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SAYISAL ARAZi MODELI, EGiIM VE BAKI
HARITALARININ ORMANCILIKTAKI ONEMIi VE
COGRAFI BiLGIi SISTEMI YAZILIMI (ARC/INFO) ILE

OLUSTURULMA TEKNIiGIi (BELGRAD ORMANI ORNEGI)

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)

Kisa Ozet

Cografi bilgi sistemi yazilimlari, ormancilik ¢calismalarinda ¢ok dnemli
olan arazinin tclincti boyutunun analizi olanagini ortaya koymaktadir. Bilgi-
sayar ortaminda gercgeklestirilen bu islemler ile elde edilen veriler istenirse
harita ve tablo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilmektedir. Bu uygula-
mada cografi bilgi sistemi yazilimlarindan en ¢ok kullanilanlarindan biri
olan Arc/INFO yazilimi ile araziye ait esyukselti egrileri kullanilarak sayisal
arazi modeli, egim ve baki haritalarinin olusturulma teknigi ortaya konmus-
tur. Yapilan basit istatistik degerlendirmeler yardimiyla da arazinin egim ve
bakiya gére alansal dagilimi olusturulmustur.

1. GIRisS

Ormanlar dilnyadaki en énemli dogal kaynaklardan birini olusturmaktadir. Ormanlarin yeni-
lenebilir kaynak olma 6zelligi, bu dnemini daha da artirmaktadir. Ginimizde orman alanlari sa-
hip oldugu ekonomik deger yaninda, ekonomik olarak agiklanamayacak bir dizi degere ve fonksi-
yona da sahiptir. Ormanlarin bu &ézelligi, bitin dinyada onlarin ¢ok amagh faydalanma ve sirek-
lilik prensibine gdre planlanmasi ve isletilmesi geregini ortaya cikarmistir. Boyle bir planlama ve
yonetimin gerceklestirilebilmesi igin ise, dogru, glvenilir, giincel ve ulasilabilir bilgilere ihtiyag
duyulur.

1) 1.0. Orman Fakiillesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.04.1996
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Orman igletmeleri herseyden 6nce bir agik alan isletmesidir ve belirli bir alan tzerinde yer
alir. Bu alana ydnelik bilgiler ise gene! olarak gesitli niteliklerdeki haritalar ve tablolar seklinde
gosterilir. Konuma dayal olarak ifade edilen bilgilerin bu tird ise cografi veri niteligindedir. Bil-
gisayar yazilim ve donaniminda meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢ikan cografi bilgi sis-
temleri, bircok sahada oldugu gibi ormancilik sahasinda da etkisini gdstermis ve 6zellikle konusal
orman haritalarinin dretiminde énemli bir ara¢ oldugunu kanitlamistir. Béyle bir bilgi sistemi sun-
dugu haritalama fonksiyonlarinin yaninda diger analiz ve sorgulama olanaklari ile planlama, karar
verme ve yonetimde de dnemli bir yardimci ara¢ durumundadir.

Ormanlar canli varliklardir ve dogal faktorlerden dogrudan etkilenirler. Arazi topografyasi
ve konum 06zellikleri bu faktdrleri birinci derecede etkileyen bir 6zellik olarak ortaya c¢ikar. Bunun
yaninda ormanciliktaki her tirli isletmecilik faaliyeti de bu 6zelliklere blyuk dl¢iide bagimlilik
gosterir. Global konum &zelliklerinin yaninda arazi topografyasindan kaynaklanan bu &zellikleri
ortaya koyabilmek i¢in, ticincli boyuta ait verilerin analizi gerekir. Bu sayede arazinin egimi, ba-
kisi, ylikseklik siniflarina ait 6zellikler bulunabilir. Boéyle bir analizin klasik yontemler ile gercek-
lestirilmesi ¢ok zor ve olanaksiz gibidir. Gunlimuzde bilgisayar teknolojisi ile bu 6zellikler rahat-
likla bulunabilir ve bu bilgiler istenilen formda (tablo, grafik veya konusal harita olarak) sunulabi-
lir. Bu tip islemler i¢cin en uygun ortam cografi bilgi sistemi yazilim ve donanimindan olusan bir
ortamdir.

Sunulan bu ¢alismada model olarak alman bir orman alaninda, cografi bilgi sistemi yazilim-
larindan Arc/INFO ile bu alanin ¢ boyutlu analizi ve bunun sonucu olusturulan sayisal arazi mo-
deli, e§im ve baki haritalarinin tGretim teknigi ile bunlarin tablo grafik ve konusal harita olarak su-
num teknigi uygulamal olarak ortaya konulmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Sayisal arazi modeli, e§im ve baki haritalarinin olusturulmasi ve bu arazinin edim ve baki
acisindan analizini yapmaya yénelik bu calismada ele alinan saha, istanbul Belgrad Orman islet-
mesi sinirlan igerisinde kalan 1165.077 ha’lik bir alandan olusmaktadir.

Bu calismanin sayisallastirma ve Grafik dékimi ile ilgili bélumi istanbul Universitesi Or-
man Fakiiltesi Olgcme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali laboratuvarina ait donanim ve yazilim ile
Sayisal Arazi Modeli, egim ve baki haritalannin olusturulmasi ile ilgili kismi Almanya’nin Got-
tingen Universitesi Orman Fakiltesi “Institut fir Forsteinrichtung und Ertragskunde” labora-
tuanndaki donanim ve yazilim ile gergeklestirilmistir. Calismanin farkli asamalannda kullanilan
yazilim ve donanim ise sdyledir:

*Donanim

* RPC PC: 386 AT islemci, Intel 387 matematik islemci, 8 Mb RAM, 120 Mb Harddisk, 25
MHz Taktfrekans, Stiper VGA Ekran, 1 Mb Ekran hafizasi, PC DOS 5.0.

* GOSYS PC: Pentium 90 islemci, 8 Mb RAM, 540 Mb Harddisk, Siiper VGA Ekran, 90
MHz Taktfrekans, PC DOS 6.22 isletim sistemi

* GTCO T5 2436 Digitizer (sayisallastirict): Boyut 24x36 inch
* DEC Micro VAX Il

* CANON CLC 500 renkli laser printer: DIN A3, DIN A4, 24 Bit renk yogunlugu, 400 dpi
¢ozunarliluk

* HP 560 C murekkep puskirtmeli Yazici.
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*Yazilim

* AUTOCAD R-12
*PC ARC/INFO
* ARC/INFO 5.0 (VAX versiyonu).

Calismanin istanbul Universitesi Orman Fakiiltcsi’nde gergeklestirilen birinci bélimiinde
haritalarin sayisallastirilmasi islemleri icin AUTOCAD R-12 yazilimi kullaniimistir. Sayisallastir-
ma islemlerinden sonraki islemler icin PC Arc/INFO ve dzellikle sayisal arazi modeli ve bununla
ilgili diger islemler igin ise ayni yazilimin VAX versiyonu kullaniimistir. Yukarida verilen ana ya-
zilimlardan Arc/INFO yaziliminin PC ve VAX versiyonunu ayni gruba dahil edersek AUTOCAD
R-12 ve Arc/INFO olmak tzere iki ana yazilim grubu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan AUTOCAD
R-12 genel amagch bir ¢izim ve tasarim programidir. Kullanildigi sahalar makinacilik, mimarlik,
sehircilik, harita mihendisligi gibi ¢ok genis bir sahaya yayilmaktadir. Bu calismada kullanilmasi-
nin nedeni ¢alismanin baslangi¢ bélimiunde birimimizde Arc/INFO yaziliminin olmayisi ve sayi-
sallastirma islemlerinde Arc/INFO yazilimina gore daha hizli ve kullanici dostu olmasindan kay-
naklanmaktadir.

AUTOCAD yaziliminin sundugu ustin ¢izim kabiliyetleri ve diinya ¢apinda ¢ok genis bir
kullanici kitlesine sahip olmasi nedeniyle giinimizde AUTOCAD yazilimi uzerinde calisan bir-
cok 6zel amach yazilimlar gesitli yazilhm firmalar1 tarafindan piyasaya sunulmustur. Bunlardan
ARC/CAD ve AUTOGIS cografi bilgi sistemi amacl kullanimlar i¢cin, LANDCADD ve LANDS-
CAP genellikle peyzaj mimarhigi ve yesil alan planlamasi agirlikli isler icin, MONOMAP fotogra-
metrik ve kartografik amach isler icin yazilmis yazilimlara érnek olarak verilebilir, AUTOCAD
yazilimi tek basina da bircok orman haritasinin Uretilmesi icin gerekli olan planimetrik yuzey, ¢iz-
gi tipleri, yazi karakterleri gibi butlin grafik elemanlara sahiptir (BUCHMAN / GENKINGER
1991; FORSTBACH 1991).

Bu uygulamada sayisallastirma islemlerinin disinda tamamen ESRIi firmasinin Arc/INFO
yazihimi kullanilmistir. Sayisallastirma islemleri de istenirse kolaylikla bu yazilim ile gerceklesti-
rilebilir. Arc/INFO bir cografi bilgi sistemi yazilimi olarak en yaygin kullanilan yazilimlardan bi-
ridir. MS-DOS isletim sistemi ve PC platformunda kullanilan PC Arc/INFO versiyonunun yanin-
da, farkl biyukluklerdeki bilgisayar kategorilerinde ve dolayisiyla farkli isletim sistemlerinde ca-
lisan versiyonlari vardir. Kisa bir tanimlama ile Arc/INFO yazilimi her tirli cografi verinin kaydi,
islenmesi analizi ve uygun araclar yardimi ile ¢ikti alinmasi amaciyla olusturulmus bir cografi bil-
gi sistemi yazilimidir.

3. BILGIi SISTEMIi, COGRAFI BIiLGIi SISTEMIi VE
ORMAN BIiLGIi SISTEMI

“Bilgi sistemi (Informationssystem) birgok veri bankasinin uygun veri yonetimi ve veri isle-
me programlari ile baglandidi bir butindir” (GOPFERT 1987). Béyle bir bilgi sistemi bir veri
bankasinda toplanmis verilerden ve bu verileri isleyecek bir seri metodlardan ve araglardan olus-
maktadir (BARTELME 1989; HOFMANN / WELLENHOF 1989).

Mekansal bilgiye duyulan gereksinim ve teknolojide meydana gelen gelismeler sonucu 6zel-
likle altlik olarak harita ve planlarin Uretildigi muhendislik ¢alismalarinda yeni teknikler ve termi-
nolojiler gelistirilmistir. Sayisal Harita, Sayisal Plan, Arazi Bilgi Sistemi (ABS), Cografik Bilgi
Sistemi (CBS), Orman Bilgi Sistemi (ORBIS), Mekansal Bilgi Sistemi (MBS) gibi-terimler bu sa-
hada meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢cikmis yeni kavramlardan bazilaridir (KOG 19,95).
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Haritalarin ve 6zellikle konusal haritalarin tretimi ve islenmesi s6z konusu oldugunda kar-
tografik yazilimlar bu tir amagclar i¢in uygundur. Bu tur yazilimlarin karakteristik 6zelligi, me-
kansal (u¢ boyutlu) objelerin belirli bir cografi iliski sistemi icinde, 6rne§in GauB-Kriger-Koordi-
nat sistemi icerisinde gosterilmesi ve konusal haritalarin olusturulmasina yénelik yetenekleridir.
Eger mekansal objeler, sinirlan ve kartografik gdsterimlerinin yaninda, tekstler halindeki tanimla-
ri, kavramlan ve diger élgulebilir degerleri ile bir yazilim igerisinde islenebiliyorsa o zaman cog-
rafi bilgi sistemi yazilimlanndan soz edilir. Sayisal bir sekilde olusturulan bu kartografik veriler
artik ginimizde yalnizca tlke haritalannm dretimi i¢in kullanilmamakta, artan bir oranda cografi
bilgi sistemlerine topografik altlik tGretimi amaciyla da kullaniimaktadir (BUCHMAN / GENKIN-
GER 1991; GIBELS / WEBER 1990).

Bugunki anlamda cografi bilgi sistemleri, grafik veriler ve grafik olmayan anlamsal verile-
rin birlikte islenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir. Grafik veriler vektdrel formda olabildi-
gi gibi, hibrid (karma) cografi bilgi sistemlerinde resim verileri (raster form) ile de temsil edilebi-
lir. Boylece bir cografi bilgi sistemi, ¢cok sayida ¢ boyutlu verinin ve bu verilere ait 6zniteliklerin
toplanmasi, ydnetimi ve analizini kullanicilara mumkiin kilacak sekilde duzenlenmis bilgisayar
donanimi ve yazilimina iliskin bir sistem olarak ortaya ¢ikar (GUPTIL 1989; KAMMERER /
SCHILDER / SONNE 1988).

Gunumuzde cografi bilgi sistemi olarak, yazilim ve donanimdan olusan, planlama ve ydne-
timdeki karmasik problemlerin ¢6ziim amaclarina uygun, kayit, isleme, analiz, model olusturma
ve gosterim islevlerini yerine getirmeye yonelik uygulamalari igeren bilgisayar destekli bir sistem
anlasiimaktadir (OTTITSCH 1990).

Orman bilgi sistemi ise, yukanda tanimi yapilan cografi bilgi sisteminin ormancilik sahasin-
daki uygulamasindan olusmaktadir (KOC 1995 a; KOG 1995 b).

Ozel uzmanhik haritalari ormancilik sahasinda tekst ve tablo seklindeki bilgileri tamamlayan
énemli bilgi althklaridirlar (BITTER 1991). Ormancilik sahasinda kullanilan bonitet haritalari,
yas siniflan haritalan, bdlme ve bélmecik haritalan gibi haritalar 6zel amaglar ile uretilmis belirli
bir konuya y6nelik uzmanlik haritalan veya tematik orman haritalandir.

Ozellikle tlkemizde arazi ¢ok seyrek olarak diiz oldugu igin arazi yiizey seklinin tarifi
6nemli bir rol oynar. Bir cografi bilgi sistemi, 6nemli olan es yukselti egrilerinin yaninda sayisal
arazi modelini de isleyebilir. Bu islem daha sonraki bir dizi Grin igin gereklidir. Bu islem sayesin-
de arazinin ve tzerindeki orman arazisinin e§gimi, bakisi, mikro roliyefi gibi 6zellikleri bulunabilir
(STROBL 1988).

4, SAYISAL ARAZIi MODELI, EGIM VE BAKI HARITALARININ
ORMANCILIKTAKI ONEMI

Bir cografi bilgi sistemi ve dolayisiyla bir orman bilgi sistemi igerisinde ¢ boyutlu analizle-
rin gerceklestirilmesi biyik bir 6nem tasir. Gerek ormancilik isletmesi faaliyetlerinin, gerekse or-
mancilik faaliyetlerine konu olan orman varliginin arazinin topografik yapisina ve bu yapinin or-
taya koydugu etkilere buyuk dl¢ide bagli olmasi, i¢ boyutlu analizlerin 6nemini daha da artir-
maktadir. Bu tir analizlerin yapilabilmesi kullanilan cografi bilgi sistemi yaziliminin yetenekleri-
ne baghdir. Cografi bilgi sistemi bazinda olusturulacak bir orman bilgi sisteminin de buna olanak
taniyacak yapida planlanmasi gerekmektedir.

Bir orman isletmesinde arazinin edimi ve bakisina ait veriler, isletmenin teknik, ekonomik,
planlama ve uygulama dizeyindeki faaliyetlerinde 6nemli bir etken ve hatta bazi durumlarda bi-
rinci dizeyde belirleyici bir faktdr durumundadir. Ormanin yetisme ortami faktorleri dolayisiyla
artimi, agac serveti, urin kalitesi, orman zararlilarina (bdcek, yangin, firtina, gaz zarari v.b.) karsi
duyarlihgi, ruzgar, su, ¢1§ gibi cesitli niteliklerdeki erozyon tehlikesi ve benzeri olaylar dogrudan
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veya dolayli olarak arazinin ytkseklik sinifi, egimi ve bakisi gibi topografik faktdorlerden etkilenir.
Bu durumu drneklemek agisindan, yapilacak bir agaclandirma ¢alismasi ele alindi§inda, bu ¢alis-
manin makineli bir calisma yontemi ile mi, yoksa insan emegi agirlikli bir yéntemle mi gergekles-
tirilecegi konusunda karar verilebilmesi icin birinci derecede arazinin egimine iliskin 6zelliklerin
bilinmesi gerekir. Arazi egimi boyle bir ¢calismaya olanak tanimadig: taktirde, diger faktorlerin
uygunlugunun arastiriimasina dahi gerek yoktur, ¢ciinkiéi bu alanda makineli bir galisma s6zkonusu
olamaz. Arazi egiminin makinali bir calismaya elverisli oldugu ve diger faktérlerin de uygun ol-
dugu varsayimi altinda ise, uygun makine tipinin secilmesine yonelik karar isleminde arazi egimi
yine dnemli bir faktor olarak 6nemini koruyacaktir. Bunun yaninda orman yollarinin planlanma-
sinda, transport islemlerinde, uygun bakim ve kesim zamaninin belirlenmesinde uygun aga¢ turi-
nin saptanmasinda ve benzeri bir ok ormancilik faaliyetinde arazinin topografik yapisi ¢ogu za-
man birinci derece etkileyici faktor olarak ortaya gikar.

Giunumizde arazi topografyasinin en iyi temsili ise Sayisal Arazi Modeli (SAM) ile mim-
kundir. Arazi topografyasinin bir etkisi olarak ortaya ¢ikan edim ve bakiya yonelik bilgiler ise
bilgisayar ortaminda sayisal arazi modellerinden kolaylikla olusturulur. Ormancilik ¢alismalarin-
da ¢ boyutlu analizlerin gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan bu cografi verilerin cografi bilgi
sistemi yazilimi ve donanimi ile olusturulmasi durumunda, sonug Urinleri kartografik ¢ikti olarak
veya cografi bilgi katmani olarak elde edilebilir. Cografi bilgi katmani olarak elde edilen bu veri-
ler, yine sistemin sundugu olanaklar sayesinde tek basina veya diger cografi bilgi katmanlari ile
iliskilendirilerek sorgulanabilir ve analiz edilebilir.

Arazi e§imi ve bakisina yonelik cografi bilgilerin ormancilik ¢calismalarindaki énemi nedeni
ile olusturulacak bir orman bilgi sisteminde bu verileri iceren cografi bilgi katmanlarinin da sis-
teme katilmasi gerekir.

5. SAYISAL ARAZi MODELI, EGiIM VE BAKI
HARITALARININ OLUSTURULMASI

5.1 Sayisallastirma ile Birincil Verilerin Elde Edilmesi ve
Bu Verilerin Arc/INFO Ortamina Transferi

Belgrad Ormam’mn belirli bir béliminin sayisal arazi modeli, e§im ve baki haritalarinin
olusturulmasi ve i¢ boyutlu analizlerin gergeklestirilebilmesi amaciyla, bu alana ait esylkselti eg-
rilerinin ve dolayisiyla yiikseklik verilerinin bulundugu 1:5000 élgekli istanbul - F21-c-10-a ve
istanbul F21-c-09-b ortofoto paftalari sayisallastirma yoluyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Sozkonusu bu altliklar tizerinde diizenli olarak ¢izilmis 5 m’lik esytkselti edrileri ve arazi topog-
rafyasinin yayvan bir yapi gosterdigi yerlerde 2.5 m’lik ara esyikselti egrileri bulunmaktadir.

Sayisallastirma islemleri AUTOCAD R-12 yazilimi, GTCO T5 sayisallastirict ve gerekli
diger bilgisayar donanimi kullanilarak gerceklestirilmistir. AUTOCAD R-12 ortaminda yapilan
saylsallastirma isleminin baslangicinda, sayisallastirici masa koordinatlari ile sayisallastirilacak
althk koordinatlarinin uyumunu saglayacak kalibrasyon ve elde edilecek koordinatlarin gercek
diinya koordinat sistemine donlsumini saglayacak transformasyon islemlerinin gerceklestirilme-
si amaciyla yeterli sayida kalibrasyon noktasi kullanilmis ve bu noktalar araciligi ile AUTOCAD
R-12 ortaminda transformasyon islemleri gergeklestirilmistir. Bu dontstim islemlerinde transfor-
mason tipi olarak affin dénusimd kullaniimistir. Yine bu islemlerde ¢ derecelik GauB-Kriiger
Koordinat sistemi esas alinmistir.

Esyukselti egrilerinin bulundugu ortofoto paftalarinin sayisallastiriimasi sirasinda, her farkh
ylkseklik degeri icin ayri bir katman olmak Uzere toplam 42 adet katman (layer) acilmis, bu kat-
manlara esyikseklik egrilerinin degerini gdsteren isimler verilmis ve her ylkseklik egrisi sahip
oldugu yukseklik degerine gore ait oldugu katmana kaydedilmistir. Bu sekilde olusturulan ¢izim



122 AYHAN KOC

dosyasinda, en dustk esyukselti egrisi 60 m, en ylksek ise 195 m olmak tizere, 135 m ’lik kot far-
ki icerisinde lier 5 m’de ve bazi yerlerde 2.5 m’de bir gegen yukseklik gruplarini temsil eden ¢i-
zim katmanlari olusturulmustur.

Yukarida agiklandigi sekilde 42 katman olarak esylkselti egrilerinin sayisallastirilmasi isle-
mi bittikten sonra, elde edilen DWG formatindaki ¢izim dosyasi yine AUTOCAD ortaminda DXF
ara degisim formatma donustirilmustur. DXF formatindaki bu verilerden PC Arc/INFO ortamin-
da DATA CONVERSION modili ile yine 42 adet cografi bilgi katmani (coverage) elde edilmis-
tir. Elde edilen katmanlarin hepsine SPOT adi altinda yeni bir 6znitelik ilave edilmis ve bu 6znite-
liklere, bu katmanlardaki esytikselti egrilerinin tasidigi ylkseklik degerleri otomatik olarak giril-
mis ve daha sonra 42 adet katman Arc/INFO ortaminda birlestirilerek bitin yikseklik egrilerine
sahip tek bir cografi bilgi katmani elde edilmistir. Sonuc olarak elde edilen ve uygulama alaninin
esyukselti egrilerini gosteren haritanin Arc/INFO yaziliminin Arc/plot ortaminda olusturulan'cik-
tist Harita |’de verilmistir.

5.2 Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Bir cografi bilgi sistemi icerisinde ¢ boyutlu analizlerin gerceklestirilebilmesi icin gerekli
goriulen sayisal arazi modelinin (SAM) olusturulabilmesi amaciyla esyukselti egrilerinin bulundu-
gu ve PC Arc/INFO ortaminda elde edilen cografi bilgi katmani, daha sonraki ti¢ boyutlu analizle-
rin gerceklestirilmesi amaciyla TIN modidlinin bulundugu Arc/INFO’nun VAX versiyonuna ta-
sinmistir. Bu amagla Arc/INFO’nun PC versiyonunda export ve VAX versiyonunda import islem-
leri gerceklestirilmistir. Bu islemler sonucunda VAX ortaminda islenebilir duruma gelen cografi
bilgi katmanindan yine Arc/INFO’nun VAX versiyonu ve TIN moduli kullanilarak ArcTIN ko-
mutu ile uygulama alaninin lamami igin dizensiz G¢gen agindan olusan TIN (Triangulated Irregu-
lar Network) elde edilmistir. Bu islemde 1165.077 hektardan olusan uygulama alanini temsil eden
381 adet esylikselti egrisinin sayisallastiriimasinda kullanilan yaklasik 25 000 adet nokta ele alin-
mistir. Bu islemden sonra yine ayni yazilim ve donanim ortaminda TINLATICE komutu ve daha
once Gretilen TIN kullanilarak 50x50 m’lik duzenli kare agi olusturulmustur. Sayisal arazi modeli
tretmek icin yapilan bu islemde interpolasyon metodu olarak SMOOTH kullaniimistir. Olusturu-
lan sayisal arazi modelinin perspektif gorintilerini elde etmek amaciyla VIEW3D komutu kulla-
nilarak oncelikle en uygun gdérinim arastirilmis ve 45 ve 225 dereceler benimsenerek her iki Azi-
muth agisi i¢in perspektiv gorintimler elde edilmistir. Bu islemlerde Z-6lcek faktoru (zscala) 6.7
olarak alinmistir. Bu deger 2.5 kez yiikseklik dederinin abartilmasi anlamina gelmektedir. Yine
her iki perspektif gérinim icin Altitute 30 derece olarak belirlenmistir. Bu aci arazinin bir kena-
rindan 30 derece ile kaldirilmis perspektif gérintisini elde etmek icgin kullaniimaktadir. Elde edi-
len her iki perspektif gérinum ilk olarak, saf geometrik verilerden olusan cografi bilgi katmani
olarak kaydedilmis ve daha sonra bu katmanlarin PC Arc/INFO ortaminda kullanilabilmesi igin
yine export ve import islemlerine tabi tutulmustur.

PC Arc/INFO ortaminda islenebilir duruma gelen katmanlarin giktilart ARCPLOT ortamin-
da plotter (gizici) dosyalari alinarak daha sonra ¢iktilari alinmistir. Elde edilen sayisal arazi mod-
ellerinin ¢iktilari Sekil 1ve 2’de verilmistir.

Cografi bilgi sisteminin sundugu ¢ boyutlu analiz ve gdsterim fonksiyonlari kullanilarak,
bircok ¢ boyutlu cografi analizin gerceklestirilmesi mimkun olabildigi gibi, yine olusturulan sa-
yisal arazi modeli yardimiyla araziye ait grafik verilerin perspektif olarak goriinimlerini almak da
mumkundir. Bu tir islemlerin gercgeklestirilebilmesi igin, yazilimin kabiliyetlerinin de yeterli ol-
masi gerekmektedir. Bir cografi bilgi sistemi icerisinde perspektif gorintilerin elde edilmesi, uy-
gulama alanina ait arazideki cografi varliklar ve olaylari kavramada, karar verici durumda olan Kki-
si veya kisilere yeni bir boyut kazandirmasi agisindan énemli bir unsurdur. Bu nedenle ginimuz-
deki modern cografi bilgi sistemi yazilimlari uygulayiciya bu olanagi da tanimaktadir (KOG
1995).



Harita 1: Uygulama alaninin esytiksclti egrili haritasi
Kartc 1: Hochschihtlinien karte des anwendungsgebiets
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ORMAN BILGI SISTEMi - SAYISAL ARAZI MODELI

Alioin Altihda Z nin Z ne« PrajadiaR
»5 30 W 132.03 PEIEPECZIYE Ajkaa «C

Sekil 1: Arastirma alaninin 45 derece azimut agisi ile olusturulmus sayisal arazi modeli
Abbildung 1: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimuthsvvinkell 45°

ORMAN BILGI SISTEMi - SAYISAL ARAZI MODEL|

Aiimatk Utllida Z tifii Z nis Pta|aeila»

225 10 15 '12.03 PEKPECTIYE Ajtn MC

Sekil 2: Arastirma alaninin 225 derece azimut agisi ile olusturulmus sayisal arazi modeli.
Abbildung 2: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimutiisivinkcll 225°
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5.3 Egim Verilerinin ve Egim Haritalarinin Olusturulmasi

Model alanina ait egim verilerinin elde edilmesi ve bu verileri igeren bir cografi bilgi katma-
ni ve konusal orman haritasi olusturmak amaciyla yapilan ¢alismalar, bu alana ait sayisal arazi
modeli elde etme calismalari ile iliskili bir durum arz etmektedir. Uygulama alanina ait sayisal
arazi modeli elde etme islemleri sonucunda elde edilen verilerden daha sonraki islemler ile e§gim
verileri elde edilir. Yapilan bu ¢alismada da sayisal arazi modeli icin dretilen TIN kullaniimistir.
Daha dnce 50x50 m’lik siklikta olusturulan raster agi (lat) yerine, edim ve baki (ekspozisyon)
analizlerinde kullaniimak tzere 25x25 m’lik siklikta yeni bir kare agi olusturulmustur. Bu islem-
lerde izlenen yol sayisal arazi modeli Uretilirken yapilan islemlerin aynisidir. Bu asamadan sonra
yapilacak islem edim siniflarinin belirlenmesidir. Bu amagcla 7 egim sinifi olusturulmustur. Belir-
lenen edim siniflarinin yizde olarak ifade ettigi degerlerin derece olarak karsilik geldigi agilar he-
saplanmis ve ayrica her e§im sinifinin alacagi egim kodu (Slope-Code) belirlenmistir. Sézkonusu
bu islemlerde kullanilan % egdim siniflan ve bunlara iliskin egim kodlan Tablo 1'de gdrilebilir.

Tablo 1: Belirlenen Egim Siniflan ve Kodlan
Tabelle 1: Bestimmten Hangneigungsklasse und ihre Code

Egim Sinifi Egim Kodu
(%) (Slope-Code)

0-10
10-20
20-30
30-40
40-60
60-80
80-1000

~N o s WwN e

Belirlenen bu degerler ile lookup-table hazirlanmis ve LATTICEPOLY komutu kullanilarak
egim verilerini iceren cografi bilgi katmam elde edilmistir. Bu katmanda edim hesabi yapilan en
kiicik birim alan 625 m2 dir. Bunun nedeni olusturulan kare aginin 25x25 m siklikta olmasmdan
gelmektedirrProgram bu hesabi yaparken, ayni egimdeki komsu alanlan birlestirerek tek bir poli-
gona indirgemektedir. Bu islemler sonucunda iki adet 1:5000 o6lcekli ortofotonun kapladigi
1165.077 ha alan 4000 adet poligona bélinmis ve bu cografi bilgi katmani igin olusturulan ézni-
telikler tablosunda (Poligon Attribute Table-PAT) her poligona, ait oldugu edim sinifinin kod de-
geri 6znitelik olarak atanmistir.

Arc/INFO yaziliminin VAX versiyonunda olusturulan bu cografi bilg katmaninin PC
Arc/INFO ortaminda galistirilabilmesi igin yine export ve import islemleri gerceklestirilmis ve PC
Arc/INFO ortaminda daha sonra istenen amagclar dogrultusunda farkli islemler gerceklestirilmistir.
Bu asamada yapilan islemlerden biri, uygulama alani igerisinde kalan Buyik Bent alaninin ERA-
SECOVER komutu aracthigi ile bosaltilmasidir. Bu islem OVERLAY islemleri olarak adlandirilan
islem sinifina girmektedir.



Harita 2: I'ygilama alaninin ediin haritaci
Karte 2: Die hangneigungskarte des anwenduligsgebiels
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Harita 3: Uygulama alaninin esyikselti egrileri ile birlikte e§im haritasi
Karte 3: Die hangneigungskarte des anvvendungsgebiets mit den héchschihtlinien
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Olusturulan bu cografi bilgi katmanindan yine PC Arc/INFO’nun makro yazilimi dili SML
yazilimi ile olusturulan programlar ile ARCPLOT ortaminda istenen plotter dosyalan olusturul-
mus ve bu dosyalar daha sonraki ¢ikti almaya yonelik islemler icin tekrar Arc/INFO’nun VAX
versiyonuna aktanImistir. Burada rotasyon ve A4 kagit boyudan igin gerekli dizeltme islemlerine
tabi tutulan cizim dosyalari (PLT dosyalan), yuksek kalitede ¢ikti almaya yonelik olarak
POSTSCRIPT dosya formatina dontsturilmuslerdir. Bu islemler sonucu olusturulan ve uygulama
alaninin egim siniflanni goésteren konusal orman haritasi Harita-2’de verilmistir. Yine ayni sekil-
de, egim smiflannin esyikselti egrileri ile Gst Gste cakistinlmasi sonucu olusturulan konusal harita
ise Harita 3’de verilmistir.

Turetilme yoluyla olusturulan ve arazinin egim verilerini iceren cografi bilgi katmaninda ya-
pilan sorgulama ve istatistik sonucu, arazinin e§gim gruplarina goére alansal dagilimini veren grafik
ise Grafik 1’de verilmistir.

Grafik 1: Arastirma alaninin e§im gruplarina gére alansal dagilhimi
Graphik 1: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die hangneigung

5.4 Arazi Bakisi Verilerinin ve Baki Haritalarinin Olusturulmasi

Arazi bakisina ait verileri iceren cografi bilgi katmanini olusturmak igin yapilan islemler,
bundan dnceki iki asama olan sayisal arazi modelinin olusturulmasi ve e§im katmaninin elde edil-
mesi ile ilgili islemler ile biyik 6l¢ide birbirine baglidir. Bu islemde de, daha &nce sayisal arazi
modeli igin olusturulan TIN ve e§im analizi icin olusturulan 25x25 m’lik kare sebekesi (lat) kulla-
nilmistir. Ayni bakilara sahip alanlarin bulunmasi isleminden 6nce, belirlenecek baki siniflan ve
bunlara verilecek kodlar tespit edilmistir. Bu islemde dort ana ve dort ara yén olmak tzere toplam
sekiz yondeki bakinin belirlenmesine karar verilmis ve bu bakilara kuzeyden baslamak ve saat yo-
niinde donmek lzere |’den 8’e kadar kod numarasi (Aspect-Code) verilmistir. Ayrica, her yonin
sinirland1§1 baslangi¢ ve bitis acilan belirlenmistir. Bu durum Sekil 3°de daha acik bir sekilde
g6ziukmektedir.
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Belirlenen bu degerler ile lookup-table olusturulmus ve VAX Arc/INFO’nun LAT1CEPOLY
komutunun aspect fonksiyonu ile baki verilerini iceren cografi bilgi katmani olusturulmustur. Bu
asamadan sonra gerceklestirilen islemler tamamen egim verileri igin yapilanlarin aynisidir. Bu
katmanda da cxport ve import islemleri, overlay islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen bu cog§-
rafi bilgi katmanindan da yine PC Arc/INFO’nun makro yazilim dili SML (Standard Macro Lan-
guage) ile yazilan programlar araciligi ile ARCPLOT ortaminda plotter dosyalan elde edilmistir.
Bundan sonra POSTSCRIPT dosyalarinin olusturulmasi icin yapilan islemler ise edim verileri
icin yapilanlarin aynisidir. Bu sekilde elde edilen ve arazinin sahip oldugu bakilan g6steren konu-
sal orman haritas| Harita 4 ’de verilmistir. Yine ayni sekilde, balci gruplannin esyikselti egrileri ile
st Uste ¢akistmImasi sonucu olusturulan konusal harita ise Harita 5 ’de verilmistir.

Olusturulan baki cografi bilgi katmaninda yapilan sorgulama ve istatistik degerlendirmeler
sonucu, arazinin baki gruplanna goére alansal dagilimini veren grafik ise Grafik 2’de verilmistir.

-_

1
G

Sekil 3: Belirlenen bakilar ve kodlan
Abbildung 3: Bestimmten expositionen und ihre kodc



Harita 4: Uygulama alaninin baki haritasi
Karte 4: Dic cxpositionskarte des anvvendungsgebiets
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Harita 5: Uygulama alaninin esyiikselti egrileri ile birlikte baki haritasi
Karte 5: Die expositionskartc des anvvendungsgebiets mit den hdchschihtlinien
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ttnki (ExposHlon)

Grafik 2: Arastirma alaninin bakilani gére alansal dagilimi
Graphik 2: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die cxposition

6. SONUG YE ONERILER

Ormancilikta tic boyutlu cografi analizler cok 6nemli bir yer tutmaktadir. Egim ve baki gibi
arazi topografyasinin ortaya koydugu cografi faktdrler, orman varligini ve ormancilik faaliyetleri-
ni dogrudan etkileyen faktérlerdir. Orman alanlarinin bu agidan gosterdigi 6zellikleri ortaya koya-
bilmek icin, bu alanin edim ve baki haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Belirli bir amaca
yonelik konusal nitelikteki s6zkonusu haritalarin klasik yéntemler ile Uretilmesi ise ¢cok gli¢, mas-
rafli ve hatta bazi durumlarda olanaksizdir.

Cografi bilgi sistemi yazilimlari bize, arazinin lGglunct boyutunun analizi sansini vermekte-
dir. Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen bu islemler ile elde edilen veriler istenirse harita ve tab-
lo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilmektedir. Bunun yaninda elde edilen verilerin yine ayri
bir cografi bilgi katmani olarak ortaya konabilmesi, bizim daha sonra bu verileri baska analizler
icin kullanabilmemizi saglamaktadir. Bu uygulamada cografi bilgi sistemi yazilimlarindan en cok
kullanilani Arc/INFO yazilimi ile araziye ait esyiikselti egrileri kullanilarak sayisal arazi modeli,
edim ve baki haritalarinin olusturulma teknigi ortaya konmustur. Cografi bilgi sistemi ortaminda
elde edilen Uglnc boyuta iliskin verilerin cografi bilgi katmani olarak da ortaya konulmasi, ayni
zamanda bu katmanlara iliskin istatistik ve analizlerin de yapilabilmesi sansini yaratmistir. Bu ko-
nuda yapilan basit istatistiksel degerlendirmeler ile de arazinin e§im ve bakiya gore alansal dé-
kimu olusturulmustur.

Sonug olarak, bu uygulama ile de gésterildigi gibi, ormancilik ¢calismalari icin gerekli olan
ve arazi topografyasinin ortaya koydugu dclnci boyuta iliskin verilerin ve konusal orman harita-
larinin bilgisayar ortaminda elde edilmesi, hem klasik yontemler ile kiyaslanamayacak kadar ko-
lay ve ekonomik, hem de bu konuda calisanlara, insan dustincesini zorlayan analiz ve degerlendir-
me olanaklarini sunar niteliktedir.
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die wichtigkeit von dem digitalen gelandemodell,
DEN HANGNEIGUNGS, - UND EXPOSITIONSKARTENIN DER
FORSTWIRTSCHAFT UND DAS ERSTELLUNGSTECHNIK MIT DER

GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONSSYSTEM
SOFTWARE (Arc/INFO)
(BEISPIEL DES BELGRAD WALDES)

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)

Abstract

Geographische Informationssystemen werden die dreidimensionalen
Analyzmdglichkeiten des Waldgebiets, die fur Forstwirtschaft sehr wichtig
sind, gegeben. Die Daten, die durch Computerunterstirzte durchgefihrten
Prozessen gevvonnen sind, kénnen die beliebige Formen als die Karte, Tabelle
oder Graphik priisentiert vverden. Bei dieser angewandten Forschung ist mit
der Software Arc/INFO, die einiges von den haufigsten benutzten geograp-
hischen Informationssystemen Softvvare ist, die Erstellungstechnik von dem
digitalen Gelandemodell (DGM). Hangneigung-, und Expositionskarte erlau-
tert werden. Nebenbei ist mit der statistischen Auswertung die Verteilung des
Gebiets im Hinblick aufdie Hangneigung und Exposition berechnet vverden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wiilder sind die Wichtigste Natur Resource in der Tirkei, wie auf der Wellt ist. Die Be-
wirtschaftung der Wiilder unterliegt den multifunktionallen Zielzetzungen der Forstvvirtschaft.
Gleichzeitig muB die Bewirtschaftung hinsichtlich ihrer 6konomischen, ékologischen und infrast-
rukturellen Nachhaltigkeit bevvertet werden. Diese vielseitige Aufgaben erfordert aktiellen, richti-
gen und erreichbaren dreidimensionalen Informationen. Forstliches Informationssystem, das auf
der Basis eines geographischen Informationssystems (GIS) gebildet vverden kann, ist die beste
Hilfsmittel fur solchen Bevvirtschaftungen und Aufgaben.
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“Als Geographische Inlbrniationssysteme (G1S) vverden lieute computergestitzlic Sysleme
aus Hard- und Softvvare sovvie spezielle Anvvendungsroutinen verstanden, die zur Erfassung, Be-
albeitung, Analyse, Modcllbildung und Darstellung zum Zvvecke der Lésung komplcxer Proble-
me in Planung und Bevvirtschaftung geeignct sind.” (OTTITSCH 1990). Geographische Informa-
tionssystemen vverden die dreidimensionalen Analyzmdoglichkciten des Waldgebiets, die fir Forst-
vvirtschaft sehr vvichtig sind, gegebeti. Die Daten, die durch computerunterstiitzte durchgefiithrtcn
Prozessen gevvonnen sind, kénnen die beliebige Formen als die Karle, Tabellc oder Graphik prii-
sentiert vverden. Da das Gelande In der Tiirkei sellen eben ist, spielt die Besclireibung des Rclicfs
eine vvesentliche rolle. Neben den vvichtigen Héchschihtlinicn kann cin G1S auch ein digitales Ge-
landemodell verarbeilen und herstellen, wvas vvieder cine Reihe von Folgeprodukten nach sich zi-
elit: neben der hilie kénnen Hangneigung, Exposition, Mikrorelief u.a. zur Differenzierung und
Besclireibung des VValdes herangezogen vverden.

Bei dieser angevvandten Forschung ist mil der Softvvare Arc/INFO, die einiges von den ha-
ufigslen benutzten geographischen informationssystemen Softvvare ist, die Erstellungstechnik von
dem digitalen Gelandemodel (DGM), Hangneigungs-, und Expositioliskarte erliiutert vverden. Da-
fir sind die zvvei Ortophotokarte mit der Hohenscihtlinien, die mit dem MaBtab 1/5000 vorhanden
vvarell, durch die Softvvare AUTO-CAD R12 digitaliziert vverden. Nach der Digitalizierung der
Karten des Forschiingsgebiets sind die Digitale Karten von DXF Format in Softvvare Arc/INFO
convertierl (umgevvandelt) und eine informalionsebene (covarage) hergestellt. Von dieser infor-
mationsebenen ist durch das Modul von der Softvvare Arc/INFO fur VAX digitales Gelandemo-
dell, Hangneigung und Exposition Informationsebenen hergestellt vverden. Mit dem zvvei Azi-
mutsvvinkel Erstellten Digitales Gelandemodel sind mit der Abbildunngs 1, und 2 dargestelll. Fer-
ner sind die Hangneigungskarten, eines von ihr oline Hohenschichtlinie, anderes mit der Héhens-
cihtlinien hergestellt und mit der Karte 1, und 2 dargestellt vverden. Gleichfalls diese Anvvendung
fir Exposition des Gebiets auch durchgefihrt und die erstellten thematischen Karten als Karte 3
und mit der Hohenscihtlinien Karte 4 dargestellt vverden. Nebenbei sind mit den statistisehen Aus-
vvertungen die Verteilung des Gebiets im Hinblick auf die Hangneigung und Exposition bereehnet
und fur Hangneigungsvertciluiig des Forschungsgebiets mit der Tabelle 1 und Expositionsverte-
ilung des Forschungsgebiets mit der Tabelle 2 gegeben vverden.
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