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Cografi Bilgi Sistemlerinin 1971 yilinda Kanada'da uygulamaya
girmesiyle kentlerin ve dogal kaynaklarin yénetiminde yeni bir ¢aga adim
atilmistir. Klasik yontemlerle yapilmasi zor ve zaman ahici isler, bilgisayar
ortaminda saghkh, hizli ve kolay bir sekilde yapiimaya baslanmistir. Ancak
ilk yillarda donanim ve yazilimdaki yetersizlikler nedeniyle zamansal
degisimlerin veritabanlarinda uygun sekilde depolanmasi yani verinin
giincellestirilmesi istendigi gibi gerceklestirilememistir. Bilgisayar donanmim
ve yazihmlarindaki son yillardaki gelismeler cografi verilerdeki zamana bagh
degisikliklerin giincellestirilerek veritabaninda depolanmasina ve daha sonra
geriye yonelik sorgulamalar yapilmasina olanak saglamistir. Zamansal
degisikliklerin ozellikle ormanlar gibi dinamik sistemlerin yénetilmesinde ve
planlanmasinda 6nemi biiyiiktiir.Bu degisikliklerin cografi bilgi sistemleri
aracihiyla ormancihik teknik personelinin  kullanimina sunulmasiyla,

ormanlarimiz daha bilimsel ve teknik olarak planlanabilir ve yonetilebilir.

Bu yayinda Zamansal Cografi Bilgi Sistemi (ZCBS)’nin ormancilik igin
dnemi, zamansal veritabani terimleri ve ZCBS'nin genel dzellikleri
aciklanacak, tarihsel gelismelerin ardindan da konu ormancihik acisindan
degerlendirilerek sonuclandirilacaktir.

Anahtar kelimeler: Zaman, Cografi Bilgi Sistemleri

TEMPORAL GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
Abstract
A new era was started in urban and natural resource management when GIS was first put
in use in Canada in 1971. Those tasks that were difficult and time-consuming to fulfil by
traditional techniques began to be dealt with faster, more reliably and more easily in
computer environment. However, in the beginning it was not possible to store and update the
temporal data desirably due to the deficiencies in computer hardware and software. The
recent developments in computer hardware and software offer possibilities to update
temporal changes in geographic data and roll-back inquiries. Temporal changes has an
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important role in managing and planning dynamic systems such as forests. By means of GIS,
this changes can be offered to forestry technicians and managers as a tool for planning and
managing the Turkish forest resources more scientifically and technically. Moreover. all
works can be controlled backwards fast, confidentially and soundly.

Keywords: Time, Geographic Information Systems

1.GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS)'ni  yeni kullanmaya baslayanlar yazilimlarinin “Orman
sinirlart 1930-2002 yillart arasinda nasil degisim gostermigtir?”, X Orman Isletme veya Bolge
Mudirlagt sinirlart iginde 1950-2002 yillari arasinda yanan alanlar nereleridir ve bugiinki
durumlari nedir?”, “X orman Isletme sefligi sinirlan igerisindeki Y mescere tipinin bakilara.
bonitete veya silvikiiltiirel mtdahaleye gore gelisimi nedir?” gibi sorularina cevap verememesi
karsisinda sasirmaktadir. Oysa ki CBS. cografi bilgilerin toplanmasi. bilgisayar ortamina
girilmesi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmig
bilgisayar donanimi, yazilim, personel ve cografi bilgilerden olusan bir biitindiir. Bu tanimdaki
“islenmesi” kelimesi cografi varhiklara ait degisikliklerin(mekansal veya &znitelik) veritabanina
girilmesi yani giincellestirilmesidir.

CBS'nin temel hedeflerinden biri mekansal bilgideki degisikliklerin izlenmesi ve analiz
edilmesidir. Zamansal olmayan cografi bilgi sistemleri, verinin tarihsel durumunu dikkate
almaz ve sadece belirli bir andaki durumunu sunar.  Fakat Zamansal Cografi Bilgi
Sistemleri(ZCBS) tarihi verivi depolayarak bir mekansal alandaki degisimleri izleyebilme
olanag: saglar. Zamansal verinin depolanmasina olanak saglayan zamansal cografi bilgi
sistemleri ile “Nerede ve ne zaman degisim oldu?”. *Ne tiir bir degisim oldu?”, “Degisim orani
nedir?”, “Degisim stiresi nedir?” sorularina cevap bulunur.

Literatiirde iki tip CBS vardir. Birincisi belirli bir problemi ¢ézmek igin olusturulan ve
problem ¢oziilditkten sonra terk edilen yani gegici CBS'dir. Ikincisi ise bir kurulusun
(belediye.tapu ve kadastro idaresi, orman igletmesi v.b.) verilerini stirekli olarak depolayan ve bu
veriyi kurulusun rutin islerinde dahi kullanilmasina yardimer bir arag gorevi yapan kalict CBS'tir
(LANGRAN 1993).

Diinyada ilk olarak 1971 yilinda Kanada’da CBS’nin uygulamaya girmesinin ardindan,
gelismig iilkeler konuya gereken dnemi vermisler ve 6zellikle dogal kaynaklarin ve kentlerin
yonetiminde CBS’nden yararlanilmaya baslamistir. CBS konusunda arastirma yapanlar zamansal
olarak iliskilendirilmig verinin birgok avantajlar sagladiginin farkina varmislardir. Ancak CBS’ nin
ilk yillarinda gerek donanim gerekse yazilim yetersizlikleri nedeniyle cografi varliklar sadece
mekan ve Oznitelik boyutlarinda ele alinmslardir. Zaman igerisindeki degisiklikler ya
islenememis ya da dolayh olarak ve gereksiz veri depolayarak islenmeye g¢ahsiimistir. Ulkemizde
ise 1990’1 yillardan itibaren gerek arastirmalarda gerekse uygulama ¢alismalarinda zaman boyutu
g6z ardi edilerek sadece mekan ve o6znitelik boyutlarini iceren CBS ¢alismalari yapilmistir. Bu
gahigmalar diger alanlarda oldugu gibi ormancilikta da hizla gelismistir. Ancak ormancilik
¢alismalart zaman iginde siirekli degisim ve gelisme gosteren canh bir objeve dayandigi igin
zamana dayali analizler, ge¢mis ¢alismalarin degerlendirilmesi ve gelecege yonelik planlarin
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vaptimasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. CBS'nin zaman boyutunun da kullaniimasiyla
ormancilik g¢alismalar ig¢in ¢ok Onemli olan zamana ve mekana dayah analizler kolayca
yapilabilecektir. Ornegin: bir mescerenin topografik verilerinin yaninda tarihi verileri de
saklanacaktir. Uzun dénem iiretim planlamalari ve belirli bir megcere tipinin farkli baki. toprak,
silvikiiltrel planlama islemlerine gore gelisme oranlari kiyaslanabilecektir.

ZCBS orman gibi karmasik bir ekolojik sistemi modellemede oldukga iyi bir yonetim
aract olarak ortaya ¢ikmakta ve ormancilik sektériinde teknik galismalar yapabilmek igin bilyiik
olanaklar sunmaktadir.

Bu yayinda 2.béliimde: zamansal veritabani ile ilgili temel kavramlar verildikten sonra, 3.
bolimde: ZCBS agiklanacak. 4.bolumde: ZCBS konusundaki gelismeler siralanacak ve
5.béliimde konunun ormancilik agisindan genel degerlendirmesi ile sonuglandirilacaktir.

2. ZAMANSAL VERITABANI TERIMLERI

Bu boéliimde yayinin ileriki bélimlerinde kullanilan ve hentiz iilkemizde bu terimlerin
kullanimmin yeni olmasi nedeniyle “The Consensus Glossary of Temporal Database Concepts”
teki(JENSEN ET AL. 1998) zamansal veritabani terimlerinden gerekli goriilenler sirasiyla
agiklanmaya gahisilacaktir.

»  Gegerli Zaman (Valid Time): Bir gergegin gegerli zamani, o gergegin modellenen
gergeklikte dogru oldugu zamandir. Bir gergek birkag olay veya siregle ilgili olabilir.
Ancak tek bir olay ve siire¢ 6zel durum arz eder.

»  slem Zamani (Transaction Time): Bir veritabani gercegi veritabaninda zaman icinde
herhangi bir anda kaydedilir ve kaydedildikten sonra tekrar geri ¢agrilabilir. Bir veritabani
gergeginin iglem zamani, o gergegin veritabaninda kaydedildigi zamandir. islem zaman
giincel zamandan sonra olamaz. Gegmis verivi degistirmek olanakhdir ancak islem zamam
degistirilemez. Islem zamanu. islemin onaylanma zamani ile tamamlanmis olur.

»  Kullanici-tanimh Zaman(User-defined Time): Kulanici-tanimli zaman, yorumsuz tarih ve
zamandir. Dogum tarihi, yangin tarihi gibi 6znitelikler i¢in kullanici tarafindan olusturulur.

»  Gegerli Zaman lliskisi(Valid-Time Relation): Bir sistem tam olarak gegerli sistemi
destekliyorsa buna gegerli zaman iliskisi denir. Gegerli zamanin kayitlarla nasil
iliskilendirilecegi konusunda bir sinirlandirma yoktur.

»  islem Zaman lliskisi(Transaction-Time Relation): Bir sistem tam olarak islem zamanin
destekliyorsa buna da iglem zaman iliskisi denir. Burada da islem zamaninin kayitlarla nasil
iliskilendirilecegi konusunda bir sinirlandirma yoktur.

»  Enstantane iliskisi(Snapshot Relation): Klasik iliskisel veritabanlari ne gegerli zamani ne de
islem zamanini destekler ki buna da enstantane iliski denir.

»  (ift Zamanh iliski(Bitemporal Relation): Bir sistem hem gegerli zamani hem de islem
zamanini destekliyorsa buna ¢ift zamanli iliski denir.

»  Zamansal Veritabani(Temporal Database): Zamansal veritabani zamani gesitli sekillerde
destekler. kullanici-tanimh zamani hesaba katmaz.

»  Zamansal Eleman(Temporal Element): n-boyutlu zaman kutusunun oélgtilebilir bir birlesim
noktasidir.

»  An (Chronon): Zamansal veritabani yonetim sistemi tarafindan desteklenen ve zamanin
boliinemeyen en kiigiik birimi olan stiredir.
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Tarih(Timestamp): Bazi zamansal objelere atanan tarih degeridir.
Omiir(Lifespan): Bir veritabani objesinin dmrii. 0 objenin tanimlandigi andan itibaren gegen

zamandir.

4

Olay (Event):Zaman igerisinde ayrilmig(izole edilmis) bir andir.
Aralik(Interval): iki olay arasinda gegen zamandir.
Stire (Span): Zamanin yonetilen pargasidir.

3.ZAMANSAL COGRAFI BiLGI SISTEMI(ZCBS)

Bir veritabani tasariminda modelleme asamasinda ortaya ¢ikan mckansal zaman

gereksinimlerinden bazilart sunlardir:

Objelerin mekansal konumlari ve zaman igindeki varoluslari ile temsil etme gereksinimi,
Zaman i¢inde, mekansal konum degisikliklerini yakalayabilme gereksinimi.

Mekansal 6znitelikleri tamimlayabilme ve onlari katmanlarda organize edebilme
gereksinimi,

Mekansal ozniteliklerde zaman igerisinde ortaya ¢ikan degisiklikleri yakalayabilme
gereksinimi,

Mekansal éznitelikleri objelere baglayabilme gercksinimi.

Objeler arasindaki mekansal iliskileri temsil etme gercksinimi,

Zaman i¢inde mekansal 6znitelikler arasindaki iligkileri temsil etme gereksinimi.
Veritabaninin biitiinliigiinii saglamak igin kullanici veya tasarime tarafindan zamansal
mekan bilesenlerinin saptanmasi gereksinimi.{ PFOSER / TRYFONA 1998)

Bu gereksinimlerin ortaya ¢ikmasina neden olan cograli varliklar zaman igerisinde ¢esitli

davramiglarda  bulunurlar.  Zamansal davranislari  modellemek ig¢in  “Statecharts™ veya
“Objectcharts™ gibi diller kullanilmigtir. Objeler zaman iginde 6 temel evrede bulunurlar
(RENOLEN 1997 ). Bunlar;

=l el

ol

Yaratihs : Objc yaratihr.
Degisim : Obje degisir.
Yok olma : Obje yok olur veya yeri degisir.

Yeniden dogma  : Daha 6nce yok edilen veya yveri degisen objenin yeni bir durum
ve konumda ortaya ¢ikmasidir.

Boliinme : Obje iki veya daha fazla yeni objeye boliiniir.

Birlesme : Iki veya daha fazla obje birleserek yeni bir obje olusturur,

Yukaridaki 6 temel evrenin yaninda cograli objelerin bilesenleri(geometri, topoloji,

dznitelik) zaman iginde sekiz farkli de@isim gostermektedir (Sekil 1) ( TAMAS / RODDICK

1999).
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Topolojideki
Degisimler

Oznitelikteki
Degisimler

Geometrideki
Degisimler

Geometri, Cografi
“Topoloji. Konumlu Degisi
Oznitelikteki Obje \gfklm

Degisimler

Geometri,
Topoloji,
Degisimler

_ Topoloji.
Oznitelikteki
Degisimler

Geomelri,
Oznitelikteki
Degisimler

Sekil 1 : Cograli objelerde muhtemel sekiz mekan-zaman degisimleri
(TAMAS / RODDICK 1999)

Zamansal cografi bilgi sistemi. ¢alisma alanindaki bu degisimleri izler ve ge¢misini
depolayarak. gelecegine yonelik tahmin yapabilir. Zamansal bilginin depolanmasiyla, asagidaki
sorulara cevap bulunur:

» Degisim nerede ve ne zaman olmustur?
» Ne tiir bir degisim olmustur?

» Degisim orani nedir?

» Degigim siiresi nedir?

ZCBS mekansal objeler ve onlarin 6zniteliklerini nesiller boyu takip eder. ZCBS
envanter. analiz. giincelleme, kalite kontrol, listeleme ve goriintileme gibi temel fonksiyonlari ile
CBS kullanicilarina biiyiik olanaklar sunmaktadir.( LANGRAN 1993)

Tablo 1: ZCBS'in temel fonksiyonlari ( LANGRAN 1993)

Fonksiyon Actklama
Envanter (Caligma alanina ait tiim bilgi depolanir ve hem gergek diinyadaki hem de bilgisayar
ortamindaki degisiklikler agikga gorilir.
Analiz ICalisma alanindaki bilesenler agiklanir, onlarla ilgili gikarimlarda ve tahminlerde
bulunulur.

Giincellegtirme Eskiyen bilginin yerine giincel bilgi geger.

Kalite Kontrol Yeni verinin onceki versiyonlarla ve durumlarla mantiksal olarak uyumlu olup olmadigi
degerlendirilir.

Listeleme Veritabanindaki verilerin farkh durumlar listelenir.

Goriintilleme Calisma alanina ait statik veya dinamik haritalar, tablosal doktmler olusturulur.

Zamansal mekan veritabaninda kullanilan veri, mekansal veri ve zamansal veri olmak
tizere ikiye ayrihir (Sekil 2) (KIM et.al. 2000).
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Raster —————pp-Goriintii

Mekansal Veri
> Nokta

Vektor Cizgi
Alan

Zamansal Mekan
Verisi | Olay

apisal ralik

Devir

XY
L Zamansal Veri
Gegerli zaman

Fonksiyonel

Islem Zamam

Sekil 2: Zamansal CBS veri yapisi

Verilerin farkli durumlarina gére ZCBS'nin g farkli uygulama sekli vardir:

a) hareketli objelerle ilgilenen uygulamalar(Ornegin; rota izleme). Bu tip uygulamalarda
objeler zaman iginde konumlarini degistirir. Yol iizerinde hareket eden bir otomobil gibi.

b)Sabit bir yeri olan fakat zaman iginde konumu ve 6zellikleri degisen objelerle ilgilenen
uygulamalar(Ornegin; kadastro bilgi sistemi). Parsellerin seklindeki degisiklikler ile konumu
degisir, fakat parsel hareket edemez.

c)Yukanidaki iki uygulamanin birlestigi durumlar(Ornegin:gevre uygulamalari). Kirlenme
zaman iginde sekli ve ozellikleri degisen bir hareketli olaydir (PFOSER / TRYFONA 1998;
ERWIG / SCHNEIDER 2002).

Zamansal-mekan veritabanlarinda iki gesit zaman s6z konusudur: gegerli zaman ve islem
zamani. Gegerli zaman objenin gergekte var oldugu zamanla ilgilenirken, islem zamani bu
gergegin veritabaninda kaydedilmis veri olarak temsil edildigi zamani gdsterir. Veritabani
tarafindan desteklenen zaman tiiriine gore enstantane (snapshot), tarihsel (historical), geriye
doniik (rollback), ¢ift zamanh (bitemporal) gibi dort farkli zaman modeli vardir. Enstantane
model, klasik iliskisel veritabanlari ile tamamen ayni yapiya sahiptir. Tarihi model de
yiiriirliikteki zaman ve geriye doniik modelde islem zamani gibi ek bilesenler vardir. ki zamanli
model hem yiiriirlikteki zamani hem iglem zamanini destekler. Yiiriirliikteki zaman ve islem
zamanimnin dogal &zellikleri nedeniyle zamansal bilgiyi tam olarak sadece iki zamanli model
destekler (KIM et.al. 2000; RENOLEN 1997).

Giiniimiize kadar gegerli zaman ve yiiriirliikteki zamani destekleyen veya desteklemeyen
¢esitli zamansal veri modelleri ve bunlara dayanan sorgulama dilleri gelistirilmistir (Tablo 2)
(JENSEN et.al. 1998; 0ZSOYOGLU et.al. 1995; TORP et.al. 2000 ).
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Tablo 2: Gegerli ve/veya Yirirlikteki Zamani Destekleyen Veri Modelleri

Veri Modeli Sorgulama Dili Destekledigi Tammtiet
Zaman

Temporally Oriented Data Model SQL Yiiriirlikteki Ariav
Time Relational Model SQL iki Zamanh Ben-Zvi
Historical Data Model IL, Yiiriirlikteki Clifford-1
Historical Relational Data Model Relational algebra Yiiriirlikteki Clifford-2
Homogeneous Relational Model Quel Yiiriirliikteki Gadia-1
Heterogeneous Relational Model Quel Yiiriirlikteki Gadia-2
TempSQL SQL 1ki Zamanh Gadia-3
DM/T Relational algebra Islem Jensen
LEGOL 2.0 Relational algebra Yiiriirliikteki Jones
Temporal Relational Model Relational algebra Yiiriirlikteki Lorentzos
Temporal Relational Model SQL Yiiriirlikteki Navathe
HQL DEAL Yiiriirlikteki Sadeghi
HSQL SQL Yiiriirlitkteki Sarda
Temporal Data Model SQL Yiiriirlikteki Segev
Tquel Quel iki Zamanh Snodgrass
Postgres Quel islem Stonebraker
HQuel Quel Yiirtirliikteki Tansel

Gergek diinyadaki uygulamalari modellemede zamansal-mekan verisini iglemek oldukga
onemli olmasina ragmen, zamansal-mekan indeksleme konusunda aragtirmalar az sayida
kalmistir. Gegmisten gtinimiize kadar zamansal-mekan indeksleme konusundaki g¢aligmalar
agagidaki kategorilerde olmustur:

e zaman bagka bir boyut olarak ele alan metodlar,

e  zamani indeks yapisinin bir pargasi olarak ele alan fakat bagka bir boyut

e veritabanmimin farkli zamanlardaki durumunu temsil edebilmek igin st iiste binen
indeksleme yapisini kullanan metodlar,

Zamansal-mekan verisini indekslemede giiniimtizde yaygin olarak kullanilan metodlardan
bazilari MR-tree. RT-tree. 3D R-tree, HR-tree'dir( THEODORIDIS et.al. 1998; NASCIMENTO
et.al. 1999 : SALTENIS et.al. 1999).

ZCBS, zamani veritabaninin temel bilesenleri i¢ine dahil eder. ZCBS, CBS'ne benzer
fakat her konum ve o konuma ait 6znitelik veni veri olustukga giincellenir. CBS bir 6zniteligin
nereye ait oldugunu sorgular ancak ne zaman oldugunu sorgulayamazken, ZCBS hem nereye hem
de ne zamana ait oldugunu sorgulayabilir. (WILSON 1996)
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4. ZAMANSAL CBS’NiN GELISimMi

Zamansal veritabanlarinin gelisimine yonelik ¢alismalar bashca su siniflarda olmustur;
modelleme, veritabani tasarimi, sorgulama dilleri. sinirlamalar, zaman pargalari, tamamlama,
erisim metodlari, ger¢ek-zamanl veritabanlari, ardigik veritabanlari, veri kazanimi, uyumluluk
(WU et.al. 1999 ; KLINE 1993).

Veritabanlarina zamansal veteneklerin eklenmesi 1980'li yillarda baslamistir. Bu
bankacilik ve tip gibi gegmis tarihi veritabaninda tutmanin zorunlu oldugu alanlarda énemli bir
gelisme olmustur ( PEUQUET 2001). Zamansal Veritabani Yonctim Sistemleri tizerine yapilan
calismalarin gogunlugu iliskisel model iizerine olmasina ragmen bazilar da hiyerargik. objeye-
yonelik, bilgi-tabanli ve kavramsal veri modelleme yaklagimlari Gizerine olmustur.

Zamansal ¢ikarimlar konusunda da Gnemli sayida ¢alisma vapilmistir. Standart bir
zamansal veritabani sorgulama dili g¢ahgmalarinda TSQL2'nin bulunmasi 6nemli bir adim
olmustur (PEUQUET 2001 ; JENSEN et.al.)

Bu gelismeler yasanirken global. bélgesel ve lokal élgeklerde insan faaliyetlerinin dogal
gevre iizerindeki etkilerini daha iyi anlayabilme talebi hizla artmaktaydi. Iklim dinamikleri,
okyanus dinamikleri, global 1sinma gibi dogal olaylar ve hayvanlara yapilan saldinlar ile su
kirlenmesinin akuatik yasama etkileri tizerine ¢ahgirken bilgisayar ortamindaki veritabanlarinin
olusturulmast igin koordineli ve ortak ¢abalar baslamistir. Bu alanlarda ¢alisan arastirmacilar
ilgilerini gozlem ve envanterden model arama ve meckan-zaman islemlerini tahmine varavan yeni
kuralsal yaklagimlara yonelmislerdir. Periyodik olarak toplanan cografi gézlem verilerinin yani
sira uzaktan algilama verilerinin de varligi arastirmacilara karmasik zamansal mekan iglemlerine
yonelik farkl 6lgeklerde deneysel ¢alismalar yapma imkani sunmustur ( PEUQUET 2001).

Bu deneysel ¢ahismalan gelistirmek amaciyla basit ve pratik bir ¢éziim kullanilmistr.
Zamansal veri meveut CBS iginde “enstantane™ veri modeli kullanilarak depolanmisur. Gereksiz
konumsal veri tekrarina neden olan “enstantane™ model ilk zamanlarda uygun bir yaklasim
goriilmistir,

Langran'in 1980'li yillarin sonlarina dogru mekansal verinin yani sira zamansal veriyi de
temsil ve analiz edebilen CBS gelistirme {izerine yaptigi ¢alisma zamansal VTYS (Veritabani
Yonetim Sistemleri) iizerine baslayan diger ¢calismalar da cesaretlendirmistir (RENOLEN 1997),

1990'h yillarin baglarinda 6zellikle mekan-zaman verisini g6z Oniine alarak cografi
veritaban1 ve prototip sistemler olusturma c¢abalari gériilmistir (FARIA etal.. 1998;
GOROLWALLA et.al.,, 1997, TRYFONA 1998). Bu ¢abalarin objeye-yonelik yaklasim iizerinde
artmasi kavramsal vektdr ve raster vaklasimlarinin genislemesine yardimer olmustur. iliskisel
modelin genisletilmesi zamansal veri i¢in etkili bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmigtur. Veritabani
tasarimma yonelik caligmalar ise varhk-iliski modeli, objeye vonelik veri modelleme. sema
versiyonlama konularinda olmustur.

Son yillarda bilgisayar yazihm ve donammindaki hizhi gelismeler ve bu konudaki
birikimler ZCBS konusundaki aragtirmalarin hizlanmasina ve gogalmasina neden olmustur. Bu
konuda yapilan bazi 6nemli ortak ¢alismalar asagida kisaca verilmistir.
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o  TIMECENTER: Uluslararasi zamansal veritaban1 uygulamalarini desteklemek amaciyla
kurulmustur ve bu konuda birgok bilimsel yaymin yani sira zamansal veritabani
yazihmlari (TimelT, TimeDB, Tiger gibi) prototiplerinin tretilmesine katkida
bulunmustur.

e  NCGIA Varenius Project: CBS konusunda ilerlemelere katkida bulunmak amaciyla
University of California Santa Barbara, Statc University of Newyork at Buffalo ve
University of Maine'nin katkilariyla ortak olarak siirdiiriilen bir projedir. CBS'nin diger
konularinda oldugu gibi zaman boyutu ile ilgili énemli bilimsel ¢aligmalar yapilmistir
(GOODCHILD et.al. 1997).

e GeoVista Center: Pennsylvania State University Department of Geography tarafindan
olusturulan ve Tempest projesinin devami olan Apoala projesi ile mekan/zaman gevre
verisinin temsili ve analizi ile ilgili bilimsel galisma ve yazilim gelistirme ¢alismalari
vapilan merkezdir.

e CHROCHRONOS: Mekansal ve zamansal veritabanlari iizerine galisan Avrupa'li
arastirmacilarin birbirlerinin arastirmalarint en iyi sckilde anlayabilmek, metod ve
sonuglarint bir araya getirebilmek ve bu alanda gelismeler saglayabilmeleri igin,
National Techical University of Athens, Aalborg University, Fern, Universitat Hagen,
Universita Degli Studi di L'Aquila, Univ. of Manchester Institute of Science &
Technology, Politecnico di Milano, Institut National de Recherche en Informatique et
en Automation, Aristotle University of Thessaloniki. Technical University of Vienna,
Swiss Federal Institute of Technology tarafindan ortaklasa kurulan bir gruptur.

5.SONUC

Cografi bilgi sistemleri kentlerin ve dogal kaynaklarin yénetiminde sundugu olanaklarla
klasik metodlarla yapilan ydnetim ve planlama uygulamalarinin yerini almaya baglamistir. Farkli
alanlarda bilingli vada bilingsiz olarak zaman boyutu ihmal edilmis veya gereksinim
duyulmamistir. Oysa cografi bilgiler zaman iginde siirekli degisime ugramaktadir. Ozellikle canh
bir ekosistem olan ormanlara yoénelik zaman-mekan iliskisine dayal analizler yapildig: takdirde
boyle dinamik bir yapiya sahip sisteme yonelik daha gercek¢i ve bilimsel sonuglar ortaya
koymamiza olanak saglayacaktir. Gegmis verinin analiz edilebilmesiyle, gelecege yonelik
simiilasyonlar ve tahminler yapilabilecek. teknik ve idari personelin yonetimsel olarak karar
almasim kolaylastiracaktir. Boylece ormanlarinizin yonetiminde ¢aga uygun yaklagimlar ortaya
konulacaktir.

Bunun yaninda gegmise ait grafik ve grafik olmayan verilerin siirekli giincellenerek
bilgisayar  ortamindaki  veritabanlarinda  tutulmasiyla, hem  verilerin  givenligi  ve
sagligi(hassasiyeti) korunmus olacak hem de gegmigse yonelik sorgulamalar da rahathkla
yapilabilecektir.

Giiniimiize kadar tilkemizdeki CBS arastirma ve uygulamalarinda zaman boyutu goz ardi
edilerek projeye dayali ¢dziimler Uretilmistir. Ancak zaman ilerleyince veriler giincelligini
yitirmekte ve anlamini kaybetmektedir. Buna bazi kent bilgi sistemlerinde gereksiz ve ¢ok fazla
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veri depolamayi gerektiren enstantane modele dayanan ¢tziimler tretilmistir. Bu durum CBS'nin
yetenekleri konusunda ydnetici ve uygulayicilarda siipheler olusturmaktadir.

Bilgisayar yazilim ve donamimindaki gelismelerden yararlanarak zaman boyutunun da goz
ontine ahndig1 kalict bir orman bilgi sistemi yoniinde yapilacak galismalar uygun ¢éziim olacaktir
ve ormancihgimiza teknik ve yonetimsel olaganistii imkanlar sunacaktir.
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