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Mersin ili Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Calismasi i¢cin Makine Ogrenmesi ile Goériintii
Siniflandirmasi

Safak Bozduman *1

1Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, Mersin, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

Uzaktan Algilama Arazi ortiisi kullanim verisi tarim politikalarinin, kentsel biiyiime ve kentsel planlamanin
Siniflandirma stirdiiriilebilir yonetiminde temel olarak kullanilabilmektedir. Son yillarda araziler hakkinda
Makina Ogrenmesi hizli ve giincel veriye ulasabilmek icin siklikla uzaktan algilama yéntemleri kullanilmaktadir.
GEE Bu yontemlere diinyamizda yasanan problemleri giin yiiziine ¢ikartmak ve bu problemler i¢in
Arazi Ortiisii/Kullanimi daha 6nce tretilmis olan ¢6ziim yontemlerini iyilestirmek amaciyla bagvurulmaktadir. Arazi

kullanimi ve arazi ortiisii ¢alismalart igin arazi ortiisii kullanim haritalarinin iiretilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda yapilan literatiir taramalar1 sonucunda; uydu goriintiilerinin
ham hali izerinden yorum yapmak olduke¢a zor oldugu icin calisma sahasinin biytkliigiine
uygun olabilecek ¢oziiniirliige sahip uydu veya uydularla ¢alisilip, yine ¢alismaya uygun
siniflandirma yontemi ve ona uygun indeks se¢imiyle beraber yiiksek dogrulukta haritalar
olusturmanin miimkiin oldugu gériilmektedir. Gelisen teknolojiler ile beraber, bulut bilisim
platformu kullanilarak platform iizerinden erisilebilen milyonlarca uydu goriintiisii veri
setinden ¢alismaya uygun olan uydu goriintiileri segilir ve goriintiilerin 6n isleme adimlari da
bulut ortaminda saglanir. Bu sayede, goriintiilerin islenmesi ve saklanmasi olmasi gerekenden
daha az maliyet gerektirecektir. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi calismalarinda
kontrollii ve kontrolsiiz makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmis ve farkl indekslerle
ortaya koyacaklari performanslari karsilastirilarak yorum yapilmistir.

Image Classification with Machine Learning for Land Use and Land Cover Study in Mersin
Province

Keywords ABSTRACT

Remote sensing Land cover use data can be used as a basis for sustainable management of agricultural policies,
Classification urban growth, and urban planning. In recent years, remote sensing methods are frequently
Machine Learning used to reach fast and up-to-date data about the lands. These methods are used to bring the
Land Use/Land Cover problems in our world to light and improve the solution methods produced for these problems

before. Land cover use maps need to be produced for land use and land cover studies. As a
result of the literature review made in this context; Since it is very difficult to comment on the
raw form of satellite images, it is possible to work with satellites or satellites with a resolution
that can be suitable for the size of the study area, and to create high-accuracy maps with the
appropriate classification method and the appropriate index selection. Along with the
developing technologies, suitable satellite images are selected from the millions of satellite
image data sets that can be accessed on the platform using the cloud computing platform, and
the preprocessing steps of the images are provided in the cloud environment. In this way,
processing and storing images will require less cost than it should be. Controlled and
uncontrolled machine learning algorithms were used in the classification of satellite images
and their performances were compared with different indexes and comments were made.
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1. GiRis

Kentsel alanlarin fiziksel ayak izi genisledikge, arazi
ortiisii ve arazi kullamminda (AOAK) radikal degisimler
meydana gelmektedir. Diinya genelinde hizlica artan
kentlesme orani, verimli arazi kullaniminin diismesini,
tarimsal arazilerin tarim faaliyetleri disina ¢ikarilmasini
ve dogal yasam alanlarinin tahribatin1 da beraberinde
getirmistir. Kentsel alanlarin degisiminin izlenmesine ve
gelecekte kentsel alanlarin kirsal alanlara dogru
bliylimesinin hangi yodnlerde ne olgiide olacaginin
kestirilmesine (simiile edilmesine) iliskin ¢alismalar
yerli ve yabanci literatiirde olduk¢a yaygin oldugu
gorulmektedir.

Siniflandirma islemlerinin dogrulugunu arttirmak
icin, calismalara katki vermesi diisiintilen birgok metot
denenmistir. Bunlar; uydu goriintiileri, uydularin bant
ozellikleri, smiflandirma  dogrulugunu  arttirdigl
disiiniilen indeksler, matematiksel algoritmalara,
siniflandirma verileri vb. etkenlerdir.

Siniflandirma islemlerinde baslica iki yaklasim
vardir. Bunlar; kontrolli siniflandirma ve kontrolsiiz
simiflandirmadir. Kontrolstiz siniflandirma; kullanici
etkisi olmaksiniz, piksellerin benzer o6zellik gdsteren
gorinti Uzerindeki objelere atanmasi prensibiyle
calismaktadir.

Kontrollii siniflandirma ise; yeryiiziinde konumu ve
ozellikleri bilinen objelerin, siniflandirma sonrasinda
test verisi olarak isleme sokulmasi prensibine
dayanmaktadir.

Kalem (2014), Goktirk-2, Spot-5 ve Landsat-8 uydu
gorintilerini kullanarak siniflandirma islemi yapmistir.
Islemler sonrasinda Landsat-8 uydu gériintiisiiyle
yapilan siniflandirmanin dogruluk degerinin daha
ylksek oldugu tespit edilmistir. Landsat-8 uydusunun
yliksek dogrulukta sonu¢ vermesi, daha ¢ok bant
bilgisine sahip oldugunda iliskilendirilmistir. Abdikan vd.
(2018), calismalarinda Sentinel-2A uydu goriintiisii
lizerinden siniflandirma islemleri yapilmistir. islemler
sirasinda maksimum olabilirlik (MO), DVM ve YSA
metotlari denenmistir. Bu islemler kiyaslandiginda ise en
iyi sonucu YSA aglar1 vermistir.

ORTUSU

2. ARAZI KULLANIM ve ARAZi

SINIFLANDIRMA YONTEMLERI

Uzaktan algilama goriintiilerinin ham hali tizerinde
yorum yapmak olduk¢a zordur. Fakat giinlimiizde uydu
gorlintiisii siniflandirma islemi ile hizli ve dogru bir
sekilde arazi kullanimi ve arazi ortiisii hakkinda bilgi
edinilebilmektedir.

Siniflandirma islemi 2’ye ayrilmaktadir. Bunlardan
biri nesne tabanli siniflandirma digeri ise piksel tabanh

smiflandirmadir. Piksel tabanli simiflandirma 2’ye
ayrilmaktadir. Bunlar kontrolli ve kontrolsiiz
siniflandirmadir. Arazi-kullanimi/ortiisii
siniflandirmasinda kullanilabilen, kontrolli

siniflandirmada bir¢ok siniflandirma teknikleri vardir.
Makine ogrenme algoritmalar1 parametrik olmayan
kontrolli siniflandirma teknikleridir ve goreceli olarak
makaleler yayimlanir.

2

2.1. Destek vektor makineleri (DVM

Uzaktan algillama calismalarinda sik¢a kullanilan
yontemlerden biridir. DVM yontemi kontrolli
siniflandirma yontemleri arasinda yer almaktadir
(Melgani, 2004). DVM yontemi, 2 ayri sinifa ait verileri
birbirinden ayirmak icin uygun deger hiperdiizlem
belirlemektedir. Hiperdiizlem olarak bahsedilen bu
diuzlemin, smiflar arasi smmirinin maksimum olmasi
istenir. Yani siniflara iliskin en uygun diizlemi bulmal ve
hepsini kapsamalidir. Bu siniflandirma yéntemi ilk giin
yluziine ¢iktiginda birbirinden dogrusal olarak
ayrilabilen 2 ayri1 smif lizerinde ayristirma yapmaya
yonelik calismalarda kullanilmistir.  Daha sonradan
2’den fazla smifinda i¢inde bulundugu ve birbirinde
dogrusal olarak ayrilamayan siniflandirma islemlerinde
de kullanilmaya baslanmistir (Vapnik, 1995).

2.2.Karar Agaci

Timevarimsal 6grenme algoritmalarindan biridir.
Bu algoritma egitim verilerini / 6érneklerini kullanarak
siniflandirma agaci olusturur. KA'nin ¢alisma prensibi
“bol ve yonet” stratejisine dayanir. Bu algoritma dogasi
geregi parametrik olmayan bir dagilimdir, dolayisiyla
verilerin dagilimindan bagimsizdir. Bu nedenle
siniflandirma islemine siniflandirilmamis veriyi dahil
etmek icin uygundur. Boylelikle sinif ayrismasinda
iyilesme saglanabilir. Anlamsiz Siniflama problemlerini
ikiden fazla sinifla destekler ve regresyon problemlerini
ele almak icin modifiye edilebilir. Karar agaci yaklasimy,
arazi ortisiinii siniflandirma problemleri i¢cin dnemli

avantajlara sahiptir, ¢linki 6zellikler ile simiflar
arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin iistesinden
gelebilme yeteneginden dolay1 siniflandirma

dogrulugunu biiyiik olciide gelistirir (Paul & Mahesh,
2001).

2.3.Rasgele orman (RO)

Temel sinif olarak karar agacimi kullanan en
taninmis topluluk algoritmalarindan biridir. Rastgele bir
orman yapisl, ii¢ ana asamadan olusan bir topluluk insa
etme silirecine uygundur.

1. Topluluk cesitliligini kazanmak-RO
algoritmasinda o6rnekleme yoéntemi kullanilarak bir
egitim veri seti olusturulur.

2. Temel klasorler olusturma - RO, temel klasorler
olusturmak i¢in dnceki adimda olusturulan farkli egitim
setlerinde rastgele bir aga¢ olan aym indiikleyiciyi
kullanir. Ayrintili olarak, her diigiimde, kiiciik bir girdi
Oznitelik grubu rastgele segilir. Grubun boyutu
kullanicilar tarafindan énceden belirlenebilir.

3. Temel siiflar birlestirmek - RO algoritmasinda
cogunluk oylama ydntemi kullanilmaktadir.

2.4.K-ortalama Algoritmasi

Parametrik olmayan ve denetimsiz makine
O6grenmesi algoritmalarindan biri olan K-ortalama
algoritmasi, sayisal goriintii islemede kullanilan ve veri
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setini tiirdes gruplara ayiran, yinelemeli kiimelemeye
dayanan bir siniflandirma yéntemidir.

2.5.Yapay Sinir Aglan

Bir diger parametrik olmayan denetimsiz makine
6grenmesi yaklasimi da yapay sinir aglaridir (YSA). YSA,
karmasik davranislarin ve orilntiilerin nicel olarak
6lciilmesini ve modellenmesini saglayan bir teknik olup,
veri seti ile ilgili 6nceden bilinen bir dagilim bilgisine
gerek duymaz. Lineer olmayan veri kiimelerine ve farkl
veri tiplerine esnek bir yontemdir.

3. GOOGLE EARTH ENGINE (GEE)

Google Earth Engine (GEE) kullanicinin
masatstiinde biliylik hacimli verileri indirip islemeden,
diinya genelinde herhangi bir kullanic tarafindan
belirlenen bélge icin verileri hizli bir sekilde analiz etme
ve gorsellestirme imkani sunan bir araytizdiir (Sazib vd.,
2018). GEE arac1 verilerin gorsellestirilmesi ve
yorumlanmasi i¢in kolaylik saglar. GEE herhangi bir ek
yazilim kurulumu gerektirmez, internete bagli herhangi
bir bilgisayarda kullanicinin mevcut kodlara ve verilere
erisimini saglamaya yardimci olur. (Sazib vd. 2018).
Shelestov vd.'nin calismalarinda Google Earth Engine'in
(GEE) bulut platformu iizerinden uzaktan algilama
trinlerine erisimi saglamada ¢ok iyi bir performans
sagladigini, ancak sinir aglar1 topluluguna dayali
yaklasimimizin GEE'de bulunan SVM, karar agaci ve
rastgele orman siniflandiricilarini geride birakarak daha
iyi performans gosterdigini bulmuslardir. GEE
platformu, 6rnegin siniflandirma amaglar1 ve biiytik
bolgeler icin kirpma haritalama icin kullanilabilecek
bliytik hacimli uzaktan algilama goriintiilerini islemede
giiclii yetenekler sunar.

4. TARTISMA ve SONUC

Uzaktan algilama teknolojisi, uzay teknolojilerin
gelismesi ile birlikte hayatimiza girmistir. Diinyanin
hemen her yerinde, bir¢ok ¢alisma i¢in kullanilmaktadir.
Gelisen teknoloji ile birlikte wuzaktan algilama
teknolojilerin yetenekleri gelismekte ve buna bagh
olarak calismalarda kullanim orani ve dogru sonug
verme oranlar1 artmaktadir. Deniz kirliligi tespiti,
orman tahribati tespiti, kentlesme yogunlugu, tarim
alanlar takibi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Seker (2021) tez calismasinda farkl iki uydu tipi
kullanilmis ve makina Ogrenmesi algoritmalari
kiyaslamas1 yapilmistir. Calismanin sonucunda, her iki
uydu goriintiisii icin de Destek Vektor Makineleri ve Sinir
Aglari siiflandirmalarn birbirlerine oldukea yakin genel
dogruluk ve kappa degerleri elde edildigi sonucuna

varmistir. Bunun yani sira Dizdaroglu (2019),
calismasinda elde edilen sonuglara gore, KA
algoritmasinin smiflandirma dogrulugu RO ve DVM
algoritmalarina gore daha diisiiktiir. Bu fark yaklasik %4
civarinda olmustur.
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Kentsel Is1 Adas1 Kentsel alanlarin hizla biiyiimesi ile bu alanlardaki dogal alanlarin azalmasi ve beton, asfalt,
Yiizey Sicaklig1 cam ve celik gibi ylizeylerin artmasiyla birlikte yesil alanlarin ve nemli ortamlarin azalmasiyla
Uzaktan Algilama birlikte kentsel alanlarda iklim farklilasmasi goriilmektedir. Bu farklilasmaya “kentsel 1s1
Yesil Alanlar adas1” denilmektedir. Bu durumun tespiti ve olasi sonuglarinin arastirilmasi i¢in geleneksel
Planlama Yaklasimi meteorolojik gozlemlerle birlikte 1s1 adasinin analiz ve tespitinde uzaktan algilama ve CBS

tabanh analizler yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu yontemlerle elde edilen
analizlerin planlama yaklasiminda degerlendirilmesi kentlerin gelecegi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu ¢calismada bu alanda diinyada yapilmis 6rnekler incelenmistir.

Investigation of Urban Heat Island Effects with Remote Sensing and GIS and Evaluation of
Results in Planning Approach

Keywords ABSTRACT

Urban heat island With the rapid growth of urban areas, the decrease in natural areas in these areas and the
Surface temperature increase in surfaces such as concrete, asphalt, glass and steel, together with the decrease in
Remote sensing green areas and humid environments, climate differentiation is observed in urban areas. This
Green spaces differentiation is called the “urban heat island”. Remote sensing and GIS-based analyzes are
Planning approach widely used in the analysis and detection of the heat island, together with traditional

meteorological observations, to detect this situation and investigate its possible
consequences. Evaluation of the analyzes obtained by these methods in the planning approach
is important for the future of cities. In this study, examples made in the world in this field were
examined.
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1. GIRiS

Kentsel Is1 Adas1 (KIA), insan faaliyetleri nedeniyle
cevresindeki kirsal alanlardan énemli dl¢ciide daha sicak
olan metropol alanlari ifade etmektedir. (Khorrami &
Giindiiz, 2019)

Kentlerde yasayan niifusun hizla artmasi sonucunda
bu alanlardaki bitki ortisiinde belirgin degisiklikler
olmakta; kentin biiyliyen hinterland: icerisinde dogal
peyzaj elemanlar1 hizla azalmakta, tas, beton, cam ve
celik gibi yapay yiizeyler yatayda ve dikeyde kent iklimini
degistirmektedir.

Kentsel ve Kirsal alan arasindaki iklimsel acidan nu
farklilik “Kentsel Is1 Adas1” olarak ilk kez 1820’de Londra
kenti icin Luke Howard tarafindan tanimlanarak
literatiire girmis ve giiniimiize kadar diinyanin buyiik
kentlerinde arastirilmistir.(Yiiksel & Yilmaz 2008)

Kentsel 1s1 adasi ile ilgili ¢alismalarini yoéntem
bakimindan 3 baslikta toplayabiliriz: birinci gruptaki
calismalar st olgekli ve uydu goriintiileri ile yapilan
calismalar; ikinci gruptaki c¢alismalar meteorolojik
verilere dayali calismalar; tg¢ilinci grup ise sayisal
modellerle yapilan arastirmalar yer alir. (Yikse 1&
Yilmaz

2008)

Bu derleme makalede bu alanda yapilmis
calismalardan Ankara, Istanbul ve Arizona ornekleri
lizerinden secilen yontemler tartisilmistir..

2. YONTEM

2.1.  Ust 6lgekli ve Uydu Gériintiileri ile Yapilan
Calismalar

Khorrami ve Giindiiz'iin Istanbul’da yaptiklar
calismalarinda oOncelikle Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilarak ArcMap ortaminda arazi yiizey sicaklik
haritas1 ¢ikarilmis; iki farkh istatistiksel yaklasim
uygulanmis ve 1s1 adasi olusumunda ve 1s1 adasi
olusumunda etkili olasi farkli degiskenler elde edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore en sicak ve en soguk noktalar
arasinda yaklasik 24°C hesaplanmistir.

Bir sonraki asamada ise yiizey sicaklik degerleri Is1
Alan1 Yogunlugu Indeksi ve Sicak Nokta analizi
yaklasimlar1 temelinde kullanilarak, kentsel 1s1 adasinin
tespiti gerceklesmistir.

LB%%—_I-UNL\_“BZLUJ Band 4 B

and 5
P

=

<2 Aty hesaplanmas, < «=<7 " NDVIninhesaplnmasi "

Ortalama Arazi Yiizey II
Sicakligl (AYS)

Sekil 1. Arazi Yiizey Sicakligl Tahmini i¢in kullanilan akis
semasi(Khorrami & Giindiiz, 2019)
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Sekil 2. Arazi Yiizey Sicakligi Dagilimi Haritasi
(Khorrami & Giindiiz, 2019)

2.2, Meteorolojik Verilere Dayali Calismalar

Yiiksel ve Yilmaz'in Ankara’da yaptiklar ¢alisma iki
asamadan olugmaktadir. ilk asamada yiizey sicakhiginin
belirlenmesi icin 1985, 1995, 2002 yillarina ait Landsat
uydu gorintiilerinden yararlanilarak bitki ortiisii analizi
ve yiizey sicaklik dagilimi analizi hazirlanmistir.

S6z konusu analizler uygu goriintilerinin alindigi
tarihlerdeki hava sicakliklarindaki farkliliklar yiizey
sicaklik degerlerinin de farkli olmasina yol agmistir.
Diger nedenler ise toprak ve hava nemliligindeki
farkliliklardir.

Arastirma kapsaminda 3 farkli alanda Migros,
Bahgelievler ve Anitkabir istasyonlarinda olgtimler
yapilmistir. %100 yapisal alan olarak Migros, kismen
yapisal olarak Bahgelievler ve tamamen bitki 6rtiistinden
olusan Anitkabir istasyonlarindan elde edilen veriler
sicaklik ve nem degerleri acisindan belirgin ve istatistiki
olarak da o6nemli farklihklar gostermektedir. Olgiim
yapilan siire icerisinde gozlenen en yiiksek ve en diisiik
degerler tamamen yapilasmis Migros'ta goézlenmistir.
Bunun nedeni yapisal alanlarin daha ¢abuk ve daha fazla
sogumasi ve 1sinmasidir (Tablo 1).

Tablo 1. Ol¢iim istasyonlarinda gézlenen en diisiik ve en
yliksek degerler (Yiiksel & Yilmaz, 2008).

Istasyon M ist- B ist A ist
Giinliik en
yiiksek | Degeri | 60.47 60.14 62.54
ort. nem
Giinliik en
diisiik ort. | Degeri | 28.02 2333 27.57
nem
- Degeri | 5.6 7.5 12
f:md“s“k Tarih | 17 Agu. 05 | 16-17 Agu. 05 | 16 Agu. 05
Saat | 16.00 17.30 17.00
Degeri | 100 96.30 82.90
En yiiksek | T %’éj{%’s 1 Agu. 05 1 Agu. 05
nem 1.30-6.00,
Saat |8.00-9.30, |14.30 15.00
21.00-21.30

Arizona, Phoenix'te Winston et al. tarafindan
meteorolojik verilerine dayali olarak CBS ydntemiyle
kentin yillara gore sicaklik haritas1 olusturulmustur.
Sicaklik haritalan 6zellikle de kentin gelisimi haritalari
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ile karsilastirma yapildiginda anlamli sonuglar elde
edilmektedir (Sekil 3,4).

B Agriculture ] Desert Rivers 50 km
B Urban [ Recreation —

Sekil 3. Phoenix kentin tarihsel gelisim siireci (Winston
etal. 2012)

<)

Sekil 4. Phoenix'de. (a) 1990-94, (b) 1994-99, (c) 2000-
04. PMA boyunca dagitilan 37 istasyondan sicaklik
verilerine dayali analiz (Winston et al. 2012)

2.3. Mikro diizeyde elde edilen bulgular

Streiling ve Matzarakis (2003) Almanya-Freiburg’'da
agachik bir alanla agagsiz bir alan arasindaki ortalama
hava sicakliginda yaklasik 1°C fark oldugunu ve agag
sayis1 arttikga, bu farkin da arttigini tespit etmistir.
Shashua-Bar ve Hoffman bitki ortiisiiyle kapl yiizeylerin
aym renkteki diger cansiz malzemelere oranla daha
diisiik radyatif sicakliklara sahip oldugunu ve bu nedenle
bu alanlarda maksimum sicakliklar arasindaki farkin
20°K’i gegebilecegini belirtmistir. Yesil alanlarin asfalt ya

da beton kapl alanlarla karsilastirilmasina iliskin
calismalarinda, Luvall ve Quattrochi Huntsville,
Alabama’da ormanlik alanin yakinindaki otopark alanina
oranla 15,5°C daha serin oldugu tespit etmistir.
Otoparktaki tek bir aga¢, otoparkin ortasindaki alana
oranla 17,2°C daha soguktur. Spronken-Smith ve Oke
(1998) Akdeniz ikliminde yer alan Vancouver ve
Sacramento kentlerindeki parklarin ¢cevresindeki yapisal
alanlara oranla genelde 1-2°C daha serin, ideal
kosullarda ise 5°C daha serin oldugunu belirtmistir. Bu
fark agaclarin varligy, sayisy, agaglarin tiird, parkin
sulamasi gibi faktdrlere baghdir. (Yiiksel & Yilmaz 2008)

Sekil 5. Sehir merkezindeki Phoenix'te, siirdiiriilebilir
sokak seviyesinde golgelendirmenin etkisini gosteren
giiniimiiz sokak manzarasi. (Winston et al. 2012)

Phoenix’te daha 6nce, tek bir palmiye agaci seridi,
yayalara cok az golge sagladigl icin termal konforu
artirmak ve giindiiz kentsel ortam sicakliklarini azaltmak
amactyla Downtown Phoenix Plani hazirlanmistir. Buna
gore; golgelemeyi artirmak icin cift sira genis golgelik
diistintilmis; diistik su ihtiyaci olan agaclar kullanilmis
ve uzun dalga radyasyonuna yayalarin maruz kalmasini
azaltmak icin alcak ¢alilar veya perdeler dikilmistir.
(Winston et al. 2012)

3. SONUC ve TARTISMA

Kentsel 1s1 adalan ile ilgili yapilacak ¢alismalarda
uzaktan algillama ve CBS ydntemiyle kentin yilizey
sicaklik haritalarinin olusturulmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte hem makro hem de
mikro Olgekte meteorolojik istasyon verilerinin CBS
yontemiyle anlamli hale getirilmesi sonucu kentsel 1s1
adalarinda olusan yiiksek sicaklik degerleri tespit
edilebilmektedir.

Calismalarda elde edilecek bulgularin planlama
yaklasiminda degerlendirilmesi yapilacak ¢alismalar: da
anlaml hale getirmektedir.

Kentsel 1s1 adalarinin olusmasinda neden olan
faktorlerin  belirlenmesi sonucunda hem mevcut
yapilasmis alanlarin yesil ¢ati, bitkilendirme, soguk
kaplama, nemlilik oranini koruyucu malzeme kullanimi
gibi ¢oziimlerle 1s1 adalarinin olusumu 6énlenebilir. Yeni
olusacak alanlarla yapilacak kentsel ve bdlgesel
planlamalarda ekolojik ve riizgar koridorlarinin
korunmasi, dogal yesil alanlarin 6nerilmesi; sera etkisini
artiracak aktivitelerin kisitlanmasi; yaya ve bisiklet
odakli ulasim ¢ozlimleri gibi konulara 6ncelik verilmesi
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gerekmektedir. Ayrica ada 6lgekli projelerde ve kentsel
tasarim projelerinde yesil tasarimlarin degerlendirilmesi
(parcali otopark alanlari, gélge yapici bitkilendirme, yapi
cephelerinde agik renklerin tercih edilmesi, cam gibi yap1
malzemelerinin en az seviyede kullanilmasi gibi) kentsel
1s1 adalarinin olusmasini engelleyecektir
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Tiirkiye dogal afetlerin meydana gelmesi bakimindan bulundugu cografi konum ve sahip
oldugu jeomorfolojik yapidan dolay1 biiytik risk tasiyan bir 6neme sahiptir. Dogal afetlerin can
ve mal kayb1 bakimindan birinci derecede depremler ve ikinci derecede heyelanlar
gelmektedir. Heyelan alanlari bir¢ok sebepten meydana geldigi gibi bircok etki ve zarara da
sebebiyet vermektedir. Gliniimiiz mesleki disiplinlerin bircogu heyelanlarin belirlenmesi ve
bu dogrultuda alinmasi gereken 6nlemlerin dnemi hususunda bir¢ok ¢alisma yapmaktadir.
Jeodezik ve jeofizik ol¢iimler sayesinde heyelan alanlarinin belirlenmesi, yon ve hizlarinin
tespit edilmesi saglanmaktadir. Bu baglamda, jeodezik 6él¢timlerle birlikte uzaktan algilama
yontemlerinden olan {HA ve LiDAR ydntemleri kullanarak elde edilen nokta bulutlarindan
heyelan alanlarinda hem kullanilabilirligini hem de elde edilen verilerin heyelanlarin
belirlenmesi, izlenmesi ve alinmasi gereken oOnlemler hususunda literatiire Kkatkisi
arastirilacaktir.

Availability of point clouds in landslides

Keywords
LIDAR

UAV

Remote sensing
SYM

ABSTRACT

Turkey has a great risk due to its geographical location and geomorphological structure in
terms of the occurrence of natural disasters. In terms of loss of life and property of natural
disasters, first degree earthquakes and second degree landslides come. Landslide areas cause
many effects and damages as well as many reasons. Many of today's professional disciplines
carry out many studies on the determination of landslides and the importance of the measures
to be taken in this direction. Thanks to geodetic and geophysical measurements, it is possible
to determine the landslide areas and to determine their direction and speed. In this context,
both the usability of the point clouds obtained from the point clouds obtained by using the
remote sensing methods, UAV and LiDAR, together with geodetic measurements, and the
contribution of the obtained data to the literature on landslide detection, monitoring and
measures to be taken will be investigated.
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1. GiRis

Tiirkiye, sahip oldugu jeomorfolojik yapisindan
otiiric yogun bir sekilde, can ve mal kaybina yol agan
dogal afetlere maruz kalmaktadir (Alptekin et al., 2019).
Bu dogal afetlerin basinda depremler gelmekle birlikte
ikinci ytliksek risk tasiyan ve biiylik bir 6neme sahip olan
heyelanlar gelmektedir. Heyelan i¢in en sik kullanilan
tanim ‘yamactan asagiya dogru hareket eden kaya,
toprak veya moloz akis1 hareketidir’ (Cruden, 1991).
Heyelanlar; topraklarin, kayalarin, nemin ve egimin
olusturdugu farkl kosullar sonucu ortaya
cikabilmektedir.

AR R AR
2

’

Sekil 1. Heyelan 6rnegi (Kelam et al., 2017)

Heyelanlarin olusmasi bir¢ok etkene bagli olmakla
birlikte bu etkenler ¢ogunlukla dogal yollarla sebebiyet
olustursa da begeri olarak insanlarinda etkisi oldugu
durumlarda da yasanabilmektedir. Dogal yollar ile
olusan heyelanlar1 bulundugu bélgenin fiziki yapisi, arazi
egimi, iklim o6zellikleri ve toprak cinsi gibi jeomorfolojik
yapist bu durumu etkilemektedir. Bunlarin yaninda
insanlarin da agaglarin kesilmesi, topragin karakteristik
ozelliklerini, topragin direncini bozacak yapilagmalari
gibi faktoérler de heyelanin olusumuna etki etmektedir.

Heyelanlar geometrik karakterleri bakimindan yedi
farkli yapida siniflandirilabilmektedir (Zeybek &
Sanlioglu, 2013; Blasio, 2011). Heyelan1 olusturan bazi
temel unsurlar Sekil 2’de gosterilmektedir.

Heyelan aynasi

/gaya Digmesi

ani dustis i ) VO, Birikinti

178 Bozulmus orman
Dusme bloklar

Sekil 2. Heyelani olusturan temel elemanlar (Zeybek &
Sanlioglu, 2013; Varnes, 1978)

Heyelanlarin  belirlenmesi noktasinda birgok
disiplin kendi alanlarinda ¢alismalar yapmaktadir.
Yapilan bu ¢alismalar ortak payda da soruna iligkin
uygun ¢6zlim ve yaklasimlar sunmaktadir. Heyelanlarin
belirlenmesinde uzaktan algilama y6ntemlerinden olan
insansiz hava araclar1 (IHA) ve Light Detection and
Ranging; veya Laser Imaging Detection and Ranging
(LiDAR) sistemleri kullanilabilmektedir. IHA sistemleri

bu hususta ¢alismalara uygun altlik temininde 6nemli rol
oynamaktadir.

Heyelan alanlarinin belirlenmesi ve izlenmesi
noktasinda yersel 6l¢iimlerden GNSS yontemi de aktif rol
oynamaktadir. Heyelan sahasindaki kayan kiitlenin
icindeki yatay ve diisey yondeki hareketler GNSS
yontemi ile belirlenmektedir. Araziye tesis edilen
noktalarin belirli zaman araliklarinda tekrar 6l¢iilmesi ve
bu él¢timlerin analiz edilerek bir énceki 6l¢iimlere gore
farklar1  bolgede olusan deformasyon  bilgisini
vermektedir. Bu arastirmada heyelan alanlarinin
belirlenmesi ve belirlenen alanlarin kayma hizi ve
ivmesinin hesaplandigi calismalar incelenmis olacak.

[HA sistemi ile yapilan heyelan tespiti calismalari ve
bu yontemle elde edilen disiik irtifalarda c¢ekilen
gorintiler bizlere alanin yiiksek ¢oziiniirliikte nokta
bulutu verisini, SYM haritasini verebilmektedir. Hareket
eden kiitlenin yoniinii arazideki egim belirlemektedir. Bu
sebeple, arazinin sayisal yiikseklik modeli (SYM) hassas
bir sekilde belirlenmelidir. IHA giiniimiizde bir¢ok
calismada altlik olusturabilecek goriintii ve haritalari
sunmaktadir. Ayni sekilde uydu gériintiilerinden alinan
veriler ile de birtakim ¢alismalar yapilsa da iHA ile elde
edilen ¢oziinirliikkten daha az bir ¢oziintrlik sundugu
icin IHA'min kullanimi daha olanakl olmaktadir.

Uzaktan algilama  teknikleri ile afetlerin
modellenmesi miihendislere ¢ok biyiik kolayliklar
saglamaktadir. Uydu goriintiileri, lazer tarayicidan elde
edilen nokta bulutlar1 ve [HA'lardan elde edilen
gorintiler c¢alisma bolgesinin kolay bir sekilde
modellenmesini saglamaktadir. Uydu goriintiileri yiiksek
¢oziiniirliikkte olmadig icin net goriintii vermemektedir
(Alptekin & Yakar, 2020).

Bu y6ntemlerin disinda ¢alismada da konu olan bir
diger sistem LiDAR sistemidir. Bu sistem diger
yontemlere gore daha maliyetli olsa da heyelan gibi
deformasyon calismalarinda daha iyi ve daha hassas
sonuglar verdigi gorilmistiir. Yiksek hassasiyette
sonuglar veren bu yodntemin kullanilabilirligi yapilan
calismalarca goriilmektedir. LiDAR sistemi ile elde edilen
nokta bulutu verileri ¢ok diisiik hassasiyette sonugclar
vermektedir.

Yapilan literatiir arastirmalar sonucunda iHA ve
LiDAR sistemleri daha detayl olarak diger boéliimlerde
anlatilmaya ¢alisilmistir.

Makale, bilimsel bir dille, farkli disiplinlerdeki ispata

2. YONTEM

Heyelan ¢alismalarinda kullanilan bir¢ok yéntem ve
bulunmaktadir. Bu ydntemler konu ile ilgili arastirma
yapan bir¢ok disiplin tarafindan kullanilmaktadir.
Heyelanlarin sebep oldugu yikici ve bozucu etkilerinden
en az sekilde zarar goérmek icin bu dogal afetlerin
izlenmesi ve gozetilmesi 6nemli bir konudur.

Bu heyelan izleme c¢alismalarinda en akla gelen
¢ozim Olgme ve erken uyar1 sistemlerinin
kullanilmasidir. Uygun bir izleme sisteminin
secilmesinde en kritik 6neme sahip hususlar heyelanin

tiri ve boyutlar, gozlemlenen hiz, periyot
araliklari, beklenilen dogruluk ve maddi kaynaklara bagh
olarak degisiklik gosterebilmektedir.  Heyelanlarin
izlenmesinde uygulanan izleme sistemleri genellikle
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jeodezik ve uzaktan algilama teknikleri olarak iki ana
gruba ayrilabilir. Geleneksel jeodezik 6l¢me yontemleri:
acl, mesafe ve yiikseklik farklari gibi heyelanlarin
topografyasindaki geometrik degisimlerin
belirlenmesini icermektedir. Bu teknikler heyelanin
disinda ve icindeki noktalara farkli zamanlarda yapilacak
6l¢meleri gerektirmektedir. Yapilan bu 6l¢gmeler oldukga
yuksek dogruluga sahip olmaktadir. (Zeybek & Sanlioglu,
2013; Malet et al.,, 2002).

2.1. GNSS yontemi

GNSS ol¢cmeleri yiiksek dogruluk, ekonomiklik gibi
avantajlarindan otiri, kitalar arasit hareketleri dahi
izlenebilir hale getirmesi, klasik yersel Olgme
yontemlerine olan ragbeti bir hayli azaltmistir.
GPS/GNSS teknikleri heyelanlarin izlenmesinde ve
deformasyon c¢alismalarinda jeodezik amacla verilerin
ede edilmesinde en ¢ok kullanilan ydéntemlerden biridir
(Zeybek et al., 2014).

A2 L b
Sekil 3. GNSS sistemi (Zeybek et al., 2015)

Ayrica yamaglarin stabilize durumlarini ivme 6lgerlerle
birlikte GNSS verileriyle entegre edilerek heyelanlarin
oncesinde ve sonrasindaki verilerin degerlendirilmesiyle
alakali calismalar yapilabilmektedir (Wu & Lin, 2008).

2.2.  insansiz Hava Arac (IHA)

Heyelan, insanlarin kontrolii disinda gergeklesen
mal ve can kaybina neden olan bir dogal afettir (Zeybek
& Sanlioglu, 2015). Heyelan duyarhlik haritalarinin
iiretilmesi ve heyelan duyarli alanlarin belirlenmesi
mithendisler ve karar vericiler icin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Uretilecek haritalarin dogruluklari can ve
mal kayiplarinin azaltilmasinda biiyiik dneme sahiptir
(Kavzoglu et al.,, 2014).

Sekil 4. insansiz hava araci (Uysal et al., 2018).

Insansiz hava araglar heyelan yénetiminin farklh
asamalarinda kullanilmaktadir. Genellikle heyelan
yonetiminde IHA asagida belirtiien durumlarda
kullanilmaktadir.

e Heyelanlan izleme, tahmin ve erken uyari amach
kullanimi. IHA cevresel izleme ve tahmin icin bilgilerin
analiz edilmesinde ve erken uyari i¢in kullanilir.

« Afet bilgilerinin birlestirilmesi ve paylasimi, farkli bilgi
teknolojileri arasinda koprii saglamak ya da farkh
kaynaklarin mevcut bilgilerinin  birlestirilmesinde
[HA’lar diger uygulamalar destekler.

e Durum belirleme, lojistik ve tahliye destegi amach
kullanim. {HA afet aninda ézellikle afetten etkilenen
insanlar1 ve kurtarma ekiplerinin hareketleri hakkinda
bilgi toplanmasina yardimci olabilir.

o [letisim sistemini desteklemek, IHA ile afet esnasinda
yok olmus ya da zarar gormis iletisim alt yapisini
yeniden kurabilir.

o Arama kurtarma faaliyetleri, IHA’lar kayip, yarali ve
enkaz altinda kalan kisilerin aranmasi ve
kurtarilmasinda kullanilabilirler.

e Hasar degerlendirme, [HA’lar1 video ve gorintiiler
yardimi ile hasar degerlendirmesi yapilabilir (Uysal etal,,
2018).

2.3. LiDAR

Heyelanlarin etkilerinin azaltilmasi amaciyla
izlenmesi Diinyada oldukca fazla sayida ve degisik
yontemlerle c¢alismalar yapilmaktadir. Teknolojinin
sagladigt katkilarla bu yontemler giinden giine
ilerlemekte, daha hassas, hizli ve disiik maliyette
arastirmalarin siirdiiriilmesine imkan vermektedir. Bu
teknolojik gelismeler miithendislik ¢alismalarina yeni bir
soluk getirip bu avantaji kazandiran lazer tarayicilarin
iretilmesi ve genis kullanim alanina sahip olmasi,
arastirmalarin  seyrini ve amacini genisleterek
biiylitmiistiir. 3B’lu yersel lazer tarama teknolojisi, bir
yapl veya yeryiizi iizerinden elde edilen nokta bulutlari
yardimiyla, taranmis alanlarin gercege dayali
gorintiilerinin olusturuldugu, modellerinin elde edildigi
veri toplama teknolojisi olarak nitelendirilebilir. Bu
teknoloji ile yeryiiziinde, biiylik 6lcekli arastirmalarda,
karmasik alanlarda ve diizensiz ylizeylerle birlikte,
normal veya normal olmayan yapilarin 3B’lu konumsal
bilgilerini dogrudan toplayabilmektedir. Bu yo6ntem
araziye ait yogun nokta bulutu verisini vermekte ve 3B’'lu
konumsal bilgisini sunmaktadir.

Heyelanlarin karmasik, girilmesi veya 6l¢iilmesi zor
bolgelerde olustugu durumlarda bu teknolojiden etkin
bir sekilde faydalanilmasi, arastirmalarda biyiik
kolayliklar saglayabilmektedir. (Zeybek & Sanlioglu,
2013).

2.3.1. Yersel Lazer Tarayicilarda Olgme Prensibi

Lazer tarayicilar, lazer 1sininin cihazdan sagilmasi ve
geriye donmesinin oOlciilmesinden ibarettir. Lazer
tarayicilar genellikle iki farkli gruba ayrilmaktadir. Bu
gruplandirmada en o6nemli unsur sinyal atiminda
sinyalin gidip geri donme siiresidir.
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Sekil 5. Yersel lazer tarayici (URL-1, 2021)

Lazer 6l¢me cihazlari faz ve sinyal 6l¢me ile iki farkl
6l¢me prensibine sahiptir (Yakar et al.,. 2020; Celik et al.,
2020). Faz olgmeleri mesafe 6l¢melerinde daha dogru
sonu¢ vermesinin yaninda 6l¢gme mesafesinin kisa olmasi
bir dezavantajdir (Petrie & Toth, 2008; Zeybek &
Sanlioglu, 2013). Bu nedenle ALS ve TLS
uygulamalarinda sinyal 6lgme yontemleri
kullanilmaktadir. Bu nedenle heyelan ve diger uzun
menzilli ¢alismalar1 gerektirdigi icin sinyal o6l¢gme
teknigini kullanan lazer tarayicilar kullanilmaktadir
(Wehr & Lohr, 1999; Baltsavias, 1999; Zeybek &
Sanlioglu, 2013).

Her iki dl¢gme sistemi; hava ve yersel tarayicilar icin
lazer sinyalinin gonderilip, farkli yansitici 6zelliklere
sahip maddelere carparak geri donen sinyallerin kayit
edilmesiyle ol¢climler tamamlanir (Caner et al, 2008;
Zeybek & Sanlioglu, 2013).

3. SONUCLAR

LIDAR ve Fotogrametri gibi uzaktan algillama
teknikleri kullanilmadan 6nce noktasal anlamda GPS ve
total-station gibi teknikler heyelanlarin izlenmesinde
kullanilabilmektedir. Gelisen ve siirekli yenilenen
teknoloji sayesinde gelistirilip tiretilen yeni teknikler ve
cihazlar bu cihazlarin verilerini islemeye yarayan yazilim
ve programlar, heyelan alanlarinin noktaya bagimh
olcmeler olmasindan daha genis alanlarin 3B konumsal
verisinin elde edilmesinde biiyiik imkanlar saglamistir.
Bu sayede heyelan bolgelerinin hareketleri ve olusum
slireglerinin ortaya c¢ikartilmasinda biiyiik kolayliklar
saglamistir. TLS sayesinde en az iki farkli zamansal
aralikta 6lgiilerle heyelan alanina ait yliksek ¢ozliniirlige
sahip sayisal arazi modellerinin elde edilmesi ile hareket
miktarlarinin, hiz degerlerinin dogruluk 6l¢iitleri artmis,
daha gilvenilir ve daha detayll kullanilabilir hale
gelmistir. Giliniimiizde ise yalmzca TLS teknikleri
kullanilarak arastirma ve ¢alismalarin yapildig1 ve bu
calismalarin dogru sonug vererek sonuca ulastig1 birgok
calismada gorilmektedir.

Yapilan arastirmalarda goériildiigii tizere TLS teknigi
heyelan ve diger deformasyon izleme ¢alismalarinda cm
hassasiyetinde fark ve degisimleri ortaya cikarabilecek
dogruluktadir. Pek ¢ok tlkede Lazer tekniklerinin
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kullanilmasina ragmen iilkemizde yeteri kadar kullanima
sahip olmamasi, iilkemiz agisindan dezavantaj
olusturmaktadir. TLS, meydana gelen bir¢ok heyelan
vakasinda can ve mal kayiplarinin dniine gecilmesinde ve
bu durumlardan dnce yasanmadan alinacak 6nlemler
hususunda hizl;, dogru ve maliyeti diisiik sayilabilecek
yeni bir tekniktir

4. KAYNAKCA

Alptekin A & Yakar M (2020). Heyelan bélgesinin iHA
kullanarak modellenmesi. Tiirkiye Insansiz Hava
Aracglar Dergisi, 2(1), 17-21.

Alptekin, A, Celik M O, Kusak L, Unel F B & Yakar M
(2019). Anafi Parrotun Heyelan Bolgesi
Haritalandirlmasinda Kullanimi. Tiirkiye Insansiz
Hava Araglari Dergisi, 1(1), 33-37.

Baltsavias E P (1999). Airbone laser scanning: basic
relations and formulas. ISPRS ] Photogramm Remote
Sens 54:d0i:10.1016/50924-2716(99)00015-5, pp.
199-214.

Blasio F V D (2011). Introduction to the physics of
landslides: Lecture notes on the dynamics of mass
wasting. Springer.

Caner H H, Erwin J L L, Garcia P & Maria S Q (2008). 3D
Risk Mapping. Flemish Agency of the Europan
Leonardo Da Vinci Programme.

Cruden D M (1991). A simple definition of a landslide.
Bulletin of the International Association of
Engineering Geology (43).

Celik M O, Hamal S N G & Yakar i (2020). Yersel lazer
tarama (YLT) yoOnteminin kiiltlirel mirasin
dokiimantasyonunda kullanimi: Alman Cesmesi
ornegi. Tiirkiye LIDAR Dergisi, 2 (1), 15-22.

Kavzoglu T, Sahin E K & Célkesen I (2014). Heyelan
Duyarlilik Analizinde Ki-Kare Testine Dayali Faktor
Secimi. V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Sempozyumu (UZAL CBS 2014).

Malet] P, Maquaire O &, Calais E (2002). The use of global
positioning system techniques for the continuous
monitoring of Landslide. Geomorphology, 33-54.

Petrie G & Toth C K (2008). L. Introduction to laser
ranging, profiling and scanning, II. Airbone and

spaceborne laser profiles and scanners, III.
Terrestrial laser scanners (chapters 1 to 3). CRC
Press.

URL-1: https://paksoyteknik.com.tr/index.php/paksoy-
topcon/lazer-tarama/faro
[access date: 15.05.2021]

Uysal M, Yilmaz M, Tiryakioglu I & Polat N (2018).
Insansiz  hava araclarinin afet yénetiminde



International Geoinformatics Student Symposium (IGSS) - 28-29 June 2021 - Mersin, Turkey

kullanimi. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi-B Teorik Bilimler, 6, 219-224.

Varnes D] (1978). Slope movements: type and procesess.
Landslide Analysis and Control. Transp. Res. Board,
11-33.

Wehr A & Lohr U (1999). Airborne laser scanning-an
introduction and overview. ISPRS | Photogramm
Remote Sens, 54, 68-82.

Wu J H & Lin H M (2008). Analyzing the shear strength
parameters of the Chiu-fen-erh-shan landslide:
integrating strong-motion and GPS data to
determine the best-fit accelerogram. GPS Solutions,
13,153-163.

Yakar M, Kusak L & Unel F B (2020). Olgme Bilgisi I1. Atlas
Akademi. ISBN 978-605-7839-25-1, Konya.

Zeybek M, Sanlioglu I & Gen¢ A.(2015). Yiiksek
¢ozinirlikli yersel lazer tarama verilerinin

filtrelenmesi ve filtrelemelerin heyelan izlemeye
etkisi. Artvin Coruh Universitesi Dogal Afetler
Uygulama ve Arastirma Merkezi Dogal Afetler ve
Cevre Dergisi, 1(1-2), 11-20.

Zeybek M, Sanlioglu I, Ozdemir A & Bayrak T (2014) Hizh
Olusan Heyelanlarin izlenmesinde GNSS
Yontemlerinin Kullanilmas1 ve Taskent Heyelani
Uygulamasi. HKMO-Miihendislik  Olgmeleri STB
Komisyonu 7. Miihendislik Olgmeleri Sempozyumu
15-17 Ekim 2014, Hitit Universitesi, Corum.

Zeybek M & Sanlioglu I (2015). Accurate determination
of the Taskent (Konya, Turkey) landslide using a
long-range terrestrial laser scanner. Bulletin of
Engineering Geology and the Environment, 74(1), 61-
76.

L‘ﬁ © Author(s) 2021. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

12


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

International Geoinformatics Student Symposium (IGSS) - 28-29 June 2021 - Mersin, Turkey

International Geoinformatics Student Symposium

https://1gss.mersin.edu.tr

International Geoinformatic

Student Symposium

Kentsel Bilyiime Simiilasyon Modelleri

Ezgi SAHIN"1

1 Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, Mersin, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler
Kentsel Biiylime
Kent Modelleri
Kentsel Gelisim
Cografi Simiilasyon
Kentsel Yayilim

0z

Kentsel yayllma, kentsel bolgenin merkezden kent ¢eperine dogru fiziksel gelisimidir. Bu
yapilasmanin genislemesi, ekonomik, sosyal, cevresel gibi farkli degisimlere de sebep
olmaktadir. Kentsel yayillmanin modellenmesi i¢in bir¢ok yaklasim gelistirilmistir. Bu derleme
makalede de geleneksel kent modellerine iliskin 6zet bilgiden sonra kentsel simiilasyon
(geosimulation) konusu irdelenmis, ge¢misten giiniimiize kadar olan donemdeki model
degisimleri ele alinmis ve Hiicresel Tabanli Modeller (HO (Cellular Automata Models - CA)),
Makine Ogrenmesi Modelleri (Machine Learning Models - ML) ve Hibrit Modelleri (Hybrit
Models - HM)'ne yodnelik literatiir taramalar1 yapilmistir. Bu modellerin islevlerine,
kullanimlarina yonelik genel bilgiler verilmis ve bircok meslek dali ile biitiinlesik olan kentsel
simiilasyon modellerinin kullanim sikliginin artmasina, gelecege yonelik 6nemli tayinler
cikarilmasina iliskin sonuglar derlenmistir.
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ABSTRACT

Urban sprawl is the physical development of the urban area from the center to the periphery.
The expansion of this structuring also causes different changes such as economic, social and
environmental. Many approaches have been developed for modeling urban sprawl. In this
review article, after brief information about traditional urban models, the subject of urban
simulation (geosimulation) is examined, model changes from the past to the present are
discussed and Cellular Automata Models (CA), Machine Learning Models - ML) and Hybrid
Models (Hybrit Models - HM) literature searches were made. General information on the
functions and uses of these models is given, and the results on the increase in the frequency of
use of urban simulation models integrated with many professions and on making important
determinations for the future are compiled.
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1. GiRis

Kentlerdeki fiziksel ve yapisal degisimlerin yarattigi
kentsel izlere, genel olarak c¢alismalarin tarihsel
stireclerinde deginilmektedir. Bu degisimler bir kent
6zelinde olmamakla beraber, pargali olarak baslayan ve
tilkenin biitiinline yayilan bir sirectir. Kentin fiziksel
olarak biliyimesi kentsel biiylime; nitelik olarak
farklilasmas1 ise kentsel degisim kavramlar1 ile
tanimlamaktadir (Ayazli, 2011). Kent sistemlerini
algilayabilmek i¢in 1960 yilindan 1980 yillarina kadar
istatistiki analizler kullanilmis, 1990’1 yillarin ortasina
kadar matematiksel modellerden faydalanilmistir.
Glinimiizde ise kentin dinamik sistemine tam uyum
saglamayan statik modelleme yerine dinamik modelleme
anlayisi benimsenmistir. Dinamik modellemenin en
onemli 6zelliklerinden birisi olan mekansal gelismeleri
takip ve taklit edebilme o6zelligi, kent similasyon
modellerinde daha elverisli kullanim sergilemistir (Yagc1
2020). Kentsel yayilimin gilinlimiiz kosullarinda da
arttifini ve bu yeni fenomenin devam edecegini
soyleyebilmekteyiz. Bu fiziksel yayilimin, arazi
kullaniminda meydana getirdigi degisimlerin de
fonksiyonlarin degisimine ve dolayisiyla ortaya
cikabilecek yeni kentsel problemlere sebep olacagi
belirtilmektedir. Strdiriilebilirlik ve yasam Kkalitesini
tehdit edecek boyuta gelebilecek olan kentsel yayilma,
gelismekte olan tilkelerle beraber gelismis olan iilkeleri
de etkilemektedir. Sonuclarin uzun vadedeki problemleri
bu evrensel problemin ciddiye alinmasini
gerektirmektedir (Moreno, 2008).

2. KENT MODELLERI

Kentsel bliyiimenin anlamlandirilmasi i¢in Von
Thiinen modeli, (Sinclair, 1967; Beckmann, 1972),
Burgess & McKenzie'nin gelistirdigi Boga Gozi (Bull’s
Eyes / Es Merkezli Halkalar - Concentrik Zone Model),
(Kearsley, 1983; Brown, 2011), Sektér Kurami (Sector
Theory), Cok Merkezli Gelisim Kurami (Multiple-Nuclei
Theory) “Tek Merkezli Kent Modeli”, “Tiebout
Ayaklarinla Se¢” modeli, (Marin, 2004) “Coklu Cekirdek
Teorisi”, “Bid-Rent Teorisi” gibi bir¢ok kentsel model
kuramlarnn  gelistirilmistir. Kentler = karmasik
sistemlerden olusan bir bitindir. Bundan dolay:
yukarda bahsedilen geleneksel modeller kentsel
gelisimin dinamikligi karsisinda yetersiz kalmistir
(Ayazli, 2011). Farkh planlama kuramlar ile kentsel
arazi kullanimi similasyonlari, kentin biiytime
egiliminde iizerinde etkin kararlar almak i¢in fazlasiyla
o6nemlidir. Bu sebeple ¢ok girdili kentsel yayilim, alansal
ve zamansal degisim Oolgiitleri, kentsel yayilim
modellerini olusturmaktadir (Cengiz, 2016; Liang 2018).

3. COGRAFi SIMULASYON (GEOSIMULATION)

Cografi simiilasyonun temel noktasi, bir simiilasyon
modelinin yap1 taslarini olusturan mekansal varliklarin
kategorilendirilmesi ile ilgilidir.  Geleneksel olarak,
kentsel simiilasyon modelleri, cografi bolgeler, sosyo-
ekonomik gruplar gibi kiimeler aracilifiyla kentsel
sistem birimlerini (arazi, emlak, insanlar vb.) temsil eder.
Bu kiimelenmis birimler mekansal olarak

degistirilebilmekte, yani cografi olarak bir¢ok farkl
sekilde boliimlenebilmektedir. Matematik, istatistik,
bilgisayar gibi baska dallarla da ilgili olan jeosimiilasyon
yaklasimina gore tasarlanan modeller, evler, evler ve
araclar gibi mekansal olarak degistirilemeyen nesnelere
yoneliktir. (Benenson & Torrens, 2004). Bu degisimlerin
izlenmesi ve yayillim tahminleri kentsel ve Kkirsal
alanlardaki cevresel sorunlar1 ¢6zimi i¢in althik
olusturmakta ve ¢evresel bozulma riski olan alan
tayinlerinde kullanilmaktadir (Clarke, 2017; Liu vd,,
2018; iban & Aksu, 2020). Son 20 yildir, diinya ¢apinda
cesitli arazi kullanim modelleri benimsenmistir ve bu
modellerin ¢ogu, gelecekteki arazi oOrtiisi
degisikliklerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir
(Hasan vd., 2017). Bu modeller arasinda, Hiicresel
Otomata (Cellular Automata - CA), Markov Zincirleri
(Markov Chains), Mekansal Lojistik Regresyon (Spatial
Logistic Regression), SLEUTH modeli gibi modeller
kullanilmaktadir (Kumar, 2016). Hiicresel Otomata

modeli mekansal ve zamansal boyutlari
biitiinlestirebilmesinden  dolay1r  kentsel biiyiime
modellerinin tiiretilmesinde yaygin olarak

uygulanmistir. (Yao vd., 2017; Liang, 2018; Liu vd., 2018)
3.1. Hiicre Tabanli Modeller

Hiicresel Otomata Modeli (HO)

1940’larda gelistirilmis ve kisa siire sonra Von
Neumann tarafindan kendi kendini yeniden treten
sistemleri arastirmak icin kullanilmistir. (White &
Engelen, 1993) Hiicresel otomatalar basit sekilde
etkilesime giren ancak karmasik genel davranis
sergileyen hiicre sistemleridir (Berling& Jianguo, 2004).
Hiicresel Otomata modeli avantajlar1 arasinda, esnek
olmasi, uzaktan algilama verileriyle ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile birlikte calisabilmesi, dinamik olmasi,
diger modellerle birlestirilebilmesi ve belirlenmis
kurallara gore uygulanabilmesidir.  (Torrens, 2000;
Araya & Cabral, 2010).

Markov Zincirleri (MZ)

Markov Zincirleri modeli, bir durumdan baska bir
duruma gecis olasilifindan yararlanarak, gelecekteki
olasiliklar1 belirlemeyi saglayan stokastik (rastlantisal)
bir modeldir (Dasdemir, 2002; Arsanjani vd. 2011).
Markov Zinciri modelinde arazi kullanim siniflar
arasinda degisim olasiliklarini inceleyen gecis matrisi
hesaplanir ve bu matris ile arazi kullanim siniflarinin
hiicre sayillarinda meydana gelebilecek olasi degisimler
belirlenir (Cengiz & Yilmaz, 2016). Markov zincirleri
modeli durumlar arasi gecisi ve degisimi ifade eder ve
farkli oOlgeklerde kentsel ve Kkirsal alanlarda arazi
kullamim degisimleri, (Al-sharif & Pradhan, 2014,
Fathizad vd., 2015, Mishra & Rai 2016; Miric1 vd., 2017)
kentsel biiytimeleri, (Ozturk, 2015; Moghadam &
Helbich, 2013) g6¢ modellemeleri (Constant &
Zimmermann, 2012) gibi ¢alismalarla beraber bir¢ok
bilimde de kullanilmaktadir (Yazicivd., 2019; Cagliyan
& Dagli, 2015).

SLEUTH Modeli

Clarke vd., tarafindan gelistirilen hiicresel otomata
tabanli SLEUTH modeli, (Liu, 2008) ayn1 zamanda
modelin bas harflerini de tanimlayan: Slope (egim), Land
Cover (arazi ortiisii), Exclusion (kentlesme olmayacak
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alanlar), Urbanization (kentlesme), Transportation
(ulasim), Hillshade (golgeli rolyef) degiskenlerinden
olusmaktadir (Ayazli, 2011). SLUETH modeli C program
diliyle yazilmis ve agik kaynakli bir uygulamadir
(Berberoglu, 2016). SLEUTH modelinde kentsel gelisim
tahmini icin Kkullanilan verilerin, farkli fenomenler
edilerek kullanilmasiyla gii¢clii bir planlama araci
olabilecegini savunulmaktadir (Yang & Lo, 2003).

3.2. Makine Ogrenmesi Modelleri
(MachineLearning - ML Models)

Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik Regresyon modeli, bir bagimli degisken ve
coklu bagimsiz degiskenler arasindaki regresyon
iliskisini icermektedir (Akgiin ve Bulut 2007). istatistik
bilimindeki modellerle teknik olarak ayni olan Lojistik
Regresyon modelindeki amag, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi, en az degisken kullanarak
en uygun sekilde tanimlayan bir model kurmaktir
(Bircan, 2014). Lojistik Regresyon uygulamasi ile birden
fazla bagimli degisken etkisinde bulunan arazinin, bu
durum karsisinda etkilenme derecesi matematiksel
olarak agiklanabilmektedir (Cagliyan & Dagl, 2015).
Feng & Tong, Lojistik Regresyon tabanli Hiicresel
Otomata kentsel simiilasyon modeli i¢in R-Gui 3.3
programi GLM modiiliini kullanmiglardir (2017).

Yapay Sinir Aglar (YSA)

Modelin ¢ikis noktasi insan beyninin nérolojik ve
biyolojik yapisidir. Yapay Sinir Aglari, bu yapinin
bilgisayar ortamina matematiksel tabanli uyarlanmis ve
dogal ortami simiile eden modeldir. Yapay Sinir Aglari
modelinin her bir dairesel diigiimii yapay bir ndronu,
oklar ise, néronlar arasindaki olas1 baglantilar1 temsil
eder. Bu modeldeki diiglin noktalarinda giris verileri
alinir ve basit matematiksel islemler gerceklestirilir.
(Chang & Bai, 2018). Yapay Sinir Aglar1 modeli, Arazi
Kullanimi, Arazi Ortiisii degisimi (LULC) olmak fizere,
kentsel gelisim simiilasyonu, arazi siniflandirilmasi,
ulasim planlamasi, gibi bir¢ok uygulamada siklikla
kullanilmaktadir (Yazici vd., 2019).

Destek Vektoér Makineleri (DVM)

Destek  Vektoér Makineleri (Support Vector
Machines- SVM), hiicresel otomata modeli gibi dinamik
modeller icin gecis kurallar1 tanimlanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Aburas vd., 2019). DVM’deki
temel olay girdi vektodrlerinin, yapisal risk
minimizasyonu ve marj maksimizasyonu ile daha yiiksek
boyutlu bir Hilbert diizlemine yansitilmasidir. Bu karar
fonksiyonlar1 Hiicresel Otomata gecis kurali olusturmak
icin kullanilir ve gecis kurallarindaki parametreler egitim
verilerinden tiiretilir. (Yang vd., 2008). Karmasik ve
dogrusal olmayan iligkilerin SVM  kullanilarak
tanimlanmasi etkili bir kullanim saglamaktadir. Destek
Vektér Makineleri arazi kullanim siiflandirilmasinda
(Yongzhuvd., 2010; Taativd.,2014), arazi kullanimi
modellemesinde ve simiilasyonunda (Huang & Tay
2010; Okwuashi vd., 2012; Karimi vd., 2019), sel
duyarliligi ¢alismalarinda (Tehrany, 2015; Sachdeva vd.,
2017) kullanilmistir. Xu vd., Yapay Sinir Ag1 modelinin,
Lojistik Regresyon, Destek Vektér Makineleri ve
Regresyon Agaci modellerinden daha iyi performans
gosterdigi belirtmistir (2019).

4. HIBRIT MODELLER

Hiicresel Otomata-Markov Zinciri (HO_Markov)
CA_Markov biitiinlesik modeli, Markov Zinciri analiziyle
elde edilmis gecis alan1 matrisinin, konumsal dagilima
iliskin bilgi ile birlestirildigi ¢ok kriterli bir arazi ortiisii
tahmin modeldir. (Arsanjani vd., 2011; Kumar 2016)
Hiicresel Otomata-Markov Zinciri modelinde tahmin
modeli olusturulurken temel girdi olan ve giincel arazi
kullanimini yansitan temel arazi kullanim haritas, gecis
alanlar1 matrisi, ¢ok kriterli arazi kullanimi uygunluk
haritas;, 5 x 5 komsuluk filtresi kullanilmaktadir
(Bozkaya, 2013). Hiicresel Otomata ve Markov Zinciri
yaklasimlarini birlestirmek, modellerin eksikliklerinin
ortadan kaldirildig1 gii¢cli bir modelleme c¢ergevesi
saglamaktadir (Eastmen vd., 2005). IDRISI yaziliminda
CA_Markov ve Arazi Degisim Modelcisi (The Land Change
Modeler-LCM) modiilleri kullanilarak arazi degisim
modelleri yapilmistir (Berberoglu, 2016; Ozturk, 2015).
Rimal vd., CA-Markov hibrit modelinin, Arazi Kullanimi
Arazi Ortiisii degisikliklerini tahmin etmek icin giivenilir
ve gili¢li bir ara¢ oldugu belirtmistir (2018). Wu vd,,
CA_Markov modelinde c¢esitli gecis kurallar1 mevcut
oldugu icin gecis kurallar1 farkhiliklarinin géz 6ntinde
bulundurulmasinin ve 6lgek hassasiyetleri icin uygun
yontemlerin arastirilmasinin gerekliligine deginmistir
(2019). Modeldeki temel sinirlama, arazi kullanim
degisikligindeki tiim itici gliglerin simiilasyon siirecine
dahil edilmemesidir. Al- sharifa ve Pradhan, bu sorunun
AHP modeli gibi farkli modellerle entegre edilecek
coziilebilecegini savunmustur (2014).

Hiicresel Otomata-SLEUTH (HO_SLEUTH)

Hiicresel Otomata tabaninda olusturulan ve agik
kodlu bir yazilim 6zelligi tasiyan SLEUTH model, girdi
etmenlerinin gelistirilmesiyle yerlesim alanlarindaki
kentsel planlama ¢alismalarinda aktif bir gsekilde
kullanilmaktadir. Yazilimin a¢ik kodlu olmasi nedeniyle,
farklilasan cografi kosullara bagh olarak girdi verileri
degistirilebilmekte ve konumsal analiz ¢alismalari
yapilmaktadir (Cagliyan & Dagli, 2014). Hiicresel
Otomata_SLEUTH modelinin kurallar, Hiicresel
Otomata modelinden daha karmasiktir ve ¢oklu veri
kullanimlarini icermektedir (Oguz, 2005).

Yapay Sinir Aglari-Markov Zinciri (YSA_Markov)
Markov Zincirleri ile gegis olasiliklar1 ve gecis alanlari
matrisi iretilen timlesik model, Yapay Sinir Aglari ile
calismaktadir. (Bozkaya, 2013).

Hiicresel Otomata - Yapay Sinir Aglar1 (HO_ANN)

Future Land Use Simulation (FLUS) modeli insan ve
dogal etkileri birlestirerek ¢ok siifli arazi kullanim
senaryosu similasyonlar1 igin bitiinlestirilmis bir
modeldir. Model yapay sinir aglar1 ile insan - doga
faktorleri arasindaki karmasik iliskileri bularak gelisim
olasiliklarini hesaplayan ve Hiicresel Otomata modeliyle
birlestirip zenginlestiren modeldir (Sipahioglu, 2020).

Bu  hibrit model yaklasimi ile degisiklikleri
etkileyebilecek  olas1  faktorler g6z  Onilinde
bulunduruldugundan, arazi kullanimi arazi ortiisii

degisimlerini belirlemek icin kullanilmaktadir (Saputra
& Lee, 2019). HO_ANN hibrit modeli, Arazi Kullanimi
Arazi Ortiisii modelinin gecis kurallarinin, veri
madenciligi imkanina sahip olmasi a¢isindan da avantajli
oldugu belirtilmistir (Yang vd. 2016). Liu vd, C++
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dilinde kodlanmis bir yazillm olan FLUS modeli
simiilasyon dogrulugunun CLUE-S gibi diger iyi kabul
goren modellerden daha yiiksek oldugu belirtmistir
(2017).

Hiicresel Otomata-Lojistik Regresyon (HO_LR)

Lojistik Regresyona dayali Hiicresel Otomata modeli
de diger hibrit modeller gibi kentsel gelismeyi ve kentsel
biylimeyi agiklamak igin kullanilmaktadir. Ayni
zamanda Lojistik Regresyon modeli kentsel gelismeyi
etkileyen temek faktdrleri bulmanin yaninda her itici
faktoriin kentsel gelisme lizerindeki etkisini, yoniinii ve
derecesini de gostermektedir (Cao vd., 2020). Kentlesme
stireci lojistik bir egri ile temsil edildiginden, Lojistik
regresyona dayali Hiicresel Otomata modeli, temelde
kentsel evrim mekanizmast ile tutarhidir (Feng vd., 2011
alintilayan Cao vd. 2020) ve model iyi bir genel
dogruluk saglamaktadir (Mustafa vd., 2018). Bu hibrit
model olusturulmasi asamasinda ArcGIS yazilimi ve
IDRISI yazilimlar1 kullanilmaktadir (Hamdy vd., 2016).

Vektor Tabanl Hiicresel Otomata (VHO)

Vektor Tabanli Hiicresel Otomata modeli, model
alanini, gercek diinyadaki varliklara karsilik gelen,
diizensiz sekil ve boyuttaki cografi nesnelerin bir
koleksiyonu olarak temsil etmektedir (Moreno vd.,
2009). Vektor veri yapisinda hiicreleri rastgele
sekillenmis arazi birimlerini, vektor veri yapisindaki
poligonlar seklinde temsil eden bu hibrit model, kentsel
biiyime simiilasyonu ¢alismalarinda kullanilmistir
(Moreno vd., 2008; Lu vd., 2015).

5. TARTISMA VE SONUC

Gelecekteki kentsel biiyiime hakkinda makul ve
giivenilir tahminler yapabilen bir kentsel biiyiime
modeli, hem bilimsel hem de egitimsel amaclar igin
degerli olacaktir. Boyle bir model, biiylimenin nasil
gerceklestigini anlamak, sehirler i¢in, halk icin,
politikacilar ~ i¢cin  olduk¢a  6nemlidir. = Kentsel
simiilasyondan biiytik 6l¢iide yararlanabilecek olan sehir
plancilary, farkli biiyiime senaryolarinin kent ile iliskisini,
pozitif negatif yonlerini, SWOT analizlerini olusturabilir
ve karar asamalari icin kullanabilir. ileriye yénelik
stratejik plan kararlar1 i¢in de oldukea verimli bir ¢alisma
olan Kentsel Simiilasyon’un kullanim siklig1 ve alanlari
artmalidir. Bu sayede egilimin ve uygunlugun celistigi ya
da c¢akistign alanlara yonelik mekansal kararlarin
verilmesi, kent gibi yasayan bir organizmanin devamliligi
icin olduk¢a ©onemli olacaktir. Bu dogrultuda sehir
plancilarinin farkh algoritmalar ve yazilimlar kullanarak
yapacaklar1 calismalar ile ileriye yonelik ciddi bilgi
birikimleri beraberinde gelecektir.
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ABSTRACT
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1. GiRis

Sel ve Tagkinlar, ani ve siddetli yagislarin sonucunda
olusmaktadir. Sel ve Taskinlar, dogal afetlerin yikicilig1
yiiksek ve yaygin vakalardan biridir. Ulkemizde sel ve
taskinlar ulasima, Kkiiltiirel mirasa, ¢evreye zarar
vermektedir. Bu nedenle sel ve taskinlarin etkisini
azaltma ve onleme tedbirleri gerekmektedir. Bu 6nleme,
azaltma tedbirleri ve hasarlarin degerlendirilmesi
uzaktan algilama (RS) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
yardimiyla belirlenebilir. CBS ve RS teknikleriyle
analizler i¢in genis uygulamalarda kullanilmistir.
Belirlenen bu alanlar potansiyel sel risk yerleri ve hassas
alanlardir. Bu yerlerin taskin duyarlilik haritalari
olusturulmalidir. Taskin duyarlhlik haritalar olusturmak
icin istatiksel, makine 6grenimi ve ¢ok kriterli karar
analiz yontemleri kullanilmaktadir (6rn. frekans orani,
rassal orman, AHP, lojistik regresyon). ve olasi tagkin risk
alanlarmin tespiti yapilabilir.

2. METHOD
e Taskina iliskin envanter haritalarin

hazirlanmasi;
e Taskina sebep olan

belirlenmesi;

e Taskin duyarlihiginin modellenmesi ve
dogruluk analizi

faktorlerin

2.1. Taskina Iliskin Envanter Haritalarinin
Hazirlanmasi

Yapilan ¢alismalarda makina 6grenme algoritmalari
ile tagkin duyarlilik haritalar1 olusturmak i¢in taskin risk
alanlarin tespitinde o bdlgeye ait DSI yada Meteoroloji
tarafindan hazirlanan 6nceden olusmus sel ve taskin
yerlerine ait raporlardan sel envanter haritalar
olusturulur.

2.2. Taskina Sebep Olan Faktorlerin Belirlenmesi

Uydu goriintiilerinde(sentinel-2,ALOS, Aster
,Lansat) ve yazihmlar(ENVi-ERDAS_IMAGE-Arcgis-Qgis)
yardimiyla egim, baki ,yiikseklik, litoloji, arazi kullanimi
gibi veri gruplann kullanilir. Yukseklik, egim, baki
haritalari sayisal yiikseklik modelinden elde edilir(DEM)

Arcgis ya da Qgis yazilimlar1 yardimiyla Topografik
1slaklik indeksi haritasi, akarsuya olan uzaklik, drenaj
agina olan uzaklik, drenaj yogunlugu verileri elde edilir.

TW1 Lm (AL
=1 Ay o= tan J§

Sekil 1. TWI-SPI Denklemleri

Burada As b (m spesifik su toplama alani) ve egim
acisini temsil etmektedir. TWI, havzanin herhangi bir
noktasinda birikecek akis miktarini gdsterir (Moore et al.
1991). SP], yiizey akisinin agindirici gliciiniin 6l¢iistidir.
Taskin iizerinde etkili olan bir diger faktor de litolojidir.
Calisma alaninda litoloji; hidroloji ve sediment olusumu
lizerinde mekansal-zamansal degisimin analizinde

kullanilir ve bu veri Maden Tetkik Arama Bolge
Miidirligiinden ahnmaktadir.

2.3. Taskin Duyarliliginin Modellenmesi Ve
Dogruluk Analizi

Frekans orani modeli

Bu yo6ntem, kullanilan en popiiler iki degiskenli
istatistiksel ~ yontemlerden biridirr Bu modelin
avantajlari, basitge uygulanabilmesidir ve sonucunun
anlasilmas1 tamamen kolaydir(Yal¢in vd., 2011).
Tagkinin her bir faktoriin taskin lizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi icin FR yontemi kullanilir.

FR = [MM(SX,- )/ i‘sxf] /
i=1
FSI = Z FR
=1

Sekil 2. Frekans Orani Denklemi

FR denkleminde Sel duyarlilik indeksi(FSI) tiim
veriler icin frekans oranlarinin toplami olarak
hesaplanir. Formiilde N pix (SX i), faktor degiskeni X'in i
sinifi icindeki piksel sayisidir, N pix (X ), faktor degiskeni
Xjicindeki piksel sayisidir; m, Degisken X parametre i ve
n, ¢calisma alaninda faktér sayisidir.

Analitik Hiyerarsi Modeli

AHP, ¢ok amach ve ¢ok kriterli bir karar verme
yaklasimidir. Cok sayida kriteri degerlendirmek i¢in ve
cok degiskenli problemleri ¢6zmek, AHP yaygin olarak
kullanilmaktadir; bu model, herhangi bir gruptan karar
vericiler onu test etmek ve sorunu ¢6zmek icin AHP,

L

-Nrplx (X:: ];"f Z Nrplx (X:: )

j=1

kararlart1 ve  hesaplamalar1  kolaylagtiran  ikili
karsilastirmaya dayanmaktadir. AHP  modelinde,
oncelikle her bir faktoriin  birbirine etkisini
belirlemektedir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Sel, diinyadaki en yikici olaydir ve yasam i¢in ciddi
bir tehdittir. Boylece sel duyarlilhik haritalari, sel
hasarinin azaltilmasinda temel ve ilk adimlardir. CBS de
sel olusumunun duyarlilik analizi en popiiler arastirma
konularindan biridir. Uzaktan algilama ve CBS kullanimi
taskin duyarlilik haritas1 modellemesinde yiiksek
dogrulugu, hiz1 ve kullanisl olmasi agisindan énemlidir.

Calismada FR AHP yontemlerinin kullanilmasiyla
bolgedeki olasi taskin duyarlilik haritasini olusturmayi
amaglamaktadir. Calisma alaninda Sel envanter haritasi,
taskin belirlemede kullanmilan faktorler ve duyarlilik
analizi kullanildi. Tagkin kosullandirma faktérleri egim,
baki, yukseklik, litoloji, arazi kullanimi, Topografik
1slaklik indeksi(TWI) haritasi, akarsuya olan uzaklik,
drenaj agina olan uzaklik, drenaj yogunlugudur.

Bu arastirmanin bir bagska amaci tagkin olusumunda
en etkili faktérler ve bunlarin agirhk degerlerinin
iligkileri incelenmistir.

Sel duyarhilik haritalarinin hazirlanmasi karar
vericilere, planlayicilara, su kaynaklarinin
organizasyonuna, enerji bakanlifi, tarim ve orman
bakanligi daire baskanligi ve yoneticileri uygun hale
getirmek bu olguyu ¢alisma alaninda kontrol etmek ve
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hafifletmek ve oOnlemek icin bu bolgelerde yerlesim
alanlarmin insast veya uygun oOnlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Gelecekte sel hasarlarim1 azaltmak icin makine
O6grenme algoritmalarinin daha etkili kullanilmas ile
olusturulan sel duyarlilik haritalarindaki dogrulugunun
arttirllmasi1 miimkiindiir.
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Anahtar Kelimeler 0z

Deprem Evrenin, canli yasaminin ve canlilarin olusturdugu diizenin biiyiik dl¢iide olumsuz etkilerle
Toplanma alanlari karsilagsmasina neden olan afetlerden birisi olan depremin diger afetler icerisindeki yeri,
Hot Spot diinyada ve iilkemizde yasandigi donemler, bu donemler 6ncesinde ve sonrasinda yapilmasi

gerekenlerden bahsedilmistir. Olmasina engel olunamayan ancak hasarlarinin minimum
diizeye indirilebildigi depremler iizerinde yapilan ¢alismalar anlatilmistir. Deprem sonrasi
toplanma alanlar1 olusturulurken hangi konulara dikkat edilmesi gerektigine deginilmistir.
Ayrica daha sonra kullanilmak iizere Tiirkiye’nin Kahramanmaras ilinde olan depremler
tizerine hot spot analizi yapilarak sehrin deprem potansiyeli hakkinda o6ngériilerde
bulunulmustur.

Determination of Temprorary Disaster Gathering Areas After Earthquake

Keywords ABSTRACT

Earthquake The earthquake, which consists of the living, affordable and living things of the universe,
Gathering Areas consists of the disasters from a place, the world and the periods to be lived, the things to be
Hot Spot done from this process and the result. The studies on earthquakes, in which any of the non-

preventing earthquakes can be reduced to a minimum, are explained. It was mentioned that it
was considered while being delivered to the airspace by helicopter. In order to implement the
hot spot analysis application on earthquakes in the province of Kahramanmaras in Turkey, the
probability of an earthquake has been found. It has been mentioned which issues should be
considered while creating assembly areas after the earthquake. In addition, predictions were
made about the earthquake potential of the city by making a hot spot analysis on earthquakes
in Kahramanmaras, Turkey, to be used later.
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1. GiRis

Afet, canlilar tizerinde maddi ve manevi zararlara
sebebiyet veren olaylara denir. Bu olaylarin ‘afet’ olarak
adlandirilmasi icin insanlar, diger canlilar ve yasam
alanlari izerinde kayiplara yol agmis olmasi gerekir. Afet
olarak adlandirdigimiz bu olaylar canlilar tzerinde
fiziksel, ekonomik ve hatta psikolojik kayiplara neden
olur. Insan yasamim ve faaliyetlerini duraklatir, tiim
toplumu etkiler, etkilerini gelecekte dahi uzun bir siire
hissettirebilir. Dogada kendiliginden ortaya ¢ikan
afetlere dogal afetler denmektedir. Dogal afetler doga
kaynakli iken dogurdugu sonuglar biiyiik oranda insan
kaynakhdir. Afetlerin ne zaman gercgeklesecegine dair
ongoriilerde bulunulsa bile, tam olarak zamani tespit
edilemeyen ve genellikle ani gelisen olaylardir. Miidahale
ile onlemezler. Bu yiizden afet yo6netiminde, afet
oncesinde 6nlem alma ¢alismalar1 biliyiik 6nem tasir.
Alinan onlemler afet olusumunu engellemese de
meydana getirecegi hasart minimuma indirebilir. Insan
faktorii afet probleminde oldukg¢a etkilidir. Afet
oncesinde, afet sirasinda ve sonrasinda gereken
ihtiyaglarin dogru tespit edilmemesi, gerekli 6nlemlerin
alinmamasi, eksik yanlis ve 6zensiz ¢alismalar koti
sonuglara sebep olur. Ani gerceklesen dogal afetler
haricinde yavas gelisen dogal afet tiirleri de mevcuttur.
Bunlara siddetli soguklar ve kuraklik 6érnek verilebilir.
Ani gelisen dogal afetlere bakacak olursak; deprem, sel,
su taskini, heyelan, ¢1g, hortum, tsunami, yangin, volkanik
patlama gibi afetlerden bahsedebiliriz. Afetler ilizerinde
insan faktorii oldukca 6nemlidir. Niikleer ve kimyasal
kazalar, gdcmenlik, miiltecilik, endiistriyel kazalar, terér
saldirilari, hava kirliligi, su kirliligi, gibi olaylar insan
etkisiyle olusan afet tiirlerine 6rnek verilebilir.

1.1. Diinya da ve iilkemizde yasanan afetler

Diinyanin farkli bolgelerinde farkl tiirden afetlere
rastlanmaktadir. Bu afet cesitliligi iklim farklhliklari,
teknolojik gelismislik diizeyi, siyasi ve sosyal devlet
diizeni, ekonomik farkhiliklar gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Her afet her tlilkede goriilmeyebilir
veya her iki iilkede de goriilebilen afet tlirii ayni tesiri
yaratmayabilir. Buna 6rnek olarak ekvator boélgesinde
gerceklesen tsunami ekvator {ilkelerinde biyiik
yikimlara neden olurken, iilkemizde tsunami biyiik
hasar yaratmaz ve hatta tlkemizde tsunami yasandigi
bir¢cok insan tarafindan bilinmemektedir. Japonya’'da
meydana gelen depremlerin siddeti Tirkiye'ye oranla
cok daha yliksekken, tilkemizdeki yikim
Japonya’dakinden ¢ok daha biiylik olmaktadir.
Japonya’daki gelisen teknoloji deprem sonrasi zararl
etkileri minimum diizeye indirmektedir. Fakat tim bu
teknolojiye ragmen depremin yasanmasina engel
olunamamaktadir. 1995-2015 yillar arasinda en basta
jeofiziksel afetler olmak iizere 7000 den fazla afet
gorilmistir. Klimatolojik ve meteorolojik afetler
fazlalasmustir.(Gokeekus vd., 2018). Ulkemizde ise en sik
gorilen afet depremdir. Diinya {lizerinde goriilen
afetlerin tarihine Dog¢. Dr. Cagatay Giler ve Zakir
Cobanoglu'nun birlikte kaleme aldiklar1 afetler isimli
kitabindan goz atacak olursak; 1980’de Washington’'da
bulunan St. Helen Daginda olan patlamada 62 kisi
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O6lmistiir. 1985 yilinda Kolombiya’da Nevado Del Ruiz
volkan patlamasi yiiziinden 25.000 Kisi 6lmiis binlerce
insan evsiz kalmistir. 1991'de Kuveyt petrol
rafinelerinden Basra korfezine akitilan petrol atiklarinin
yarattigi su kirliligi de afetlere 6rnek gosterilebilir. 1985
Meksika depremi, Cernobil’deki niikleer kaza diinyanin
basina gelen dogal afetlerdendir. Ozellikle Asya kitasi
dogal afetlerin en ¢ok hiikiim stirdiigii diinya bolgesidir
(Giiler & Cobanoglu, 1994).

1.2. Deprem diger afetler arasindaki yer
Diinyanin bircok bdlgesinde deprem insan hayati
icin tehdit olmus bir afet tiiriidiir. Deprem {ilkesi iilkeler
yasam standartlarini riski minimuma indirme cabasi
icerisinde planlamakta planlayamayan tlkeler biyiik
olciide hasar gormekte ve her bir afet iilkeleri bir kac
sene geriye gotlirecek yikimlarla savasmaktadir.
Diinyanin Hizla sogudugu buzul ¢ag1 doneminde
ylizeyinde olusan c¢atlaklar ve olusumu esnasinda
birbirine yaklasip uzaklasan yer levhalari fay kiriklarin
olusturmustur ve giiniimizde hala biliyiimeye, hareket
etmeye devam eden bu kiriklar hayatimizi tehdit etmeye
devam etmektedir.

1995-2015 yillar1 arasinda, BM'nin felaket izleme
sistemine gore, en biiylik dogal afetler Amerika’da, Cin’de
ve Hindistan’da meydana geldi. 2012 yilinda diinya
genelinde 905 dogal afet yasandi1 ve bunlarin %93'i
meteorolojik kosullara bagh felaketlerdi. 1980 ve 2011
yillar1 arasinda jeofiziksel olaylar tiim dogal felaketlerin
%14"ini olusturuyordu. (Gokcekus vd. 2018). 847
yilinda iran'da binlerce, 1201 yilinda Suriye'de olan bir
depremde bir milyon kisi, 1556 yilinda Azerbaycan'daki
depremde, 1883 yilinda Endonezya'nin Cava adasinda ki
depremde ve Cin depreminde yiizlerce kisi hayatini
kaybetmistir. Deprem sadece tilkemizi degil tiim diinyay1
tehdit eden bir unsur olmustur.

Tiirkiye, tektonik olusumu, jeolojik yapis1 ve
meteorolojik dzellikleri gibi nedenlerle, her zaman ¢esitli
dogal afet tehlikelerine sahip olan bir iilke olmustur.
Bunlardan en ¢ok gozlenen afet depremler olmustur.

Ulkede son 60 yilda yasanan afetler sonucunda, can
ve mal Kkayiplarinin %70’1ik kismi depremlerden
kaynaklanirken, kayiplarin kalan kismu ise, sel, heyelan
vb. diger afetlerden dolay1 ger¢eklesmistir

Tirkiye, yeryiiziintin en aktif deprem kusaklarindan
birisi olan, Akdeniz, Alp Himalaya deprem kusagi
icerisinde yer almaktadir. Kuzeyindeki Kuzey Anadolu
fay hatti, batisinda bulunan Bati Anadolu fay hatti ve
dogusundaki Dogu Anadolu fay hatlarinin varlig ile
kazandig1 riske bakilarak iilkemiz i¢cin deprem iilkesi
tanimi yapilabilir.

Ulkemizde 1939 yilinda meydana gelen Erzincan
depremi, 1942 yilindaki Niksar, 1944 yilinda Gerede,
1966 yilindaki Varto, 1975 Lice, 1976 Caldiran, 1983
Erzurum-Kars depremi baslica biiyiik depremlerimizden
olmustur ve bu depremlerde ¢ok fazla insan yasamini
kaybetmistir.

17 Agustos 1999 Izmit Kérfezi Depremi ve 12 Kasim
1999 Diizce depremleri nedeniyle ¢ok sayida kisinin
hayatini kaybetmesi, yaralanmasi ve ¢ok sayida konutun
yikilmas1 ve ortaya c¢ikan sorunlarla bas etmede
karsilasilan sorunlar nedeniyle Tiirkiye, Afet Yonetim
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Sistemini yeniden sorgulamaya baslamis ve yeni yasal
diizenlemelerin yapilmasi geregi ortaya c¢ikmistir.
(Kogkan, 2015).

1.3. Deprem sonrasi toplanma alanlari

1.3.1. Deprem sonrasi yapilan islemler

Deprem yonetimi kapsaminda, iilkelerin yeniden
yapilasmaya  yonelik  belirledikleri  stratejilerin
basarisinda, toplum katkis1 ve hiikiimet destegi 6nemli
olmaktadir. Ornegin Sili'de yasanan deprem sonrasinda
baslatilan bir proje ile zarar gérmeyen veya daha az
hasar alan cevre bolgeler, depremde yikimin yiiksek
oldugu bolgelere maddi manevi yardimda bulunmustur.
Ulkede dayanisma ortami olusmustur.

Deprem insanlari maddi manevi zarara
ugratmaktadir. Deprem sonrasinda temel ihtiyaclar
lizerine destege ihtiya¢c duyulmaktadir. Oncelikli olarak
depremzedelerin barinma ihtiyac1 karsilanmaktadir.
Cin’de yapilan deprem sonrasi ¢alismalar1 inceleyecek
olursak; Cin’de deprem sonrasi gecici konutlar, kamp
alanlar1 olusturulmustur. Depremin ardindan yeni
konutlar yapilmasi, tekrar eskisi gibi sehirlesmenin
olmasi uzun bir zaman alabileceginden bu gecici kamp
alanlar1  tiim  ihtiyaclar1  karsilayacak diizeyde
tasarlanmistir. Deprem sonrasinda insa edilen gegici
kamp bolgelerinde hastane, eczane, okul, psikiyatri
servisi, oyun alanlar1  bulunmaktadir. Hayatin
devamliligini saglayan tiim gereksinimlerin bolge
icerisinde olmasi, depremzedelerin siiregelen fiziksel,
psikolojik, saglik, egitim gibi haklarinin devamliligini
saglamistir. Kamp igerisinde tek odali prefabrik yapilar
tercih edilmistir. Tek oda igerisine tiim ihtiyaglar
sigdirilmis, banyo tuvalet gibi 1slak hacimler kurulum
kolayligl, hiz ve pratiklik olmasi icin kampin ortak
alanina yapilmistir. (Asikkutlu vd., 2021).

Deprem toplanma alanlarina ulasim da oldukga
onemlidir. Afetzedelerin toplanma alanlarina giivenli bir
sekilde ulasmalar1 gerekmektedir. Acil ka¢is aninda
yollarin kapanmamasi o6nemlidir. Yola yakinlik;
afetzedelerin toplanma alanina erisiminin yani sira
saglik tesislerine ulasimda ve saglik hizmetinin o bolgeye
ulasmasi agisindan 6nemlidir. (Gokgo6z vd., 2020).

Deprem toplanma alanlarinda uyumak, beslenmek
gibi temel ihtiyaglarin saglanmasi gozetilir. Depremin
yarattigi hasarlarin toparlanmas1  ve kalici
konutlagsmanin ne kadar zaman alacag) bilinmediginden
gecici konutlarda kullanilacak malzemeden, kamp
alanindaki hizmetlere kadar 6zenli bir ¢alisma
stirdiirilir. Gegici konutlarin tekrar kullanilabilecek
sekilde sokiiliip, takilir ve tasimabilir olmasi1 veya bu
konutlarda kullanilan malzemelerin kalici konutlasma
stirecinde kullanilabilecek sekilde stirdiiriilebilir olmasi
onemli olmaktadir.

Acil durum toplanma alanlarinda alansal biiytiklik
o6nemli bir kriterdir. Acil durum toplanma alanlar1 10 kisi
lizerine hizmet edebilecek biiyiikliikte olmalidir. imar
planlarinda afet toplanma alanlarinin 10 kisi ve tizeri kisi
kapasitesinde, kisi basi 10 m? ile minimum 100 m?
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Buradan da yola
cikacak olursak deprem toplanma alanlarinin niifusa

endeksli olarak sik araliklarla konumlandirilmasi ¢ok
faydali olacaktir.

Ulkemizde afet yoénetiminde Afet ve Acil Durum
Yonetim Baskanligi (AFAD) ve Kizilay biiyilk 6nem
tasinmaktadir. Bunun yaninda 27 sivil toplum
kurulusunun olusturdugu, Afete Kars1 Semt Dernekleri
ve Dayanisma Inisiyatifleri Koordinasyonu (AKIK)
deprem konusunda ¢alismalar yapmaktadir.

Bu calismada Kahramanmaras ili icin 6nerilecek
olas1 deprem sonrasi gegici afet toplanma alanlarinin
tespiti icin oncelikle Kahramanmaras ilinde 1900-2021
yillar1 arasindaki depremlerden 64 tanesi incelemeye
alinmistir. Olusturulan analiz sonucu gecici toplanma
alanlart i¢in kullanilacak kriterlerden birsi olacaktir.
Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde hot
spot analizinden faydalanilmistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alani: Kahramanmaras
Niifusu, 2020 istatistik verilerine dayanarak

1.168.163’tiir. 37-38 kuzey paralelleri ile 36-37 dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Kahramanmaras ili
14.346 km’lik yilizoélgimii ile Tirkiye'nin yiizélgimi
bakimindan 11. biiytik ilidir.

Kahramanmaras, Akdeniz bolgesi siirlari
icerisindedir. Dogusunda Malatya ve Adiyaman,
Batisinda Kayseri ve Adana, Giineyinde Gaziantep ve
Osmaniye, Kuzeyinde Sivas illeri yer almaktadir.

2.2. Gecmis yillarda yasanan depremler ve
depremlerin etkileri

Tarihi kayitlara goreli 1115 Yilinda Kahramanmaras
civarinda ¢ok siddetli bir deprem olmustur. Andirin ve
Tirkoglu sismik bosluklari civarinda 1900 - 2000 yilari
arasinda 4.0’dan biiyiik bir¢ok deprem olmustur. Dogu
Anadolu Fay Zonu'nun bir pargasi olan Golbasi -
Tiirkoglu Fay Segmenti Kahramanmaras ili civarindan
gecmektedir. Bolgede son biiylik depremin c¢ok eski
tarihte  gerceklesmesi  nedeniyle  tarihte de
Kahramanmaras ili ve civarinda meydana gelmis
depremler bu fay parcasiyla uygunluk saglamaktadir
(Erkmen, vd. 2009). 1900’den glinlimiize
Kahramanmaras il sinirlar igerisinde meydana gelen en
biiyiik deprem 10.01.1901 tarihinde Kahramanmaras ili
Ekindzil ilcesinde gergeklesmis ve magnitiidi 5.5'dir.
Bunu 1908 y1linda Nurhak ilgesinde magnitiidii 5.3, 1961
ylinda  Kahramanmaras merkezde gerceklesen
magnitiidii 5.0, 1996 yilinda Andirin ilgesinde magnitiidii
5.0, 2012 yilinda Andirn ilgesinde magnitiidii 5.0, yine
2012 yilinda Pazarcik ilgesinde magnitidi 5.1
depremleri takip etmistir. 1900°’den giiniimiize
magnitiidii < 5.5 olan depremler sekil 1'de gortldiigu gibi
dagilim gostermistir (Ergiinay, 2007).

Filipinlerde yapilan calismada, Arastirmacilar,
deprem verilerinin yalnizca blyiikliigiine degil, aynm
zamanda derinligine de odaklanarak islenmesi gerektigi
¢ikariminda bulunmuslardir (Jean, 2019).
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2.3. Veri seti

Calisma icin gerekli olan Kahramanmaras’a ait
ITRF96 koordinat sisteminde il sinirlari verisi ve imar
planlar1 Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Imar
Midirligiinden temin edilmistir. Kahramanmaras ilinde
1900 yilindan 2021 yilina kadar gerceklesen, buyiikligi
2 ila 5 arasinda degisen depremler U.S Geological Survey
sitesinden elde edilmis olup toplamda 64 adet olan
deprem  noktasal verileri ARCGIS yaziliminda
degerlendirilmek lizere ortamina aktarilmistir.

2.4. Deprem dagilim haritasinin olusturulmasi

Kayit altina alinan noktasal veriler kullanilarak hot
spot analizi yapilmis ve sonuclar yorumlanmistir.
2.4.1. 2.4.1.Hot spot analizi

Hot Spot Analizi, bir veri kiimesindeki her bir 6zellik
icin bir Getis-Ord istatistigi hesaplar, z ve p degerleri elde
eder.. Bu degerler yiiksek veya diisiik degerlere sahip
ozelliklerin uzamsal olarak nerede kiimelendigini
gosterir. FDR diizeltmesi uygulandiginda, ¢oklu test ve
uzamsal bagimlilifi hesaba katmak icin istatistiksel
anlamhlik ayarlanir. Bir nokta verisinin anlamh
sayilabilmesi i¢in o veriye ait 6zelligin degerinin yiiksek
olmasit ve etrafinin diger yiiksek ozelliklerle
cevrelenmesi gerekmektedir. Bir noktanin ve etrafindaki
ozelliklerin degerleri istatistiksel olarak degerlendirilir
ve diger noktalar ile aralarinda baglanti kurulur,
biitiinliik saglanir, nokta verileri anlamlilik kazanir.

Bu hesaplama ile istatistiksel olarak énemli soguk
noktalar ve ©Onemli sicak noktalar komsu veri
noktalarinin etkisine bagl olarak bir degere ulasilir.

Yimwg;x — XX

—
J T, @f; — By ;)]

n—1

GF =
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Veri kiimesindeki her 6zellik i¢in dondiiriilen Gi*
istatistigi bir z puanidir. istatistiksel olarak anlamh
pozitif z puanlari i¢in, z puani ne kadar biiyiikse, yiiksek
degerlerin (sicak nokta) kiimelenmesi o kadar yogun
olur. Istatistiksel olarak anlamli negatif z puanlari icin, z
puani ne kadar kiiglikse, diisiik degerlerin (soguk nokta)
kiimelenmesi o kadar yogun olur.

ARCGIS yaziliminda yer alan hot spot ydntemi
Spatial Statistics Tools mentisii altinda bulunan Mapping
Clusters modiliindeki Hot Spot Analysis secenegi ile

depremlerin  buyiikliiklerinin lokasyon bazindaki

dagilimlari incelenmistir.
3. BULGULAR

3.1. Analiz
3.2. Hotspot analizi

Analiz sonucunda farkli giiven araliklarinda siniflar
olusmustur ve her bir sinif icerisinde bulunan noktalar
giiven araligina gore farkli renklerle gosterilmektedir.
Hot spot analizi sonucunda bu simiflar igerisindeki
deprem noktalari giiven araliklarina gore sicak, soguk ve
6nemsiz olmak iizere siniflandirilmaktadir.

Analiz sonucunda Kahramanmaras iizerinden gecen
aktif fay hatti tizerinde gergeklesen depremlerin yiizde
99 giiven araligi ile soguk nokta smifinda kaldigi, fay
hattindan uzaklastik¢a gerceklesen depremlerin ise sicak
nokta sinifinda kaldig1 gozlemlenmistir.
Kahramanmaras’in fay hattinin {izerinde olmasina
ragmen sehrin kuzey kisimlarinda ¢ok sik deprem
meydana gelmedigi, yogunlukla Osmaniye ile sinir olan
Andirin ilgesi ve c¢evresinde depremlerin oldugu
gozlemlenmistir. Fay hatti sehrin giineydogu sinir1
iizerinden ge¢mesine ragmen bu bolgede daha diisiik
yogunluklu depremler gergeklestigi gdozlemlenmistir. Bu
gozlemlere dayanarak aktif fay hatti {zerinde
gerceklesen depremler soguk nokta sinifina girdiginden,
fay hatti lzerinde potansiyel bir enerji biriktigi, bu
durumun o bolgedeki deprem riskine isaret ettigi
ongoriisiinde bulunulmustur.

Bilal Aslam ve Fahad Naseer tarafindan Pakistan’in
Belucistan eyaletinde hazirlanan makale ve yapilan
uygulamalar 1siginda ilging bir sonuca ulasmislardir.
Eyaletin giiney kesimlerinde deprem siklig1 diisiik ama
biiylik deprem olasilig1 yliksektir. (Aslam, 2020) Ulasilan
bu sonu¢ Kahramanmaras ilinde yaptigimiz
calismamizda ulastigimiz sonugla 6rtiismektedir.

KAHRAMANMARAS ILi 1900-2021 YILLARI DEPREM HARITASI N

- B i L

ELBISTAN
- - + +

GOKSUN MERKEZ

+ a0 : i

. .
“* ANDIRIN PAZARCIK
.

Sekil 1. Kahramanmaras ili 1900 ila 2021 yillan
arasindaki deprem verileri ile hot spot analizi ile
haritalandirilmasi
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4. SONUCLAR

Afet canlilar lizerinde maddi ve manevi zararlara
sebebiyet veren olaylara denir. Deprem Ulkemizde ve
diinyada en ¢ok gozlenen afet tiirlerindendir. Ne zaman
gerceklesecegi tam olarak kestirilemeyen bir afet tiirii
oldugundan oncesinde onlem alinmasi o6nemlidir.
Deprem engellenemez fakat hasarlari azaltacak 6nlemler
alinabilir. Diinyanin farkli bélgelerinde iilkelerin
ekonomik, sosyal ve iklimsel durumlarina gére deprem
oncesi ve sonrasi icin alinan onlemler degisiklik
gosterebilir. Deprem yonetimi kapsaminda, iilkelerin
yeniden yapilasmaya yonelik belirledikleri stratejilerin
basarisinda, toplum katkisi ve hiikiimet destegi 6nemli
olmaktadir. Sivil toplum orgiitlerinin de bu konudaki
calismalar1 biiyilk 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
calismalari olan baslica sivil toplum 6rgiitlerinin AFAD ve
Kizilay oldugu soylenebilir. Yapilan bu c¢alismada
Kahramanmaras ilindeki  depremlerin  tlkedeki
depremler arasindaki yeri, sehrin hangi bolgelerinde
depremin ne kadar yogunlukta goériildiigii hakkinda
analizler yapildi. Hot Spot analizi kullanilarak sehrin aktif
fay hattinin yogun bir potansiyel enerji biriktirdigi ve
ilerde gerceklesecek biiyilk bir depreme isaret
edebilecegi 6ngoriilmiistiir. Bu ¢galismanin sonrasinda bu
veri seti kullanilarak ve diger kriterler eklenerek deprem
sonrasl uygun gecici toplanma alanlari i¢in uygun yer
tespiti calismalar1 devam edecektir.
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Diinyada biiytik bir hizla gelisen kentlesme siireci, niifusun hizli artisi ve yiikselise gecen enerji
ihtiyaciyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyagta hizli bir sekilde artisa
baslamistir. Fosil kaynaklarinin giderek tiikenmesi ve ¢evreye verdigi zararlarin telafisinin
glic noktalara ulasmasi insanlari, ¢evreye en az seviyede zararli olan yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmaya yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde diinyanin
bircok boélgesinde tiretilebilen, ¢evreye zarar vermeyen ve ticari agidan en elverisli enerji
tiirlerinden birisi de riizgar enerjisidir. Riizgar Enerji Santralleri (RES), siirdiiriilebilir enerji
projeleri icin enerji liretmede en uygun yontemlerden biridir. 2022 yilina gelindiginde
diinyada enerji ihtiyacinin %12’sinin riizgar enerjisinden karsilanacagi tahmin edilmektedir.
Verimli bir Riizgar Enerji Santralinin kurulumu i¢in, en uygun konuma ulasilabilmek adina bir
cok kriter soz konusudur. Kriterlerin uyumlulugu ve dogrulugu altinda verimi yiiksek uygun
konumlu proje sahasina erisim miimkiin olacaktir. Tiirkiye ve yurtdisinda gerceklesen RES
calismalarinin kurulumunda nasil bir yol izlenildigi, kriter degerlendirmesi hangi yontemler
araciligiyla gerceklestirildigi incelenip, uygulanacak ¢alismada en iyi sonuca ulasmak icin
yapilacak islemler degerlendirilip, sonuglandirma gergeklestirilmistir.

Availability of point clouds in landslides

Keywords

Wind Power Plant (WPP)
AHP

Energy

GIS
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ABSTRACT

With the rapidly developing urbanization process in the world, the rapid increase in the
population and the increasing energy need, the need for renewable energy sources has started
to increase rapidly. The gradual depletion of fossil resources and the difficulty in reparation
of the damage to the environment have led people to use renewable energy sources that are
least harmful to the environment. One of the renewable energy sources that can be produced
in many parts of the world, does not harm the environment and is one of the most
commercially convenient types of energy is wind energy. Wind Power Plants (RES) are one of
the most suitable methods of generating energy for sustainable energy projects. By 2022, it is
estimated that 12% of the world's energy needs will be met by wind energy. There are many
criteria in order to reach the most suitable location for the installation of an efficient Wind
Power Plant. Under the compatibility and accuracy of the criteria, it will be possible to access
the highly productive and conveniently located project site. The method followed in the
establishment of WPP studies carried out in Turkey and abroad, the methods by which criteria
evaluation was carried out were examined, the procedures to be carried out in order to
achieve the best result in the study to be implemented were evaluated and finalized.
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1. GiRis

Niifus artisiyla beraber gelisen ekonomi ve
sanayinin etkisiyle olusan enerji ihtiyacinin artmasi
Tiirkiye’'nin kendi enerjisini liretmeye ve ihtiyacin
karsilanmasini hedeflemeye baslanilmistir. IRENA'nin
sundugu verilere gore, Tiirkiye’ de toplam yenilenebilir
enerji uretim kapasitesi 2010 yilinda 17 bin 369 MW
iken, 2019 yilinda bu deger 44 bin 587 MW’a yiikseldi.
Tiirkiye’ de kullanilan en yaygin enerji kaynaklarindan
biri olan riizgar enerjisi, Tirkiye Riizgdr Enerjisi
Birligi'nin (TUREB) 2014 yih verilerine gore isletmede
75 adet Riizgar Enerjisi Santrali (RES) bulunmaktadir.

Sira Ulke Kurulu Gii¢ (MW)
1 Cin 188.132
i Amerika Birlesik Devletleri 89.077
3 Almanya 56.132
4 Hindistan 32.848
5 Ispanya 23.170
] Birlesik Krallik 18.872
7 Fransa 13.759
8 Brezilya 12.763
9 Kanada 12.239
10 ltalya 0.857
11 Tiirkiye 6.857
12 lsvec 6.691
13 Polonya 5.782
14 Portekiz 5.316
15 Danimarka 5.228

Sekil 1. Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC)'nin
Nisan 2018 raporuna gore iilkelere ait riizgar santrali
kurulu giicti listesi (URL-1)

Kurulu giicte riizgar enerjisinin 8 bin 713 MW,
giines enerjisinin 6 bin 526 MW ve jeotermal enerjinin
1686 MW Kkapasitesi bulunmaktadir. Kapasitenin kalan
kismi ise biokiitle ve diger kaynaklar olusturmakta.

wmiin KURULU GUC Mrmmx'omuw
0,84%
0,01% ;
TASKOMOR
Al 0,39% ATIKISI
NG 0,00% 0,0%
0,00%

JEOTERMAL
1,66%

nivoxiime
0,88%

FUEL OlL
0,34%

Sekil 2. Tiirkiye 2019 yili kaynak bazli kurulu giig
dagilhimi (TEIAS,2019) (URL-2)

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde diinyanin
bir¢ok bolgesinde tretilebilen, ¢cevreye zarar vermeyen
ve ticari acidan en elverisli enerji tiirlerinden birisi de
rizgar enerjisidir. Riizgdr Enerji Santralleri (RES),
strdiiriilebilir enerji projeleri icin enerji liretmede en
uygun yontemler arasindadir. 2021 yilinda Tirkiye'de
bu yil Ocak-Nisan déneminde devreye alinan 1268
MW’lik elektrik liretim kapasitesinin ytlizde 51,5'i riizgar
enerjisi santralleri kaynakl oldu. Tiirkiye, cografi konum
ve yapisl itibariyla riizgar enerjisi icin oldukea elverisli
bir ilkedir. Riizgar potansiyeli yiiksek olan iller;
Balikesir, Canakkale, izmir, Manisa, Samsun, Mugla ve

Tekirdag olarak tespit edilmistir. Ayrica Istanbul, Bursa,
Mersin, Edirne, Hatay, Kirklareli, Tokat, Aydin gibi illerin
de olduke¢a iyi riizgar potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. U¢ tarafi denizlerle c¢evrili olan
Tirkiye'nin Ege Bolgesi oldukca gii¢lii riizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir. Ege Bolgesi'ni takiben ikinci
sirada riizgar gii¢ potansiyeli ve kapasitesi olarak
Akdeniz Bolgesi yer almaktadir.

2. METOD

Mersin ili ve ¢evresinde yaygin olarak tipik Akdeniz
ikliminin etkisi goriiliir. Yazlar1 kurak ve sicak, kislar ise
iik ve yagishdir. Ortalama yagis miktar1 1930-2001
yillar1arasi donemde 603 mm olarak hesaplanmistir. Son
30 yillik doneme bakildiginda yillik ortalama yagis 450-
736 mm arasinda degismektedir. Kiy1 bolgelerinde
hakim riizgar yonii giineybati-batidir. Kent i¢inde yillik
ortalama riizgar hizi 2,1 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Mersin ili igerisinde toplam 7 adet RES bulunmakta.
Ve toplam da 203 MW’lik gilice sahiptir.

Mersin Elektrik Santrali Tipleri

Giines 33,87 MW 3.1 %
Ruzgar 203,00 MW 18,5 %
Jeotermal 0,00 MW 0,0 %
19,34 MW 1.8 %

569.03MW 520 %

257,82 MW 23.5%

0,00 MW 0,0 %

Diger 12,14 MW 1.1 %

Sekil 3. Mersin ili 2020 Elektrik Santrali Tipleri (URL-3)

Yiiksek dogruluk elde etme adina Mersin ili igin
Riizgar Enerji Santrali icin Uygun Konum Tespitini, Cok
Kriterli Karar Verme yontemleri ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile destekleyerek yiiksek dogruluklu analiz
islemi yapilacaktir.

Literatiir taramalari ile belirlenecek olan kriterlerin
uygunluk derecesine gore meteorolojik, topografik,
altyapr ve cevresel kriterler olarak veriler toplanip,
islenecektir. Bu kriterlerin alt kriteri olarak bulunan
arazi kullanimina deginip, RES c¢alismalar1 igerisinde
arazi kullanimi énemine deginilecektir. Bu kriterler Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerine gore agirliklandirilip
uygunluk haritalar1 olusturulacaktir.

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS belirlenen kriterlere gore yapilan konumsal
analizlerin sonuglarinin gorsellestirilmesinde karar
vericiye yardimci olmaktadir. Yer seciminde uygun
olmayan seceneklerin elenip, uygun sahalarin
belirlenmesinde konumsal analizler kullanilmaktadir.
RES c¢alismasi igerisinde belirlenecek kriterler ile CBS
kullanilarak konumsal sonuglar elde edilmektedir.
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2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Bir problemin birden fazla kriter icermesi karar
verme islemini zorlastirmaktadir ve karar vermeye
yardimci olmak i¢cin matematiksel bir yonteme ihtiyac
duyulmaktadir.

Cok kriterli karar verme yontemleri karar verme
stirecinde konumsal veya konumsal olmayan birden fazla
Olciitten yararlanan bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Turizm, haritacilik, bankacilik, egitim vb. sektdrlerde
kullanimi mevcuttur. Haritacihikta kullanimini ise
konumsal birden fazla veri katmaninin karar verme
stirecine katilarak yine konumsal sonuglar iiretmesi
seklinde 6zetlenebilir (Sayar, 2018)

Konumsal ¢ok kriterli karar verme analizleri 6l¢iit
degerlerinin yaninda konumsal cografi bilgilerine de
ihtiyac duymaktadir. Konumsal cografi bilgiler ile CBS
kullanilarak islem yapilmasi sonug veriyi vermektedir.

2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik hiyerarsi yontemi, kullanim olarak kolaylik
saglamasindan kaynakl olarak ¢ok kriterli karar verme
yontemleri icerisin siklikla kullanilan yontemdir.

AHP, karar vericinin 6zel goriislerin
sayisallastirilarak islenip karar verme siirecine dahil
edilmesi durumunda en etkili olan yontemdir. Genel bir
6lcme ve karsilastirma metodudur.

Thomas Saaty tarafindan 1980 yilinda ortaya
cikmistir. AHP’nin akilcili; problem ¢dzme hedefine
odaklanmasi, problem hakkinda iligkiler ve etkilerden
olusan bitiinlesik bir model gelistirme yetisine sahip
olmasi, yapidaki iliskiler arasinda baskin ve oncelikli
etkiye sahip olanlar1 bilme ve tecriibe etmeyi
gerceklestirebilmesi, farkliliklar arasinda en iyi
anlasmaya varabilmesi olarak aciklanabilmektedir
(Saaty, 1994).

AHP Islem Adimlan

/ HI} Erarﬁlnln
hEIl rlenm E'EI_//

/;.alg |agtirma |11:t_r$\
\\ eide adiimesi //

Hear bir kriter igin
agIrhk

hasaplanmasi

Kritarlerin birbirkeri e olan
kargilaghrma dogrulugunun
tutarhik craninm

belirlenmesi

Sekil 4. AHP’ nin islem Adimlar1

3. SONUC

Riizgar enerji santralleri i¢in yer secimi siirecinin
hangi asamalardan olustugu literatiir arastirmalarinda
incelenmis, yer secimi icin uygulanacak kriterler
belirlenmistir. Asagida uygulanacak islem adimi semasi
hazirlanmistir.

Sekil 5. RES uygun konum tespiti islem adimlar:

Bahsedilen kriterlerle RES kurulumunda, CBS
yontemi ile hareket edebilme adina verimli sonuglarin
elde edilmesi ve uygun konuma erisebilme miimkiin
olacaktir. CBS yontemi ile beraber kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden (CKKV) AHP yonteminin
uygulanmasiyla, ¢alisma sonucunun yiiksek dogrulukta
oldugunu bize gosterecektir. Riizgdr Enerji Santrali
kurulumu i¢in il bazli ¢alisma yapildigi zaman, il
icerisinde ¢alisma alaninin  kolayligt ve verim
ylksekligine gore kriterler belirlenmektedir.

Literatiir taramalari ile belirlenecek olan kriterlerin
uygunluk derecesine gore meteorolojik, topografik,
altyapr ve cevresel kriterler olarak veriler toplanip,
islenecektir. Bu kriterlerin alt kriteri olarak bulunan
arazi kullanimina deginip, RES ¢alismalar1 icerisinde
arazi kullanimi énemine deginilecektir. Bu kriterler Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerine gore agirliklandirilip
uygunluk haritalar olusturulacaktir.

Literatiir taramalar1 incelendiginde, RES i¢in uygun
konum tespiti kriterleri igerisinde arazi kullanimina
ayrintili deginilmedigi goriilmektedir. Arazi kullanimi
fazlasiyla 6nem arz eden bir kriter olmakla beraber
cevresel faktor olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Mutlak
tarim, dikili tarim, kuru marjinal ve seralar olarak alt
kriterlere ayrilmaktadir. Bu kriterler kapsaminda
degerlendirme yapilmadigi goriiliip, cevresel etkilerin en
onemli kriteri olarak géz 6niine alinmasi gerekmektedir.
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Giiniimiiz diinyasinda kent ve kentlesme problemlerinin en aza indirgenmesine yonelik hali
hazirda uygulanan politikalarin arazi kullanimi ve arazi ydnetimi konusunda en 6nemli
unsurlarindan biri de kadastro ve bu kavrami olusturan kadastro ¢esitleridir. Bu ¢alismada,
gelisen teknoloji ile birlikte degisen kadastro kavrami ve bilesenlerinin olusturdugu
sistemlerin 3 Boyutlu hale getirilmesi, gelistirilmesi, kullanilmasi, hedefleri, hangi sorunlara
¢6ziim olacag ve nasil uygulanabilecegi ile Kadastro 2014 vizyonu konulari derlenmistir.

Availability of point clouds in landslides

Keywords

Cadastre

Cadastre of Turkey

3D Cadastre

City Models

International Association of
Cartographers

ABSTRACT

In today’s World, one of the most important elements on land management of the policies
currently implemented to minimize the urban and urbanization problems is the cadastre and
the types of cadastre that make up this concept. In this study, 3D rendering of the concept of
cadastre and the systems formed by its components which develop with developing
technology, it's use, development, objectives, which problems will be solved and how it can be
applied and the cadastre 2014 vision subject have been compiled.
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1. GiRis

Miilkiyete dair haklar sorumluluklar ve kisitlamalar
bir biitiin olarak iist liste indirildiginde var olan kadastro
sistemleri iki boyutta yetersiz kalmaktadir. Niifus artisi
sanayilesme kentlesme sosyal donatinin artmasi
sonucunda 0zellikle kentsel alanlarda yer alan arazilerin
disey boyutu farkli miilkiyet konulari birbiri tstiine
kesiserek daha karmasik hale gelmektedir.

Glintimiize kadar kullanilan ve kullanilmaya devam
eden 2 boyutlu kadastronun modern yasamda teknik
hukuki ve kurumsal anlamda ihtiyaca cevap vermesi
konusunda yetersiz kaldigi durumlarda ii¢ boyutlu
kadastro giindeme gelmistir.

Kalkinma hedefleri dogrultusunda gelistirilmeye
calisilan konulardan olan 2014 kadastro vizyonu ile ii¢
boyutlu kadastro sistemlerinin var olan 2 boyutlu

kadastro ile entegrasyonu miilkiyet bilgilere kent
modellerinin  olusturulmasi mekénsal bilgiler ile
birlestirilerek yonetim organizasyon ve

kullanilabilirligini saglayarak gelecekle ilgili planlamalar
yapmak olanakli hale gelmektedir.

2. KADASTRO NEDIR?

Bir bolgedeki 06zel arsalarin kaydi olarak
tanimlanmaktadir. Bu arsalar, sistematik bir sekilde
numaralandirilarak, her birinin c¢evresi ile parseli
tanimlayan 6geler biiylik 6lgekli haritalarda gosterilir,
hem haritalarda hem de kayit defterlerinde bu arsalarin
nitelikleri, biyiikliikleri, degerleri ve iizerlerindeki
hukuk{ hak ve kisitlamalar belirtilir.

2.1. Kadastro Cesitleri

Diinyada toprak kavramindaki tarihsel degisim
kadastronun da degismesine neden olmustur, bu da
kadastronun dinamik bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. {1k caglarda tek boyutlu ve sadece vergi
amacgh kullanilan kadastro, artik ¢ok boyutlu ve
kalkinmanin olmazsa olmaz kosulu olmustur. Bu dinamik
yapl, kadastronun degisik tiirlerini ortaya ¢ikarmistir.
Kadastronun cesitleri su sekildedir (Demir 2002; Erkan
2001).

Vergi Kadastrosu (Mali Kadastro)
Miilkiyet Kadastrosu (Hukuki Kadastro)
Ekonomik Kadastro

Cok Amach Kadastro

Arazi Bilgi Sistemleri

Tasinmaz Idaresi

3. TASINMAZ UZERINDE UC BOYUTLU HAKLAR VE
KISITLAMALAR

Diinyada mevcut durumdaki yer alan kadastral
sistemler iki boyutlu olarak kullanildigindan tasinmazlar
lizerinde yer alan ii¢ boyutlu miilkiyete dair haklar ile
kisitlamalar, kadastral kayitlarin (tescili) verimli ve tam
olarak yapilmasini engellemektedir. Miilkiyet konusuna
dahil olup, igeriginde yer alan ve ilgili yasalar
dogrultusunda givence altina alinmis miilkiyetlerin
diisey boyutunun, li¢ boyutlu kadastro ile tescilinin
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yapilamamasi nedeniyle bir takim sorunlar meydana
gelmektedir. Yapay ve dogal varliklar ile bunlarin
miilkiyet durumlarinin ti¢lincl boyutta
modellenmemesinden kaynakli eksiklikler gorilmistiir.
Gilinimiizde CAD, CBS ve KBS temeline dayanan
yazilimlar aracilifiyla bilgi sistemleri icerisinde sayisal
olarak tli¢ boyutlu gosterimlerin rahatlikla olusturuldugu
teknolojik gelismeler, 3 boyutlu kadastro ihtiyacini
ortaya cikarmistir. 3 Boyutlu Kent modellemeleri, 3
Boyutlu Kadastro yerine ge¢memekle birlikte her
mekanda kullanilmasi i¢in gerek duyulmaz. Fakat 3
Boyutlu Kadastronun modellenmesi ve gosterimi icin
kullanilan arag niteligi tasimaktadir (Yurdakul, 2009).
3.1. Miilkiyet hakki
TMK’nin 704. maddesine gore tasinmaz miilkiyetin
konusu asagidaki maddeleri kapsamaktadir (TMK, 2001,
704):

e Arazi.

e Tapu kitiigliinde ayr1 sayfaya kaydedilen

bagimsiz ve stirekli haklar.
e Kat miilkiyeti kiitiigiine kayith bagimsiz
bolimler.
Tasinmaz miilkiyetinin kazanilmasi, tescil ile olur

(TMK, 2001, 705) ve miilkiyeti kazanma bicimleri ise

hukuki islem, isgal, yeni arazi olusturulmasi vb.
sekillerinde siralanmaktadir (TMK, 2001, 706-715).
Milkiyetteki yerin altinda ve istliindeki

sinirlama konularina dair ilk tartismalar; kuruldugu
giinden giiniimiize kadar siiregelmistir. Ust hakki ile ilgili
ilk tartisma Roma Hukuku'nda yapilmis ve “Malikin
arazisi lzerindeki miilkiyeti goklere veya yildizlara,
altindaki miilkiyeti ise diinyanin merkezine, yerin sonsuz
derinliklerine kadar gider” seklinde ifade edilmistir
(Yurdakul, 2009).

3.2.  irtifak hakki
Irtifak Hakki, en yaygin kullanilan simirh ayni
haktir. Bir kisinin, baskasinin miilkiyetinde olan

tasinmazin iizerinden, tasinmaz {listiinden veya altindan
taninan ve maddi olmayan bir yararlanma hakkidir.
irtifak hakki, kisi adina ya da tasinmaz adina tesis
edilebilir. irtifak hakkinin tesisi tasinmaz malikinin talebi
ile kamulastirma yoluyla veya mahkeme Kkarariyla
saglanir. Bu hak tesis edilirken; bedel 6denebilecegi gibi
bedelsiz olarak da gergeklestirilmesi mumkiindir.
Ulkemizdeki hukuk sistemine goére irtifak haklar (TMK,
2001); Ust Hakki, Gecit Hakki, Kaynak Hakki, intifa Hakk,
Siikna Hakki olarak tesis edilir.
3.3. Kat miilkiyeti
1965 yilinda niifus artisi ile 6zellikle kentsel alanda
olusan konut sorunlarini ¢ézebilmek icin ¢ikarilan 634
saylll “Kat Miilkiyeti Kanunu”, ve bu yasa iceriginde
degisiklikler yapan 2814, 3227, 5711 sayili genelgeler ile
kat miilkiyeti islemleri yapilmaktadir.

634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu'nda yapilan bazi
tanimlar soyledir(Kat Miilkiyeti, 1965):
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e Madde 3: “Kat miilkiyeti, arsa paylr ve ana
gayrimenkuldeki ortak yerlerle baglantih 6zel bir
miilkiyettir.”

“Kat irtifaki arsa payina bagh bir irtifak cesidi olup,
yapl tamamlandiktan sonra arsanin malikinin veya kat
irtifakina sahip ortak maliklerin veya bunlardan birinin
tapu idaresine yapacagl yazili bir istem iizerine, bu
kanunda gosterilen sartlar uyarinca, kat miilkiyetine
cevrilir.”

e Madde 4: “Ortak yerlerin konusu sézlesme ile
belirtilebilir. Asagida yazili yerler ve seyler bu kanun
geregince her halde ortak yer sayilir. “

a) Temeller ve ana duvarlar, bagimsiz béliimleri
aywran ortak duvarlar, tavan ve tabanlar, avlular, genel
giris kapilari, antreler, merdivenler, asansorler,
sahanliklar, koridorlar ve buralardaki genel tuvalet ve
lavabolar, kapici daire veya odalari, genel camasirlik ve
camasir kurutma yerleri, genel komiirlik ve ortak
garajlar, elektrik, su ve havagazi saatlerinin korunmasina
mahsus olup bagimsiz boliim disinda bulunan yuvalar ve
kapali kisimlar, kalorifer daireleri,

b) Her kat malikinin kendi boélimi disindaki
kanalizasyon tesisleri ve ¢op kanallar ile kalorifer, su,
havagazi ve elektrik tesisleri, telefon, radyo ve televizyon
icin ortak, sebeke ve antenler; sicak ve soguk hava
tesisleri,

c) Catilar, bacalar, genel dam teraslari, yagmur
oluklari, yangin emniyet merdivenleri. Yukarida
sayilanlarin disinda kalip da, yine ortaklasa kullanma,
korunma veya faydalanma i¢in zaruri olan diger yerler ve
seyler de (Ortak yeri) konusuna girer.

3.4. ipotek (Rehin)

TMK’da (2001, 881) “halen mevcut olan veya heniiz
dogmamis olmakla beraber dogmasi kesin veya olasi
bulunan herhangi bir alacak, ipotekle giivence altina
aliabilir. Ipotege konu olacak tasinmazin, bor¢lunun
milkiyetinde bulunmasi gerekmez.” seklinde yer
almaktadir.

4. UC BOYUTLU KADASTRO VE iCERIGi

Miilkiyete dair haklara iliskin haklar ve
kisitlamalarin yalnizca yiizeyde bulunan parseller
istiinde iki boyutlu yatay diizlemde degil, diisey
konumda da olusan miilkiyet hak ve kisitlamalarini tescil
eden bir kadastrodur.

Ug boyutlu miilkiyet konusu, kisinin gercek haklarin
araciligl ile hak sahibi olmasi konusunda sinirlandirilmis
bir nesnedir. Diger anlamiyla, haklarin uygulanabildigi
mekanlarin tescil edilmesi ve geometrik olarak belirten
bir kadastro olmaktadir. Aslinda tek Kkisinin
kullanimindaki parsel belirli bir agik bir sekilde
sinirlandirilamamis ii¢ boyutlu miilkiyettir. Ayni parsel
tizerinde belirtilen mekanda birden fazla olan kisinin hak
sahibi olmas1 durumunda bir takim problemler meydana
gelmekte ve var olan iki boyutlu sistemin yetersiz kaldig1
durumlarla karsilasilmaktadir (Déner vd., 2011).

U¢ boyutlu kadastronun kapsami, imkan, kisitlama
ve ihtiyaclarin belirlendigi ti¢ kisimdan olusur. Asagida
Ozetlenen sorulara yanit aranmakla birlikte bu ii¢
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kisimda  digerleri ile hiyerarsik  bir
olusturmaktadir (Déner & Biyik, 2009).
Hukuki kistm: Ust iiste yer alan miilkiyetlerin yasal
durumlarinin nasil tescil edilecegi ve miilkiyetin
sinirlarinin iki boyutlu parsellerin sinirlarindan bagimsiz
olarak nasil tescil edilebilecegi ve hangi haklarin nasil
kullanilacagidir.

Kadastral kistm (Kurumsal): U¢ boyutlu miilke ait yasal
durumunun arazi {Uzerinde ve tutulan kayitlarda
belirtilip tanimlandiktan sonraki basamakta ii¢ boyutlu
olarak belirtilmis miilkiyete ait kisitlama ve haklarin
kadastroda nasil tescil edilebilecegi ve kadastronun
miilkiyetin Ugiincii boyutuyla ilgili nasil bir bilgi
saglayacagidir.

Teknik kistm: U¢ boyutlu kadastronun desteklenmesi
icin sistem mimarisinin (yazilim, veri yapisi, bilgisayar
donanimlar1) nasil olmas1 gerektigi ve hangi mimari
yapinin teknolojik acidan miimkiin oldugudur.

baglanti

5. UC BOYUTLU KADASTRO iHTIYACI

Bircok iilkede kadastro sistemlerinin temel birimini
parsel olusturmaktadir. Bu duruma bagh olarak arazi
iizerindeki sahiplik yiizeyde bulunan arazi siniri ile
tanmimlanmakla birlikte miilkiyete dair diisey boyutta
acikca belirtilen sinirlama uygulamasi
bulunmamaktadir. Genel olarak arazilerin miilkiyeti;
istiinde ve altinda yer alan kisimlar kapsar. Ayrica,
parsel lzerinde yer alan yapay ve dogal tiim yapilari
kapsamaktadir.

Sonug olarak; yapilan tescil islemleri iki boyutlu
parsel icin yapilirken, diizey boyutu ilgilendiren
kullanimlar bir takim sinirli haklar ve kat miilkiyeti tesisi
gibi uygulamalarla belirlenmektedir.

Arazi miilkiyeti konusunda diisey boyutu da
kapsayacak sekilde kadastro sisteminin tiglincii boyutta
yayllmasina ihtiya¢ olup olmadigi konusu son
zamanlarda glindeme gelmistir. Bu ihtiyacin ortaya
cikmasindaki en 6nemli gerekce ise artan niifusla birlikte
arazi kullaniminin yogun oldugu yerlerde tasinmazlarin
degerlerinin artmasi olmustur.

Ug boyutlu kadastronun giindeme gelmesine sebep
olan unsurlardan biride; artan niifusla birlikte birden
fazla amaca hizmet eden binalarin (alisveris merkezi, yer
alti1 otoparki, vb.), tliinel ve metro gibi yapilarin, su,
elektrik, dogalgaz, igme suyu, kanalizasyon ve telefon gibi
yeralt tesislerinin sayisinin artmasidir (Déner & Biyik,
2007).

iki  boyutlu gosterim saglayan  kadastro
sistemlerinin, yukarida bahsedilen kompleks yapilarin
tanimlanmasi ve gosterimi icin yetersiz olmaktadir.
Bunlara ek olarak; ti¢ boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri ve
ii¢ boyutlu planlamalardaki gelismeler ihtiya¢ olan
tictincli boyutun gosterimini miimkiin kilmistir.

Uc boyutlu cografi bilginin miilkiyete yasal acidan
glivence saglamasi yaninda farkli alanlara ait
calismalarda da kullanilabilir. Ugiincii boyutun ihtiyac
oldugu bir takim uygulamalar sdyle siralanabilir:

¢ Kent yonetimi ve planlamasinda, yeni yapilar ile
altyapi tesislerinin mevcut yapi durum iizerine etkisinin
iic boyutlu ortamda gosterilmesi,

e Tasinmazlarin yilikseklik durumuna
vergilendirme ¢alismalari,

gore
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e Arazi ylizeyinde olusan degisimlerin gorsel olarak
analizi ve degisiminin izlenmesi,

e Hava kirliligi ve giirtilti kirliligi gibi etmenlerin
modellenmesi ve analiz edilmesi, su baskini gibi
durumlarda etkilenen ve etkilenebilecek arazi ve
yapilarin tespit edilmesinde

e Baz istasyonlarinin kurulmasi icin en uygun
yerlerin belirlenmesinde,

o Internet ortaminda konuma dayali servisler icin
egitim, alisveris, eglence, turizm gibi konularda ii¢
boyutlu gorsel olusturarak kullaniciya sunma,

e Yeralti dogal yapilarin modellenmesi olarak
siralanabilir.

6. KADASTRODA YENi YAKLASIMLAR ve KADASTRO
2014 ViZYONU

1995 yilinda Uluslararas: Haritacilar Birligi (FIG)
tarafindan ilk olarak yayimlanmis olan Kadastro
Raporuna gore, kadastro sistemlerinin arazi bilgi
sisteminin ekonomik ve sosyal kalkinma konusundaki
rolii lizerinde durulmustur. Topraklarin korunmasi,
toprak reformlarinin uygulanmasi, sinir
anlasmazliklarinin en aza indirilmesi, ¢evre yodnetimi,
dogal kaynaklarin takibi ve gelistirilmesi, kalkinma
planlarinin tasarlanarak tasinmazlara ait istatistiki
verinin iretilmesinin 6nemine deginilmistir.

1996 yilinda Endonezya’nin Bogor sehrinde yapilan
Birlesmis Milletler Bolgelerarasi Kadastro Uzmanlari
toplantisinda; “Kadastral Reform Uzerine Bogor
Bildirgesi” yayimlanmis ve kadastronun strdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  konumsal veri altyapi
politikalarinin  bir pargast olmasi ve tasinmaz
piyasalarinda etkinliginin artmasi iizerinde durulmustur.

Gelecegin kadastral sistemlerine dair 1998 yilinda
Uluslararast1  Ol¢meciler ~ Federasyonu tarafindan
yayinlanan Bir Vizyon - Kadastro 2014 raporunda, arazi
bilgi sisteminin geregi ve dnemine deginilmis, arazi bilgi
sistemlerinde bulunan veriler yardimiyla sayisal
haritalarin klasik kadastral harita tretiminin yerine
gecmesi  gerektigi  vurgulanmis olup kadastro
calismalarinin kamu ve 6zel sektor isbirligiyle yapilasi,
bu durumda olusacak maliyetlerin fonlar yardimiyla
yapilmasi gerektigine deginilmistir. Arazi miilkiyetini ve
tapu sicil kaydini giivence altina almak icin asagidaki
konular ele alinmistir (Kaufmann & Steudler, 1998;
Cagatay, 2012):

e Krediler i¢in glivenlik saglamak,

e Arazi konularini gelistirmek ve izlemek,

e Arazivergilendirmesini desteklemek,

e Devlet arazilerini korumak,

e Arazi anlasmazliklarini azaltmak,

e Arazi reformlarini kolaylastirmak,

e Arazi kullanim planlamasini iyilestirmek,

e (Cevre yonetimini desteklemek,

o Istatistiksel veriler iiretmek.

7. TAM 3B KADASTRO YONTEMi ile KARMA
KADASTRO YONTEMI ve KARSILASTIRILMASI

U¢ Boyutlu Kadastro yénteminde tam olarak,
miilkiyet hakkinin 3B mekinda tanimlanmasidir. Ug

boyutlu modelinin ¢ikarilacagi alana ait verileri elde
etmek amaciyla olgiilerin li¢ boyutlu olacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Karma kadastro yonteminde
ise, uygulama alaninda bulunan kadastro parsellerine ait
iki boyutlu verilerinin {izerine {Ug¢ilinci boyuta ait
miilkiyet verilerinin birbiri tizerine eklenmesiyle olusur.

Daha gercekci ve Kkesin bir yontem olmasi
bakimindan ii¢ boyutlu kadastro i¢in uygun yéntem 3B
kadastro yontemidir.

Ulkemizde iiretilen altliklar 2 boyutlu kadastral
altliklar oldugu icin ve Tiirkiye kadastrosunun 2 boyutlu
olmasindan dolay1 3B Kadastro Yontemi iilkemizde
simdilik kullanllamamaktadir. Ozel sektdre 2004 yili
itibariyle ihale edilmis kadastro ¢alismalarinda dl¢iilerin
3 boyutlu yapiliyor olmasina ragmen olusturulan
altliklar 2 boyutlu iiretilmektedir (Yurdakul, 2009).

3402 Sayili Kadastro Kanununun 1. Maddesi; “lilke
koordinat sistemine gore memleketin kadastral veya
topografik kadastral haritasina dayali olarak tasinmaz
mallarin sinirlarini arazi ve harita tizerinde belirterek
hukuki durumlarim tespit etmek suretiyle TMK'nun
ongordigi tapu sicilini kurmak, mekansal bilgi
sisteminin alt yapisini olusturmaktir.” (Kadastro, 1987).
Biiyiikk Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi'nin 2. Maddesi; “biliyiik 6lgekli harita ve
harita bilgisinin iiretilmesine, derlenmesine, analiz
edilmesine, cografi veri tabaninda saklanmasina,
gorsellestirilmesine,  araziye uygulanmasina ve
degisimine iliskin teknik esaslar1 kapsar.” (BOHHBUY,
2018). Bu hiikiimlere gore kadastro calismalarinin 3
boyutlu yapilmasi zorunlulugu goriilmektedir.

8. KENT BiLGi SISTEMi VE KENT GELIiSIMINDE
UCUNCU BOYUTTA MULKIYETIN ONEMI

Giinlimiizde bircok kentte yasamakta ve gelecekte
yasayacak olan insanlarin yerel olarak ortak
ihtiya¢larinin tamaminin ya da bir kisminin karsilanmasi,
¢evrenin en uygun sartlarda kullanilmasi i¢in bir arag
olan Cografi Bilgi Sistemleri kullanilmaktadir. Bu bilgi
sistemleri de “Kent Bilgi Sistemleri; (KBS.)” olarak
anilarak: Vergilendirme ve miilkiyetlerin yonetimi,
yapilarin kullanma ve izin belgelerinin diizenlenmesi,
kentsel alanlarin ve ulasim aglarinin planlanmasi, ilk ve
acil yardim hizmetleri, dogalgaz, su ve kanalizasyon,
elektrik gibi altyap1 projelerinin hazirlanmasi, bakimi ve
iyilestirme calismalari, mithendislik tasarimlari, harita
iiretimi gibi bircok alanda kullanilmaktadir.

Kadastro tarafindan olusturulmus tiim kayitlar icin
parseller en temel 6gedir. Kadastro kayitlari icin simdiye
kadar kullanilan ve hukuki 6zellik tasiyan tiim sinirlar 2
boyutlu bir uzay tizerinde konumlandirilmaktaydi. Fakat
kadastro parselleri, igeriginde miilkiyet haklariin yer
aldign kabul edilen arazilerin ii¢ boyutlu olarak
siniflandirilmis halidir.

Bu durumda yerytiiziine ait li¢ boyutlu yapida parsel
zemininin lstiinde yer alan tim haklarina ek olarak alt
kullanim haklarinin da tiimiinii kapsar. Haklarin esit
diizeyde parsele ait li¢ boyutunun tamamina yayilmis
olma durumu goz ele alindif1 siirece konumsal
tanimlamalar (parselin alani, konumu vb.) ve
miilkiyetlerin iliskisi dogrudan iliskilidir.
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Asagida belirtilen durumlarda; U¢ boyutlu olan
yapilarin, iki boyutlu olarak bugiinki sistem dahilinde
hukuki durumlarini goriintiilemek mimkiin
olmamaktadir (Akein, 2006).

Bu durumlar:

 Yer alt1 yapilar1 (metro istasyonlari, tiineller, yer
alt1 parklar1 vb.).

e Yer alt1 carsilar.

e Birbiri iizerine yapilmis olan yapilar (yer alti
otopark yeri, alt gegitler vb.).

¢ Apartman yapilari.

e Tarihi eserler.

« Kaynak izinleri.

Tasinmazlara ait hukuki durumlarinin dogrulamasi
amaciyla yukaridaki maddelerde belirtilen yapilarda
ticlincli boyutun da belirtilmesi gerekli olmustur. Fakat
cografi konum, iki ya da liglincii boyutlarinin ve hukuki
durumlarinin kayit altina alinmasi i¢in gerekli kanunlar
bulunmamaktadir. Bu konuda yasal zorunluluk
getirildigi takdirde tasinmazlarin nerede ve nasil oldugu
tanimlamak mimkiin hale gelmekle birlikte, yiizeyin
iistiinde veya altinda bulunan tasinmazlarla ilgili
haklarinda tanimlanmasi desteklenmis olacaktir.

9. SONUCLAR

Kadastronun temel amaci olan toprak ve insan
arasindaki miilkiyet iliskilerinin yerine getirilmesi ile
tasinmazlara ait verilerin toplanmasi ve teknik boyuta
gore siniflandirilmasidir. Arazi yonetimi kapsaminda
giinimiiz diinyasinda ihtiya¢ olan {iciincii boyut;
gayrimenkul pazarlama ve degerleme, kentsel alan
planlamalarinda, kagak yapilasmanin takip edilmesinde
sehir yonetimi gibi konularda kullanom alan
bulmaktadir. Kadastro teknigi acisindan ti¢ boyutlu
kadastroyu uygulamaya gecirebilmek icin ii¢ boyutlu
mekansal verilerin elde edilen ii¢ boyutlu ve var olan 2
boyutlu kadastro verileri ile biitiinlestirilmesi
sonrasinda ise bunlarin kullanima sunulmasi ve analizi
konularinda yogunlasmak gerekmektedir. Yapilan bu
calismalar var olan 2 boyutlu sistemlerin hukuki teknik
ve kurumsal agidan yeniden giincellenmesi konusunda
degerlendirilmesi i¢cin 6nemli ve gerekli bir firsat olarak
degerlendirilip sehirlesme politikalar1 icin alinmasi
gereken kararlarin dogruluk ve giivenilirlik seviyesini
arttirarak kadastral bilgiye ihtiyaci olan tiim kisi ve
kurumlara giincel veriler aktarabilmektedir.
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Anahtar Kelimeler 0z

CBS Tarim arazileri gliniimiizde en 6nemli gecim kaynaklarindan birisidir. Tarim faaliyetlerinin
Dogal Afet yani sira alim satim islemi icerisinde satis fiyatina etki eden birgok faktor vardir. Toprak cinsi,
Degerleme arazinin alani, sekli, su kuyusu, afet alanina yakinlig1 vb. gibi daha bir¢ok faktériin etkisi
Tarim Arazisi gorillmektedir. Degere etki eden faktorler analiz edildikten sonra puanlamasi yapilmistir.
Karapinar Calisma alani Konya ilinin Karapmnar ilgesi icerisinde yer alan tarim arazileri iizerine

yapilmistir. Konya ili Tiirkiye’nin en énemli tarim kentlerinden ilk sirada yer almaktadir ve bu
durum Karapinar ilgesini tarim yoniinden 6nemli kilmaktadir. Karapinar ilcesinde ise afet
olarak siklikla obruklar goriilmekte ve tarim faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Obruklarin tarim arazi degerleri lizerine etkilerini arastirmak icin bu calismada sadece veriler
toplanmis ve diizenlenmistir.

Availability of point clouds in landslides

Keywords ABSTRACT

GIS Agricultural land is one of the most important livelihoods today. In addition to agricultural
Natural Disaster activities, there are many factors that affect the sale price in the buying and selling process. It
Valuation is affected the factors such as soil type, the land area, land shape, water well, proximity to the
Agriculture Land disaster area, etc. After analyzing the factors affecting the value, it was scored. The study area
Karapinar was built on agricultural lands located in Karapinar District of Konya Province. Konya

Province ranks first among the most important agricultural cities of Turkey and this makes
Karapimar District important in terms of agriculture. In Karapinar district, sinkholes are
frequently seen as disasters and agricultural activities affects negatively. To investigate the
effects of sinkholes on agricultural land values only data were collected and organized in this

study.
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1. GiRis

Tarim arazileri, sosyo-ekonomik a¢idan ge¢misten
giiniimiize yararlanilan en 6nemli gecim kaynaklarindan
birisidir. Tiirkiye’de en fazla ekim alanina sahip iirtinler
baslica; bugday, misir, arpa, elma ve iliziim olarak
nitelendirilebilir.

Tarim arazilerine en fazla ev sahipligi yapan sehirler
basta Konya olmak iizere; Ankara, Sanliurfa, Sivas,
Yozgat, Kayseri, seklinde ilerleyerek hemen hemen
iilkemizin her topragi tarim iriinleri yetistirmek igin
uygun durumdadir.

Insanlar icin sosyal ve ekonomik agidan biiyiik
Oneme sahip tasinmazlarin cesitli amagclar
dogrultusunda degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Kamulastirma, vergilendirme, alim-satim islemleri,
kredilendirme, imar plan1 uygulamalari, arazi
toplulastirma, sigortacilik, bankacilik, miras, zarar-ziyan
tespiti, ¢cevresel etki degerlendirme gibi c¢esitli amaglar
icin tasinmazlarin degerlerinin belirlenmesine ihtiyag
vardir. Genis bir alanda ihtiya¢ duyulan tasinmazlarin
deger tespiti konusunda degerleme biliminin
gelismesinde etkili olmustur. Degerleme bilimi tim
diinyada artan bir ivme ile 6nemini korumaktadir
(Karakayaci, 2011).

Tarim arazileri veriminin yam sira etkili olan bir
diger 6zelligi ise degeridir. Deger, ihtiya¢larin tatmininde
kullanilan mallara verilen ve kisiden kisiye degisebilen
nispi o6nemdir (Aci, 1976). Tarimsal arazinin
degerlemesi arazi iizerindeki iirtniin, arazinin sahip
oldugu gelir ve haklarin degerinin belirlenmesi islemidir
(Baser, 2020). Tarim arazilerinin degerini etkileyen
bircok faktér bulunmaktadir. Degeri etkileyen bu
faktorlerden bazilari; Alan, topragin cinsi, su kuyusuna
sahip olmasi, egimi, arazi sekli, bulundugu bdlgenin
niifus sayisi, yerlesim yerlerine uzakligi gibi daha bir¢ok
faktor tarim arazisinin degeri iizerinde oldukga etkilidir.
Bu faktorler en ¢ok bilinen durumlar olarak
nitelendirilebilir. Tasinmaz degerinin dogru olarak
belirlenmesinde degerleme komisyonlar: ve bilirkisiler
de o6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple degerleme
calismalarinda yoreyi iyi bilen, tarim ile ilgili hem teknik,
hem de ekonomik agidan bilgi sahibi Kkisilerin gorev
almasi gerekmektedir (Yal¢in vd., 2018).

Tarim arazilerinin ve lizerinde yetistirilen tirtinlerin
karsilasabilecegi dogal afetlerden en 6nemlileri sel, don,
toprak kaymasi ve dolu olarak siralanabilir. Bu riskler
arazinin kendisine zarar verebilecegi gibi {zerinde
yetisen lriin kaybina da yol acabilmektedir. Bu nedenle
bu tir risklerin altinda bulunan tarim arazilerinin
degerleri de bundan etkilenebilmektedir (Hurma, 2007).

Tarim arazilerinin en fazla oldugu Konya ilinde ise
tarim arazilerini etkileyen bir faktor olarak obruk
olusumunu g6z 6niline alinabilir.

Genel olarak yeralti suyunun, karbondioksit ile
tepkimeye girmesi sonucu karbonik asit olusturur. Bu
karbonik asit kire¢ tasi, dolomit, marn gibi suda
eriyebilen kayaclarin yogun bulundugu bdlgelerde
zamanla bu kayaclar1 ¢ozerek yeraltinda bosluklari ve
magara sistemlerini olusturur. Magaranin tavaninda yer
alan marnlarin ve killi karbonatlarin ¢ok zayif dayaniml
olmalar1 sonucu zaman igerisinde magaranin tavaninda

bulunan yapimin ¢okmesi ile obruk olusumlarini
meydana getirir. (Orhan vd., 2020)

Ulkemizde obruk olusumlar, Konya Kapal
Havzasi’'nda yer alan Obruk Platosunda c¢ok siklikla
goriilmektedir.  Ozellikle son  yillarda yiizey
deformasyonlari ve obruk olusumlari bu platoda yer alan
Karapinar ve cevresinde yogunlasmaktadir. (Orhan vd.,
2020).

Sayisi gittikce artan obruk alanlar1 yagami sosyal ve
ekonomik olmak tizere bir¢ok alanda etkilemektedir.
Konya Karapinar ilcesinde bulunan obruklarin tarim
arazileri degeri lizerine etkilerini arastirabilmek i¢in ne
tir verilere hangi standartta ihtiya¢ duyulabilecegi
sorularina cevap aranmistir. Bu calisma kapsaminda
sadece obruk alanlarinin ve diger degere etkili olan
faktorlerin verileri toplanarak diizenlenmistir.

2. CALISMA SAHASI ve OZELLIKLERI

Alt-Havza st Konya'yva bagli olan Karapinar
ilcesini ve cevresini icine alan 2420 km?lik bir alam
olusturmaktadir. Calisma alani cografi olarak 33°06’ ve
33°57’ dogu meridyenleri ve 37°30’ ve 38°02’ kuzey
paralelleri arasinda kalmaktadir. Konya Kapali
Havzasina iklimsel anlamda bakildiginda kapladig:
alanin biyiikliigiinden dolay1 farkl iklimlerin (Giliney
kesimleri; Akdeniz iklimi, Kuzey kesimleri; Karasal
iklim) hakim oldugu gériiliir. Konya Kapali Havzasi
icerisinde kalan Karapinar ¢evresinde ise ¢o6l iklimi
hiikiim siirmektedir ve bolge KKH’'nin en az yagis alan
bolgesidir. Devlet Meteoroloji Isleri kayitlarina gore,
Konya Kapali Havzasi genelinde ortalama toplam yagis
miktar1 285 ile 755 mm arasinda degismektedir.
Karapinar ve cevresi yillik ortalama 285 mm (1964-
2016) ile havzanin en az yagis alan bolgesidir. Karapinar
ve ¢evresini kapsayan alt-havzada yaz aylarinin
(Temmuz, Agustos) ortalama sicakliklarin yiiksek olmasi
ve bu aylarda bolgeye diisen yagisin da az olmasindan
dolay1 c¢evresel ve hidrolojik sorunlar ortaya
¢ikmaktadir(Osman vd., 2020). 2020 y1ili verilerine gore
Karapinar ilge niifusu 50.304 kisiden olusmaktadir (Sekil
1).
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3. YONTEM

Arazi, tarim isletmeleri icin sadece kurulus yeri
degil, ayn1 zamanda tarimsal tiretimin yapildig: alandir.
Bu nedenle tarim isletmeleri i¢in arazinin 6nemi diger
isletmelerden daha fazladir. Tarimin dogal faktdérlerden
etkilenen bir sektdr olmasi nedeniyle arazinin kurulus
mevkii, lretimin rantabl olmasi acisindan o6nemlidir
(Karakayaci, 2011).

Diinyadaki kaynaklar sinirli diizeyde olup, yapilan
her tirli uygulamanin mekanla iliskisi oldugu bir
gercektir., Mekan kavramim1i kapsayan tasinmaz
degerlemesi ile CBS’nin bu noktada entegresi miimkiin
gorunmektedir. Bilgi caginin getirilerinden miimkiin
oldugunca yararlanma firsati veren ve ¢agin en dnemli
yeniliklerinden biri olan CBS, tasinmaz degerlemesi
konusunda da biyik imkanlar saglamaktadir. Son
ylllarda ytksek kalitede tasinmaz talebinin artmasi ile
talep edilen tasinmaz hakkinda bilgi elde etme isteginin
de artmasi bilgi sistemlerinin ihtiyacim1 ortaya
koymustur (Karakayaci, 2011).

Tarim arazilerinde degerlemenin dogru
yapilabilmesi ve elde edilen sonuglarin saglikli olarak
yorumlanabilmesi i¢cin degerlemenin amacinin bilinmesi
gerekmektedir (Oztiirk vd., 2017).

Tarim arazilerinin degerini etkileyen birgok
faktorden degerlendirilirken amacin belirlenmesi ile
calismaya baslanmis; Tarim arazisinin bulundugu
mabhalle niifusu, arazi alany, arazi tipi, arazi sekli, araziye
etki eden obruklar, egim, baki ve hidroloji gibi faktorler
belirlenmis  bu  faktorler analiz edilmis ve
puanlandirilmistir. Ardindan regresyon analizi ile
tahmini degerler bulunmus, mevcut degerler ile
karsilastirilmis (Sekil 2).

AMACIN FAKTORLERIN
BELIRLENMESi

TESPIT EDILMESI

YONTEMIN
BELIRLENMESi

VERILERIN ELDE
EDILMESi

DEGERE ETKi EDEN
FAKTORLERIN
ANALIZ EDILMESi
VE PUANLANMASI

VERILERIN ANALIZE
HAZIR HALE
GETIRILMESI

VERILERIN CBS
YARDIMIYLA
DUZENLENMESi

Sekil 2. Calismada izlenen yol

3.1. Normalizayon

Degere etki eden 9 faktdriin her birine Esitlik (1) ile
normalizasyon islemi uygulanmis ve analize hazir hale
getirilmistir.

X-’ _ Xi—Xmin

P =
Xmax—Xmin

+1 (1D

X; :Normalize edilmis deger

X; :llgili kriterin i. Satirdaki verisi
Xomin © 1lgili kriterin minimum degeri
Xmasx : 1gili kriterin maksimum degeri

Normalizasyon islem adimlar1 uygulanarak her bir
tarim arazisini etkileyen Kkriter i¢cin normalize edilmis
degerler bulunmus ve bu degerler 0-1 arasina alinmistir

(Tablo 1).

Tablo 1. Degere etki eden faktdrlerin normalizasyon
sonuglari

Mah. Fiyat | Hid. | Nafus | Obrk | M.Kare | Sekil ]S(“ Tip | Baka | Egim

uyu

Kayack 0.0% 0.81 | 005 0.71 0.8 1 0 1 088 | 062
H.Oba 0.04 0.81 o 0.71 011 1 o 1 0.7 0.86
Akfiren 0.25 0.84 0.1 o 013 1 0 1 0 0
SPmar 1 0.84 0.29 o 0.82 1 0.33 1 062 0.55
G.Paza 016 0.81 0.16 0.71 0.17 a 0.67 1 0.58 0.7
Resadive | 0.23 0.81 | 0.69 0.71 0.25 [ 0 1 081 | 0.79
Akgayaz | 053 0 0.16 0 0.15 0 0 1 088 | 0.71
Cumbh, 0 1 1 0.71 0 1 0 05 | 0 05
F.Pasa 0.6 03 055 086 | 1L 0 0 05 | 085 | 057

Tarim arazilerinin sekli dikdortgen, kare ve yamuk
olarak nitelendirilmis en yiiksek puanlama sirasiyla
dikdortgen=3, kare=2 ve yamuk=1 seklinde ifade
edilmistir.

Tarim arazilerinin giincel satis fiyatlari, alanlari,
bulundugu mahalle niifusu normalizasyon formiiliine
baghh kalinarak normalize edilerek matris formatinda
diizenlenmistir.

3.2. Cografi Verilerin Diizenlenmesi

Karapinar Ilgesi simirlari igerisinde yer alan ve deger
iizerine etki eden diger egim, baki, hidroloji ve jeoloji
haritalar1 ArcGIS 10.5 yaziliminda diizenlenmistir (Sekil
3).

Baki faktoriiniin normalizasyon islemi icin 9 adet
yonin (Flat=0, North=1, South=8, East=5, West=4,
Northeast=3, Southeast=7, Northwest=2, Southwest=6)
ile yonlerin yaninda bulunan degerler seklinde
puanlanip Orneklem tarim arazisi icerisindeki pixel
sayilar ile carpilip toplanmis ve toplam pixel sayisina
boliinmiistiir. Cikan sonug¢ normalize edilmistir.

Egim faktorii 6 smifa ayrilmis 1'den 6’'ya kadar
numaralandirilmis, en diisiik egim degeri 1; en yiiksek
egim degeri 6 olarak nitelendirilip 6rneklem arazinin
pixel sayisiile ¢arpilip toplanmis ve toplam pixel sayisina
boliinmiistiir. Cikan sonu¢ normalize edilmistir.
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Tablo 1.Degere etki eden faktorlerin normalizasyon sonuglari.
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Sekil 3. Karapinar ilgesine ait veriler

Hidroloji haritasinda 5-6-7-8-9 siniflar1 olmak iizere
kalinliklarina gore toplam 5 suyolu tespit edilmistir.
Tarim arazilerinin suyollarina mesafeleri tek tek
oOlciilerek kayit altina alinmistir. En kalin 9 degeri i¢in 1
puanlamasi yapilip 5’e kadar ilerlemistir.

Su Kuyusu faktoérii tarim arazisinde bulunup
bulunmamas1 ve Kka¢ tane bulunmasi bakimindan
nitelendirilmistir. Bulunmamasi halinde 0 olup en ¢ok su
kuyusu bulunduran tarim arazisinde 3 adet su kuyusu
vardir.

Obruk faktoérii tarim arazilerine yakinligi baz
alinarak 3-5-7 km araliklarla Buffer Analizi yapilmis, etki
alani 3-5-7 seklinde puanlanarak obruk alanina yakinhgi
degerlendirilerek, birden fazla etki alani icerisine girmesi
durumunda bu degerlerin ortalamasi alinip normalize
edilmistir.

Karapinar ilge sinir1 igerisinde yer alan tarim
arazilerinin ilgili faktorler ile baglantisi1 gosterilmistir.

Mah. Fiyat Hid. Niifus Obruk M.Kare Sekil Su Kuyu | Tip Baki Egim
Kayacik 0.04 0.81 0.05 0.71 0.8 1 0 1 0.88 0.62
H.Oba 0.04 0.81 0 0.71 0.11 1 0 1 0.7 0.86
Akoren 0.25 0.84 0.1 0 0.13 1 0 1 0 0
S.Pinar 1 0.84 0.29 0 0.82 1 0.33 1 0.62 0.55
G.Pasa 0.16 0.81 0.16 0.71 0.17 0 0.67 1 0.58 0.7
Resadiye 0.23 0.81 0.69 0.71 0.25 0 0 1 0.81 0.79
Akcayazi 0.53 0 0.16 0 0.15 0 0 1 0.88 0.71
Cumbh. 0 1 1 0.71 0 1 0 0.5 0 0.5
F.Pasa 0.6 0.9 0.59 0.86 1 0 0 0.5 0.85 0.57
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Lejant
Jsmr
Lejant g I Fiat (1)
s o 0225

Northeast (22.5-67.5)
[ JEeastier.5-1125)
I southeast (112.5-157.5)
[ south (157.5-2025)
I southwest (2025-247.5)
I vest (247.5-2925)
I Northwest (202.5-337.5)
I North (337.5-360)
Yikseklik
Value

e ' e -

—
Low: 887

JEOLOJI HARITASI

Lejant

I <o other valves>
Map_Code

B

epsilon tau (st)

N\ / o — — K. I e
[ =y
- By Jswr

4. SONUCLAR

Arazi degerlemesi yapilirken siiphesiz en 6nemli
husus degerlemenin hangi amagla yapilacagidir. Ciinkii
degerlemenin amacina gore kullanilacak ydntem de
degismektedir (Oztiirk & Engindeniz, 2013).

Tasinmaz degerleme; miihendislik, mimarlik,
sehircilik, hukuk, istatistik, ekonomi ve iktisat gibi bircok
bilim dalinin bir arada ¢alismasi gereken bir konudur
(Unel & Yalpir, 2019).

Karapinar, Tiirkiye'nin tarimsal ve ekonomik a¢idan
onemli bir bdlgesi olan Konya Kapali Havzasinin
merkezinde yer almaktadir. Bélgede, iklim 6zellikleri ile
uyusmayan yiiksek miktarda su tiiketimine sahip yogun
tarim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, iklim degisikligi
etkileri, bolgedeki yeralti su kaynaklarinin giderek
azaliyor olmasi, yeraltindan cekilen suyun yagislar ile
geri beslenememesi dogal yasami ve tarimin gelecegini
tehdit altina almaktadir. Bu parametrelere Karapinar'in
jeolojik yapis1 da eklendigi zaman bdlgede zemin
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¢okmeleri ve obruk olusumlar1 gibi ¢evresel sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir (Orhan vd., 2020).

Tarim arazisi degerini etkileyen bircok kriterin yani
sira Karapinar ilgesi icin obruk olusumlari da gz 6niine
alinip analiz islemi gerceklestiginde afet alanlarinin
tarim arazisi degeri TUlzerine oOnemli etkisi ortaya
konulabilecektir. Bu calisma, degeri etkileyen verilerin
toplanarak analizler i¢in kullanma standartlarina gore
diizenlenmesini icermektedir. Bir sonraki ¢alismada ise,
matris formatinda diizenlenen veriler analiz edilerek
degerin tahmin edilmesi hedeflenmistir.
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Hava fotogrametrisinde kullanilan 6nemli araglarin basinda Yer Kontrol Noktalar1 (YKN)
gelmektedir. YKN koordinatlari jeodezik yontemler ile elde edilmekte ve haritadaki herhangi
bir nokta koordinatlarinin gercek yer merkezli jeodezik koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesine yardimc olmaktadirlar. YKN’lerin elde edilmesi, uzaktan algilanan goriintiilerin
geometrik diizeltiimesinde temel ve énemli bir adimdir. Ozellikle, YKN’lerin mekansal
dagilimi, goriinti diizeltmesinin dogrulugunu ve kalitesini etkileyebilmektedir. YKN‘lerin
sayist ve geometrik dagilimi fotogrametrik iriinlerin konum dogrulugunu da dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle &zellikle IHA fotogrametrisi calismalarinda, YKN sayisinin ve
yerlerinin calisma 6ncesinde dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. YKN'lerin sayisi
dogrudan emek, zaman, is giicii ve maliyet degerlerini etkilediginden uygun YKN tasarimi
calismalarda oldukga fazla avantaj saglamaktadir.

Effects of Ground Control Points on Map Production

Keywords

Ground Control Point
UAV
Photogrammetry
Precision

ABSTRACT

Ground Control Points (YKN) are one of the most important tools used in aerial
photogrammetry. YKN coordinates are obtained by geodetic methods and they help the
coordinates of any point on the map to correspond exactly to the real earth-centered geodetic
coordinates. Obtaining GCPs is a fundamental and important step in the geometric correction
of remotely sensed images. In particular, the spatial distribution of GCPs can affect the
accuracy and quality of image correction. The number and geometric distribution of YKNs also
directly affect the position accuracy of photogrammetric products. For this reason, especially
in UAV photogrammetry studies, the number and locations of GCPs should be determined
accurately before the study. Since the number of GCPs directly affects the labor, time, labor,
and cost values, the appropriate GCP design provides many advantages in the studies.
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1. GiRis

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin ve yer kaynaklarinin
incelenmesinde onlarla fiziksel baglanti kurmadan
kaydetme ve inceleme teknigidir. Bir baska deyisle
uzaktan algilama; hava araglar1 ve uydular araciigl ile
fiziksel bir temas olmadan yeryiizii gorintiilerini ¢cekip,
bu goriintiiler lizerinden bilgi edinmeyi amaglayan bir
bilim dahdir.

Uzaktan algilama teknolojileri ile mekansal bilginin
iiretilmesinde ve yonetilmesinde hizly, giivenilir ve diisiik
maliyetli katma degeri yliksek projeler gelistirilebilir.
Uzaktan algilama ile ilgili faaliyetler uydu goriintiileri,
[HA ve drone teknolojileri ile temin edilen gériintiiler ile
gerceklestirilir.

Tarim, orman, c¢evre, su yoOnetimi, savunma,
istihbarat, madencilik, afet yonetimi, yeralt1 ve yeriistii
kaynaklarin yonetilmesi, kentsel planlama ve mekana
dayali bircok miihendislik ve arastirma projelerinde
uzaktan algilama teknolojilerinden faydalanilir.

Uydu, drone, [HA goruntiilerinin isleme teknikleriile
savunma ve sivil kullanimlar i¢cin énem arz eden obje
tanima ve tespit, siniflandirma algoritmalarindaki
yuksek basarimlar, derin 6grenme, makine 6grenmesi
konularinda ¢alismalar her gecen giin artmaktadir.
Gelisen teknoloji ile birlikte wuzaktan algilama
teknolojilerinin savunma amagli obje tanima ve hedef
tespit etme, tarimsal alanlarin izlenmesi, orman
cesitliliginin tespiti, arazi ortiisi ve kullaniminin
belirlenmesi, c¢evre, maden, hidroloji, ekoloji,
meteoroloji, osinografi, jeoloji, sehir planlama, kent
atlaslar1 olusturma, afet yonetimi, tabii kaynaklarin
yonetimi gibi konularda kullanimi her gegcen giin
artmaktadir (URL-1, 2021)

Uzaktan algillamanin konularindan olan Haritacilik
Uygulamalarinda

« Sayisal arazi modellerinin iiretilmesi

¢ Ortofoto harita tiretimi

* Yeryiizii deformasyon tespiti

e Altlik goriinti ihtiyaci icin kullanilir.

Ortofoto (Foto-Plan): Resmin egiklik ve
dontkliginden ileri gelen hatalarin giderilmesi, ayrica
arazideki yiikseklik farklarindan ileri gelen nokta
kaymalarinin asgari diizeye indirilmesi suretiyle elde
edilen; perspektif resimlerdeki resim egikligi ve
arazideki yiikseklik farklarindan dolay: olusan goriintii
kaymalarinin giderilmesi ile elde edilen ve harita gibi
belirli ve sabit bir 6lgege sahip olan; hava fotograflari
veya uydu goriintiilerinin yeryiiziine uyumlandirilmasi
sonucunda sabit bir o6lgek kazandirilmis olan ve
lizerinden belirli hassasiyette koordinat alinmasina
olanak saglayan, geometrik ve perspektif bozulmalari
giderilmis, diizeltilmis hava fotografi ve topografik
gorlintiiye  “ortofoto” veya  “foto-plan”, uydu
gorilintiilerinden elde edilen tiiriine de “orto-goériintii”
denir (Ozbalmumcu, 2007).

Ortofoto Harita (Foto-Harita): Uzerine harita
kenar bilgileri, gridler, es yiikseklik egrileri, yer, yore ve
mevkii isimleri ile diger kartografik bilgilerin eklendigi
ortofoto goriintiilere veya resimlerdeki egiklik etkileri ve
ylkseklik farklarindan (rolyef kayma) ileri gelen
hatalarin  giderilmesi ile elde edilen ortofoto

goriintiilerin iizerine es yiikseklik egrileri, yilikseklik
bilgileri ve harita kenar bilgileri eklenmek suretiyle elde
edilen, gorinti parcaciklarinin  birlestirilmesiyle
standart veya rasgele oOlgeklerde tretilen fotograf
formunda haritaya “ortofoto harita” veya “fotoharita”,
uydu goriintiilerinden elde edilen tiiriine “ortogdriinti
harita” denir (Ozbalmumcu, 2007).

[HA ile iiretilen Ortofoto haritalar bircok
miihendislik ¢alismasina altlik olusturmaktadir. Ortofoto
iiretim asamalar1:

Calisma Alanin Belirlenmesi

Yer Kontrol Noktalar: Tesisi

[HA Ucus Planinin Hazirlanmasi

Ucus Boyunca Verilerin Toplanmasi
Verilerin Islenmesi

Kalite Kontrol Raporunun Olusturulmasi
Sonu¢ Uriiniin Olusturulmas1 seklinde
siralanabilir (URL-2, 2021).

AN N N NN

Hava Fotogrametrisi ve Yer Kontrol Noktalar1

Hava fotogrametrisi, belirli bir yiikseklikten hava
aracglar1 yardimiyla elde edilen fotograflar1 kullanan
fotogrametri teknigi olup ihtiyaca bagh haritalamada
yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu alanda
kullanilan hava araglarinin arasinda IHA’ lar da
bulunmaktadir. iHA’lar ile hava fotogrametrisi tekniginin
birlikte  kullammina IHA  fotogrametrisi  adi
verilmektedir. Adindan da anlasilacag: iizerine iHA'lar
icerisinde pilot bulundurmayan, uzaktan operator
yonlendirmesi ya da operator tarafindan belirlenen
plana gére ucus gerceklestiren araglardir. iIHA’larin bu
alanda kullanimi operasyonel kolaylik, diistik yatirim ve
isletim maliyeti, yiiksek konum dogrulugu gibi avantajlar
saglamakta ve elde edilen haritanin genel dogrulugunu
biiyiik 6l¢iide artirmaktadir.

Hava fotogrametrisinde kullanilan énemli araglarin
basinda Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) gelmektedir. YKN
koordinatlar1 jeodezik yontemler ile elde edilmekte ve
haritadaki herhangi bir nokta koordinatlarinin gergek
yer merkezli jeodezik koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesine yardimci olmaktadirlar. YKN’lerin elde
edilmesi, uzaktan algilanan goriintiilerin geometrik
diizeltilmesinde temel ve énemli bir adimdir. Ozellikle,
YKN'lerin mekansal dagilimi, goriinti diizeltmesinin
dogrulugunu ve kalitesini etkileyebilmektedir. YKN‘lerin
sayist ve geometrik dagilimi fotogrametrik iriinlerin
konum dogrulugunu da dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle 6zellikle IHA fotogrametrisi calismalarinda, YKN
sayisinin ve yerlerinin ¢alisma 6ncesinde dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. YKN'lerin sayis1 dogrudan
emek, zaman, is gilici ve maliyet degerlerini
etkilediginden uygun YKN tasarimi ¢alismalarda oldukca
fazla avantaj saglamaktadir.

Son yillarda Gergek Zamanl Kinematik (RTK)
sistemine sahip [HA‘larin yayginlasmas:i ile ihtiyac
duyulan YKN sayis1 azalmis olsa da YKN ihtiyac
tamamen ortadan kalkmamistir. Buna karsin az sayida da
olsa YKN’lerin geometrik dagilimi RTK’ I iHA’lardan elde
edilen triinlerin konum dogrulugunu etkilemektedir.
Bunun yani sira RTK’l1 iHA’larin maliyetleri cok yiiksek
olmasi sebebiyle halen ¢alismalarda nispeten maliyeti
daha uygun olan RTK’siz IHA sistemleri tercih
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edilmektedir. Bu tercihte halihazirda birgok YKN
kullanimina sebep olmaktadir (Kapicioglu vd., 2018).

2. YER KONTROL NOKTASI

Biiyiik Olcekli Harita Ve Harita Bilgileri Uretim
Yoénetmeligi'nin 6. maddesinde

“n) Yer kontrol noktasi (YKN): Yeryiiziinde tesis
edilen, koordinatlar1 ve/veya yiiksekligi jeodezik
yontemlerle belirlenen noktalarin genel adini,

ifade eder.” denilmektedir.

YKN’ ler, stratejik olarak ilgilenilen alan boyunca
yerlestirilen, yerdeki biiyiik isaretli ve goriintiilerde
kolayca segilebilir nitelikte hedeflerdir. Bu YKN’ ler
haritadaki herhangi bir noktanin enlemini ve boylamini,
gercek yer merkezli koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesini saglamaya yardimci olmaktadirlar. YKN’ ler
dogru kullanildiginda tiretilen haritanin genel dogrulugu
da biiyiik ol¢lide artmaktadir. Bu durum hassas
haritalamanin ve dogrulugun gerekli oldugu durumlarda
olduk¢a 6nemlidir (URL-3, 2021).

YKN’larinin  se¢imi, dagilimi ve dogruluguy,
rektifikasyon sonuglarin1 etkilemesi agisindan ¢ok
onemlidir.

Sekil 1. Yer Kontrol Noktasi

2.1.Yer Kontrol Noktas1 ile Kontrol Noktasi
Arasindaki Fark

YKN’ler projede goreceli ve mutlak dogrulugu
gelistirmek i¢in kullanilirken, KN ise mutlak dogrulugu
degerlendirmek ve ¢ boyutlu konumu ve
isaretlemelerdeki olas1 hatalar1 tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Bir projede dogru olgeklendirmek,
dondirmek ve konumlandirmak i¢cin gerekenden daha
fazla YKN varsa, YKN’ lerin bazilar1 projenin dogrulugunu
degerlendirmek icin KN olarak kullanilabilmektedir. KN’
lerin baslangi¢taki ve hesaplanan konumlar1 arasindaki
fark mutlak dogrulugu tahmin etmeye yardimci olmakta
ve bu fark proje kalite raporunda verilmektedir
(Kapicioglu vd., 2018).

2.2.YKN isaretcilerini Yerlestirme

YKN noktalarinin yerlesimi, haritalanan ilgi alam
boyunca dagilmis olmalidir. Haritalanan alanda gozle
goriiliir ytukseklik degisiklikleri varsa, YKN yerlesiminin
(tepeler, madenler, vadiler vb.) bunlari farkl yiikseltiler
boyunca nispeten diiz bir yiizeye yerlestirerek hesaba
katilmalidir. Oncelikli bélgenin (harita dogrulugunun en
yliksek olmasini istediginiz yer), onu cevreleyen ve
bolgeye dagilmis YKN noktalarina sahip olmak gerekir.
YKN'leri bolge ¢cevresine yerlestirirken, haritanin kenari

ile YKN'lerin konumu arasinda 15m' lik bir tampon bélge
onerilir. By, islemeyi gerceklestirmek icin yeterli goriintii
kapsaminin olmasini saglayacaktir.

Sekil 2. YKN Tesisi

2.3. Yer Kontrol Nokta Sayis1 ve Dagilimi

YKN dizaynindaki en énemli parametre YKN sayisi
ve dagilimidir. Genel olarak incelenecek alana en az ii¢
YKN yerlestirilmesi ve her birinin en az iki resimde
isaretlenmesi gerekmektedir. Fakat 6l¢iim yanhsliklarini
en aza indirmek ve YKN' leri yerlestirirken ortaya
¢ikabilecek hatalari tespit etmeye yardimci olmak igin
her biri bes goriintiide tanimlanmis en az bes YKN
kullanilmasi  o6nerilmektedir. Fakat topografyanin
karmasik oldugu alanlarda daha fazla sayida YKN
kullanilabilmektedir.

Ayrica hacimsel veya dogrusal él¢timler yapmak icin
ortofoto kullanilacaksa ve bu ol¢iimleri belirli bir
dogruluk araliginda saglanmasi gerekliligi varsa YKN'ler
onemlidir. Ozellikle 3cm dogrulugun gerekli oldugu
bir¢ok insaat mithendisligi ve insaat projesi i¢in YKN’ ler
kullanilmalidir.

YKN' lerin dagiliminin belirlenmesindeki 6nemli
hususlarin basinda YKN’ lerin ilgi alanina homojen bir
sekilde dagitilmasi gelmektedir. Bolge iizerinde tim
noktalar aymi yere yerlestirildiginde dogruluk
saglanamayacaktir. Ayrica rekonstriiksiyonun Kkalitesini
daha da artirmak icin alanin ortasina bir YKN
yerlestirilmesi 6nerilmektedir. Olcek ve oryantasyondaki
hatay1 en aza indirmek icin YKN' ler yatay olarak esit bir
sekilde dagitilmali ve tam olarak alan kenarlarina
yerlestirilmemelidir. YKN’leri tam koselere
yerlestirilmesi, resimlerde YKN’ lerin gorinirligini
o6nemli 6l¢lide azaltmaktadir (Kapicioglu vd., 2018).

Gors alani

@® YN

Sekil 3. YKN Dagilimi
3. YER KONTROL NOKTALARI VE OLCUMLERIN
DOGRULUGU

Bir insansiz hava araa (IHA) arastirmasinin
dogrulugu, ucus tasarimi, kamera gorilintii kalitesi,
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kamera modelleme metodolojisi, SfM algoritmalar1 ve
cografi referanslama stratejisi dahil olmak tizere birgok
farkl degiskenin sonucudur. Ugus tasarimi yeterli ileri ve
yan turlari icermeli ve yer lizerinde sabit bir irtifa ve tiim
alan boyunca homojen bir kapsama saglamalidir. Bu
konfiglirasyonla ve Kkaliteli bir kamera segilerek,
hareketten (SfM) fotogrametriden modern yapi
kullanilarak gorintiilerin islenmesi etkilidir. Bu tiir
teknikler, yiiksek diizeyde test edilmis matematiksel ve
fotogrametrik algoritmalar1 kullanir. Uygun bir isleme
¢ozinirligi veya filtreler secmek ve uygun yer kontrol
hedeflerini basitce belirlemek ve isaretlemek de
dogruluga etki eder (Sanz-Ablanedo vd., 2018).

Geleneksel bir havadan ol¢iimlerde (insanl)
kullanilacak YKN'lerin sayisi, fotogrametrik literatiirde,
ne kadar cok kontrol noktasi kullanilirsa, elde edilen
dogrulugun o kadar iyi oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir (DeWitt & Wolf, 2000). Bununla birlikte,
genis cografi alanlarda kontrol noktalar1 kurmanin
icerdigi maliyetler, minimum isletme maliyetleri ile
uygun dogrulugu elde etmek i¢in bir uzlasmay1 zorlar
(DeWitt & Wolf, 2000). Bu ilkelerin baslangigta iHA
tabanl fotogrametri icin gecerli olmasi gerekse de, bu
son teknoloji, daha kii¢lik alanlar ve metrik olmayan
kameralarin artan kullanimi ve kamera modellemesi i¢in
kendi kendine kalibrasyon ile belirli 6zellikler sunar.
YKN'lerin sayisinin bir iIHA SfM anketinin dogrulugunu
nasil etkiledigine dair ¢ok az yayinlanmis ¢alisma vardir
ve bir¢ok sonug ya yetersiz ya da geliskilidir. Ornegin,
kaynak (Mancini vd., 2013) kullanmilan YKN'lerin
sayisinin énemli bir dogruluk kaybi olmaksizin daha da
azaltilabilecegini belirtmektedir. Kaynak (Harwin S &
Lucieer, 2012) YKN'lerin farkl alt kiimelerini kullanir, bu
da YKN'lerin sayisinin dogruluk sonuglarinda 6nemli bir
parametre oldugunu diisiindiiriir. Kaynak (Tahar, 2013),
4 ila 12 YKN kullanan farkh kurulumlarin dogrulugunu
analiz eder ve yazarlar, 7 veya daha fazla YKN
kullandiktan sonra hata araliginin azaldig1 sonucuna
varir. Kaynak (Sahbazi vd., 2015), 3 ila 22 YKN
kullanarak sonuglari analiz eder. Dogrulugu en iist
diizeye c¢ikarmak icin yiiksek sayida iyi dagitilmis YKN
saglanmasin1  Onerirler, ancak ayn1 zamanda iyi
dagitilmis ve yliksek ortiisme ile minimum sayida YKN ile
benzer sonuglarin elde edilebilecegini de belirtirler.
Kaynak (Harwin vd., 2015), daha yliksek sayida YKN
kullanildiginda en dogru modellerin iiretildigi sonucuna
varir. Kaynak ( Agliera-Vega vd., 2017), YKN sayisi
arttikca hem yatay hem de dikey dogrulugun arttigin
buldu. Ayrica, 18 hektarlik (ha) bir SfM arastirmasinda,
optimum sonugclar1 elde etmek i¢in 15 YKN'nin gerekli
oldugunu bulmuslardir.

3.1. YKN’ nin Onemine Ait Ornek Calismalar

Ham uzaktan algilanan goriintiler, genellikle
uzaktan algilama platformundan, sensoOrden,
atmosferden ve/veya Diinyadan kaynaklanan geometrik
bozulmalari icerir. Bu nedenle bu goriintiiler cografi bilgi
sisteminde dogrudan harita tabanl triinlerle kullanima
uygun degildir. Yapilan arastirmalar, YKN sayisinin,
kesinliginin ve mekansal Orintisiiniin dizeltilmis
gorlintiiniin dogrulugunu ve giivenilirligini etkiledigini
gostermistir (Kapicioglu vd., 2018).

YKN' lerin elde edilmesi, uzaktan algilanan
goriintiilerin geometrik olarak diizeltilmesinde temel ve
o6nemli bir adimdir. Literatiirde YKN’ lerin mekansal
dagiliminin, gorinti diizeltmesinin dogrulugunu ve
kalitesini etkiledigini belirten calismalar bulunmakta
olup, yapilan bazi calismalar su sekilde 6zetlenebilir:

Son yillarda RTK® I1 sistemlerin ¢ikmasi ile YKN
kullanilan sistemler ile YKN kullanmayan sistemlerin
karsilastirilmasina yonelik calismalarda
gerceklestirilmistir.

Forlani vd. (2018), ucus planini1 degistirmeden, ti¢
farkli yontemi bir test alani tizerinde gézlemlemistir. Bu
yontemlerde; yalnizca YKN, yalnizca RTK verileri ve RTK
verileri ile bir YKN kullanmistir. Sonu¢ta RTK modundan
bagimsiz olarak, birinci ve tlg¢linci yapilandirmalarin en
iyi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) i¢ tutarliligim
sagladigini  gozlenmistir. Sadece  RTK  verileri
kullanildiginda dogrulugun neredeyse iki kat daha
kotiilestigi gozlenmistir.

Stocker vd. (2017), ise, konum hatalarin RTK
sistemlerine ek dort YKN' eklenmesiyle azaltilabilecegini
belirtmistir.

Rabah vd. (2018)’ nin ¢alismasi, klasik YKN kullanan
yontemin, dogrudan cografi Georeferanstan (DG) daha
dogru oldugunu gostermistir. Dogrudan  Geo-
referanslama yontemi, Sanal referans istasyonu
Dogrudan Geo-referanslama (VRS-DG) ve RTK-DG igin
elde edilen dogruluklar diisey Karesel Ortalama Hata
(RMS) i¢in 0.029 ve 0.034, yatay RMS i¢in 0.026 ve 0.029
m'dir. Diger taraftan, klasik YKN kullanan yontemde ise
yatay RMS'nin dogrulugu 0.014 m ve 0.013 m dikey RMS
olarak belirlemistir.

Yukaridaki ¢alismalardan anlasilacagi gibi, YKN'
lerin kullanilmasi, Dogrudan Cografi referanslama
yonteminden daha dogru sonuglar vermektedir. RTK
konumlandirma 6zelligine sahip yerlesik alicilar1 olan
ucaklar kullanilsa da, dogru sonuglar almak i¢cin YKN' ye
ihtiyacimiz vardir.

Wang vd. (2012), uzaktan algilanan goriintilerin
geometrik diizeltmesindeki YKN sec¢imi ile 6rnekleme
tasariminin iliskisini arastirmak amaciyla hem bir
simiilasyon deneyi hem de gercek goriintii analizleri
gerceklestirmistir. Calismada basit rastgele dérnekleme,
uzaysal kapsama orneklemesi ve evrensel kriging model
tabanli  6rnekleme  Kkarsilastirllmistir.  Sonuglar,
ornekleme tasariminin YKN’ lerdeki geometrik
diizeltmenin dogrulugunu giiclii bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica calismaya gore evrensel kriging
model tabanli 6rnekleme YKN optimizasyonu, hem
simiilasyon hem de gercek goriintii deneylerinde en iyi
sonucu ortaya koymustur. Bu sonuglara ek olarak
calismada, YKN’ lerin daha daginik olmasinin geometrik
diizeltme dogrulugunu artirdigi belirtilmistir.

Ruzgiene vd. (2015), IHA gériintii doniisiimii icin
kullanilan YKN sayisinin haritalama sonuglarii nasil
etkiledigini arastrmigtir. Calismaya goére [HA gériintii
dizeltmesi, YKN’ler kullanilmadan sadece projeksiyon
merkez koordinatlari kullanilarak gergeklestirildiginde 3
m'ye kadar 6nemli bozulmalara sahip oldugu fakat iyi
dagitilmis 5 YKN noktasiyla bu bozulmalarin ihmal
edilebilir diizeyde indigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak
calismada, uygun sayida YKN kullamminin, [HA
fotogrametri iirtiniiniin kalitesini arttirdigi belirtilmistir.
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Aguera-Vega vd. (2017) sayisal ylizey modelinde
koordinatlandirma i¢in kullanilan YKN’nin sayisinin ve
IHA fotogrametrisi ile elde edilen ortofoto
dogruluklarinin etkisini incelemistir. Zemin
seviyesinden 120 m yiikseklikte, yaklasik 17 hektarlik
alanda gerceklestirilen ¢alismada, bdlge yiizeyinin 160
adet fotografi cekilmis ve farkli YKN noktalarini dikkate
alan fotogrametrik proje yapilmistir. Calismada dogruluk
Olcim yontemi olarak RMS kullanilmistir. Sonuglar,
kullanilan YKN sayis1 arttikca hem yatay hem de dikey
dogrulugun arttigini gostermistir.

Sanz-Ablanedo vd., bir Structure From Motion
(SFM) fotogrametrik degerlendirmenin kalitesini, coklu
YKN kombinasyonlar: ile dogruluklarin1 hesaplayarak
incelemistir. Calisma, 1200 hektarlik bir alanda 2500’den
fazla fotograf ve 102 YKN kullanilarak gerceklestirilmis
ve dogruluklar Yer Orneklem Mesafesi (YOM) ile
iliskilendirilmistir. Sonuglar, belirli bir YKN sayis1 i¢in,
optimum dagitim kullanilarak elde edilen dogrulugun,
YKN' lerin kétl dagilmasi durumundan iki kat daha iyi
olacagini gosterilmistir. Ayrica biiyiik projelerde, yiiksek
sayida YKN ile yiliksek hassasiyet elde edilebilecegi
belirtilmistir.

Ulkemizde de, T.Tiirk ve T.Ocalan bu konu ile ilgili
calisma yapmis ve degerlendirme yapilirken asagida
belirtilen iki yaklasim uygulanmistir.

o YKN’ler kullanilarak fotogrametrik degerlendirme

. YKN’ler kullanilmadan fotogrametrik
degerlendirme

v' Calisma alani icerisine tesis edilen sabit referans

noktasi kullanilarak (kisa baz) PPK ¢6ziimii

v' TUSAGA-AKktif SIVS sabit referans istasyonu

kullanilarak (uzun baz) PPK ¢6ziimii

YKN’ler  kullanilarak  yapilan  degerlendirme
esnasinda standart [HA fotogrametrisi islem adimlar
uygulanmistir. YKN’ler  kullanilmadan  yapilan
degerlendirmede ise IHA’dan elde edilen kinematik
gozlem verileri ile ¢alisma alanindaki sabit istasyon
statik gozlem verisi referans alinarak (kisa baz) PPK
¢ozlimli gerceklestirilmistir. Kisa baz ¢6ziimiinde
kullanilan referans istasyonu statik verisi ugus siiresine
esit nitelikte yaklasik 70 dakikalik goézlem bilgilerini
icermektedir. Daha sonra ise IHA’dan elde edilen
kinematik verilerle Sivas il sinir1 igerisinde yer alan SIVS
isimli TUSAGA Aktif istasyonu referans alinarak (uzun
baz) PPK ¢6ziimii gerceklestirilmistir. Bu ¢dziim i¢in ugus
sliresini kapsayan 24 saat ve 1 sn aralikhh RINEX
formatindaki SIVS istasyonu statik gozlem verisi
kullanilmistir. Yapilan kisa ve uzun baz PPK ¢oziimleri
icin IGS final (sp3) uydu yoriinge bilgileri kullanilmistir
(Tiirk & Ocalan, 2020).

iki farkh yaklasimin uygulanmasi sonucunda elde
edilen karesel ortalama hata (RMSE) degerleri Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Degerlendirme tiiriine gore elde edilen karesel
ortalama hata (RMSE) degerleri
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Degerlendirme RMSE RMSE
Tiiri (Yatay) (Diisey)
(cm) (cm)

YKN kullamlarak 3.6 5.0
YKN'siz
(Kisa Baz Coziimii) = =
YKN'siz
(Uzun Baz Coziimii) 9.1 89
SIVS noktasina dayali

Elde edilen RMSE degerleri literatiirde yapilan
benzer calismalarla Kkarsilastirilmistir. Tomastik vd.
(2019) tarafindan 300 metre yikseklik farkinin
bulundugu ve bitki o6rtiisiiniin orman oldugu ¢alisma
alaninda farkli stratejlerle ugus yapilmistir. Bu calismada
YKN (4 ve 9 adet olmak flizere iki farkli yaklasim)
kullanilarak ve YKN kullanilmadan (PPK yo6ntemiyle)
iiretilen ortogorintii ve Sayisal Yiizey Modeli (YM) gibi
iiriinlerin arazide belirlenen kontrol noktalariyla (check
point) karsilastirilmasi sonucunda RMSE degerleri elde
edilmistir. 9 YKN kullanilarak elde edilen RMSE degerleri
yatayda 8 cm ile 20 cm arasinda iken, diiseyde 16 cm ile
62 cm arasindadir. YKN kullanilmadan (PPK yontemiyle)
elde edilen RMSE degerlerine bakildiginda ise, yatayda 6
cmile 9 cm arasinda degismekte iken diiseyde 8 cmile 15
cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu makale
kapsaminda elde edilen RMSE degerleri ile séz konusu
calismada elde edilen degerler karsilastirildiginda; 9
YKN kullanarak elde edilen sonuglarda hem yatayda hem
de diiseyde calismamizin daha dogru sonug verdigi, PPK
¢oziimiiyle (YKN siz) edilen sonuclarda ise yaklasik
benzer sonuglarin c¢iktigi goriilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri olarak literatiirdeki
calismanin  ormanlik  alanda  gergeklestirilmesi
gosterilebilir(Tiirk & Ocalan, 2020).

4. SONUC

Kullanim ve uygulama alani giderek artan GNSS
teknolojisinde hassas ve yliksek dogrulukta konum
bilgisinin elde edilmesi i¢in geleneksel olarak bagil
konum belirleme tekniklerinin kullanildig
bilinmektedir. Gilinlimiizde mutlak anlamda yiiksek
dogruluk saglayan GNSS-PPP (Precise Point Positioning)
gibi alternatif konum belirleme teknikleri gelistirilse de,
bagil konumlamaya dayalhi IHA  uygulamalarn
geomatik/harita disiplini g¢alismalarinda etkinligini
stirdiirmektedir.

Buna karsin oniimiizdeki surecte IHA
uygulamalarinda mutlak anlamda dogrudan
konumlandirma yonteminin; kullanicilar i¢cin zaman,
maliyet, dogruluk ve isgiici gibi Olgiitler dikkate
alindiginda sagladigi faydalar agisindan 6n plana ¢cikarak
giderek yayginlasacagi da 6ngorilmektedir.

IHA fotogrametrisi baglaminda elde edilecek iiriin
dogruluklar1 i¢cin YKN'li ve YKN’siz ¢oziimler
karsilastirildiginda, geleneksel Kklasik fotogrametrik
kiymetlendirme uygulamalarinda gerek datum tanimi,
gerekse iiriin dogruluklarn agisindan YKN kullanimi ve
bunlarin dogrulugu hi¢ kuskusuz son derece 6nemlidir.
[HA sistemlerinin etkin kullanimiyla yayginlasan {HA-
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fotogrametrisi uygulamalarinda da siiphesiz YKN
kullanimi en uygun ¢6zlimler i¢in kritik 6neme sahiptir
ve gereklidir. Ancak gelisen ve degisen teknoloji, GNSS
konum belirlemedeki yenilikler, uygulamanin niteligi ve
elde edilecek iiriinlerin dogrulugu agisindan kullanicilara
alternatifler yaratmaktadir.

[HA sistemleri ile YKN kullanmaksizin tarim,
ormancilik vb. ¢alismalarda gereksinim duyulan en
uygun dogruluktaki fotogrametrik iirtinler bu yaklasimla
elde edilebilir. Ancak jeodezik nitelikteki yiiksek
dogruluk gerektiren temel c¢alismalar icin {retilen
fotogrametrik triinler icin YKN’li yaklasimlarin
kullanimi hala ka¢inilmaz ve gereklidir.

Yer Kontrol Noktas! ( YKN )
Kullanmal miyim?

l

Proje Yiksek Derecede Kiresel

h Dogruluk Gerektriyormu? Hayir W

Evet

Evet Gerektiriyor mu?

Hayir

Proje Yasal Olarak
Baglayic mi?

Hayir

YKN Kullaniimal
Fvet

YKN Kullaniimayabilir

Sekil 4. YKN Kullanma Durumu
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WebGIS Teknolojileri
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Sunucu-istemci Mimarisi
Servis Odakli Mimari

0z

WebGIS, herkesin cografi konumsal verilere ulasmasini saglar. Yer, zaman ve yiiksek islem
giicli ve yiiksek istemci bilgisayarin siirlamalar1 olmadan hizli ve gelismis bir ortam yaratir.
WebGIS, o6znitelik verilerinin toplanmasi, depolanmasi, elde edilmesi, analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesi dahil olmak iizere tiim bilgisayar islevlerini yeniden sekillendirir ve kullanir.
WebGIS, bu olanaklar1 herkese saglamak i¢in internet tabanl haritalar1 ve istemci sunucu
mimarisini kullanir. Ancak bu mimaride servis odakli mimariye gecilmesi, bununla bas
edilememesi, artan veri hacminin ve erisim isteklerinin sayisinin artmasidir. Hizmet odakl
mimari, farkll kullanicilarla bulustugunda dinamik, esnek ve yeniden yapilandirilabilir bir
hizmet sistemi sunar. Ayrica bu, mekansal bilgiyi yayarak karar verme siirecini iyilestirir. Bu
calisma, WebGIS mimarilerini ve teknolojilerini mimariyi vurgulayarak incelemektedir.

Availability of point clouds in landslides
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WebGIS Technologies
WebGIS Architectures
Server-Client Architecture
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Oriented

ABSTRACT

WebGIS allows everybody to reach geo-spatial data. It creates a rapid and advanced
environment without place, time and the limitations of high processing power and high client
computer. WebGIS, reshapes and makes use of all computer functions including gathering
attribute data, storing, acquiring, analyzing and visualizing. WebGIS was employing the
internet based maps and client-server architectures in order to provide these facilities to all.
This architectures, however, has been switched to service oriented architecture, not being able
to meet cope with, increasing data volume and number of access requests. Service oriented
architectures, provides a service system, dynamic, elastic and re-contractible where meeting
with different users. Also this improves the decision making progresses by spreading spatial
information. This article analyzes WebGIS architectures and Technologies by emphasizing
architectures.
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1. GiRis

Masaiistii CBS yazilimlari, kullanicilarin, mekansal
verilerin ve o veriler ile iliskili metin bazli bilgilerin
uygun formatta goriilmelerini saglamistir. Sonug olarak,

mekansal verilerin yorumlanmasi kolaylasti ve
anlasilmasi giderek daha basit hale geldi. Ne yazik ki,
herkesin masaiistii CBS'ye erisimine uygulama

gelistirebilmesi; lisans iicretlerinden, istemci tarafli
sistem maliyetlerinden ve onu verimli kullanmak i¢in
gerekli zamana sahip olmamalarindan dolay1r miimkiin
degildir. WebGIS, cografi verileri ve isleme araglarini
yaymanin ucuz ve kolay bir yoludur. Bir¢cok kurulus,
sirket ve arastirma enstitiisii, kullanicilara zaman ve
mekan kisitlamasi olmaksizin haritalar1 ve isleme
araglarini dagitmakla ilgilenmektedir (Alesheikh et al,,
2002). Bu kuruluslar yazilim gelistirme konusunda ¢ok
fazla deneyim edinmistir. Farkli endiistriler ve sektorler
bol miktarda pratik yapip deneyim biriktirmistir. Son
yirmi yilda ¢ok sayida WebGIS ¢6ziimii ortaya ¢ikmistir.
WebGIS yazilimlarinin gelistirilmesi, kiiresel yazilim
endiistrisini ve sistem iireticilerini canlandirmis ve
endiistrinin yeni standartlar ve teknolojiler ortaya
koymasi icin bir meydan okuma baslatmistir. WebGIS,
bilgi teknolojisi ve kaynaklariin tam olarak kullanilmasi
cografi bilgi sistemlerinin gelisiminde katalizor etki
gostermektedir (Shouqun, 2015). Basarili bir WebGIS
uygulamasi gelistirmek i¢in uygulamay1 bir adimdan
ziyade bir siire¢ olarak ele almak gerekir. Uygulama ayni
zamanda mevcut teknolojiye ve sistemin
gereksinimlerine de uymalidir (Alesheikh et al., 2002).
Bu yazida mevcut Web CBS teknolojilerine ve
mimarilerine genel bir bakis sunulmaktadir.

2. WEBGIS TEKNOLOJILERi

internetin gelistirilmesi, yayginlagtirlmasi, CBS
kullanicilarina biiyiik 6l¢lide yardimci olabilecek iki
temel imkan saglar. i1k olarak, internet verilerle gérsel
etkilesime izin verir. Istemciler bir Web Sunucusu
kurarak haritalar {iretebilir. Haritalar ve ilgili 6znitelik
verilerini internette yayinlandigindan, diger kullanicilar
bu giincellemeleri gorebilir, degerlendirme ve karar alma
stireglerini hizlandirabilir. ikincisi, internetin hemen
hemen her yerden ulagilabilir olmasi nedeniyle, cografi
verilere genis Olciide erisilebilir. Kullanicilar hemen
hemen her yerden ve her platformdan CBS verileri
tizerinde calisabilirler. Bu dzelliklerin her ikisi de, CBS
kullanicilarinin ¢ok yakin bir gelecekte islerini yapma
bicimlerini yeniden sekillendirecek. Verilere erisimin
kolay olmasi ve gorsel sunumunun senteziyle birlikte,

yerbilimleri  analizlerini  degerlendirmelerini ve
gerceklestirmelerini  kolaylastirmaktadir  (Gillavry,
2000).

WebGIS hatasiz degildir. Birincil sorun hizdir; CBS,
grafiklerin kapsamli kullanimina dayanir. Internet
lizerinden baglanti hizlar, grafiklerin yogun kullanimin
kullanicilar i¢cin dayanilmaz derecede yavaslatabilir.
Yakin gelecekte "ArcView & ArcInfo" veya "MaplInfo" gibi
6zel CBS programlarinin karmasikhigy, ihtiya¢ duyduklari
sistem gereksinimleri, lisans maliyetleri ve veriye toplu
sekilde hizli1 erisim gibi sorunlardan dolay1 optimal
¢oziim olamayacaklardir. Ote yandan, WebGIS bu

programlarla aymi kaynaklara ihtiya¢ duymaz. Biyiik
capta bir CBS ¢o6ziimii icin WebGIS istemci tarafinda
giiclii bilgisayarlara, kapsamli egitim ve pahali site
lisanslarina gereksinim duymaz (Strand, 1998).

2.1. WEBGIS Motoru
WebGIS motoru, cografi bilgi sistemlerinin
merkezidir. WebGIS'in yanit verme yetenegini

gelistirmede iyi bir harita motoru ¢ok onemlidir.
Cevrimici haritalar, ag iletim hizindan kaginilmaz olarak
etkilenen internet araciligiyla iletisim kurar. Bu arada,
CBS'deki biiyiik miktarda veri, genellikle istemci
sayfasinda goriintiileme gecikmesine neden olur. Gergek
zamanli veri goriintilleme, WebGIS'teki en onemli
faktorlerden biridir (Zhihong. 2011).

2.2, Internet Harita Sunucusu

Internet Harita Sunucusu (Internet Map Server),
haritalar1 ve konumsal verilerini bir web tarayicisi
araciligiyla son kullanicilarin kolayca erisebilecegi hale
gelmesine olanak tanir. Yapilan yayinlar kurum/kurulus
icinde(intranet) olabilecegi gibi tiim diinyaya
da(internet) sunulabilir (Alesheikh et al., 2002). Genel
olarak Internet ortaminda veri sunum modelleri,
sunucuya baglanip ondan istekte bulunan bir kullanici
programi (Chrome, Firefox vb.) ve gelen istege uygun
sekilde bilgiler saglayarak istemciye Kkarsilik veren
sunucuyu icerir (Brandon, 1997).

Harita sunumcusunda kullanici tarafindan istenilen
bir haritanin hazirlanmasi i¢in bir takim asamalardan
gecmesi gerekmektedir. Veri kaynagindan harita
sunumuna kadar olan bu asamalar Sek. 1’ de
gosterilmistir (ISO/TC211, 2000).
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Sekil 1. Goriintiiniin hazirlanmasindan sunumuna kadar
olan islem adimlar1 (Erbas & Tastan, 2000).
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3. WEBGIS MiMARILERI

Internet araciliiyla cografi bilgilerin kullanicilara
iletilmesi icin kullanilan temel mimarilerden ikisini
inceleyecegiz.

3.1. Sunucu-istemci Mimarisi

Istemci/Sunucu modellerini olusturan ana fikir,
cesitli veri ve yazilimlar kullanicilarin ulasabilecegi bir
bilgisayarda toplamak ve birlestirmektir (Erbas &
Tastan, 2000).

3.1.1. Sunucu ydntemi

Kullanicilar sunucudan istekte bulunduklar: zaman,
sunucu bu istekleri degerlendirerek istenilen goriintiiyt
HTML formatinda gonderir. Internet tabanli CBS
uygulamalarinin sunucu tarafinda konumsal ve tablosal
veriler  bulunmaktadir (URL-1, 2021). CBS
uygulamasinin ve konumsal verilerin sunucu tarafinda
olmasi uygulamalarin daha kolay gelistirilmesini
saglamaktadir (Erbas & Tastan, 2000).

3.2.  istemciyéntemi

istemci uygulamalarinda islemler istemci bilgisayar1
lizerinde gerceklestirilir. Istemci, CBS uygulamalarini
desteklemelidir. Istemci, sunucudan istekte bulunur ve
sonuglar1 kendi bilgisayarinda ekrana getirir (Erbas &
Tastan, 2000).

Sunucu/istemci mimarisindeki en biiyik sorun
birlikte islerlik sorunudur. Birlikte islerlik, bir birimin
diger birimlerin tanimlayic1 6zellikleri ile ilgili bilgisi
olmaksizin bu birimlerle haberlesebilmesi, veri transferi
yapabilmesi ve uygulamalari ¢alistirabilmesidir. Birlikte
islerlik altyapisini saglayacak en uygun ydntem Servis
Yonelimli Mimariye (Service Oriented Architecture -
SOA) dayanan Web  servis  uygulamalarinin
kullanilmasidir (Glimiisay, 2019).

3.3. Servis Yonelimli Mimari

Servis  Yonelimli Mimari (Service Oriented
Architecture -SOA) farkl kullanicilarin gereksinimlerini
karsilayacak dagitik yapida, dinamik, esnek ve yeniden
yapilandirilabilir servis sistemi olusturma olanag:
sunmaktadir. SYM esas olarak birbirleri ile tanimli
araytzler araciligiyla haberlesen servislerden meydana
gelmistir. SYM bir servis tarafindan sunulan verilerin ve
fonksiyonlarin diger servisler ya da kullanicilar
tarafindan kullanilmasina olanak veren bir altyap:
olusturmaktadir. SYM yaklasimiile degisen ihtiyaclara ve
teknolojilere kolaylikla uyarlanabilecek esneklikte,
bakimi daha kolay ve tutarh sistemler kurulabilir. Servis
ve servis arayiizlerinin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde
o6nemli yol gosterici olan SYM ile ilgili ana prensipler
asagidaki gibi siralanabilir (Glimiisay, 2019).

3.3.1. Gevsek baghhk

Gevsek baglilik gibi birlikte islerlik de basarili SYM’
nin gerceklestirilmesinde 6nemli bir prensiptir. Birlikte

islerlik SYM’ deki birlikte ¢alismay1 engelleyecek ya da
siirlayacak teknolojik o6zelliklerin ve sinirlamalarin
etkisini ortadan kaldiran bir prensiptir. Birlikte islerlik
farkl teknolojileri kullanan servislerin ve kullanicilarin
bilgi degisimini ve birlikte ¢alismalarini miimkiin kilar.
SYM' nin ana ilkesi servislerin ve kullanicilarin
gelistirildikleri platformdan bagimsiz olacak sekilde
birlikte calismalarini saglar. Oyle ki; Linux isletim
sisteminde Java ve Oracle veritabanm1 kullanilarak
gelistirilmis bir servisi, Windows platformunda Visual
C++ kullanilarak gelistirilen bir istemci kullanabilir.
Gevsek baghlikta oldugu gibi birlikte islerligin
desteklenmesinde de belirli standartlara uygun olarak
gelistirilmis arayiizler araciligiyla mesajlasma 6nemli bir
rol oynar (GUMUSAY, 2019).

3.3.2. Yeniden Kullanilabilirlik

Yeniden kullanilabilirlik tasarim ve gelistirme
islemlerini optimize ederek yeni sistem gelistirme
maliyetlerini azaltir. Yeniden kullanilabilirlik prensibi
maliyeti azaltmaya 6nem vererek tasarim yapmak ve
uygulama gelistirmektir. Gevsek baghlik ve birlikte
islerlik prensiplerini destekleyecek sekilde tasarlanmis
ve gelistirilmis bir servisin yeniden kullanilabilmesi
miimkiindiir. Oyle ki, her tiirlii kullanici kendisine 6zgii
bir servise gerek kalmadan ihtiyaclarini karsilayan ortak
bir servisten yararlanabilir (GUMUSAY, 2019).

3.3.3. Bulunabilirlik

Bulunabilirlik yeniden kullanilabilirligi destekler ve
servislerin kolaylikla bulunabilecek sekilde
yayinlanmalarimi  gerektirir. Bir servisin degisik
kullanicilar tarafindan kullanilabilmesi igin o6ncelikle
servisin bulunabilmesi gereklidir. Bir servis ne kadar
kapsamli hizmet veriyor olsa da, servis sonraki
kullanimlar icin bulunamiyorsa bir etkisi olamaz.
Servisleri  bulmanin  yolu  katalog  servisinin
kullanilmasidir. Katalog servisi, servisler ile ilgili bilgileri
tutar ve bu bilgilerin bulunmas: i¢in imkanlar sunar.
Boylece, yeni sistem tasarlayan ve gerceklestirenler
kullanabilecekleri mevcut servisleri katalog servisleri
araciligiyla bulabilirler (Giimiisay, 2019).

3.3.4. SYM bul-baglan-calistir

Bu modelde servis saglayicilar, servislerini servis
kayitcilarmma kaydeder. Yapilan servis Kkayitlar
istemcilerin istedikleri ozelliklere wuyan servisleri
bulmalarinda kullanilir. Servis kayitlarinda istemci
tarafindan istenilen servis mevcut ise, kayitei istemciye
servisin adresini ve bilgilerini génderir (Glimiisay, 2019).
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Sekil 2. SYM bul-baglan-calistir (Giimiisay, 2019)
4. SONUC

Yapilan literatiir taramasina gore servis yonelimli
mimari klasik sunucu-istemci mimarisine gore
bulunabilirlik, gevsek baghlik erisilebilirlik, birlikte
islerlik, veri giivenligi, veri dogrulamasi ve sistem altyapi
maliyeti diisiikligii acisindan daha hizli ve stabil bir
tercih olacaktir.
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Degerli veya hassas kiiltiirel miras eserlerinin fotogrametri yoluyla 3B sayisallastirilmasi,
tarihi koruma amaglari i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Bunu yaparak, turizm, dogal afetler ve savas
hasar1 gibi olaylara karsi eserlerin korunmasina yardimci olurken, diinyanin dort bir
yanindaki arastirmacilar i¢in 3B verilere erisim saglar. Bu modellemelerde en ¢ok kullanilan
yontemler; yersel fotogrametri, Lazer Tarama ve son donemde kullanimi giderek artan Yap1
Sensoriidiir. Bu makalede literatiirde yapilan c¢alismalar degerlendirilerek kullanilan
yontemler ele alinmistir.

Methods Used in 3D Modeling of Small Objects

Keywords
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ABSTRACT

3D digitization of valuable or sensitive cultural heritage artifacts through photogrammetry is
essential for historic preservation purposes. By doing so, it helps protect artifacts against
events such as tourism, natural disasters and war damage, while providing access to 3D data
for researchers around the world. The most used methods in these models are; Terrestrial
Photogrammetry, Laser Scanning, and Structure Sensor, which has been increasingly used
recently. In this article, the studies in the literature are evaluated and the methods used are
discussed.
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1. GiRis

Degerli veya hassas Kkiiltiirel miras eserlerinin
fotogrametri yoluyla 3B sayisallastirilmasi, tarihi
koruma amaclari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bunu yaparak,
turizm, dogal afetler ve savas hasar1 gibi olaylara karsi
eserlerin korunmasina yardimei olurken, diinyanin dort
bir yanindaki arastirmacilar icin 3B verilere erisim
saglar. (1)

Dijital teknolojilerin gelismesiyle beraber 3B
modelleme, arkeolojik ¢alismalar acisindan farkh
yontemler kullanilmasina olanak saglamistir. 3B
modeller, bir eser hakkinda, yani boyutlari, korunma
durumu ve yiizeyin 6zellikleri hakkinda bilgi sunabilir.
Arkeolojik, mimari, tip alani gibi bir¢ok alanda giincel
otomatik gorintii tabanli modelleme yazilimlarn
kullanilmaktadir(2)

Son zamanlarda, c¢esitli yOdntemler veya
yaklasimlar ~ kullanilarak  kiigiik  eserlerin 3B
belgelenmesi ve modellenmesi ile ilgili bir¢ok girisim
rapor edilmistir. Ritz et al. (2011)Bir eseri kiiciik obje
olarak degerlendirilip dijitallestirmesinin temel 6zelligi
onun boyutudur. Arkeolojide anitsal heykelleri
saymazsak, modellenen nesneler genellikle bir insan
boyunu ge¢mezler. Miize objeleri, tarihi kutsal
mobilyalari iceren 6zel bir miras kategorisidir. Arkeoloji
disinda kiicliik objelerin modellenmesi bir¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiiglik nesnenin sayi-
sallastirmas1 i¢ mekanda gerceklestirildiginden 151k
parametresi ¢cok 6nemlidir.(3)

3B modeller farkli teknikle elde edilebilir. Kiiltiirel
mirasta en ¢ok kullanilanlar lazer (LS) ve yapilandirilmis
151k taramasi (SLS) gibi tarama teknikleri ve yersel
fotogrametridir (CRDP) . Tarama teknikleri, koruma
durumunun analizi veya restorasyon projelerinin
planlanmasi i¢in yiiksek c¢oziiniirliige ihtiya¢ duyulan
resim ve parc¢alarin belgelenmesi icin daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ote yandan, dijital fotogrametri,
arkeolojik alanlar gibi biyilik o6l¢ekli sahnelerin
belgelenmesi ve sanallastirlmasinda yaygin olarak
uygulanmaktadir .(4)

Bunlarin disinda menzil kameralarinda son
zamanlarda  kiigik  objelerin  modellenmesinde
literatiirde kendine yer etmistir. Yiiksek kare hizinda (30
- 60 Hz) birka¢ noktanin mesafelerini dogal olarak
Olcebilen, diisik maliyetli ve kullanimi kolay aktif
gorlintiileme sensorleridir. Her cekimde, her pikselin,
normalde sensoriin “kendisiyle (genellikle goriinti
diizlemi) iliskilendirilen belirli bir referanstan kendi
mesafesini icerdigi bir goriintii olan sahnenin derinlik
haritasin iretirler. Bu derinlik haritasindan baslayarak,
menzil kameralari, taranan ortamin yerel bir referans
sistemine yiiksek sayida 3B koordinatin bir koleksiyonu
olan yogun bir nokta bulutu yakalar.(6).

2. METODOLOJi

Bu kisimda kiigiik nesnelerin modellenmesinde
kullanilan yontemlerde kullanilan teknikleri,
materyalleri ve yapilan ¢alismalarin kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.
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2.1. Yersel Fotogrametri
Yersel Fotogrametrisi genellikle goriintii elde etme
kisminda doénel tabla kullanilarak, fotograf c¢eken
elemanin nesnenin etrafinda dénmesi engellenmistir ve
fotograf makinasi sabitlenmis-tir. Donel tablalar bazi
calismalarda otomatik, bazi ¢alismalarda manuel olarak
tasarlanmistir. Bunun disinda sistemi daha otomatik hale
getirmek  igin  ¢alismalarda  ¢esitli = yazilimlar
gelistirilmistir. Calismalar genellikle kapali ortamlarda
gerceklestiginden 1sik ayari ¢ok iyi planlanmali-dir. Golge
olusumu goriintii elde edilirken objenin {zerine
gelmemelidir.
2.2, Yapi Sensorii
Yapt Sensorii, Yapilandirilmis Isik menzilli bir
kameradir. Kizilotesi lazer projektor ve frekans uyumlu
kizilotesi kameradan olusur. Ilki, modellenecek
nesnenin/nesnelerin yilizeyinde binlerce gorinmez
kizil6tesi noktadan olusan bir desen yayar, ikincisi ise
ortamin orijinal deseni nasil deforme ettigini kaydeder
ve boylece 3B geometriyi (sekil ve boyutlar) elde eder.
Nesnelerin metrik birimlerinde). Her haliikarda,
piyasada bulunan diger seri kameralardan farkl olarak,
Yap1 Sensoriiniin kendi renkli kamerast yoktur ve bu
nedenle nesne dokusu, baglh oldugu tablet/akilli
telefonun renkli kamerasi tarafindan yakalanir.(6)
2.3. Lazer Tarama
Lazer taramalar 3B modellere doku sagla-
yamiyor, ancak ilgilenilen nesnelerin geometrik
karmasikligi, en kiigiik ayrintilar1 (veya ylik-sek
frekanslar1) bile yiiksek derecede dogrulukla yeniden
olusturabilen bir tarayiciya giivenme gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bunun yaninda 1siktan etkilenmezler ve
ortamda daha aktif calisirlar. Lazer tarama sistemleri
pahali sistemlerdir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar:

Samantha ve digerleri, 2016 da yapmis olduklar
calismada Fransa Paleolitik bolgesinden bir dizi litik
cekirdegin 3B modellememesini konu alir (7).

flgili maliyetler, zaman kisitlamalar1 ve birincil
yazarin ¢ok sayida ekipmani ¢ok sayida tasi-yamamasi
nedeniyle bu amag i¢in bir lazer veya yapilandirilmis bir
151k tarayici kullanmanin miimkiin olmayacagi erkenden
belirlemistir.  Onceki calismalar, litik eserlerin
fotogrametrik modellerinin analiz i¢in kullanilma
potansiyeline sahip oldugunu ve bu dijital modellerde
yapilan 6lciimlerin, kadran kumpaslar1 kullanilarak ger-
cek nesneler iizerinde yapilan dlglimlere kiyasla diisiik
bir hata payina sahip oldugunu géstermistir (Sumner and
Riddle 2008). Sonug¢ olarak fotogrametri tabanl bir
¢0zum aranmistir.

Bucchi, A. ve digerleri 2020, yapmis olduklari
calismada Afrika maymunlarinin el kemiklerinden 3B
modeller olusturmak icin yersel fotogrametri
kullanilmistir. Modellememek i¢in; Camera Cannon EOS
1200D ,Tripod ,Fotograf kiipii, Mastik,Déner Tabla,0Olcek
kullanilmistir.Yazilim olarak AgiSoft PhotoScan Pro-
fessional Yaziliminda (siirtim 1.2.6) kullanilmis-tir. (8)
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Yazilimin referans noktalarimi tanimlaya-
bilmesi icin kemiklerin her alani en az iki fotografta
goriinmelidir. Tim fotograflarda yiiksek oranda 6rtiisme
(%70-80) gereklidir. Cekilecek fotograf sayisina karar
verirken, fotograf sayisinin yazilimin 3B modelleri
olusturmak icin gereken streyi etkiledigi goz 6niinde
bulundurulmalidir, ¢iinkii ne kadar ¢ok fotograf varsa
model o kadar yavas insa edilir. (8)

M. Lo Brutto ve digerleri 2017, yapmis olduklari
calismada iki louteria pargasinin 3B modellemesi,
gorlintii tabanh yaklasimla gerceklestirilmistir, ayrica
gorilintii tabanli modelleme olarak da belirtilir. Goriinti
elde etmek i¢in set daginik bir 1sikla aydinlatilmis ve
parcalar beyaz bir arka planin 6niine yerlestirilmistir. (9)

Kamera sabit tutulmustur. Eksiksiz bir veri seti
elde etmek icin, her bir gorintiiyli yaklasik olarak her
20°-30°'de bir alarak, nesneler kendi tzerlerinde
dondiriilerek iki nesne etrafinda yakinsak bir goriinti
ag1 planlanmistir. (9) Lou-teria parcalarinin ¢ok kiiciik
boyutu nedeniyle, 105 mm Nikon makro lens ile
donatilmis bir dijital refleks Nikon D5100 fotograf
makinesi kullanildi. (9)

M. Morita ve digerleri 2018, yaptiklar1 calismada
3B kayit, el yapimi bir seramik kabin kiigiik bir pargasi
olan kiigiik bir Inka Oncesi Perulu pismis toprak heykel
lizerinde yapild1.(2)

3B kayit i¢cin LS, SLS ve CRDP kullanildi. LS,
nesneyi kesen bir lazer diizlemi olusturmak icin silindirik
bir mercege ¢arpan kirmizi bir lazer modli (5mW, 650
nm) ile gercgeklestirildi. David Laser scanner yazilimi
[v.3.10.4] kullanildi. Bu yazilim, lazer diizleminin elde
hareket ettirilmesine izin veren gercek zamanl kendi
ken-dine kalibrasyon avantajina sahiptir. (2) SLS, LS i¢in
kullanilanla ayni sistemle gerceklestirildi.

SLS ile elde edilen 3B model de 200-400 pum
arasinda bir ¢ozlnirlige sahiptir ve bu, nesnenin
maksimum  boyutunun %0.06's1  diizeyinde bir
¢ozinirligi temsil etmektedir. Elde Tasinabilir Lazer
tarama, iyi kalitede 3B goriintiiler verdi, ancak lazerin
"stiplirmesi" ile ilgili ince dikey cizgiler vardi. Bu, gérintii
alma sikhign tarama hizindan daha az oldugunda
gerceklesebilir. Step motor kullanilirken bu etki
kaldirildi. Lazer tarama ile elde edilen ¢oziiniirliik de SLS
ve CRDP ile aynm siradadir. David-Laser scanner ve
MeshLab kullanilarak her tarama ydnteminde tiim
taramalari temizlemek, hizalamak ve kaynastirmak icin
gereken siire yaklasik bir saatti.(2)

3B modellerin olas1 deformasyonunu tahmin
etmek icin iki tir analiz gergeklestirdik. Bir yan-dan,
modeldeki iki nokta arasindaki mesafeyi gercek nesnede
elde edilenle karsilastirdik. Bu prosediirii farkli yonlerde
nokta ciftleri ile gerceklestirdik. Karsilastirma, LS ve SLS
ile elde edilen tek bir taramanin ayni bélgesinde ve CRDP
ile elde edilen modelin ayn1 bolgesinde yapilmistir.
Sonuglar, herhangi bir yéonde CRDP ve SLS i¢in %99,7
dogruluk gosterir. LS icin yatay yonde (goz ekseni)
%96,2 ve dikey yonde (lazer tarama yoniine dik) %99,2
dogruluk elde ederiz. (2)

R. Ravanellia ve digerleri 2017, yapmis olduklar
calismada Yapr Sensoriiniin kullanilabilirligini  ve
hassasiyetini belirlemek i¢in Cipriot-Fenike kiiresel testi
3B modellenmistir.(6)

Yap1 Sensori i¢in Tarayici uygulamasi, su
anda cihaz icin mevcut olan tiim 3B tarama uygulamalari
arasindan secildi. Ucretsiz ve kulla-mimi kolay, Yapi
Sensoriine bagh bir i0OS cihazi ile etraflarinda dolasarak
nesnelerin ve insanlarin 3B modellerini ger¢ek zamanlh
olarak yakalamaya olanak tanir. Uygulama, Occipital
tarafindan saglanan Yapir SDK'sinin ayrilmaz bir
pargasidir: kaynak kodu oOrnek ornekler seklinde
mevcuttur ve uygulamanin 6zel gereksinimlerine gore
gelistiriciler tarafindan 6zellestirilebilir. (6)Yap1 Sensori
ile i0S cihaz kameras1 arasindaki geometrik iliskinin
parametrelerini tahmin etmek gerekir. Kalibrasyon,
izlemenin dogru ¢alismasini etkileyebileceginden, nesne
taramasinin basarili bir sonucu i¢in de 6nemlidir.

Modellenen eserde kulplar, taban ve catlaklarin
karsilikli olarak yer aldig, kalan yiizeyler ise genellikle
oldukca benzerdir. Tabanla ilgili olarak, daha yiiksek
mesafe degerlerine muhtemelen kaidenin
yazismalarindaki farkli delikler neden olur, burada
nesneyi ne Yapi Sensori ile ne de akilli telefon
kamerasiyla tam olarak yakalamak miimkiin degildir.
Catlaklarla ilgili olarak, Yapi1 Sensorii onlar
modelleyemedi: bunlar, neredeyse tiim 3B tarama
uygulamalar1 gibi, 6zellikle delikleri kapatmak igin
tasarlanmis bir strateji uygulayan Tarayici uygulamasi
icin cok kiigliktii.

3. TARTISMA

3B yapit dokiimantasyonu konusundaki pek ¢ok
makale arkeolojik erisim sorunlarina cesitli bigimlerde
deginiyor. Her seyden oOnce, arastir-macilarin
koleksiyonlara erisimi sorunlarin1 ele alir. Uzun
zamandir yakinildigr gibi, arkeologla-rin siklikla
iistesinden gelmek zorunda olduklar1 biiyiik bir engel,
saha alanlar1 veya tlzerinde calistiklar1 koleksiyonlarin
konumlart ile ana iislerinin konumlar arasindaki uzun
mesafedir. Arastirmacilarin ¢alistiklar1 materyalden
farkli sehirlerde, eyaletlerde ve hatta kitalarda yasa-
malari1 olagandisi degildir. Koleksiyonlarina yal-nizca az
saylda arastirmaci tarafindan kolayca erisilebilen az
sayida siteden alinan materyallere dayali olarak alan
capinda tartismalar gelistiginde erisim sorunlari daha da
kotiilesir.(7)

Cok Kkiiciik nesnelerin arastirilmasi igin disiik
maliyetli tiiketici kamerast kullanma olasiligini
degerlendirmek i¢cin daha fazla test yoluyla
derinlemesine  incelenecektir. Kalite  agisindan
bakildiginda, ContextCapture ile karsilastirildiginda,
Photoscan Pro ile islenen tiim yogun nokta bulutlari i¢gin
olusturulan nokta sayisinin daha fazla olmasi, belgeleme
ve gorsellestirme amaciyla arkeolojik verilerin
cikarilmasina izin veren daha iyi bir ayrinti diizeyi
belirledi.(2)

Bulut Karsilastirma yaklasimiyla hesaplanan
mesafeler, Yap1 Sensori tarafindan gerceklestirilen 3B
geometri rekonstriiksiyonunun kalitesi hakkinda genel
gostergeler saglar. Her halikarda, bu diisiik maliyetli
menzilli kameranin dogrulufunu yerel olarak
karakterize etmek i¢in, hem Yapi Sensorii modelinde
hem de fotogrametrik modellerde iki miktar arkeolojik
ilgi olciildii. Ozellikle, ilgili caplar1 6lgmek icin girise ve
testinin maksimum genisligine uygun olarak iki bdlim
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kesildi. Occipital'in Scanner uygulamasi tarafindan
kullanilan renklendirme yaklasimi, doku ayrintilarini
yumusatiyor gibi goriiniiyor; bazen renk, modelin bazi
alanlarinda, o6zellikle tarama isleminin sonunda (360°
yolunun sonunda) yakalananlar i¢in, 3B geometriye tam
olarak hizalanmaz. Bu davranis, Kkalibrasyonun
miikemmel olmayan bir sonucu ile agiklanabilir, artik
ana kareler yakalanirken izleme hatalar1 ve /veya hareket
bulanikligi etkileri meydana geldi.(6)

4. SONUC

U¢ boyutlu eserlerin belgelenmesi, arkeolojide
giderek daha erisilebilir ve yaygin olarak kulla-nilan bir
ara¢ haline geliyor. Bu teknolojiler, nesne analizi, yapit
yayini ve ham verilerin paylasimi dahil olmak iizere ¢cok
cesitli baglamlarda yeni olasilik yollar1 agmistir. Yontem
olarak 3B kayit, fotogrametri, uygun fiyatli, glivenilir ve
olumsuz saha kosullarinda ve toplama erisim siiresinin
sinirll  oldugu durumlarda kullanim i¢in daha iyi
uyarlanmis olma avantajlarina sahiptir. Bu nedenlerden
dolayi, o0zel koleksiyonerlerden 06grencilere ve
profesyonel arkeologlara kadar yepyeni bir dizi insan
icin 3B veri toplama, analiz etme ve yayma pratigini
miimkiin kilma potansiyeline sahiptir.

Calismalarda kullanilan arag¢ gereclerin islev-
selligi; olusacak bir¢ok hatanin Oniine gecmektedir.
Olusabilecek bindirme hatalari, golge hatalari, fotograf
cekiminden kaynakli hatalar, 151k ve kalibrasyon hatalari,
ortamdan kaynakli hatalar gibi bir¢ok hatanin yok
edilmesi veya etkisinin azaltilmasi i¢in kullanilan araglar
modellemede aktif olarak rol almaktadir.

Yap1 Sensort, renkler tam olarak olusturulmaz ve
catlaklar gibi daha ince detaylar her zaman dogru
modellenmez; diisiik maliyeti ve esnekligi nedeniyle,
ozellikle uzman  kullanicilarin  dahil  olmadig
durumlarda, kiigiik arkeolojik buluntularin hizh
belgelenmesi i¢cin uygun bir aractir.

Dijital metodolojiler, ¢cok zaman alan el yapimi
islemlerin sayisin1 azaltmaya ve pargalarin daha iyi
anlasilmasini saglayarak parca islemeyi azaltmaya izin
verir ve yorumlayicti analize o6nemli bir katki
saglamaktadir.  Teknolojik  gelismelerle  birlikte
uygulanan metodolojilerde cesitlenmekte ve hatalarin
giderilmesi ve miikemmel modelleme icin gelecege
umutla bakmamizi saglamaktadir.

5. KAYNAKCA

M.E. Marshall, AUTOMATING PHOTOGRAM-METRY FOR
THE 3B DIGITISATION OF SMALL ARTEFACT
COLLECTIONS,

L. Lastilla, 3B HIGH-QUALITY MODELING OF SMALL
AND COMPLEX ARCHAEOLOGICAL INSCRIBED
OBJECTS: RELEVANT ISSUES AND PROPOSED
METHODOLOGY,.

3 Jan Zachar, Milan Hornak & Predrag Novako-vi¢, 3B
DIGITAL RECORDING OF ARCHAEOLO-GICAL,
ARCHITECTURAL AND ARTISTIC HERITAGE,
Znanstvena zalozba Filozofske fakul-tete Univerze v
Ljubljani (Ljubljana University Press, Faculty of Arts,
Ljubljana, 2017

M. Morita, Applications of low-cost 3B imaging
techniques for the documentation of heritage
objects, Article in Optica Puray Aplicada  June 2018

Gonzalez-Merino, R.; Sanchez-Lépez, E.; Ro-mero, P.E,;
Rodero, J].; Hidalgo-Fernandez, R.E. Low-Cost
Prototype to Automate the 3B Digitiza-tion of
Pieces: An Application Example and Comparison.
Sensors 2021, 21, 2580.

R. Ravanellia , 3B MODELLING OF ARCHAEO-LOGICAL
SMALL FINDS BY A LOW-COST RANGE CAMERA:
METHODOLOGY AND FIRST RESULTS, The
International Archives of the Photogram-metry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences,

Samantha Thi Porter, A Simple Photogram-metry Rig for
the Reliable Creation of 3B Artifact Models in the
Field Advances in Archaeological Practice 4(1),
2016, pp. 71-86

BUCCHI, A, LUENGO, J.; FUENTES, R.; AREL-LANO-
VILLALON, M. & LORENZO, C. Recom-mendations
for improving photo quality in close range
photogrammetry, exemplified in hand bones of
chimpanzees and gorillas. Int. ]. Morp-hol,
38(2):348-355, 2020.

M. Lo Brutto, 3B MODELING OF TWO LOUTE-RIA
FRAGMENTS BY IMAGE-BASED APPROACH, The
International Archives of the Photogram-metry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences,

Ritz, M., Langguth, F., Scholz, M., Goesele, M. and Stork, A.,
2012. High resolution acquisition of detailed
surfaces with lens-shifted structured light.
Computers & Graphics, 36(1), 16-27.

Sumner, T. Alexandra, and Andrew T. R. Riddle 2008
Virtual Paleolithic: Assays in Photogram-metric
Three-Dimensional Artifact Modelling.
PaleoAnthropology, 158-169.

Riddle, Andrew T. R., and Michael Chazan 2014 Stone
Tools from the Inside Out: Radial Point Distribution.
World Archaeology. 46:123-136

@ ® @ © Author(s) 2021. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

55


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

International Geoinformatics Student Symposium (IGSS) - 28-29 June 2021 - Mersin, Turkey

International Geoinformatics Student Symposium

https://1gss.mersin.edu.tr

International Geoinformatic

Student Symposium

Avrupa Kuru Liman OrneKleri: Zaragoza ve Hamina Kotka Kuru Limanlar:1 Karsilastirmal

Analizi
Mediha Ozge UNGOR *1

Liitfiye Kusak 1

1 Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, Mersin, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler

Kuru liman

Avrupa Kuru Limanlar
Hamina Kotka Kuru Limani
Zaragoza Kuru Limani
Lojistik
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Giintimiizde lojistik sektori ile ilgili bircok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda
lojistik sektoriiniin ekonomik, sosyal, politik, cografi veya ¢evresel agilardan degerlendirildigi
goriilmektedir. Bu degerlendirmelerde liman, lojistik merkezi, lojistik koy gibi bircok kavram
kullanilmis ve bu alanlarin ¢alismalar1 yapilmistir. Ancak, son 20 yilda diinyada kuru liman
kavrami yayginlasmistir. Bu durum kuru limanlarin i¢ limanlardan, lojistik merkezlerden ve
limanlardan ayrilmasin zorlastirdi. Bu ¢alismada Avrupa'daki kuru limanlar incelenmis ve
kapasite olarak birbirine yakin olan Avrupa'nin kuzeyinde yer alan Finlandiya'da Hamina
Kotka kuru limani ve Avrupa'nin giineyinde yer alan ispanya'da bulunan Zaragoza Kuru limani
icin karsillastirmali analizler yapilmistir. Calisma yontemi olarak tampon analizinin
kullanildig1 bu calisma, Avrupa'daki iki uzak noktada bulunan kuru limanlarin mekansal
karsilastirmasini yapmayi ve literatiire net bir kuru liman tanimi saglamay1 amaglamaktadir.

Examples of European Dry Ports: A Comparative Analysis of Zaragoza and Hamina Kotka Dry

Ports

Keywords

Dry Port

Europe Dry Ports

Dry Port of Hamina Kotka
Dry Port of Zaragoza
Logistics

ABSTRACT

Nowadays, there are many studies related to the logistics sector. In the studies, it is observed
that the logistics sector is evaluated in terms of economic, social, political, geographical, or
environmental aspects. In these evaluations, many concepts such as a port, logistics center,
logistics village were used and studies of these areas were made. However, the dry port
concept has become widespread in the world in the last 20 years. This situation made it
difficult for dry ports to separate from inland ports, logistics centers, and ports. In this study,
dry ports in Europe were examined and Hamina Kotka dry portin Finland, located in the north
of Europe, and Zaragoza Dry port in Spain, located in the south of Europe, we're close to each
other in terms of capacity, and comparative analyzes were made. This study, which uses buffer
analysis as a working method, aims to make a spatial comparison of dry ports in two remote
points in Europe and provide a clear dry port definition to the literature.
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1. GiRis

Gliniimiizde kiresellesme ile birlikte karayolu,
havayolu, deniz yolu, demir yolu ve nehir yolu gibi tasima
modlarina duyulan ihtiyacin artmasi ve uluslararasi
ticaretin yayginlasmasi lojistik sektoriinde gelismeyi de
zorunlu hale getirmistir (Tastabanoglu, 2019). Lojistik
icin kabul goriilen birka¢ farkli tanim bulunmaktadir.
Giinlimiizde, “Misterinin ihtiyaclar1 dogrultusunda
hizmetler de dahil olmak {izere tiim {riinlerin ve ilgili
bilgilerin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar etkili
ve verimli bir bigimde tasinmasi ve depolanmasi icin
gerekli prosediirleri planlama, uygulama ve denetleme
strecidir. Bu tanima ice dogru, disa dogru, dahili ve harici
hareketler dahildir.” seklindeki Tedarik Zinciri
Uzmanlart  Konseyinin  yapmis oldugu lojistik
tanimlamas1 bugiin biitiin ¢evrelerce en fazla kabul
edilenidir (URL-1, 2021). Lojistik, ilk olarak askeri alanda
kullanilmaya baslanmis olup, sonrasinda uluslarin
etkilesiminin, ulastirma ve altyapt sektoriiniin
gelisiminin, e-ticaretin yayginlasmasinin, kiiresellesme
ve kiiresel pazara girme avantajlarinin etkileriyle ticari
faaliyetlerde ve isletmelerde de maliyeti diisiiren yapisi
ile 6n plana ¢ikmistir (Alsar, 2020).

Lojistikte hedef, miisteriye dogru iriinin,
zamaninda ve dogru yerde, diisiik maliyetle teslim
edilmesidir. Buna bagh olarak lojistik faaliyetleri icinde
tasima modlari, depolama ve ellecleme yo6netimi ve
dagitim noktalar1 6nemli rol oynamaktadir (Cimtay,
2020). Sunduklar1 hizmete bagh olarak yiik elle¢cleme
noktalary; i¢ glimriikleme (veya konteyner) deposu,
konteyner ytk istasyonu, i¢ liman, intermodal
tasimacilik, yiik koyt, lojistik parki, interporto, GVZ, ZAL,
distripark (liman i¢inde veya yakininda bulunuyorsa),
genisletilmis kapi, uydu terminali, yiik merkezi ve kuru
liman olarak birka¢ farklh  kategori altinda
gruplanabilmektedir =~ (Monios, 2013). Roso ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan tanmima goére; kuru
limanlar genis lojistik alam1 ve genisletilmis kapi
islevselligi ile demiryolu veya mavna olmak iizere limana
intermodal baglantisi olan bir ic
gliimriimleme/konteyner deposu gibi ¢alisan ve boylece
liman ile tam hizmet verilen i¢ bolge arasinda entegre bir
intermodal konteyner elle¢cleme hizmeti saglayan lojistik
faaliyet alanidir (Roso et al.,, 2009).

Kuru limanlarin bir limana demiryolu ile dogrudan
baglantis1 olmalidir. Trenler genellikle mekik tren (iki
terminal arasinda sabit vagon adedi ile ¢alisan trenler)
seklinde belirli saatlerde hizmet vermektedir (Kaynak &
Zeybek, 2007)(Akman, 2007). ikincisi kuru limanin
yliksek kapasiteli tasima moduna sahip olmasi yani hem
karayolu, demiryolu baglantisi olmali hem de hava
yoluna miimkiinse dogrudan baglantili ya da yakin bir
noktada olmalidir. Ugi'mcii temel nokta ise kuru liman, bir
limanda bulunabilecek tesislerin aynisini sunmalidir
(Akman, 2007).

Seaport Dry port Rail connection Road connection Customers City

Sekil 1. iki liman, iki yakin kuru liman, bir orta dlgekli
kuru liman ve bir uzak kuru limandan olusan bir sistem
(Crainic et al.,, 2015).

Yapilan literatiir taramasinda kuru limanlar limana
olan mesafeye, isleve ve yerel ekonomik cevreye gore iice
ayrilir. FDT firmasinin hazirladig rapora gore bu tiirler
kapali kuru liman, orta menzilli kuru liman ve uzak kuru
limandir (FDT, 2007). Beresford ve arkadaslarinin
Cin’deki mevcut kuru limanlar {zerine yaptiklar
calismada ise bu tiirler yine aym kriterlere gore farkl
isimlerle adlandirilmistir. Bu isimler liman bazli kuru
limanlar, sehir bazli kuru limanlar ve smir kuru
limanlaridir (Beresford et al., 2012). Bir liman bazli kuru
limanin yani kapali kuru limanlarin gergeklestirmesi
gereken faaliyetler; tipik yer degistirme
(kara/demiryolu/i¢ suyolu ulasim baglantisi), kargo
yukleme ve bosaltma, konteynerlerin elleclenmesi ve
depolanmasi, kesintisiz dokme yiik hizmetleri, giimriik
oncesi muayene ve glimriikleme, diisiik katma degerli
faaliyetler (istege bagl), tam zamaninda faaliyet
gosteren distribtitérlerin hedeflenmesidir. Sehir bazlh
yani orta menzilli kuru limanin saglamasi gerekenler;
stratejik ulasim kavsaklarinda bulunmasi, limanlardan
uzak mesafelerde olmasi, farkli islevlere sahip biiytik
tesislere sahip olmasi, gelecekteki genisleme i¢in yeterli
arazinin olmasi, agirlikl olarak ihracat pazarina hizmet
etmek, biiylik sehirlerde bulunma egilimi olmasi, orta
siparis teslim siireleri ile hem {reticileri hem de
distribiitorleri hedeflemesidir. Sinir kuru limanlar yani
uzak kuru limanlar ise; sinir bolgesinde/sehirde bulunan
ve ana islevi aktarma merkezi veya giimriikleme hizmeti
olan ve limanlara uzun mesafelerde bulunan bir kuru
limandir. Bu nedenle, ¢ogu durumda, bu kuru limanlar,
genellikle farkli hinterlandlardaki i¢ yik dagitim
sistemlerini birbirine baglamak icin modlar arasi
merkezler olarak hareket etmektedir. Karayla ¢evrili
konum ve diisiik ticari gelisme seviyeleri, gelismelerini
kisitlamaktadir ve bu nedenle sinir kuru limanlar kiigiik
olma egiliminder ve esas olarak karayolu ve demiryolu
ile i¢ ticarete hizmet etmektedirler (Beresford et al,
2012).

Kuru limanlarin ulasim, altyapi, cevre, lojistik,
ekonomi gibi alanlarda sagladig1 pek ¢ok avantaj vardir.
Ulasim ve altyapi agisindan; sehir igi trafik tikanikliginda
azalma, karayolu ile limandan giden ya da limana gelen
araclar icin trafik 15181 azaltma faaliyetleri, karayolu
bakim calismalarinin azalmasi, ara¢ bekleme siiresinin
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azalmasi gibi avantajlar1 vardir. Cevre alaninda hava, su
ve glrilti kirliliginde biiyiik oranda azalma; lojistik
alaninda i¢ erisimin artmasi, intermodel tasimaciligin
yaygin kullanimi, limanlar arasinda secim yapma gibi
avantajlar1 vardir. Ekonomi alaninda ise 6zellikle devlet
acisindan pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Baslangicta
yani kuru liman sisteminin tam anlamiyla faal hale
gelmesine kadar gecgen siirede maliyetler artsa da uzun
vadede yol bakim onarim maliyetlerinin azalmasi, sanayi
acisindan ¢ekim merkezi olmasindan kaynakli yeni
hinterlandlarin ortaya ¢ikmasi, transit hareketlilikte
yliksek oranda artisin getirdigi yiiksek miisteri
kapasitesi ve liman-pazar arasi faaliyetlerde artis,
nakliye maliyetinde azalma, yerel ve bolgesel pazarin
uluslararasi pazarlara agilmasi gibi ¢ok ¢esitli avantajlari
bulunmaktadir (FDT, 2007).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) "arazi kullaniminin, dogal
kaynaklarin, g¢evrenin, ulasimin, kentsel araglarin ve
diger tim idari belgelerin planlanmasinda ve
yonetiminde karar vericilere teknik destek saglamak
amaciyla hazirlanmis, yerytizii ile ilgili cok genis hacimli
cografi referanslanmis verileri veya mekansal
(geospatial) verileri (dijitallestirilmis haritalar, hava
fotograflari, uydu goriintiileri, istatistiksel tablolar vb.)
elde eden, depolayan, kontrol eden, entegre eden, analiz
eden ve gorintiileyen programlar” olarak
tanimlanmaktadir (Gezici & Maktav, 2012). CBS; veri
toplama, yonetme, analiz etme, modelleme ve
gorintileme (haritalama) islemlerini gerceklestiren,
genis uygulama alan igeren bilgisayar tabanli bir
teknoloji ve metodolojidir (Karagéz & Caglar, 2010).
Kullanimi 6nemli 6l¢iide yayginlasan faydali araglardan
biri de uzaktan algillama ve cografi bilgi sistemleridir
(CBS).

Cografi bilgi sistemleri, tesislerin yerlerini bulmak icin
yollar ve diger cografi 6zellikleri dikkate alarak Kkilit rol
oynamaktadir (Church, 2002). Ayrica CBS, ulasim
agindaki konum ve optimizasyon i¢in cografi verilerin
toplanmasina, siniflandirilmasina, birlestirilmesine ve
analiz edilmesine o6nemli 6l¢ciide katkida bulunur
(Al¢ada-Almeida et al, 2009). CBS kullanimi, kuru
limanlarin ~ kurulmasi  icin  uygun  bolgelerin
belirlenmesini kolaylastirir (Abbasi & Pishvaee, 2018).
Bolgesel kalkinma ve lojistik sektdrii agisindan
vazgecilmez bir yatirim olan kuru limanlarin yer se¢imi
Bu noktada 6nem kazanmistir. Yapilan edebiyat
taramasina bagl olarak CBS, kuru liman yer se¢ciminde en
o6nemli aractir. Calismalarin tamaminda kuru liman yer
Secimi i¢in arazi kullanim 6&zellikleri ve temelf
onksiyonlar1 incelenmis, yerlesim yeri se¢imi ¢ok modlu
(multimodal)  tasimacilik temelinde ele alinarak en
uygun bolge CBS kullanilarak belirlenmistir (Ozyagc &
Oral, n.d.).

Bu calismada 4 boliimden olusmaktadir. Calismanin
giris kisminda lojistik ile ilgili genel bilgiler verilmis, kuru
liman kavrami, énemi ve planlanmasi agiklanmis ayrica
genel olarak CBS ile entegrasyonu hakkinda bilgiler
verilmistir. Materyal ve yontem kisminda kullanilan
calisma alani, kullanilan veri setleri ve kullanilacak
yontem agiklanmistir. Analiz kisminda Avrupa’da mevcut
bulunan kuru limanlarin lokasyonlar: tespit edilmis ve
ArcGIS ile haritalar lizerinde gosterilmis ve analizleri
yapilmistir. Sonu¢ boéliimiinde ise Avrupa’daki mevcut

kuru limanlarin degerlendirilmesi yapilmis ve Tiirkiye
icin 6nemi sunulmustur.

2. MATERYAL & YONTEM

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde,
limanlardaki konteyner hacmi, bir tilkedeki kuru liman
sayisinin zayif bir tahmincisidir; bu, 6zellikle Avrupa'da,
hem tretim hem de tiiketim merkezlerinin 6nemli
oldugunu ve kargonun bir limandan gectigini gosterir.
Avrupa limani tipik olarak tek bir iilke yerine birkag
Avrupa ilkesine hizmet vermektedir. Avrupa'daki
sehirlerin biliyikligi, ¢iktisi ve yogunlugu (ayni zamanda
lojistik konular) da kuru limanlarin miktarini ve yerini
belirlemede ¢ok daha énemlidir. Ornegin, her sehir icin
2,5 milyar ABD Dolarini asan bir tiretime sahip yaklasik
bir kuru liman vardir ve bu kentin tipik olarak 30-50
milyar ABD Dolar1 civarinda iiretimle daha genis bir
bolgeye hizmet verdigi yer vardir. Gayri safi yurtici hasila
(GSYIH) ve niifus yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu
yerlerde, kuru limanlar daha biiyiik olma egilimindedir
ve genellikle yaklasik 10.000 km®  arayla bulunur
(Akman, 2007).

2.1. Calisma Alani

Avrupa Birligi'nde, kuru limanlarin ortalama
biiytikligi genellikle yilda 40.000 ila 1,9 milyon TEU (1
TEU 20 feet'lik koyteyneri ifade etmektedir ve 34
metrekiipliik bir hacme sahiptir) is hacmi arasinda, arazi
alan1 ortalama olarak 30-200 hektar arasinda, firma
sayisi ortalama 25-100 firma arasinda ve genel istihdam
ise yaklasik olarak 7.000-37.000 arasinda degisiklik
gostermektedir (Akman, 2007). Yiksek derecede
kentlesmis tllkeler daha fazla kuru limana sahip olma
egilimindedir, ancak daha kii¢iik boyutludur - 6rnegin
Ispanya'da 23, Belgika'da 9, Isvicre'de 4 ve Slovenya'da 3
kuru liman vardir (Akman, 2007).

2.2. Veri Seti

Bu c¢alismada Avrupa’daki bazi kuru limanlari
bulundugu iilke, konum, biyiikliik, bagh olan tasima
modlar1 ve kapasiteleri, Wikipedia ve Google Earth
kullanilarak veri seti olusturulmus ve tablo haline
getirilmigtir.

Karayolu, demiryolu, limanlar, havaalanlar ve iilke
sinirlart Natural Earth sitesinden indirilmistir.

2.3. Yontem

Cografi bilgi sistemlerinde (CBS) ve mekansal
analizde tampon analizi, segilen noktaya belirli bir
mesafede bulunan konumlari igeren bir cografi konumun
etrafindaki bir boélgenin, yani tampon bdélgenin (veya
sadece tamponun) belirlenmesidir. Yakinlik analizi
yontemlerinde en yaygin kullanilan analizdir (URL-2,
2021).

3. ANALIizZ

Bu bolimde Avrupa limanlarindan ve kuru
limanlarindan bahsedilmistir. Daha sonra Avrupa’nin
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giineyinde Ispanya’da bir kuru liman, kuzeyinde ise
Finlandiya’da bir kuru liman secilerek tampon analizi ile
karsilastirilmistir.

3.1. Avrupa Limanlar

Arars | vman o ey

0 - =
- —

-
=
#

Sekil 2. Avrupa’nin Liman Frekans1 Haritasi

Avrupa’daki limanlarin tlke bazinda sayilar
hesaplanmis ve buna gore Avrupa Liman Frekanslari
haritasi tretilmistir. Bu haritaya goére Avrupa’da liman
sayisi en fazla olan iilkelerin basinda italya ve Fransa yer
almaktadir. Haritada gorildigi gibi Avrupa’da ig

Tablo 1. Avrupa’da bazi kuru limanlarin sayisal verileri

kesimlerde yer alan iilkelerde liman bulunmadigi i¢in
kuru liman da bulunmamaktadir.

3.2. Avrupa Kuru Limanlari

Avrupa’da kayith Isveg (4), Litvanya (2), Belgika (1),
Finlandiya (2) ve Ispanya (6) olmak iizere toplam 15 adet
faal kuru liman incelenmis ve analiz edilmistir. Bu kuru
limanlarin bulunduklar iilke, vilayet, biiytiklik (m2),
kapasite, faaliyete gectigi yil, enlem ve boylam bilgileri
asagidaki gibi tablo haline getirilmistir.

W= Limarter ve Kure Unester -
& Asmas

-—— - d
—=_ = —

Sekil 3. Avrupa Liman ve Kuru Liman Lokasyon Haritasi

Dry Port Name Ulke Alani(m2) Kapasite (TEU) Date Enlem Boylam
Transab
(Nassjo
Kombiterminal Isveg 55.000 40.000 2003 57°38'55.65"K | 14°42'22.59"D
Ab)
Kaunas
Intermodal Litvanya |6.500 (URL-3) 55.000 2015 54°55'5.49"K | 24°4'11.79"D
Terminal
Vilnius
Intermodal Litvanya 540.000 100.000 2015 54°34'48.97"K | 25°14'17.88"D
Terminal
Eskilstuna
Logistik och Isveg 20.000 45.000 2003 59°22'34.96"K | 16°30'46.16"D
Etablering
Puerto Seco
Azuqueca (Dry | .
Port Azuqueca | Ispanya 60.000 24.000 1996 40°34'10.01"K | 3°15'15.83"B
de Henares)
Puerto Seco De
Madrid S.A. (Dry 2000’de faal-
Port Madrid in | Ispanya 140.000 60.000 2003’te kuru 40°25'58.50"K | 3°34'9.94"B
Coslada) liman
Muizen Dry
Port Rail Yard | Belgika 42.000 12.000 1994 51°0'53.97"K | 4°30'8.26"D
Puerto Seco ]
Burgos Ispanya 800.000 7.600 (URL-4) 2006 42°21'46.32"K| 3°37'2.74"B
Puerto Seco 2014-
Antequera SL | Ispanya 3.360.000 BULUNAMADI ONAYLANDI 36°41'41.37"K| 4°29'2.20"B
2020-AKTIF
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Tablo 1’in devami

Puerto seco de
Luceni : . " . "
Ispanya 105.000 BULUNAMADI | 2000 41°49'49.86"K | 1°14'45.27"B
(Santander-
Ebro)
Hallsberg Dry
Port Isveg 62.000 65.000 2003 59°4'1.72"K 15°6'38.11"D
Puerto Seco
de Ispanya 100.000 270.000 2001 (URL-5) | 41°41'28.08"K | 0°51'22.25"B
Zaragoza
Port of
HaminaKotka | Finlandiya 11.000.000 268.014 1998 60°25'44.55"K | 26°54'24.81"D
Port of ] 2010’dan bu
Gothenburg Isveg 290.000 1.600.000 yana 57°42'6.23"K | 11°56'52.61"D
kuru liman
1920’de
Kuiva Satama faaliyete gecti | 60°51'34.28"K | 26°40'39.36"D
Kouvola (dry | Finlandiya BULUNAMADI | BULUNAMADI
port Kouvola)
3.3. Hamina Kotka (Finlandiya) ve Zaragoza bulunmaktadir. Bu dogrultuda Zaragoza Kuru Liman’i bu

(ispanya) Kuru Limanlarinin Karsilastirmali Analizi

Calismanin son analizi olarak konteyner kapasitesi
bakimindan Dbirbirine yakin olan Finlandiya'daki
HaminaKotka ve Ispanya’daki Zaragoza kuru limanlari
tampon analizleri yapilarak karsilastirilmistir. Bu
limanlardan ¢evresine yaklasik olarak 100, 200 ve 300
km ¢aplarinda tamponlar atilmis ve bu tamponda kalan
karayolu, demiryolu, havaalani ve limanlar incelenmistir.
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Sekil 4. Zaragoza kuru limani Google Earth gt')riintiiii

ispanya’da bulunan Zaragoza kuru limani, Zaragoza
bolgesinin mevcut demiryolu istasyonunun da icerisinde
bulundugu, sanayi bolgesi yakininda, karayolu digim
noktasina en yakin mesafede oldugu goriilmiistiir. Bu
kuru limandan ¢ikan demiryolu ag1 igiincii tampon
bélgede yer alan Bilbao Havaalani, Toulouse-Blagnac
Havaalani, Barcelona Havaalani, Valencia Havaalani ve
Madrid Barajas Havaalani’'na dogrudan veya en yakin
noktaya baglantisi olan bir kuru limandir. Ayrica ikinci
tampon bolgede yer alan San Sebastian Limani ve
Bayonne Limanlarina da dogrudan veya en yakin noktaya
baglantis1 bulunmaktadir. Ek olarak ii¢lincii tampon
bolgede yer alan Arcachon Limani’'na karayolu baglantisi

tampon boélgeler icerisinde yer alan liman ve havaalanlari
ile calisabilecegi saptanmistir.
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Sekil 5.
goruntusu

Hamina Kotka kuru limanmi Google Earth

Finlandiya’da bulunan Hamina Kotka kuru limani ise
Finlandiya gliney deniz sinirinda bulunan hem karayolu
hem demiryolu baglantis1 olan, demiryolu lojistigi
acisindan Finlandiya'nin en biiyiik limani durumundadir.
Yapilan tampon analizi degerlendirildiginde bu kuru
limandan ¢ikan demiryolu ve karayolunun, ikinci tampon
bolge icerisinde yer alan ve Finlandiya’nin ana limani
olan Helsinki limanina dogrudan baglantis1 bulundugu
gorilmektedir. Ek olarak {i¢lincii tampon bdlgede yer
alan Finlandiya’'nin Varkaus ve Kuopio limanlarina da
dogrudan  demiryolu ve  karayolu baglantisi
bulunmaktadir. Ayrica yine ikinci tampon bdlgede yer
alan Helsinki-Vantaa Havalimani ve Helsinki-Melmi
Havalimani’na da demiryolu ve karayolu baglantisi
oldugu goriilmektedir. Hamina Kotka kuru limani Rusya
ve Estonya ile kara ve deniz baglantisi agisindan énemli
bir konumda bulunmaktadir. Tiim bu degerlendirmelere
gore Hamina Kotka kuru limani Finlandiya i¢in énemli
bir konumda yer almaktadir.
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Sekil 6. Zaragoza (sol alt) ve Hamina Kotka (sag iist)
kuru limanlari

4. SONUC

Lojistik sektort, bir bolgenin sosyoekonomik
kalkinmasi icin bilyiik 6nem tasimaktadir ve dolayisiyla
bir zenginlik ve sosyal refah tireticisidir. Ulasim akislari,
iilke capinda mal ve hizmet akisina ve intermodal
tasimaya izin veren strdiiriilebilir ve verimli aglarin
planlanmasiyla tutarli bir sekilde kontrol edilmeli ve
yonetilmelidir. ilgili operatérlerin uzmanhk derecesi ve
isbirligi, bu lojistik diigtimlerin daha operasyonel olmasi
icin hayati 6nem tasiyacaktir.

Demiryolunun gilizergahlar ve tasinan kritik kitleler
acisindan kullanimi, diger araglara kiyasla etkinligi
artirlmali ve Kkentsel tiiketim merkezlerine yapilan
teslimatlarda “yol” baglantilarin bir kolu olarak
gorilmelidir.

Bu calismada lojistik sektorii ve kuru liman yer
se¢iminin belirlenmesi konularinda 6énem arz eden
demiryolu, karayolu, liman ve havaalani agisindan kuru
limanlarin dagilimi incelenmis; Avrupa’nin kuzeyinden
ve giineyinden iki lilke belirlenerek bu tilkelerin kapasite
bakimindan birbirine en yakin kuru limanlar
karsilastirilmistir.

Yapilan analizlere gére hem Finlandiya’da (Hamina
Kotka) hem de Ispanya’da (Zaragoza) segilen iki kuru
limanda da yaklasik 300 km mesafelerde o tilkelerin en
onemli limanlarinin ve havaalanlarinin bulundugu ve bu
noktalara hem demiryolu ile hem de karayolu ile
dogrudan baglantilarin oldugu gézlenmistir.
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Covid-19 pandemi siireci halk saghg: i¢in biiyiik bir tehdit olusturmakla beraber kiiresel
anlamda ekonomik kayiplara da sebep olmustur. Tiirkiye’de de ¢esitli 6nlemler alinmistir.
Belli donemlerde karantina dnlemleri alinmis, insanlar evlerine kapanmistir. Karantina
siireclerinde hava kalitesinde baz degisiklikler gézlenmektedir. Bu ¢alismada Sentinel-5P
TROPOMI cihazindan alinan uydu verileri kullanilarak Konya ilinde Covid-19 pandemi siireci
oncesi Nisan-Mayis 2019 tarihleri ile Nisan-May1s2021 Covid-19 pandemi siireci NO2
yogunluklart baz alinarak karsilastirilmistir. 29 Nisan-17 Mayis 2021 tarihlerinde
gerceklestirilen tam kapanma uygulamasi NO2 seviyelerinde istatiksel olarak diistislerin
goriilmesinde 6nemli bir faktor olarak distiniilmektedir.

Effect of COVID-19 Quarantine Process on NO2 Density: The Case of Konya Province

Keywords
Sentinel-5P
Covid-19
NO2

Air Quality

QOO

ABSTRACT

While the Covid-19 pandemic process poses a great threat to public health, it also caused
global economic losses. Various precautions have been taken in Turkey. Quarantine measures
were taken in certain periods, people were locked in their homes. Some changes in air quality
are observed during quarantine processes. In this study, using the satellite data obtained from
the Sentinel-5P TROPOMI device, the dates of April-May 2019 before the Covid-19 pandemic
process in Konya and the April-May2021 Covid-19 pandemic period were compared based on
NO2 intensities. The full lock-down practice carried out between April 29 and May 17, 2021 is
considered to be an important factor in the statistical decrease in NO2 levels.

© Author(s) 2021. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

*Sorumlu Yazar
*( bilgebutun2@gmail.com) ORCID ID

Kaynak Goster (APA);

Biitiin B M (2021). COVID-19 Karantina Siirecinin NO2 Yogunlugu Uzerine
Etkisi: Konya ili Ornegi. International Geoinformatics Student Symposium
(1GSS)), 63, Mersin, Turkey.

63


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://orcid.org

	1_Kapak.pdf
	2_Editör.pdf
	3_Sempozyum_programý.pdf
	4_Ýçerik.pdf
	ID_1_Þafak Bozduman_V1 (1-3).pdf
	ID_2_Cem Iþýk_V1 (4-7).pdf
	ID_3_Mücahit Emre Oruç_V1 (8-12).pdf
	ID_4_Ezgi Þahin_V1 (13-18).pdf
	ID_5_Halit Enes Aydýn_V1 (19-21).pdf
	ID_6_Þeyma Özer_V1 (22-26).pdf
	ID_7_Ruken Akdaþ_V1 (27-30).pdf
	ID_8_Ahmet Erol Gümüþtaþ_V1 (31-35).pdf
	ID_9_Beyza Önügören_V1 (36-40).pdf
	ID_10_Volkan Ýzci_V1 (41-47).pdf
	ID_11_Mehmet Alper Þahin_V1 (48-51).pdf
	ID_12_Zekeriya Kaçarlar_V1 (52-55).pdf
	ID_14_Mediha Özge Üngör_V1 (56-62).pdf
	ID_16_Bilge Bütün_V1 (63).pdf

