Merkezi Ydintemleri kullaniimigtir,
Bu baglamda; elde edilen sonuglar, Oncelikle yontem bazinda kendi aralarinda
kargilagtirilmis, daha sonra ise tiim yontemlerden elde edilen sonuglar birbirleri ile

¢oklu kargilagtirmaya tabi tutulmustur.
4.4.2.1. En Kiiciik Kareler Yontemi

Caliyma kapsaminda, en kugik Kkareler projeleme yonteminin gerektirdigi
esaslara bagli kalarak, 30 adet 6rnek proje alaninin agirlik merkezi hesaplari, tesviye
duzlemi egimleri ve tesviye diizlemi yiikseklikleri hesaplanmgtir.

Oncelikle, yontemin gerektirdigi hesaplamalarla agirlik merkezi ve egimler
belirlenmis, sonrasinda ise CBS’nin destegi ile ayni hesaplamalar tekrar yapilmig ve
sonuglar kargilagtirdmugtir.

Sonuglar, En Kiigiik Kareler antemi ve En Kiigiik Kareler Yontemi-CBS olmak
tizere iki baglik altinda toplanmugtir.

Caliyma kapsaminda, bizzat en kigik kareler projeleme yontemi ve CBS
olanaklart ile olusturulan en kiigiik kareler yontemine gore degerlendirilen 30 adet proje
alanimin x ve y dogrultularindaki egimleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge olugturulurken, en kiigiik kareler yontemi igerisinde, Ozellikle
sinirlardaki artik alanlarin hesaplanmasinda CBS’ nin olanaklarindan faydalanilmig ve
sonuglar zerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan dogrudan yazilmistir (En kigik
kareler-CBS). Ayni zamanda, CBS’ nin projelemede katkisin1 gorebilmek ve sonuglari

karsilagtirabilmek agisindan, CBS’ nin artik alan hesaplamasina girmeden de bir
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hesaplama yapilmistir. Bu hesaplamada (En kugiik kareler), sinirlardaki artik alanlar

icin ¢izelgeden alinan tnite alanlari (ilkemizdeki projeli tesviye g¢aligmalarinda

kullanilan) ile iglem yapllmls ve sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. En Kiigiik Kareler Yontemine iliskin tesviye dizlemi egimleri

En Kiiciik Kareler Yontemi En Kiiciik Kareler Yontemi -
Proje No CBS
X yonindeki egim | Y yonundeki egim | X yontindeki egim Y yéniindeki egim

1 -0.094 -0.234 -0.070 -0.208
2 -0.087 -0.240 -0.125 -0.228
3 ~0.006 10.058 -0.051 -0.075
] 0369 -0.060 0.031 -0.019
5 -0.064 -0.035 1.270 0.590
6 0.009 -0.021 -0.079 - 0.005
; 0.068 -0.248 -0.213 -0.729
3 -0.058 -0.042 -0.064 -0.051
5 0.010 -0.082 -0.120 -0.089
10 0288 0279 0.290 0278
. 0,613 0396 0.849 0.499
12 -0.002 -0.214 - 0.004 -0.168
» 0.067 -0.078 0.076 -0.090
e 0.655 0288 0.107 0.071
5 0.030 0.185 0.043 -0.251
16 0.073 -0.226 0.113 -0.198
17 -0.139 -0.091 -0.101 -0.063
8 0426 70,063 - 1.266 -0.355
" 0,079 0102 -0312 -0.169
20 -0.023 -0.209 0.029 -0.263
. 20,017 20,661 1315 1.910
2 -2.256 =1.592. 0.858 0.326
23 -0.143 -0.091 -0.088 -0.073
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1,2

X Yoniindeki Egim(En Kiiguk Kareler)(m/birim)

0 Y T T T T
0o 0,5 1 1,5 2 2,5

X Yoniindeki Egim(En Kigitk Kareler-CBS)Y(my/birim)

Sekil 4.15. Tesviye diizleminin x yoniindeki egimleri arasindaki iligki

Y
N

-
!
<

o
o
L

Y Yoniindeki Egim(En Kiigik Kareler)(m/birim)
o
o))

0,4 -
0,2 -
y =1,181x
2 _
0 =1 T 1 ) L) T EH R - 9’8204
o0 01 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Y Yéntindeki Egim(En Kigik Kareler-CBS)(m/birim)

Sekil 4.16. Tesviye dizleminin y yontindeki egimleri arasindaki iligki



173

4.4.2.2. Simetrik Artiklar Yontemi

Calisma kapsaminda, simetrik artiklar yonteminin gerektirdigi esaslara bagh

kalarak, 30 adet 6rnek proje alanminin agirlik merkezleri, tesviye diizlemi egimleri ve

tesviye duzlemi yikseklikleri hesaplanmugtir.

Hesaplamalar yapilirken; diger egim belirleme yontemlerinde oldugu gibi,
oncelikle, yontemin gerektirdigi bigimde agirlik merkezi ve egimler elde edilmis,
sonrasinda ise CBS’nin destegi ile aymi hesaplamalar tekrar yapilmig ve sonuglar
karsilagtirilmagtir. V

Bu baglamda; sonuclar, Simetrik Artiklar Yontemi ve Simetrik Artiklar Yontemi-

CBS olmak tizere iki baglik altinda toplanmigtir.

Simetrik artiklar yontemi igin, ele alinan 30 proje alani igin elde edilen, x ve y

dogrultularindaki tesviye diizlemi egimleri Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Simetrik Artiklar Yontemine iligkin tesviye dizlemi egimleri

Simetrik Artiklar Yontemi Simetrik Artiklar Yontemi -
Proje No CBS

X yénundeki egim | Y yoniindeki egim | X yoniindeki egim _—Y yoniindeki efim
1 0.010 -0.380 0.010 -0.380
, -0.004 20356 -0.004 -0.356
3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.001 -0.022 0.001 -0.022
5 -0.042 -0.211 -0.042 -0.211
P -0.004 -0.112 -0.004 -0.112
7 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.037 0.026 0.037 0.026
9 0.002 <0.188 0.002 -0.188
o 0.466 0.259 0.466 0.259
" 0.010 0.625 0.010 0.625
12 0.013 -0.309 0.013 -0.309
” 0.058 0.083 0.058 0.083
” 0,000 20300 0.000 0300

e m——
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Cizelge 4.8. Simetrik Artiklar Yontemine iliskin tesviye diizlemi egimleri(devam) |

” 0.000 -0.834 0.000 -0.834
s 0.022 -0.280 0.022 20.280
7 0.000 0.059 0.000 0.059
s 0.000 0141 3.000 0141
" 0.037 0224 0.037 0224
2 ~0.000 20321 0.000 0321
- 0.001 0.001 0.001 0.001
I -0.002 20.001 -0.002 -0.001
" -0.001 20222 -0.001 0222
” 0.003 20,441 0.003 0441
" 20.019 0,034 -0.019 -0.034
” 0.000 -0.210 0.000 -0.210
" -0.100 20.084 20,100 -0.084
28 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.046 01047 0.046 -0.104

Arazi tesviye projelemesinde; arazinin dogal egimine en uygun dizlemin
egimini belirlemek amaciyla kullanilan simetrik artiklar yonteminin  igerigi
incelendiginde, arazi igindeki 6lgiim yapilan noktalarin temsil ettigi alan degerlerinin,
egim hesaplamasi agamasina higbir etkisinin olmadig:i gorillir. Alan degerlerinin
etkisinin olmadig: bir iglem dizisinde, CBS ile elde edilen veri tabam bilgilerinden
yararlanilmamaktadir. Bu durumda, her iki hesaplama sonucunun da esit ¢ikmasi
beklenen bir durumdur. Her ne kadar, her iki hesapla i¢in egim sonuglari ayni ¢iksa da,
agirlik merkezi yiksekliklerindeki farkhliklar, kazi-dolgu yiksekliklerini etkileyecek
ve sonuglar bu asamadan sonra degisecektir. .

Bu baglamda, Cizelge 4.8 incelendiginde, simetrik artiklar yontemine gore elde
edilen, x ve y dogrultulafmdaki egim sonuglart ile CBS destekli olarak hesaplanan

simetrik artiklar yonteminin sonuglarin aym oldugu gorilmektedir.



4.4.2.3. Sabit Hacim Merkezi Yontemi

Caligma kapsaminda, sabit hacim merkezi yonteminin gerektirdigi esaslara bagl

olarak, 30 adet 6rnek proje alaninin agirhik merkezi hesaplari, tesviye diizlemi egimleri
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ve tesviye diizlemi yikseklikleri hesaplanmugtir.

Hesaplamalar yapilirken; diger egim belirleme yontemlerinde oldugu gibi,
oncelikle, yontemin gerektirdigi tiim hesaplamalar ile agirlik merkezi ve egimler elde

edilmig, sonrasinda ise CBS nin destegi.ile aym hesaplamalar tekrar yapilmis ve

sonuglar karstlagtirilmugtir.

Bu baglamda; sonuglar, Sabit Hacim Merkezi Yontemi ve Sabit Hacim Merkezi

Yontemi-CBS olmak tizere iki baglik altinda toplanmugtir.

Sabit hacim merkezi yontemi igin, ele alinan 30 proje alani igin elde edilen, x ve

y dogrultularindaki tesviye diizlemi egimleri Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sabit Hacim Merkezi Yontemine iligkin tesviye diizlemi egimleri

Sabit Hacim Merl—(;z_i_ Sabit Hacim Merkezi Yontemi-
Proje No Yintemi ‘ CBS
X yonindeki e§im | Y yonindeki egim | X yoniindeki egim Y yoniindeki egim
! 0111 2331 -0.121 2.391
5 0363 -1.334 -0.391 -1.385
R 0043 - -0.620 -0.053 0.732
) 0013 | -0.730 20.011 1280
S 20092 -0.121 -0.138 -0.207
P © 0,050 -0.423 -0.070 -0.508
- 0200 -0.191 -0.415 20383
e 0.119 0.036 0.119 0.036
. 20.042 -0.966 -0.059 1,328
" 0.135 0.086 0.135 0.086
i -0.601 T 3815 -1.055 -8.262
" -0.265 0317 -0.319 -0.343
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Cizelge 4.9. Sabit Hacim Merkezi Yontemine iliskin tesviye duzlemi egimleri(devam)

» 0.091 0.253 0.091 0.253

” 0102 1262 20.175 3667

" 0524 0316 0516 20,388
e 0219 20,992 0,320 1313

7 0408 | 0754 0.5 20959

s 0423 0633 20.69% 0442

” -0.744 ST 1.072 1715

" 0.644 0715 0,912 1087

” 0282 0274 0.282 0.274

" 0.784 " 0.000 0.784 0.000

" 0039 | 0241 20,044 0248

" q222 | 0648 2.066 20,930

" 0.000 1107 0.000 1.107

y 0716 1825 0928 2320

- 0.019 T 0.103 0.019 0.103

" 20026 0078 20,032 20098

- 024 0383 0313 TR

0 0.160 0.085 0.160 0.085

En kiigiik kareler yonteminde oldugu gibi, sabit hacim merkezi yontemi ile egim
hesaplaninasmda da alan degerleri dogrudan kullamldigi igin, iki ayri hesaplama
sonucunda elde edilen veriler farkli bulunmugtur.

Cizelge 4.9 da verilen te‘sviyq -diizlemi egimleri arasindaki iliskiler ayrt ayri
incelenmistir. iki ayr1 hesaplama sonucunda elde edilen x yoniindeki egim sonuglar:
arasindaki regrasyon iliskisini gosteren grafik Sekil 4.17 de verilmigtir. Bu iki farkli ve
birbirinden bagimsiz veri arasindaki korelasyon iligkisine bakildiginda ise,
determinasyon katsayist R*=0.93 gibi yitksek bir deger ¢tkmistir. Bu deger, iligkinin
doprusal ve yiksek oldugunu ifade etmektedir. Aynt sekilde, y yonundeki egim igin
hazirlana grafik Sekil 4.18de verilmistir. Birbirinden farkli bu iki hesaplama sonucunda
elde edilen veri arasindaki determinasyon katsayist (R?) 0.82 bulunmustur. Burada da,

iliskinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kisacasi, her iki durumda da, yontemler
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birbirine yakin sonuglar vermigtir. Ancak, CBS kullanilarak elde edilen sonuglarin,

daha hassas olarak hesaplanan alan degerini hesaba katmasi nedeniyle daha dogru

oldugu digiiniilmektedir.
p - S ——
N
3 2 °
=
£
= £ 15
2
£
'§ b
£ 05- y = 1,4797x - 0,0342
>~ ’ 2 =09
S R4 = 0,9375
0 o> ! T T T —~T" T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
X Yéniindeki Egim(Sabit Hacim Merkezi Yontemi-CBS)(m/birim)

Sekil 4.17. Tesviye diizleminin x yonindeki egimleri arasindaki iligki

- T ‘ ... ... . ,

Y dntemi)(m/bitim)

y = 1,6903x - 0,1315
R? = 0,9236

Y Yéniindeki Egim(Sabit Hacim Merkezi

T T T T

0 : 1 2 3 4 5 6
Y Yontndeki Egim(Sabit Hacim Merkezi Yontemi-CBS)(m/birim)

Sekil 4.18. Tesviye diizleminin y yoniindeki egimleri arasindaki iligki
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4.4.3. Tesviye Diizlemi Egimlerinin Karsilastiriimasi

Caligma kapsamlncia, tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde, bizzat En
Kuguk Kareler, Simetrik,zf‘;mklar ve Sabit Hacim Merkezi yontemleri ile bu yéntemlere
CBS’nin desteginde elde edilen sonuglar, istatistiksel olarak degerlendirmeye almmustir.
Tesviye diizlemine egimlerine iligkin tim sonuglar Cizelge 4.10 da verilmisgtir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, 's6z konusu her bir yontem igin, x ve y
dogrultularindaki egim sonuglarina, istatistiksel olarak ¢oklu kargilagtirma yontemi
uygulanmigtir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, ¢oklu karsilagtirma yapilacak
yontemlerin bir diizen igerisinde olabilmesi igin, yontemler kendi aralarinda, A, B, C,

D, E ve F simgeleri ile belirtilmigtir.
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Cizelge 4.10 da goriilen x ve y dogrultularindaki egim sonuglarina istatistiksel
acidan giivenirlilik testi yapilmig ve tim degerlerin %95 giiven araliginda normal bir
dagilim gosterdigi -gérﬁlmiigtiir. Sonuglarin normal dagiliinlarint gosteren grafikler,
Sekil 4.19 ve Sekil 4_.'20 de vérilmistir. Ayni zamanda, s6z konusu gekiller iizerinde, bu

verilere iligkin bazi istatistiksel sonuglarda gortilmektedir.

(% 95 giiven araliginda)
Ortalama : -0.075

Standart Sapma : 0.408620
Minimum Deger : -2.260
‘Maksimum Deger : 1.320

-2,00 -1,28 -0,50 . 0,25 1,00

Sekil 4.19. Tesviye diizleminin x yoniindeki egimlerinin %95 gitven araligindaki
dagilimlan C '

6%95 giiven aralifinda)
Ortalama : - 0.18
Standart Sapma : 0.619
Minimum Deger : -2.670
Maksimum Deger : 2.330

| ! A
-250 -1,75 -1,00
| ! |

Sekil 4.20. Tesviye diizleminin y yoniindeki egimlerinin %95 giiven araligindaki
dagilimlan
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Cizelge 4.10 da verilen, x ve y yonlerindeki egim sonuglarinin, % 95 giliven
araliginda olmak tuzere birlikte olugturduklar: normal dagilim: gosteren grafik ise Sekil

4.21 de verilmigtir.

| & Y Egimle
gg i

Sekil 4.21. Tesviye diizleminin x ve y yontindeki egimlerinin %95 giiven aralifindaki
normal dagilimlar

Tesviye dizlemi egimlerine iliskin elde edilen sonuglara uygulanan goklu
kargilagtirma sonucunda, yontemlere iligkin bazi istatistiksel sonuglar Cizelge 4.11,

yontemler arasinda goézlemlenen farkliliklara iligkin sonuglar ise Cizelge 4.12 de

verilmigtir.
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Cizelge 4.11. Tesviye diizlemi egimlerine iligkin istatistiksel sonuglar

= =
Degiskenler | Yontemler | Opalama | StAndart %95 ghven araligmda
Sapma —- ———
Alt Limit Ust Limit
A -0.009 0.486 -0,225 0.004
B 0.007 0,500 -0.006 0,208
X [ 0.002 0.008 -0,117 0,153
D (G.002 0.008 -0,117 0,153
E -0,183 0.375 -0,318 -0.004
F -0,288 0.532 -0,423 . 0,153
A -0.002 0.489 -0,206 0,172
B 0.001 0.491 -0,176 0,202
v C -0,124 0.249 -0,313 0.006
D -0,124 0.249 -0,313 0.006
E -0,165 (.832 -0,354 0.002
F -0,658 0.870 0,847 -0,469

Cizelge 4.12. Yontemler arasindaki istatistiksel iligkiler

Tesviye Dizlemi X Yontndeki Egim | Tesviye Duzlemi Y Yonundeki Egim
Baz Alinan
) Yéntemler | Yontemler Yéntemler Onemlilik?
Yéntem Arasindaki [Standart Haty Onemlilik’ | Arasindaki Standart Hata ~"75"
Ort. Farklilik Ort, Farklilik ®
A B -0,163 0,097 0,094 -0.002 0,135 0,828
Fc -0,108 0,097 0,265 0,107 0,135 0,428
D -0,108 0,097 0,265 0,107 0,135 0,428
E 0.009 0,097 0.337 0,149 0,135 0,273
F 0,198* 0,097 0,043 0,641%* 0,135 0,000
B A 0,163 0,097 0,094 0.002 0,135 0,828
C 0.005 0,097 0,571 0,137 0,135 0,313
"D 0,005 0,097 0,571 0,137 0,135 0,313
E 0,256 0,097 0,009 0,178 0,135 0,189
F 0,361%* 0,097 0,000 0,671%* 0,135 0,000
[ A 0,108 0,097 0,265 0,107 0,135 0,428
B -0.005 0,097 0,571 0,137 0,135 0,313
D 0.005 0,097 1,000 0.001 0,135 1,600
E 0,201* 0,097 0,039 0.004 0,135 0,760
F 0,306%* 0,097 0,002 0,534** 0,135 0,000
D A 0,108 0097 0,265 0,107 0,135 0,428
B -0.005 0,097 0,571 -0,137 0,135 0,313
C 0,005 0,097 1,000 -0.001 0,135 1,000
E ), 2017 0,097 0,039 0.004 0,135 0,760
¥ 0,097 0,002 0,534** 0,135 0,000
E A 0,097 0337 . | 0,149 0,135 0,273 -
B 0,097 0,009 0,178 0,135 0,189
C 0,097 0,039 <0.004 0,135 0,760
D 0,097 0.039 0,004 0,135 0,760
F 0,097 0,281 0,492%* 0,135 0,000
F A 0,097 0,043 -0,641%* 0,135 0,000
B 0,097 0,000 0,671%* 0,135 0,000
C 0,097 0,002 -0,534%* 0,135 0,000
D 0,097 0,002 -0,534%+ 0,135 ° 0,000
E 0,097 0281 -0,492%* 0135v 0,000

Ortalamalara dayanarak rak : *. Ortalama farklihiklar1 % - farkhhklarl %5 duzeymde onemli (P<0 05)
**_ Ortalama farkliliklan % 1 diizeyinde 6nemli (P<0.01)
a . En dustik 6nemli farklilik
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Cizelge 4.12 incelendiginde, 30 adet proje alani ortalamalar: dikkate alinarak, en
kiigiik kareler ve simetrik artiklar yontemi ile hesaplanan tesviye diizlemi x ve y
dogrultularindaki egim sonuglari ile, s6z konusu yontemlerin CBS destegi ile
hesaplanan egim sonuglart arasinda onemli bir fark olmamasma ragmen, sabit hacim
merkezi yontemi ve s6z konusu yontemin CBS destegi ile hesaplanan egim sonuglari
arasinda %! diizeyinde bir fark gozlemlenmistir.

Ayni zamanda, Cizelge 4.12 incelendiginde, s6z konusu biitin yoéntemlerin
kendi aralarinda da istatistiksel olarak ¢oklu karsilastirmaya sokuldugu goriilmektedir.
Karsilastirma sonucunda, agagidaki éonug;lar elde edilmigtir. ‘

e En kﬁgﬁkAkare:ler. yontemi (A), tesviye ‘%iizlemi x dogrultusundaki egim
sonuglari, sabit hacim merkezi-CBS (F) sonuglar: ile %5 dizeyinde,
tesviye dizlemi y dogrultusunda ise sabit hacim merkezi-CBS (F)
sonuglart ile %1 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, diger yontemlerle yakin
sonuglar vermigtir.

e En kigiik kareler-CBS yontemi (B), tesviye duzlemi x dogrultusundaki
egim sonuglari, sabit hacim merkezi (E) ve sabit hacim merkezi-CBS (F)
sonuclar: ile %1 diizeyinde, tesviye diizlemi y dogrultusunda ise sabit
hacim merkezi-CBS (F) sonuglar1 ile %1 diizeyinde onemli gikarken,
diger ydntenilerle yakin sonuglar vermigtir.

o Simetrik artiklar yontemi (C), tesviye diizlemi x dogrultusundaki egim
sonuglari, sabit hacim merkezi (E) ile %5, sabit hacim merkezi-CBS (F)
ile de %l dijizeyinde, tesviye diizlemi y dogrultusunda ise sabit hacim
merkezi-CBS (F) sonuglart ile %1 duzeyinde 6nemli gikarken, diger
yontemlerle yakin sonuglar vermistir.

o Simetrik artiklar yontemi-CBS (D), tesviye diizlemi x dogrultusundaki
egim sonug:lari, sabit hacim merkezi (E) ile %S5, sabit hacim merkezi-
CBS (F) ile de %1 diizeyinde, tesviye diizlemi y doZrultusunda ise sabit
hacim merkezi-CBS (F) sonuglar: ile %1 diizeyinde 6nemli cikarken,

diger yontemlerle yakin sonuglar vermistir.
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Sonugta, en kiigiik kareler ve simetrik artiklar yéntem‘lérinin birbirlerine yakin
sonuglar verdigi, sabit hacim merkezi yonteminin ise digerlerine gore biraz daha farkl
sonuglar verdigi gbrﬁlmektedir. Bu farkliliklarin, egim belirleme iglemlerinde, simetrik
artiklar yonteminde CBS ortaminda hazirlanan alan hesaplamalarimin, egim
hesaplamasina katilmamasi, sabit hacim merkezi yonteminde ise agirbk merkezi
hesaplamalarinda, CBS ortaminda her bir Satir ve siitiiniin birer blok olarak kabul
edilmesi sonucundan kaynaklandigt disinilmektedir. Bilindigi gibi, sabit hacim
merkezi yonteminde, ozellikle dﬁzgiin sekilli olmayan arazilerde, agirhk merkezi
hesaplamalarinin yapllabillmesi ‘i¢in, proje alanlari kiigiik ama gekli diizgin bloklara
ayrilmakta ve bunlardan ybla ¢ikarak agirlik merkezi hesaplamalar1 yapilmaktadir. CBS
ortaminda ise boyle bir igleme gerek kalmamis, sekli diizgiin olmayan proje alanlarinin

agirhk merkezi hesaplamalan kolaylikla yapilabilmistir.

4.5. Kaz1-Dolgu Hesaplamalari

Calismada, tesviye dizlemi egimlerinin belirlenebilmesi amactyla ele alinan 3
farkhh yontem sonuglari, kazi-dolgu hesaplamalarinda ayri ayn iglem gormug ve

sonuglar farkli dosyalar iginde depolammstlr.
Kazi-dolgu hesaplamalari yapilirken, CBS ile elde edilen sonuglarin geleneksel

yontemlerle elde edilen sonuglarla karstlagtinlabilmesi igin 3 farkh yol izlenmistir.

e Kaba Yontem ¢ Cografi Bilgi Sisteminin herhangi bir destegi olmadan,
en kigiik karelef, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yOntemleri
kullémlarak elde edilen tesviye diizlemi egimleri kullamilarak kaba
yontemle hesaplanan kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlari,

. Cog'raﬁ Bilgi Sistemi Destekli Kaba Yontem : Cografi Bilgi Sisteminin
herhangi bir destegi olmadan, en kugiik kareler, simetrik artiklar ve sabit
hacim merkezi yontemleri kullamlarak elde edilen tesviye diizlemi
egimleri kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi Destegi ile olustufulan kaba

hesaplama yontemi ile kazi-dolgu hacimleri ve K/D oraniari,
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o Cografi Bilgi Sistemi : Cografi Bilgi Sistemi destegi ile en kigik
kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yontemleri kullanilarak
elde edilen tesviyg; dizlemi egimleri kullamlarak Cografi Bilgi Sistemi

ortaminda hesaplanan kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlari.

4.5.1. Kaba Yintem ile Hesaplanan Kazi-Dolgu Hacimleri ve K/D Oranlarma
itiskin Sonuclar

Callsfna kapsaminda, ele alinan 30 adet farkli buyuklik ve sekildeki proje
alanlarinin, CBS olanakla‘rmdanfaydalanllmadan, geleneksel olarak, en kiigtik kareler,
simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yontemlerine gore, tesviye dizlemi 'egimleri
bulunmusg ve bu egimlere bagli olarak, proje alanlarinin kaba hesaplama yontemine gére
kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlan hesaplanmustir.

Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, en kigiik kareler, simetrik artiklar ve
sabit hacim merkezi yontemleriyle elde edilen tesviye diizlemi egimleri kullanilarak,
kaba hesaplama yontemiyle elde edilen kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlarina iligkin
sonuglar Cizelge 4.13 de verilmistir.

Yontemler bazinda kazi- ve dolgu hacimleri arasindaki, regrasyon iligkilerini

gosteren grafikler Sekil 4.22 (a,b,c) ve Sekil 4.23 (a,b,c) verilmistir.
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Elde edilen kazi

hacimleri

birbirleri
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ile kargilastirildiginda,

30 farkh

bityiiklitkteki proje alaninda en digiik sonuglarin ¢ogu, en kiigik kareler yonteminde

elde edildigi gorilmektedir. Cizelge 4.13 deki tiim kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlari

sonuglarina giivenirlilik testi yapilmus ve istatistiksel agidan sonuglarin %95 giiven

araliginda normal bir dagilim gosterdikleri gozlemlenmistir (Sekil 4.24). Sonuglara

iligkin baz istatistiksel degerler Cizelge 4.14 de verilmigtir.
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Sekil 4.24. Kazi-Dolgu hacimlerf ve K/D oranlarma iliskin verilerin %95 giiven

arah@indaki normal dagihmlan

Cizelge 4.14. Kaby hesaplama yontemi ile hesaplanan kazi-dolgu hacimleri ve
K/D oranlarma iliskin istatistiksel sonuglar

‘ %95 giiven arahiinda
Yontemler| Ortalama | Standart
Sapma I
AltLimit | Ust Limit
Kazi ENKY | 936,457 | 81136 | 845,575 | 1027338
o SAY | 982,357 | 894.26 | 891,475 | 1073238
3 2 » > 3
Hacimleri(n’) =g T7505.713 | 770.08 | 814,832 | 996,595
Dol ENKY | 970,654 | 78629 | 876,919 | 1064,389
Hacimlg?(ms) SAY |1034847| 93480 | 941,112 | 1128582
SAMY | 955707 | 787.34 | 861,972 | 1049,442
ENKY | 0,054 0.156 0,940 0,968
K/D SAY | 0,950 0.147 0,936 0,964
SHMY | 0,945 0.153 0,931 0,959
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Cizelge 4.14. incelendiginde, kazi ve dolgu hacimleri ve K/D oranlar
bakimindan, en diigiik ortalamay: sabit hacim merkezi yontemi verirken, en yiksek
ortalamay simetrik artiklar yontemi vermigtir.

Farkh 3 projeleme yontemi i¢in kaba hesaplama yontemi ile elde edilen birim

alana diigen kazi hacimlerini Cizelge 4.15 de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli projeleme yontemlerine iligkin egimler kullanilarak, kaba
hesaplama yontemi ile hesaplanan birim alana diigen kazi miktarlar

Birim Alana Diigen Kazi ’ - Birim Alana Diigen Kaz1
Proje No Miktari(m?/da) . Proje No Miktari(m?/da)
ENKY SAY SHMY ENKY SAY SHMY

1 136 140 138 16 77 127 103
2 58 61 95 17 108 63 109
3 83 91 91 18 77 84 92
4 164 145 147 19 81 87 62
5 74 129 63 20 59 59 62
6 92 129 91 21 69 61 61
7 71 43 43 22 52 52 53
8 71 81 67 23 145 171 102
9 84 95 72 24 15 38 67
10 89 93 80 25 57 59 44
11 100 108 153 26 98 113 108
12 77 74 78 . 27 97 98 138
13 61 80 62 28 7 10 10
14 92 93 116 29 62 117 117
15 112 T 124 30 160 152 86

‘Cizelge 4.15 de verilen degerler istatistiksel agidan incelendiginde, birim alana
diisen kazs hacimleri, s6z konusu yontemler igin % 1 ve % 5 duzeyinde onemsiz
bulunmugtur. Sonuglar arasindaki iligkiler yiiksek diizeydedir. Bu sonucun, her bir
yontemde, kazt-dolgu hacimlerinin bulunmasinda kullanilan ve her bir istasyon
noktasimin temsil ettigi alan degerlerinin birbirlerine esit olmasindan kaynaklanabilecegi

duginiilmektedir. Ayni zamanda, yontemler bazinda elde edilen efim sonuglan da

incelendigindé, CBS destegi disinda elde edilen 3 farkli yontem sonuglarmumn birbirine

yakin oldugu gorulmektedir. -

Cizelge 4.15 verilen, birim alana diigen kazi miktarlarinin istatistiksel olarak

gosterdikleri normal dagilimlan Sekil 4.25 de verilmigtir.
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Ortalama : 87.82 m*/da
Standart sapma : 35.04
Sekil 4.25. Birim alana diigen kazi miktar: degerlerinin dagilimlary

Caligma kapsaminda, 3 farkli projeleme yontemi igin, CBS’ nin katkist olmadan
hesaplanan kazi-dolgu hacimleri, birim alana diisen kazi miktarlari ve kazi-dolgu
oranlar1 arasindaki iliskiler incelenmis ve her bir veri sirasi igin determinasyon
katsayilari ve regrasyon egitlikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.16 da
verilmigtir.

Kazi hacimleri, birim alana diigen kazi miktarlari ve kazi-dolgu oranlar
kargtlagtirildiginda aralarinda en yiksek iligki bulunan yontemler, en kugik kareler ve
simetrik artiklar olmustur, Ikinci en yiiksek iliski, kazi-dolgu hacimleri ve birim alana
diisen kazi miktarlarinda, en kiigiik kareler ve sabit hacim merkezi yo6ntemleri, kazi-
dolgu oranlarinda ise simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yontemlerinde
gorilmiigtiir. Shih ve Kriz (1971) tarafindan yapilan galigma incelendiginde, kazi
hacimleri ve kazi-dolgu oranlar1 bakimindan en kigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit

hacim merkezleri ile elde edilen sonuglarda benzer iligkiler bulunmaktadir.
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Cizelge 4.16. Yontemler bazinda elde edilen sonuglara iliskin determinasyon katsayilari
ve regrasyon esitlikleri

Dg;‘z:;‘;?(sl{%“ Regrasyon Egitligi

gﬁne uiﬁi‘r“‘uklafmler' 0,927 v =1,054x + 8,6123

Kazi Hacimleri gﬁgﬁiﬁﬁr&elﬂ‘sabﬁ 0,863 y=0,6797x + 279,19
g;‘;‘:l&e ﬂ;“leiklar'sab“ 0,782 y=0,5912x + 327,07
gﬁnetriﬁiﬁr‘;klafmler' 0,901 y=1,1215% - 38,359

Dolgu Hacimleri ﬁgcﬁiﬁl;ﬂgdf“ab“ 0,863 § = 0,7483x + 239,36
Eﬁf&%ﬁ;‘ﬁ”saﬁ‘ 0,791 v=0,6062x + 329,05

‘]g;‘me trg(ﬁi‘ikumfmler' 0,651 y=0,8431x + 20,367

Birim Aﬁigﬁsen Kazi Elgcﬁ%féfidepsabﬂ 0,458 v=0,6423x + 33,863
g;gfﬁerﬁgd“'sabﬁ 0,412 v = 0,5833x + 34,655

]Siﬁn euiﬁg‘i.rlt‘lklafmk’r' 0,999 y=0,9917x + 0,1937

Kaz1/Dolgu Oranlart g‘;cgﬁﬁréiﬁder"sabﬂ 0,7366 y = 0,8658x + 51,397
E;;gfﬁqﬁgkla"sabﬂ 0,8795 ¥ = 0,9358x - 3,4466

Yapilan ¢alismada, CBS’nin bir katkist olmadan geleneksel olarak 3 farkli
yontemden elde edilen egimler ile hesaplanan birim alana digen kazi miktarlari,
istatistiksel olarak degerlendirilmig ve sonuglar Cizelge 4.17 de verilmistir.

Cizelge 4.17 de, elde edilen her bir veri kiimesinin, ayri ayri ortalamalari,
standart sapmalart ve % 95 giiven araliginda alabilecegi minimum ve maksimum

degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Yéntemler-bazmda elde edilen birim alan digen kaz1 miktarlarma iligkin
baz istatistiksel sonuglar

%95 giiven araliginda
Yontemlen Ortalama | Standart
. - Sapma ] .
Alt Limit | Ust Limit
Birim Alana | ENKY | 84267 35.38 71.05 97.48
Diisen Kaz1 SAY 91.367 36.93 77.58 105.16
Miktan SHMY | 87.967 33.58 75.43 100.51

Cizelge 4.17 incelendiginde, birim alana diigen kazi miktarlari bakimindan en
dusuk ortalamayi, en kugik kareler yontemi verirken, en yiksek ortalama deger

simetrik artiklar yonteminde gozlemlenmigtir.

4.5.2. CBS Olanaklann Kullamlarak Kaba Yontem ile Hesaplanan Kazi1-Dolgu

Hacimleri ve K/D Oranlarma iliskin Sonuglar

Caligma kapsaminda, kazi-dolgu hesaplamalart boluminde, Cografi Bilgi
Sistemi destegi ile kaba hesaplama yontemi kullanilarak kazi-dolgu hacimleri, K/D
oranlart ve birim alan digen kazi miktarlar1 hesaplanmistir. Bu bolimde, tesviye
duzlemi egimleri olarak Cografi Bilgi Sistemi. destegi kullanilmadan, dogrudan
geleneksel yontemlerle elde edilen tesviye diizlemi egimleri kullanilmis ve sonuglar
kargilagtirllmistir. ‘

Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, Cogfaﬁ Bilgi Sistemi destegi olmadan,
en kugiik kareler, simetrik .artiklar ve sabit hacim merkezi yontemleriyle elde edilen
tesviye diizlemi egimleri kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemi destegi ile yeniden
sekillendirilen kaba hesaplama yontemiyle elde edilen kazi-dolgu hacimleri ve K/D
oranlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.18 de, kazi ve dolgu hacimleri arasindaki,
regrasyon iligkilerini gosteren grafikler Sekil 4.26 (a,b,c) ve Sekil 427 (ab,c)

verilmigtir.
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Cizelge 4.18 de verilen tim kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlarmna iligkin

sonuglara istatistiksel agidan giivenirlilik testi yapilmig ve sonuglarin %95 giiven

araliginda normal bir dagilim gosterdikleri gozlemlenmistir (Sekil 4.28). Sonuglara

iligkin baz1 istatistiksel degerler Cizelge 4.19 da verilmistir.
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Sekil 4.28. CBS destekli kaba yontem ile elde edilen Kazi-Dolgu hacimleri ve K/D
oranlarina iliskin verilerin %95 giiven araligindaki normal dagilimlarn

Cizelge 4.19. CBS destekli kaba hesaplama yontemi ile hesaplanan kazi-dolgu
hacimleri ve K/D oranlarina iligkin istatistiksel sonuglar

. %95 giiven arahginda
Yontemler| Ortalama | Standart
Sapma ) ..
AltLimit | Ust Limit
Kazi ENKY | 920,327 | 777,602 | 833,15 1007,51
Hacimleri(m?) SAY 967,420 381,801 880,24 1054,60
SHMY | 890,040 | 591117 802,86 971,22
Dolgu ENKY | 943,18 746,07 851,89 1034,46
 Hacimleri(m®) SAY 1021,83 924,13 930,54 1113,11
SHMY [ 914,91 764,69 823,63 1006,20
ENKY 0,925 0,101 0,907 0,943
K/D SAY 0,918 0,104 0,900 0,936
SHMY 0,923 0,102 0,906 0,941
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Cizelge 4.19 incelendiginde, kazi ve dolgu hacimleri bakimindan, en dugiik

ortalamay! sabit hacim merkezi yontemi verirken, K/D oranlart bakimindan en diguk

ortalamay: simetrik artiklar yontemi vermigtir.

Ele alinin 3 farkhi projeleme yontemi igin kaba hesaplama yontemi ile elde

edilen birim alana diigen kaz: hacimlerini Cizelge 4.20 de verilmistir.

Cizelge 4.20. CBS destekli kaba hesaplama yontemi ile elde birim alana ditgen kazi

miktarlar
Birim Alana Diigen Kaz1 Birim Alana Diigen Kaz
Proje No Miktars(m?/da) Proje No Miktari(m?/da)

ENKY SAY SHMY ENKY SAY SHMY
1 136 140 138 16 77 127 103
2 58 61 95 17 108 63 109
3 83 91 91 18 77 84 92
4 164 145 147 19 81 87 62
5 74 129 68 20 59 59 62
6 92 129 - 91 21 69 61 61
7 71 43 43 22 52 52 53
8 71 81 67 23 145 171 102
9 84 95 72 24 15 38 67
10 89 93 80 25 57 59 44
11 100 108 153 26 98 113 108
12 77 74 78 27 97 98 138
13 61 80 62 28 7 10 10
14 92 93 116 29 62 117 117
15 112 88 124 30 160 152 86

Cizelge 4.20 de verilen degerler, istatistiksel agidan incelendiginde, birim alana

diigen kazi hacimleri, s6z konusu yontemler onemsiz ¢ikmustir. Sonuglar arasindaki
iligkiler yiiksek diizeydedir. Bu sonucun, CBS destekli olmadan hesaplanan kazi-dolgu
hacimlerinde oldugu gibi, her bir yontem igin ele alinan ve CBS ortaminda elde edilen
alan biyiikliklerinin, birbirlerine esit olmasindan kaynaklanabilecegi distinilmektedir.
Ayni zamanda, yontemler bazinda elde edilen egim sonuglari da incelendiginde, CBS
destekli kaba yontem ile hesaplanan sonuglarinin  birbirine yakin oldugu
gozlemlenebilir.

Cizelge 4.20 de verilen, birim alana diigen kazi miktarlarinin istatistiksel olarak

gosterdikleri normal dagihimlar: Sekil 4.29 da verilmistir.
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Ortalama : 87.85 Iﬁglda
Standart sapma : 35.07

Sekil 4.29. CBS destekli kaba yontem ile hesaplanan ve birim alana diigen kazy miktart
degerlerinin dagilimlar

Farkli 3 projeleme yontemi igin, CBS’ nin destegi ile kaba yontem kullanilarak
hesaplanan kazi-dolgu hacimleri, birim alana digsen kazi miktarlarnn ve kazi-dolgu
oranlar1 arasindaki iliskiler incelenmis ve her bir veri swast igin determinasyon
katsayilar1 ve regraéyon esitlikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.21 de

verilmigtir.
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Cizelge 4.21. CBS destekli kaba yontem ile yontemler bazinda elde edilen sonuglara
iligkin determinasyon katsayilar ve regrasyon eitlikleri

Dé;g;ﬁ?gg%n Regrasyon Egitligi

Si‘;ne tr%(ﬁiﬁrﬁklafm"m' 0,858 y = 0,8642x + 129,88

Kazi Hacimleri g‘;cﬁﬁﬁrg‘;‘fle"sab“ 0773 | y=0794x+ 174,64
Efgf;ﬂ&erg‘iklapsab“ 0,708 y = 0,8145x + 141,73

gi‘;ne t rﬁ(ﬁiﬁrﬁklafmler' 0,792 v =0,8657x + 150,28

Dolgu Hacimleri gﬁcﬁﬁrﬁdﬂ&bﬂ 0,734 ¥ =0,762x + 194,59
g;fgﬂ;derg?da"sabﬁ 0,643 y=0.7337x+ 190,58

]Sai‘;ne tﬁiﬁi‘ikuklafmler' 0,653 ¥ =0,8446x + 20,173

Birim Al;zﬁsen Kazi f;;cﬁilighi/illéﬂlée;rieler-Sabit 0,459 3 = 0,6436x + 33,704
g;gfmeﬂ‘:‘gklabsabﬁ 0,412 v =0,5833x + 34,655
Eﬁnetiﬁiﬁrﬁm:{mm— 0,736 y =0,8221x +0,1562

Kazi/Dolgu Oranlar: Egcﬁi&n;éfl“'sab“ 0.713 y=0,9016x + 0,1014
fii;‘c‘ffiderg“ﬁmar'sab“ 0,753 v =0,9679x + 0,0522

Cizelge 4.21 incelendiginde, kazi hacimleri, birim alana diigen kaz1 miktarlars ve -
kazi-dolgu oranlar1 karsilastirildiginda aralarinda en ytiksek iligki bulunan yontemler, en
kiigik kareler ve simetrik artiklar olmugtur. Ikinci en yiksek iligki, kazi-dolgu
hacimleri ve birim alana 'dﬁsen kazi miktarlarinda, en kiigiik kareler ve sabit hacim
merkezi yontemleri, kazi-dolgu oranlarinda ise simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
yontemlerinde goriilmiigtiir. '

Caligma igerisinde, 3 farkli yontemden elde edilen egimler ile CBS destekli kaba
yontem ile hesaplanan birim alana "disen kazi miktarlar, istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 422 de verilmistir.

Cizelge 4.22 de, elde edilen her bir veri kiimesinin, ayri ayri ortalamalari,

standart sapmalar1 ve % 95 given araliginda alabilecegi minimum ve maksimum

degerleri goralmektedir.
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Cizelge 4.22. CBS destekli olarak kaba yontem ile hesaplanan birim alan diigen kazt
miktarlarina iligkin baz istatistiksel sonuglar

%95 gitven arahiginda
Yontemler| Ortalama | Standart
Sapma .
Alt Limit | Ust Limit
Birim Alana | ENKY | 84,267 35,38 77,31 91,22
Diisen Kazi SAY 91,343 36,97 84,39 98,30
Miktan SHMY | 87,935 33,59 80,98 94 89

Cizelge 4.22 incelendiginde, birim alana disen kazi miktarlar1 bakimindan en
diigiik ortalamayi, en kiigitk kareler yontemi verirken, en yiksek ortalama deger

simetrik artiklar yonteminde gozlemlenmigtir.

4.5.3. CBS Olanaklar1 Kullamilarak Hesaplanan Kazi-Dolgu Hacimleri ve K/D

Oranlarina liliskin Sonuclar

Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, ele alinan 30 adet farkli buytklik ve
sekildeki proje alanlarimin, CBS ortaminda ve CBS’ nin tim olanaklar: kullanilarak en
kiiciik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi yontemleri ile tesviye dizlemi
egimleri hesaplanmistir. Bu islemlerin arkasindan, tekrar CBS olanaklan kullamlarak
kazi-dolgu hacimleri ve buna bagh olarak kazi-dolgu oranlar: bulunmustur.

CBS ortaminda kazs-dolgu hacimleri hesaplatilirken, 6zellikle alan ve agirlik
merkezi hesaplamalarinda, CBS nin kolayliklarindan faydalanmilmis ve proje alanlar
igerisindeki istasyon noktalarinin hizmet ettikleri birim alan degerleri, geleneksel
yontemlere gore daha hassas bir bicimde elde edilmistir.

CBS ortaminda; en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
yontemlerine gore elde edilen tesviye diizlemi egimleri ile CBS olanaklari kullanilarak
hesaplanan kazi-dolgu hacimleri, birim alana diisen kazi miktarlart ve K/D oranlar
Cizelge 4.23 de verilmistir.

Yontemler bazinda elde edilen. kazi ve dolgu hacimleri arasindaki iligkileri

gosteren gréﬁkler ise sirastyla Sekil 4.30 (a.b.c) ve Sekil 4.31 (a.b.c) de gorulmektedir.
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Cizelge 4.23 de verileni tiim kazi-dolgu hacimleri ve K/D oranlarina iliskin
sonuglara istatistiksel agidan giivepirlilik analizi uygulanmig ve ve sonug¢larin %9S
giiven araliginda normal bir dagihm gosterdikleri gozlemlenmistir(Sekil 4.32).

Sonuglara iligkin baz istatistiksel degerler Cizelge 4.24 de verilmistir.

949 . ¢ dolgu
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~ Sekil 4.32. CBS olanaklart kullanilarak elde edilen Kazi-Dolgu hacimleri ve K/D
oranlarina iligkin verilerin %95 giiven araligindaki normal dagilimlar:

Cizelge 4.24. CBS olanaklar kullamlarak hesaplanan kazi-dolgu hacimleri ve K/D
oranlarina iligkin istatistiksel sonuglar ‘

%95 giiven aralifinda

Yéntemler| Ortalama | Standart
Sapma .
Alt Limit | Ust Limit
Kaz1 ENKY | 886,010 { 741258 799,45 972,57

SAY 951,320 | 871,074 864,76 1037,88

o
Hacimleri(m®) I—emvo 977883 | 734.794 | 78533 | 95844
Dol ENKY | 906,920 | 724,634 | 815,61 | 998,24
Hacbali e |_SAY | 998335 | 904625 | 907,02 | 108963
SHMY | $80.390 | 746,248 | 789,08 | 97171

ENKY | 0979 0.164 0.954 1,004

KD | SAY | 0951 0,141 0.926 0.976

Si!Q/IY 0,981 0,152 0,956 1,006
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Cizelge 4.24 incelendifinde, kazi ve dolgu hacimleri bakimindan, en dusik

ortalamay! sabit hacim merkezi ydntemi verirken, K/D oranlan bakimindan en diisik

ortalamay simetrik artiklar yontemj vermistir.

Ele almin 3 farkli projeleme yontemi igin kaba hesaplama yontemi ile elde

edilen birim alana d\'isen kazi1 hacimlerini Cizelge 4.25 de verilmistir.

Cizelge 4.25. CBS destekli kaba hesaplama yontemi ile elde birim alana dusen kaz:

miktarlart
Birim Alana Digen Kaz1 ' Birim Alana Diisen Kazt
Proje No Miktari(m?/da) -Proje No Miktari(m*/da)

ENKY SAY SHMY ' ENKY SAY SHMY
1 113 136 127 16 71 123 101
2 56 59 46 17 92 63 103
3 76 89 78 18 76 82 91
4 153 132 144 19 80 86 61
5 70 126 65 20 . 57 59 61
6 80 127 83 21 68 61 60
7 65 40 37 22 51 52 52
8 64 71 65 23 135 168 102
9 82 95 71 24 14 38 67
10 83 87 73 25 55 58 44
11 95 106 151. 26 93 112 103
12 69 69 78 27 96 96 131
13 59 78 61 28 6 10 9
14 90 - 92 115 29 61 117 115
15 99 - 83 120 30 157 148 84

Cizelge 4.25 de verilen degerler, istatistiksel agidan incelendiginde, birim alana
diisen kaz1 hacimleri, s6z i(onusu yontemler igin énemsiz ¢ikmistir. Sonuglar arasindaki
iligkiler yiksek dizeydedir. Bu sonucun, her bir yontem igin ele alman ve CBS
ortaminda elde edilen alan bilyikliklerinin, birbirlerine egit olmasindan
kaynaklanabilecegi dugiintilmektedir.

Cizelge 4.25 verilen, birim alana diigen kazi miktarlarinin istatistiksel olarak

gosterdikleri normal dagihimlar Sekil 4.33 de verilmistir.
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Ortalama : 83.71 m®/da
Standart sapma : 33.71

Sekil 4.33. CBS ortaminda hesaplanan ve birim alana diigen kazi miktar: degerlerinin
dagilimlan

Calisma kapsaminda, 3 farkhi projeleme yontemi igin, CBS olanaklar
kullanilarak hesaplanan kazi-dolgu hacimlerine regrasyon analizi uygulanmus, birim
alana diigen kazi miktarlan ve kazi-dolgu oranlar1 arasindaki iligkiler incelenmis ve her
bir veri sirast i¢in determinasyon katsayilar1 ve regrasyon esitlikleri hesaplanmigtir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.26 da verilmistir.

CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu hacimleri, birim alana diigen kazi
miktarlari ve K/D oranlar arasindaki korelasyon ve regrasyon iligkilerine bakildiginda,
en yiiksek iligkiler, en kiigik kareler-simetrik artiklar yontemleri sonuglarinda elde
edilen degerlerde gorilmis, en dusik iliski ise kazi-dolgu oranlarinda, en kigik
kareler-simetrik artiklar yontemi, digerlerinde ise simetrik artiklar-sabit hacim merkezi

yonteminden elde edilen sonuglarda gozlenmistir.
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Cizelge 4.26. CBS ortaminda elde edilen sonuglara iliskin determinasyon katsayilari ve
regrasyon egitlikleri

Determinasyon )
Regrasyon Egitligi
Katsayisi(R?)
En Kigiik Kareler-
o 0.927 y=1.1161x - 10.77
Simetrik Artiklar
o En Kiicitk Kareler-Sabit
Kaz1 Hacimleri i 0.850 y=07253x +238.23
Hacim Merkezi
Simetrik  Artiklar-Sabit )
) . 0.788 y = 0.6025x +290.93
Hacim Merkezi
En Kigik Kareler-
0.887 y=1.1584x - 22.964
Simetrik Artiklar
. . En Kiigiik Kareler-Sabit
Dolgu Hacimleri 0.849 y = 0.7544x +205.48
Hacim Merkezi
Simetrik  Artiklar-Sabit
' 0.810 y=0.599x% + 273 .46
Hacim Merkezi
En Kigik Kareler-
0.646 " v =10.8894x + 18.409
Simetrik Artiklar
Birim Alana Diisen Kazi { En Kiigiik Kareler-Sabit .
. N 8 0.457 - ¥ =0.6927x + 28.469
Miktari Hacim Merkezi
Simetrik  Artiklar-Sabit
_ , 0.433, y=0.6092x +29.19
Hacim Merkezi
En Kigik Kareler-
0.644 y=0.692x+0.2738
Simetrik Artiklar
En Kiigitk Kareler-Sabit
Kazi1/Dolgu Oranlar ) ) 0.589 y=0.7231x + 0.2733
Hacim Merkezi
Simetrik  Artiklar-Sabit
_ ) 0.724 y=0.9287x + 0.0978
Hacim Merkezi J

Caligma igerisinde, 3 farkli yontemden elde edilen egimler ile CBS destekli kaba
yontem ile hesaplanan birim alana digen kazi miktarlar, istatistiksel olarak

degerlendirilmis 'Ve sonuglar Cizelge 4.27 de verilmistir.
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Cizelge 44.22 de, elde edilen her bir veri kiimesinin, ayrt ayri ortalamalari,
standart sapmalar1 ve % 95 giiven araliginda alabilecegi minimum ve maksimum
degerleri gorilmektedir. Cizelgeden de gorilebilecegi gibi;, CBS olanaklan ile
hesaplanan, birim alan,a. diisen kaz1 miktarlarinda, en diigiik ortalamay1, en kugiik kareler

yontemi verirken, en yiiksek ortalamay: simetrik artiklar yontemi vermigtir.

Cizelge 4.27. CBS destekli olarak kaba yontem ile hesaplanan birim alan diigen kazi
miktarlarina iligkin bazi istatistiksel sonuglar

%95 giiven araliginda
Yéntemler| Ortalama | Standart
Sapma . L
Alt Limit | Ust Limit
Birim Alana | ENKY 81,159 33,19 75,09 87,23
DigenKaz1 | SAY | 86,690 35,53 80,62 92,76
Miktart SHMY | g3 781 33,27 77,21 89,35

4.6. Kazi-Dolgu Hesaplamalarina Tliskin Sonuglarm Coklu Karsilastirilmasi

Caligma kapsaminda ele alinan 30 adet farkli buyiklik ve sekildeki proje
alanlarinda, geleneksel ve CBS ortaminda yapilan hesaplamalar sonucunda agagidaki 3
farklt sonug elde edilmiétir.

A. Geleneksel olarak en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
egim sonuglanm kullanarak, yine geleneksel olarak kaba yontem ile
hesaplanan kazi-dolgu hacimlerine iligkin sonuglar,

B. Geleneksel olarak en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim merkezi
egim sonuglarim kullanarak, CBS destekli olarak hazirlanan kaba yontem ile
hesaplanan kazi-dolgu hacimlerine iligkin sonuglar,

C. CBS destegi ile hesaplanan en kiigiik kareler, simetrik artiklar ve sabit hacim
merkezi egim sonuglarini kullanarak, CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu

hacimlerine iligkin sonuglar.
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Caligma kapsaminda elde edilen bu 3 farkli konuya iliskin sonug, kendi
aralarinda, kullanilan egim .ve kazi-dolgu hesaplama yontemi bazinda 9 ayri konuya

ayrilmastir.

Bunlar;
A. 1. En kigiik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglar1 kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,
A.2. Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglart kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,
A.3. Sabit hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglar1 kullanilarak kaba yontem

ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,

B.1. En kiigiik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak Cografi
Bilgi Sistemi destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,

B.2. Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak Cografi
Bilgi Sistemi destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,

B.3. Sabit hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglart kullanilarak Cografi

Bilgi ’Siétemi destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari,

C.1. Cografi Bilgi Sistemi destekli en kuigiik kareler yontemi ile belirlenen egim
sonuglar kullamilarak Cografi Bilgi Sistemi ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglari, |

C.2. Cografi Bilgi Sistemi destekli simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim

sonuglari kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglarn,

C.3. Cografi Bilgi Sistemi destekli sabit hacim merkezi yontemi ile belirlenen
egim sonuglart kullanilarak Cografi Bilgi Sistem:i ortaminda elde edilen

kazi-dolgu sonuglaridir.
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Calisma kapsaminda, istatistiksel olarak ¢oklu karsilagtirma analizi, bu 9 ayn

sonug tizerinden yapilmugtir.

Caliyma kapsaminda, soz konusu 9 ayn sonucun g¢oklu karsilagtirilmasi ile elde
edilen istatistiksel sonuglar Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve
Cizelge 4.32 de verilmistir.

Cizelge 4.28. Kazi-dolgu hesaplamalarina iligkin tanimlayicr istatistiksel degerler

Ortalama [Ortalamanin( %95 giiven araliginda

YONTEM Standart .
Hatas1 Alt Limit | Ust Limit

Al 948927 | 38.201 | 873,662 | 1024,191

ol A2 982,357 | 38,201 | 907,092 | 1057621
.Li« A3 905,713 | 38,201 | 830,449 | 980,978
3 B-1 920,327 | 38,201 | 845,062 | 995,591
g B-2 967,420 | 38,201 | 892,155 | 1042,685
R B-3 890,040 | 38201 | 814,775 | 965,305
g C-1 886,010 | 38,201 | 810,745 | 961275
V. C-2 951,320 | 38,201 | 876,055 | 1026,585
C3 871,883 | 38,201 | 796,619 | 947,148
A1 983,067 | 40,476 | 903,319 | 1062,814
& A2 | 1034847 | 40,476 | 955,099 | 1114,594
= A3 955707 | 40,476 | 875,959 | 1035454
2 B-1 943,177 | 40,476 | 863,429 | 1022,924
3 B-2 1021827 | 40476 | 942,079 | 1101,574
o B-3 914,913 | 40,476 | 835,166 | 994,661
& C-1 906,020 | 40476 | 827,172 | 986,668
g C-2 998,335 | 40,476 | 918,587 | 1078,083
C-3 880,390 | 40,476 | 800,642 | 960,138
A-1 0,954 0,010 0,934 0,974
A2 0,950 0,010 0,930 0,970
§ A3 0,945 0,010 0,925 0,965
% B1 | 0,963 0,010 0.943 | 0,983
& B2 | 0,948 0,010 0,028 0,968
B-3 0,970 0,010 0,950 0,989
% C-1 0,979 0,010 0,959 0,098
M C2 0,951 0,010 | 0,932 0,971
C3 0,981 0,010 0,962 1,001
A-1 84,267 2,990 78375 | 90,158
A2 91,367 2,990 | 85,475 | 97,258
S ) A3 87,967 2,990 82,075 | 93,858
N g B-1 84,267 2,990 78375 | 90,158
g E B2 91,367 2,990 85,475 | 97,258
2 B-3 87,967 2,990 82,075 | 93,858
A § C-1 79,067 2,990 73,175 | 84,958
C-2 88,767 2,990 82,875 | 94,658

C-3 83,267 2,990 77,375 89,158
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Cizelge 4.29. Kaz1 hacimlerine iligkin istatistiksel goklu kargilagtirma sonuglari

Ortalama Farklilik Onemlilik*(P) %935 giiven aralifinda
B:,Z..A‘ma“ Yantemler Alt Limit Ust Limit
Ontem .

A-1 A2 -33,430 0,537 -139,87 73,01
A3 43,210 0,425 63,22 149,65

B-1 28,600 0,597 77,84 © 13504

B-2 -18,493 0,732 124,93 87,94

B-3 58.886 0,277 -47 55 165,31

C-1 62,916 0.245 4352 169,35

c2 -2,393 0,965 -108,83 104,04

c-3 77,043 0,155 -29,39 . 183,48

A2 A-1 33,430 0,537 -73,01 139,87
A-3 76,643 0,157 -29,79 183,08

B-1 62,030 0,252 -44.41 168,47

B-2 14,936 0,762 -91,50 121,37

B-3 92,316 0,089 -14,12 198,75

C-1 96,346 0,076 -10,09 202,78

c-2 31,036 0,566 -75,40 137,47

c-3 110,473 0,042 4,03 216,91

A-3 A-1 -43.213 0,425 149 65 63,22
A-2 -76,643 0,157 -183,08 29,79

B-1 14613 0,787 121,05 91,82

B-2 61,706 0,255 -168,14 4473

B-3 15,673 0,772 -90,76 122,11

C-1 18,703 0,716 -86,73 126,14

c2 . 45,606 0,399 -152,04 60,83

c3 33,830 0,532 72,61 140,27

B-1 A-1 -28,600 0,597 -135,04 77,84
A-2 62,030 0,252 168,47 44,41

A3 14,613 0,787 -91.,82 121,05

B-2 47,093 ) 0,384 -153,53 59,34

B3 30,286 ‘ 0,576 -76,15 136,72

C-1 34,316 0,526 72,12 140,75

c-2 -30,993 0,567 137,43 75,44

Cc-3_, 48,443 0,371 57,99 154,88

B-2 A-1 18,493 0.732 -87,94 124,93
A2 14,936 0,782 121,37 91,50

A-3 61,706 0,255 -44,73 168,14

B-1 47,093 0,384 59,34 153,53

B-3 77,380 0153 -29,06 183,82

c-1 81,410 0,133 -25,03 187,85

C-2 16,100 0,766 90,34 122,54

c-3 95,536 0,078 -10,90 201,97

B-3 A-1 58,886 0,277 165,37 47,55
A2 . -92.316 0,089 198,75 14,12

A-3 0,772 -122,11 90,76

B-1 0,576 -136.72 76,15

B2 - 0,153 -183,82 29,06

C-1 0,541 -102,41 110,45

Cc-2 0,258 167,72 45,16

c3 __0737 8828 124,59

Ortalamalara day?narak ~*_ Ortalama farkliiiklar % 5 dﬁzeyinge 6hemli(P<0.05)
a . En dugstik 6nemli farklilik
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Cizelge 4.29. Kaz1 hacimlerine iligkin istatistiksel goklu karsilagtirma sonuglari(devam)

. Ortalama Farklilik Onemlilik*(P) %95 giiven aralifinda
B:féﬁ'::“ Yontemler Alt Limit Ust Limit
c-1 A1 62,916 0,245 -169,35 4352
A-2 -96,346 3 0,076 -202,78 10,09
‘A-3 -19,703 0,716 -126,14 86,73
- B-1 34,316 0,526 140,75 72,12
B-2 -81,410 0,133 -187,85 25,03
B-3 -4,030 0,941 -110,47 102,41
C-2 -65,310 0,228 -171,75 41,13
c-3 14,126 0,794 -92,31 120,56
c-2 T A 2,393 0,965 -104,04 108,83
A-2 -31,036 0,566 -137.47 75,40
A-3 45,606 0,399 -60,83 152,04
B-1 30,993 0,567 75,44 137,43
B-2 -16,100 0,766 -122,55 90,34
B-3 61,280 i 0,258 -4516 167,72
C-1 65,310 0,228 -41,13 171,75
c-3 79,436 0,143 -27,00 185,87
c-3 A-1 77,043 0,155 -183,48 29,39
A-2 -110,473* 0,042 -216,918 -4,03
A-3 -33,830 0,532 140,27 72,61
B-1 -48,443 0,371 - -154,88 57,99
B-2 -95,536 0,078 -201,97 10,90
B-3 -18,156 0,737 124,59 88,28
C-1 -14,126 0,794 -120,561 92,31
c-2 -79,436 0,143 -185,81 27,00

Ortalamalara dayanarak : *. Ortalama farkliliklan % § diizeyinde 6nemli(P<0.05)
a . En dusuk 6nemli farkhilik

Cizelge 4.30. Dolgu hacimlerine iliskin istatistiksel gc;klu kargilagtirma sonuclari

Ortalama Farklilik Onemlilik*(P) %95 given arahfinda
Baz Alinan | ygntemler Alt Limit Ust Limit
Yontem .

A1 A-2 -51,7800 0,367 -164,5604 61,0004
A-3 27,3600 0,633 -85,4204 140,1404

B-1 39,8900 0,487 72,8904 152,6704

B-2 -38.7600 0,499 -151,5404 74,0204

B-3 68,1533 0,235 -44,6270 180,9337

c-1 76,1467 0,185 36,6337 188,9270

c-2 -15,2683 0,790 -128,0487 97,5120

C-3 102,6767 0,074 -10,1037 215,4570
A-2 A-1 51,7800 0,367 -61,0004 164,5604
A-3 79,1400 0,168 33,6404 191,9204
B-1 91,6700 0,111 21,1104 204,4504
B-2 13,0200 0,820 99,7604 125,8004
B-3 119,9333*% . 0,037 7,1530 232,7137

C-1 127,9267* 0,026 15,1463 240,7070

C-2 36,5117 0,524 76,2687 149,2920

C-3 154,4567%* 0,007 41,6763 2672370

A-3 A-1 27,3600 . 0,633 -140,1404 85,4204
. A2 79,1400 0,168 -191,9204 33,6404
B-1 12,5300 0,827 -100,2504 125,3104

B2 66,1200 0,249 -178,9004 46,6604
B-3 40,7933 0,477 <71,9870 153,5737
C-1 48,7867 0,395 63,9937 161,5670

c-2 42,6283 0,457 -155,4087 70,1520
c-3 753167 0,190 -37,4637 188,0970
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Cizelge 4.30. Dolgu hacimlerine iligkin istatistiksel ¢oklu karsilastirma

sonuglari(devam)
Ortalama Farkhlik Onemlilik®(P) %95 giiven arahfinda
Baz Alinan | ygntemler Alt Limit Ust Limit
Y éntem
B-1 A-1 -39,8900 0,487 152,67 72,89
A-2 . 91,6700 0,111 204,45 21,11
A-3 -12,5300 0,827 -12531 100,25
B-2 78,6500 0,171 191,43 34,13
B-3 28,2633 0,622 84,51 141,04
C-1 36,2567 0,527 -76,52 149,03
Cc-2 -55,1583 0,336 167,93 57,62
c-3 62,7867 0,274 i -49,99 175,56
B-2 A-1 38,7600 0,499 74,02 151,54
A-2 -13,0200 0,820 -125,80 99,76
A3 66,1200 0,249 -46,66 178,90
B-1 78,6500 0,171 34,13 191,43
B-3 106,9133 0,063 -5,86 219,69
C-1 114,9067* 0,046 2,12 227,68
c-2 23,4917 0,682 89,28 136,27
c-3 141,4367* 0,014 28,65 25421
B-3 A-1 68,1533 0,235 -180,93 44,62
A-2 -119,9333* 0,037 232,71 7,15
A-3 -40,7933 0,477 -153,57 71,98
B-1 28,2633 0,622 -141,04 84,51
B-2 -106,9133 0,063 219,69 5,86
c-1 7,9933 0,889 104,78 120,77
c-2 83,4217 0,146 -196,20 29,35
c-3 34,5233 0,547 78,25 147,30
C-1 A-1 76,1467 0,185 -188,92 36,63
A-2 -127,9267* 0,026 240,70 -15,14
A-3 T .48,7867 0,395 -161,560 63,99
B-1 36,2567 0,527 149,03 76,52
B-2 -114,9067* 0,046 227,68 2,12
B-3 -7,9933 0,889 -120,77 104,78
Cc-2 91,4150 0,112 204,19 21,36
c-3 26,5300 0,643 -86,25 139,31
C-2 A-1 15,2683 0,790 97,51 128,04
A-2 36,5117 0,524 -149,29 76,26
A-3 42,6283 0,457 70,152 155,40
B-1 55,1583 0,336 57,62 167,93
B-2 23,4917 0,682 -136,27 89,28
B3 83,4217 0,146 29,35 196,20
C-1 91,4150 0,112 21,36 204,19
c-3 117,9450% 0,040 5,16 230,72
c-3 A-1 -102,6767 0,074 215,45 10,10
A-2 -154,4567%* 0,007 267,23 41,67
A-3 -75,3167 0,190 -188,09 37,46
B-1 62,7867 0,274 -175,56 49,99
B-2 -141,4367* 0,014 254,21 28,65
B-3 34,5233 0,547 -147,30 78,25
C-1 26,5300 0,643 139,31 86,25
C-2 -117,9450% 0,040 230,72 -5,16

Ortalamalara dayanarak : *. Ortalama farkliliklan % 5 dﬁzeyinde 6nemli(P70 .05)
** . Ortalama farkliliklar1 % 1 diizeyinde énemli(P<0.01)
a . En dugtik 6nemli farklihk
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Cizelge 4.31. Kazy/Dolgu oranlarina iligkin istatistiksel ¢oklu kargilagtirma sonuglari

Ortalama Farklilik Onemlilik*(P) %95 gliven aralifinda
Baz Alnan | ysatemler Alt Limit Ust Limit
Yontem .

A-1 A-2 0,0004 0,768 -0,02 0,03
A3 0,0009 0,519 20,01 0,03

B-1 -0,0009 0,522 -0,03 0,02

B-2 0,0006 0,664 -0,02 0,03

B-3 -0,001 0,268 -0,04 0,01

C-1 -0,002 0,080 -0,05 0,003

c-2 0,002 0,845 -0,02 0,03

c3 -0,002 0,055 -0,05 0,004

A-2 A-1 -0,004 0,768 -0,03 0,02
A3 0,004 0,727 20,02 0,03

B-1 -0,001 0,350 0,04 0,01

B-2 0,001 0,889 0,02 0,02

B3 -0,001 0,161 -0,04 0,007

C-1 -0,002* 0,041 -0,05 -0,003

C-2 -0,0001 0,921 20,02 0,02

c3 -0,003* 0,027 -0,05 -0,003

A-3 A-1 -0,0009 0,519 -0,03 0,01
A-2 -0,0004 0,727 -0,03 0,02

B-1 -0,001 0,200 -0,04 0,009

B-2 -0,0002 0,834 -0,03 0,02

B-3 -0,002 0,080 -0,05 0,03

C-1 -0,003* 0,017 0,06 -0,003

c-2 -0,0006 0,654 -0,03 0,02

c-3 -0,003* 0,011 -0,06 -0,008

B-1 A-1 0,009 0,522 -0,01 0,03
A2 0,001 0,350 -0,01 0,04

. A3 0,001 0,200 -0,09 0,04
B-2 0,001 0,283 -0,01 0,04

" B3 -0,0006 0,638 -0,03 0,02

C-1 -0,001 0,266 -0,04 0,01

c2 0,001 0,403 -0,01 0,009

- Cc3 -0,001 0,199 -0,04 0,09

B-2 A-1 -0,0006 0,664 -0,03 0,02
A2 -0,0001 0,889 -0,02 0,02

A3 0,0002 0,834 -0,02 0,03

B-1 -0,001 0,283 -0,04 0,01

B3 | -0,002 0,123 -0,04 0,05

c1__. -0,003* 0,029 -0,05 -0,03

c-2 -0,0003 0,811 -0,03 0,02

- C3 |~ -0,003* 0,019 -0,06 -0,003

B-3 A1 0,001 ‘ 0,268 -0,01 0,04
A-2 0,001 0,161 -0,07 0,04

A-3 0,002 0,080 -0,03 0,05

B-1 0,0006 0,638 -0,02 0,03

B-2 0,002 0,123 0,05 0,04

c-1 -0,0009 0,519 -0,03 0,01

Cc-2 0,001 0,192 -0,09 0,04

Cc-3 -0,001 0,414 -0,03 0,01

Ortalamalara dayanarak - *. Ortalama farkliliklar % 5 dizeyinde onemli(P<0.05)
a. En dugiik 6nemli farklilik
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Cizelge 4.31. Kazi/Dolgu oranlarina iliskin istatistiksel ¢oklu kargilagtirma

sonuglari(devam)
] . Ortalama Farklihk Onemlilik®(P) %95 giiven aralifinda
Baz Alinan 1 yaptemler Alt Limit Ust Limit
Yoéntem
c-1 A-1 0,002 0,080 -0,003 0,05
A-2 0,002* 0,041 0,001 0,05
A-3 0,003* 0,017 0,006 0,06
B-1 0,001 0,266 -0,02 0,04
B-2 0,003" 0,028 0,003 0,05
B3 0,0009 0,519 -0,02 0,03
c2 0,002 0,052 -0,002 0,05
C-3 -0,0002 0,863 -0,02 0,02
Cc-2 A-1 -0,0002 0,845 -0,02 0,02
A-2 0,0001 0,921 -0,02 0,02
A-3 0,0006 0,654 -0,02 0,03
B-1 -0,001 0,403 -0,03 0,01
B-2 0,0003 0,811 -0,02 0,03
B-3 -0,001 0,192 -0,04 0,09
C-1 -0,002 0,052 -0,05 0,002
Cc-3 -0,002* 0,035 -0,05 -0,002
C-3 A-1 0,002 0,055 -0,05 0,05
A-2 0,003* 0,027 0,003 0,05
A-3 0,003* 0,011 0,08 0,06
B-1 0,001 0,199 -0,009 0,04
B-2 0,003* 0,019 0,005 0,06
B-3 0,001 0,414 -0,01 0,03
C-1 0,0002 0,863 -0,02 0,03
C-2 0,002* 0,035 0,003 0,05

Ortalamalara dayanarak : *. Ortalarna farkliliklart % 5 duzeyinde snemli(P<0.05)
a . En digik énemli farklilik

Cizelge 4.32. Dekara diigen kazt miktarlarina iligkin istatistiksel ¢oklu karsilagtirma

sonuglar
Ortalama Farklilik |~ Onemlilik(P) %95 giiven aralifinda
Bi‘(z. Abnan | Ygntemler Alt Limit Ust Limit
dntem
A-1 A-2 -7,1000 0,094 15,43 1,23
A-3 -3,7000 0,382 12,03 4,63
B-1 0,0000 1,000 833 8,33
B-2 -7,1000 0,094 15,46 1,23
B-3 23,7000 0,382 12,03 4,63
c-1 5,2000 0,220 3,13 13,53
c-2 -4,5000 0,288 12,83 3,83
c-3 1,0000 0,813 733 933
A-2 A1 7,1000 0,094 1,23 15,43
A-3 3,4000 0,422 4,93 11,73
B-1 7,1000 0,094 11,23 15,43
B-2 0,0000 1,000 833 8,33
B-3 3,4000 0,422 4,93 11,73
cA1 12,3000%* 0,004 3,96 20,63
c-2 2,6000 0,539 573 10,93
c-3 8,1000 0,057 0,23 16,43
A-3 A-1 3,7000 0,382 4,63 12,03
A2 -3.4000 0,422 11,76 4,93
B-1 3,7000 0,382 4,63 12,03
B-2 -3,4000 0,422 11,76 4,93
B-3 0,0000 1,000 833 8,33
C-1 -8,9000% 0,036 0,56 17.23
C-2 -,8000 0,850 -9,13 7,53
C-3 477000 0,268 3,63 13,03
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Cizelge 4.32. Dekara diigen kazi miktarlarina iligkin istatistiksel ¢oklu kargtlagtirma

sonugclari{devam)
. | Ortalama Farkhlik Onemlilik® %93 gitven arahifinda
B;Zéfte‘;““ Yénjl‘_éinler Alt Limit Ust Limit
B-1 A-1 0,0000 1,000 -8336 833
A2 -7,1000 0,094 -15,43 1,23
A-3 -3,7000 0,382 -12,03 4,63
B-2 -7,1000 0,094 -15,43 1,23
B-3 -3,7000 0,382 -12,03 4,63
c-9 5,2000 0,220 3,13 13,53
c-2 - -4,5000 0,288 12,83 3,83
c-3 1,0000 0,813 733 9,33
B-2 A-1 7,1000 0,094 1,23 15,43
A-2 i L0000 1,000 8,33 ‘ 8,33
A-3 ¥ 3,4000 0,422 -4,93 11,73
B-1 7,1000 0,094 -1,23 15,43
B-3 3,4000 0,422 4,93 11,73
c-1 12,3000%* 0,004 . 396 20,63
c-2 2,6000 0,539 5,73 10,93
C-3 8,1000 ‘ 0,057 0,23 16,43
B-3 A-1 3,7000 0,382 -4,63 12,03
A2 -3,4000 0,422 11,73 4,93
A-3 L0000 1,000 8,33 833
B-1 3,7000 : 0,382 4,63 12,03
B-2 -3,4000 0,422 -11,73 493
C-1 8,9000% 0,036 0,56 17,23
C-2 -,8000 0,850 9,13 7,53
c-3 4,7000 0,268 3,63 13,03
c-1 A-1 -5,2000 0,220 -13,53 3,13
A-2 -12,3000%* 0,004 20,63 -3,96
A-3 -8,9000*% 0,036 -17,23 -0,56
B-1 -5,2000 0,220 -13,53 3,13
B-2 -12,3000%* 0,004 20,63 3,96
B-3 -8,9000% 0,036 -17,23 -0,56
c-2 -9,7000% 0,023 -18,03 -1,36
c3 -4,2000 i 0,322 12,53 413
C-2 A-1 4,5000 0,288 3,83 12,83
A-2 -2,6000 0,539 -10,93 5,73
A-3 ,8000 0,850 7,53 9,13
B-1 4,5000 0,288 3,83 12,83
B-2 -2,6000 0,539 -10,91 5,73
B-3 ,8000 0,850 1,53 9,13
c-1 9,7000% 0,023 1,36 18,03
c-3 5,5000 0,195 2,83 13,83
c-3 A-1 -1,0000 0,813 933 733
A2 -8,1000 0,057 -16,43 0,23
A-3 -4,7000 0,268 -13,03 3,63
B-1 -1,0000 0,313 933 733
B-2 <8,1000 0,057 -16,46 0,23
B-3 -4,7000 0,268 i -13.03 3,63
C-1 4,2000 0,322 4,13 12,53
C-2 -5,5000 0,195 -13,83 2.83

Ortalamalara dayanarak . *. Ortalama farkliliklan %5 dﬁzgginde 6nemli(P<0.05)
** _ Ortalama farkliliklar: % 1 diizeyinde 6nemli(P<0.01)
a . En dusiik snemli farklilik
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Caligma kapsaminda, kazi-dolgu hesaplamalarina iligkin hazirlanan ¢izelgeler

incelendiginde, su sonuglara variimgtir.

Kazi Hacimleri :

Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen eg§im sonuglari kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kaz: dolgu sonuglari (A-2 numarali yontem),
CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile belirlenen egim sonuglari
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi dolgu sonuglar1 ile %5
diizeyinde farklibk gosterirken (C-3 numarali yontem), diger

yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermigtir.

Dolgu Hacimleri :

Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglar1 kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi dolgu sonuglari (A-2 numarali yéntem), sabit
hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak CBS destekli
kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglart (B-3 numaralt yéntem)
ve CBS destekli en kigiik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglar:
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglar: ile (C-1
numarali yontem) %5 dizeyinde, CBS destekli sabit hacim merkezi
yontemi ile belirlenen egim sonuglar1 kullamlarak CBS ortaminda elde
edilen kazi-dolgu sonuglar1 (C-3 numarali yontem) ile %1 diizeyinde
farkhlik  gosterirken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar
vermigtir.

Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglart kullanilarak CBS
destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari (B-2 numarali
yontem), CBS destekli en kiigiik kareler yontemi ile belirlenen egim
sonuglart kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglar:
(C-1 numaral: yontem) ve CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglar: kullandarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonug;lan‘ (C-3 numarali yontem) ile %S dizeyinde farklilik

gosterirken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.
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.o CBS destekli simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglar
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglar1 (C-2
numaralt yoéntem), CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglar1 kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu .‘sonuglarl (C-3 numarali yontem) ile %5 dizeyinde farklilik
gosterjrken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.

Kaz1-Dolgu Orani :

e Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak kaba
yOnten ile elde .edilen kazi dolgu sonuglart (A-2 numarali yontem), CBS
destekli en kugik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglari
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari (C-1
numarali yontem) ve CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglar: kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglann (C-3 numarals yontem) ile %5 dizeyinde farklilik
gésterifken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.

e Sabit hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari (A-3 numarali yontem),
CBS destekli en kigiik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglar
kullanilarak CBS ortaminda elde edilén kazi-dolgu sonuglar (C-I’
numarali yontem) ve CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglart kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglart (C-3 numarali yontem) ile %S5 diizeyinde farklilik
gosterirken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.

o Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglari kullamlarak CBS
destekli kaba yéntém ile elde edilen kazi-dolgu sonuglar1 (B-2 numarali
yontem), CBS destekli en kiigiik kareler yontemi ile belirlenen egim
sonuglar1 kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari
(C-1 numaral: yontem) ve CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglan kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglart (C-3 numarali yontem) ile %S5 dizeyinde farklilik

gosterirken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.
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CBS destekli simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglan
kullanilarak, CBS .ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglart (C-2
numarali yoéntem), CBS destekli sabit hacim merkezi yontemi ile
belirlenen egim sonuglart kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-
dolgu sonuglar (C-3 numarali yontem) ile %5 dizeyinde farklilik

gosterirken, diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermigtir.

Birim Alana Diisen Kaz1 Miktar: :

Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi dolgu sonuglari (A-2 numarali yontem), CBS
destekli en kiigik kareler yontemi ile belirlenen egim sonuglar:
kullamlarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglart (C-1
numarali yontem) ile %1 diizeyinde farkhibk  gosterirken, diger
yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermigtir.

Sabit hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak kaba
yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglari (A-3 numaral yontem), CBS
destekli en kiigiik kareler yontemi ile belirlenén egim sonuglari
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari (C-1
numarali yontem) ile %5 dizeyinde farkhihk — gésterirken, diger
yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.

Simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglar: kullanilarak CBS
destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglar1 (B-2 numarali
yontem), CBS destekli en kiigik kareler yontemi ile belirlenen egim
sonuglar1 kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari
(C-1 numarali yontem) ile %1 diizeyinde farkldik gosterirken, diger
yontemlerle birbirine yakin sonuglar Vermi§tir.

Sabit hacim merkezi ile belirlenen egim sonuglari kullanilarak CBS

destekli kaba yontem ile elde edilen kazi-dolgu sonuglar1 (B-3 numarali

_yontem), CBS destekli en kiigiik kareler yontemi ile belirlenen egim

sonuglar kullamlarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari
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(C-1 numaral: yontem) ile %5 diizeyinde farklihk gosterirken, diger
yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermistir.

e CBS destekli simetrik artiklar yontemi ile belirlenen egim sonuglar
kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu sonuglari (C-2
numaral yontem), CBS destekli en kucik kareler yontemi ile belirlenen
egim sonuglari kullanilarak CBS ortaminda elde edilen kazi-dolgu
sonuglart (C-1 numarali yontem) ile %5 duzeyinde farklilik gosterirken,

diger yontemlerle birbirine yakin sonuglar vermigtir.

Calisma kapsaminda, elde edilen tiim sonuglar igerisinde % 5 ve % 1 duzeyinde
onemli olan konularda, hangi yontemin en ekonomik olacagi ve en az kazi miktarint
verecegi konusu aragtirilmigtir. Bu baglamda sonuglara istatistiksel agidan Tukey testi
yapilmistir. Sonugta %95 ‘giiven araliginda birim alana dusen kazi miktarlan agisindan

Cizelge 4.33 de verilen sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 4.33. Dekara digen kazi miktarlarina iliskin Tukey testi sonuglari

Yontemler N Dekara
Kazi{m?/da)
C-1 30 79,0667
C-3 30 83,2667
A-1 30 84,2667
B-1 30 84,2667
A-3 30 87,9667
B-3. 30 87,9667
C-2 30 88,7667
A-2 30 91,3667
__B-2 30 91,3667

Cizelge 4.33 incelendiginde, C-1 simgesi ile adlandirilan, CBS destekli en kiigiik
kareler yontemi ile belirlener& egim sonuglari kullanilarak CBS ortaminda elde edilen
birim alana diisen kaz: miktarlari, diger yontemlere gore en diisik kaz1 miktarim verdigi
gézlemlenmektedir. Ayni zamanda, birim alana disen kazt miktart degerlerinin

ortalamalarin esas alan grafik Sekil 4.34 de verilmistir. Sekilden de gorilebilecegi, soz
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konusu yontemlerin hepsi ortalamaya yakin sonuglar verirken, C-1 numarali yéntem

digerlerine gore ortalamadan biraz sapma gostermistir.
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Sekil 4.34. Birim alana diigen kazi miktarlarimin ortalama dagilimlar:

4.7. Hacim Dagitim Planlarina Iliskin Elde edilen Sonuglar

Caligma kapsaminda, ele alinan 30 adet proje alaninda, geleneksel yontemlerle
yaptlan hacim dagitim planlarinin yam sira, CBS ortaminda da hacim dagitim planlari

elde edilmistir (Sekil 4.35, Sekil 4.36).
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Sekil 4.35. Hacim dagitim plant

Sekil 4.35 de geleneksel olarak kaba yontemle hazirlanan hacim dagitim plani
goriilmektedir. Sekilden de gorilebilecegi gibi, kazi-dolgu smirlari yarim kare boyu
mesafeden gegmektedir. Sekil 4.36 da ise, Cografi Bilgi Sistemi olanaklar ile
olugturulan hacim dagitim plam verilmigtir. Burada ise sinirlar, CBS ortaminda lineer
enterpolasyonla daha ger@ek noktalardan gegmektedir. Cografi Bilgi Sistemi olanaklari
ile hazirlanan bir hacim dagitim planlﬁln, ginimiiziin teknolojik aletleri ile araziye

aplikasyonu sonucunda, arazi uzerinde yapilacak tesviye sonrasi iglemlerinin biyiik
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olgide kolaylasacagi, isgiici ve ekonomiklilik agisindan fayda saglayacagi

digiiniilmektedir

Sekil 4.36. CBS olanaklart ile hazirlanan hacim dagitim plam
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5, SONUC VE ONERILER

Caligmada, arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, tesviye projelemesinin her
asamasinda gecerli olmak tzere, Cografi Bilgi Sisteminin kullanim olanaklar:
aragtirilmis, ele alinan arazi tesviyesi projeleme yontemleri arasindaki farkliliklar ortaya
konulmaya ve arazi tesviyesi projelemesine farkl bir yaklagim getirilmeye galisiimugtir.

Bu baglamda, Coprafi Bilgi Sistemi ortaminda, galigma kapsaminda ele alman
tesviye projelemesi hesaplamalarinn yapilabilecegi ve sonuglarm kolaylikla analiz
edilip sorgulanabilecegi bir model hazirlanmistir. Sonugta, Cografi Bilgi Sisteminin tim
olanaklart kullanilarak elde edilen sonuglar s6z konusu geleneksel yontemler ile elde
edilen sonuglarla kargilagtirilmus ve arazi tesviyesi projelemesinde Cografi Bilgi
Sisteminin kolayliklart ortaya konulmaya galigilmustir.

Caligma kapsaminda, 30 adet farkli biyiiklik- ve sekildeki proje alam uzerinde,
En Kiiciik Kareler, Simetrik Artiklar ve Sabit Hacim Merkezi yontemlerinin gerektirdigi
hesaplamalar ile tesviye diizlemi egimleri belirlenmis ve séz konusu alanlarin kaba
hesaplama yontemi ile kazi-dolgu hesaplamalart yapilmistir. Ayni zamanda, 30 adet
proje alaninda, Cografi Bilgi Sistemi destekli olarak, ele alinan tesviye diizlemi egimi
belirleme yontemleri ve kazi-dolgu hesaplama yontemleri ile de projelendirme
yapilmgtir.

Calismada, tesviye projelemesinin bagindan sonuna kadar her agamada Cografi
Bilgi Sisteminin kolayliklarindan faydalamilmaya caligilmuigtir. Cografi Bilgt Sistemi,
alan hesaplamalar, sayisal yiikseklik modellerinin ve tesviye egrili haritalarin dretimi,
tesviye diizlemi egimlerinin hesaplanmasi ve kazi-dolgu hesaplamalarinin tiiminde
kolayliklar saglamugtir.

Arazi tesviyesi projelemelerinde, bilindigi gibi, projeleme kapsaminda
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli olan arazi olgiim verileri (her bir istasyon
noktasinin x ve y koordinat degerleri ile yiikseklik okuma degeri), 6ncelikle milimetrik
kagitlar iizerine iglenmekte ve arazinin yaklagik bir krokisi ¢ikaniimaktadur. Daha sonra,
bu verilerden yola gikarak, gerek elle, projelendirme islemleri yapilmakta, gerekse
bilgisayar ortaminda matematiksel islemlerin yapilabildigi paket programlara bu

degerler teker teker girilerek projelendirme yapilabilmektedir. Caliyma kapsaminda,
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Cografi Bilgi Sistemi ortaminda olusturulan sistem ile soz konusu bu veriler, bilgisayar
ortamina otomatik olarak aktarilmis, is giicii ve zaman agisindan buyiik kolayliklar
saglanmigtir. Ayni sekilde, ¢aligma igerisinde yapilan arazi olgimlerinde, GPS in
kullanilmig olmasi, séz konusu veriler ile proje alanlarinin haritalarin ¢ikarmakta buyiik
kolayliklar saglamistir. Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, ginimiizde yapilan
arazi olciimlerinde, teodolit veya nivelman gibi aletler kullanilmas: yerine, GPS veya
Total Station gibi daha kapsaml aletlerin kullaniimasi ile, arazi topografyasinin
bilgisayar ortamina ¢ok daha kolay aktanlarak, gosterimi yapilabilecektir.

Calismada, arazi 6lgiim verilerini kullanarak, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda
olusturulan veri tabam bilgileri ile proje alanlarimin analizleri ve sorgulamalar:
kolaylikla yapilabilmig, arazi tesviyesi projelemesi i¢in gerekli olan bilgilere kolaylikla
ulagilmugtir.

Arazi projelemesi kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemi olanaklarinin kullanilmas:
ile proje alanlarmin gergek 6lgiileri, bilgisayar ortaminda tam olarak hesaplanabilmigtir.
Ozellikle CBS ortaminda yapilan konumsal analizler ve sorgulamalar ile, proje
alanlarinin siniriarina denk gelen ve bir birimden farkli olan alan degerleri ¢ok daha
gergekei bir sekilde hesaplanabilmistir. Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan bu
islemler ile kazi-dolgu hesaplamalar1 daha kolay yapll‘abilecek ve bu da kazi maliyetleri
olumlu yénde etkileyecektir. '

Cografi Bilgi Sistemi ortaminda olusturulan veri tabani bilgileri ile proje
alanlartnin sayisal yikseklik modelleri olusturulmustur. Sayisal yikseklik modelleri ile
ele alman proje alanlaﬁmn istenilen arahklara.' sahip tesviye egrili haritalar:
olugturulmug ve istenilen noktalarm yiikseklik degerleri elde edilebilmigtir.

Arazi Jtes{/iyesi projelemesinde 6nemli bir yere sahip olan agirlik merkezi
hesaplamalari, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda kolaylikla yapilabilmigtir. Ozellikle
sekli diizgiin olmayan alanlarda, agirhk merkezi koordinatlarint hesaplamaya yonelik
iglemlerin zorlugu; Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla ortadan kalkmustir.

Tesviye diizlemi egimlerinin hesaplanmasinda, ele alman 3 ayri ySntemde,
Cografi Bilgi Sistemi ortamunda tasarimt yapilan veri tabam bilgilerinden yararlanilms,
matematiksel islemler zaman ve isgﬁcﬂ bakimindan daha hizli yapllabilmistif. Ayni

zamanda, tesviye dizlemi egimlerinin belirlenmesi asamasinda, ozellikle alansal
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bilgiler, veri tabami tasarimi igerisinden otomatik olarak alinmig ve hesaplamalara dahil
edilmistir. Bu islemler, kazi-dolgu hesaplamalarindaki hassasiyeti arttirmigtir.

Kazi-dolgu hesaplamalarinda, Cografi Bilgi Sistemi destekli kaba yontem ile
hesaplanan dekara diigen kazi miktarlari, geleneksel olarak kaba yontem ile hesaplanan
kazi miktarlarina gore daha digik sonuglar vermigtir. Bu farkliliklarin, Cografi Bilgi
Sistemi ortaminda haz1rlanah ve ozellikler konumsal analizler sonucu elde edilen her bir
istasyon noktasinin temsil ettigi alan degerlerinin, gergegi daha iyi yansitmasindan ileri
gelmektedir.

Ayn: sekilde, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda elde edilen dekara kazi miktarlar
da, CBS destekli kaba yonteme gore yakin ama daha digik sonuglar vermigtir. Bu
durum ise, gerektiginde 1x1.m lik grid boyutlarina kadar inilebilen sayisal yukseklik
modelieri izerinden hesaplamalarin yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Arazi tzerinde yapilan élgﬁrﬁler ne kadar siklikta olursa, bu veriler iizerinden
yapilacak ‘islemler, gergek arazi degerleri daha iyi” yansitacaktir. Arazi tesviyesi
calismalarinda, ginimizin modern Olgim aletleri ile sik araliklarla yapilacak
dlgiimlerin, tesviye prdjelemesi hesaplamalarindaki hatalar1 en aza indirecegi ve kazi-
dolgu hesaplamalarinin da daha hassas olacagi diguntilmektedir.

Arazi tesviye projelemesinde, kazi-dolgu hesaplamalari sonucunda hazirlanan
hacim dagitim planlarinin, Cografi Bilgi Sistemi olanaklar1 kullamlarak hazirlanmasi ile
kazi ve dolgil stnirlart daha hassas bir. sekilde gegirilebildigi igin, tesviye uygulamalari
sirasinda toprak tagima islemlerinin daha kolay yapilabilecektir.

Guniimizde yapilan projeli tesviye ¢aligmalarinda, bilindigi gibi, en kigiik
kareler yontemi kullanilmakta, kazi-dolgu hacimleri ise kaba yontemle
hesaplanmaktadir. Cailsma kapsaminda, Cografi Bilgi Sisteminin olanaklar
kullanilarak  yeniden diizenlenen En Kiigiik Kareler yontemi ile tesviye diizlemi
egimlerinin belirlenmesi ve kazi-dolgu hesaplamalarinin yaptimast ile, tarim arazilerinin
sulamaya hazirlanmasinda énemli bir paya sahip olan tesviye ¢aligmalant daha kolay

yapilabilecek ve maliyetler dusiiriilebilecektir.
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