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SAYISAL ARAZİ MODELİ, EĞİM VE BAKI 
HARİTALARININ ORMANCILIKTAKİ ÖNEMİ VE 

COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİ YAZILIMI (ARC/INFO) İLE 
OLUŞTURULMA TEKNİĞİ (BELGRAD ORMANI ÖRNEĞİ)

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1)

K ı s a  Ö z e t

C oğrafi bilgi sistem i yazılım ları, orm ancılık  çalışm alarında çok önem li 
olan arazinin üçüncü boyutunun analizi olanağını ortaya koym aktadır. B ilgi
sayar ortam ında gerçek leştirilen  bu işlem ler ile elde edilen veriler istenirse  
harita ve tablo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilm ektedir. Bu uygula
m ada  coğrafi b ilg i sistem i yazılım ların dan  en çok  ku llan ılan ların dan  biri 
olan Arc/IN FO  yazılım ı ile araziye ait eşyükselti eğrileri kullanılarak sayısal 
arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm a tekniği ortaya konm uş
tur. Yapılan basit istatistik değerlendirm eler yardım ıyla da arazinin eğim  ve 
bakıya göre alansal dağılım ı oluşturulm uştur.

1. G İRİŞ

O rm anlar dünyadaki en önem li doğal kaynaklardan birini oluşturm aktadır. O rm anların yeni
lenebilir kaynak olm a özelliği, bu önem ini daha da  artırm aktadır. Günüm üzde orm an alanları sa
hip olduğu ekonom ik değer yanında, ekonom ik olarak açıklanam ayacak bir dizi değere ve fonksi
yona da sahiptir. O rm anların bu özelliği, bütün dünyada onların çok amaçlı faydalanm a ve sürek
lilik prensibine göre planlanm ası ve işletilm esi gereğini ortaya çıkarmıştır. Böyle bir planlam a ve 
yönetim in gerçekleştirilebilm esi için ise, doğru, güvenilir, güncel ve ulaşılabilir bilgilere ihtiyaç 
duyulur.

1) İ.Ü. Orman Faküllesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Orm an işletm eleri herşeyden önce bir açık alan işletm esidir ve belirli bir alan üzerinde yer 
alır. Bu alana yönelik  bilgiler ise gene! olarak çeşitli niteliklerdeki haritalar ve tablolar şeklinde 
gösterilir. K onum a dayalı olarak ifade edilen bilgilerin bu türü ise coğrafi veri niteliğindedir. B il
g isayar yazılım  ve donanım ında m eydana gelen gelişm eler sonucu ortaya çıkan coğrafi bilgi sis
tem leri, b irçok sahada olduğu gibi orm ancılık sahasında da etkisini gösterm iş ve özellikle konusal 
orm an haritalarının üretim inde önemli bir araç olduğunu kanıtlam ıştır. Böyle bir bilgi sistemi sun
duğu haritalam a fonksiyonlarının yanında diğer analiz ve sorgulam a olanakları ile planlama, karar 
verm e ve yönetim de de önem li bir yardım cı araç durum undadır.

O rm anlar canlı varlıklardır ve doğal faktörlerden doğrudan etkilenirler. Arazi topografyası 
ve konum  özellikleri bu faktörleri birinci derecede etkileyen bir özellik  olarak ortaya çıkar. Bunun 
yanında orm ancılıktaki her türlü işletm ecilik faaliyeti de bu özelliklere büyük ölçüde bağım lılık 
gösterir. G lobal konum  özelliklerinin yanında arazi topografyasından kaynaklanan bu özellikleri 
o rtaya koyabilm ek için, üçüncü boyuta ait verilerin analizi gerekir. Bu sayede arazinin eğimi, ba
kısı, yükseklik  sınıflarına ait özellikler bulunabilir. Böyle bir analizin klasik yöntem ler ile gerçek
leştirilm esi çok zor ve o lanaksız gibidir. Günüm üzde b ilgisayar teknolojisi ile bu özellikler rahat
lıkla bulunabilir ve bu bilgiler istenilen form da (tablo, grafik  veya konusal harita olarak) sunulabi
lir. Bu tip işlem ler için en uygun ortam  coğrafi bilgi sistem i yazılım  ve donanım ından oluşan bir 
ortam dır.

Sunulan bu çalışm ada model olarak alman bir orm an alanında, coğrafi bilgi sistemi yazılım 
larından A rc/IN FO  ile bu alanın üç boyutlu analizi ve bunun sonucu oluşturulan sayısal arazi m o
deli, eğim  ve bakı haritalarının üretim tekniği ile bunların tablo grafik  ve konusal harita olarak su
num tekniği uygulam alı olarak  ortaya konulmuştur.

2. M ATERYAL VE M ETOD

Sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm ası ve bu arazinin eğim  ve bakı 
açısından analizini yapm aya yönelik bu çalışm ada ele alınan saha, İstanbul Belgrad Orm an İşlet
m esi sın ırlan  İçerisinde kalan 1165.077 h a ’lık bir alandan oluşm aktadır.

Bu çalışm anın sayısallaştırm a ve G rafik döküm ü ile ilgili bölüm ü İstanbul Üniversitesi O r
m an Fakültesi Ö lçm e Bilgisi ve Kadastro Anabilim  Dalı laboratuvarına ait donanım  ve yazılım  ile 
Sayısal Arazi M odeli, eğim  ve bakı haritalannın  oluşturulm ası ile ilgili kısmı A lm anya’nın Göt- 
tingen Ü niversitesi O rm an Fakültesi “ Institu t für Forste in rich tung  und E rtragskunde” labora- 
tuanndaki donanım  ve yazılım  ile gerçekleştirilm iştir. Ç alışm anın farklı aşam alannda kullanılan 
yazılım  ve donanım  ise şöyledir:

* D onanım

* R PC PC: 386 AT İşlem ci, Intel 387 m atem atik işlem ci, 8 Mb RAM , 120 Mb Harddisk, 25 
M H z T aktfrekans, Süper VG A Ekran, 1 Mb Ekran hafızası, PC DOS 5.0.

* G Ö SY S PC: Pentium  90 işlem ci, 8 Mb RAM , 540 Mb Harddisk, Süper VGA Ekran, 90 
M Hz Taktfrekans, PC  DOS 6.22 İşletim  sistemi

* G TC O  T5 2436 D igitizer (sayısallaştırıcı): Boyut 24x36 inch

* D EC  M icro VAX II

* C A N O N  C LC  500 renkli laser printer: DİN A3, DİN A4, 24 Bit renk yoğunluğu, 400 dpi 
çözünürlülük

* HP 560 C m ürekkep püskürtm eli Yazıcı.
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* Yazılım

* A U TO CAD R-12

* PC  ARC/INFO

* A RC/IN FO  5.0 (VAX versiyonu).

Ç alışm anın  İstanbul Üniversitesi O rm an Fakültcsi’nde gerçekleştirilen birinci bölüm ünde 
haritaların sayısallaştırılm ası işlemleri için AUTOCAD R-12 yazılım ı kullanılm ıştır. Sayısallaştır
ma işlem lerinden sonraki işlem ler için PC Arc/INFO ve özellikle sayısal arazi m odeli ve bununla 
ilgili d iğer işlem ler için ise aynı yazılım ın VAX versiyonu kullanılm ıştır. Yukarıda verilen ana ya
zılım lardan Arc/INFO yazılım ının PC ve VAX versiyonunu aynı gruba dahil edersek AUTOCAD 
R -12 ve Arc/IN FO olm ak üzere iki ana yazılım  grubu ortaya çıkm aktadır. Bunlardan AUTOCAD 
R-12 genel amaçlı bir çizim  ve tasarım  program ıdır. Kullanıldığı sahalar m akinacılık, m imarlık, 
şehircilik, harita m ühendisliği gibi çok geniş bir sahaya yayılm aktadır. Bu çalışm ada kullanılm ası
nın nedeni çalışm anın başlangıç bölüm ünde birim imizde Arc/IN FO  yazılım ının olmayışı ve sayı
sallaştırm a işlem lerinde Arc/INFO yazılım ına göre daha hızlı ve kullanıcı dostu olm asından kay
naklanm aktadır.

A U TO CA D  yazılım ının sunduğu üstün çizim  kabiliyetleri ve dünya çapında çok geniş bir 
kullanıcı kitlesine sahip olması nedeniyle günüm üzde AU TO CAD yazılım ı üzerinde çalışan b ir
çok özel amaçlı yazılım lar çeşitli yazılım  firmaları tarafından piyasaya sunulm uştur. Bunlardan 
A R C /C A D  ve AUTOGIS coğrafi bilgi sistemi am açlı kullanım lar için, LA N D C A D D  ve LAND S- 
CAP genellikle peyzaj m im arlığı ve yeşil alan planlam ası ağırlıklı işler için, M O NOM AP fotogra- 
m etrik ve kartografik amaçlı işler için yazılm ış yazılım lara örnek olarak verilebilir. AUTOCAD 
yazılım ı tek başına da birçok orm an haritasının üretilmesi için gerekli olan planim etrik yüzey, çiz
gi tipleri, yazı karakterleri gibi bütün grafik  elem anlara sahiptir (BU CH M A N  /  GENK INGER 
1991; FO RSTBACH 1991).

Bu uygulam ada sayısallaştırm a işlem lerinin dışında tam am en ESRİ firm asının Arc/IN FO 
yazılım ı kullanılm ıştır. Sayısallaştırm a işlem leri de istenirse kolaylıkla bu yazılım  ile gerçekleşti
rilebilir. Arc/IN FO bir coğrafi bilgi sistem i yazılım ı olarak en yaygın kullanılan yazılım lardan b i
ridir. M S-DOS işletim  sistemi ve PC platform unda kullanılan PC Arc/IN FO versiyonunun yanın
da, farklı büyüklüklerdeki bilgisayar kategorilerinde ve dolayısıyla farklı işletim  sistem lerinde ça
lışan versiyonları vardır. Kısa bir tanımlama ile Arc/IN FO yazılım ı her türlü coğrafi verinin kaydı, 
işlenm esi analizi ve uygun araçlar yardım ı ile çıktı alınm ası am acıyla oluşturulm uş bir coğrafi bil
gi sistem i yazılımıdır.

3. B İL G İ S İS T E M İ, C O Ğ R A F İ B İL G İ S İS T E M İ VE 
O R M A N  B İL G İ S İS T E M İ

“ B ilgi sistem i (Inform ationssystem ) birçok veri bankasının uygun veri yönetim i ve veri işle
me program ları ile bağlandığı bir bütündür” (GÖPFERT 1987). Böyle bir bilgi sistemi bir veri 
bankasında toplanm ış verilerden ve bu verileri işleyecek bir seri m etodlardan ve araçlardan oluş
m aktadır (BARTELM E 1989; HOFM ANN /  W ELLEN H O F 1989).

M ekansal bilgiye duyulan gereksinim  ve teknolojide m eydana gelen gelişm eler sonucu özel
likle altlık olarak harita ve planların üretildiği m ühendislik çalışm alarında yeni teknikler ve term i
nolojiler geliştirilm iştir. Sayısal Harita, Sayısal Plan, Arazi Bilgi Sistemi (ABS), Coğrafik Bilgi 
Sistemi (CBS), Orman Bilgi Sistemi (ORBİS), M ekansal Bilgi Sistemi (M BS) gibi-terim ler bu sa
hada m eydana gelen gelişm eler sonucu ortaya çıkm ış yeni kavram lardan bazılarıdır (KOÇ 19,95).
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H aritaların ve özellikle konusal haritaların üretimi ve işlenm esi söz konusu olduğunda kar
tografik  yazılım lar bu tür am açlar için uygundur. Bu tür yazılım ların  karakteristik  özelliği, m e
kansal (üç boyutlu) objelerin belirli bir coğrafi ilişki sistemi içinde, örneğin GauB-Krüger-Koordi- 
nat sistem i içerisinde gösterilm esi ve konusal haritaların oluşturulm asına yönelik  yetenekleridir. 
E ğer m ekansal objeler, sın ırlan  ve kartografik gösterim lerinin yanında, tekstler halindeki tanım la
rı, kavram lan  ve diğer ölçülebilir değerleri ile bir yazılım  içerisinde işlenebiliyorsa o zam an coğ
rafi bilgi sistem i yazılım lanndan söz edilir. Sayısal bir şekilde oluşturulan bu kartografik  veriler 
artık  günüm üzde yalnızca ülke haritalannm  üretim i için kullanılm am akta, artan bir oranda coğrafi 
bilgi sistem lerine topoğrafik altlık üretimi am acıyla da kullanılm aktadır (B U C H M A N  /  GENKIN- 
G ER  1991; G IBELS /  W EB ER  1990).

B ugünkü anlam da coğrafi bilgi sistem leri, grafik veriler ve grafik olm ayan anlam sal verile
rin birlikte işlenm esi ve değerlendirilm esi esasına dayanır. G rafik  veriler vektörel form da olabildi
ği gibi, hibrid  (karm a) coğrafi bilgi sistem lerinde resim  verileri (raster form) ile de temsil edilebi
lir. B öylece  bir coğrafi bilgi sistemi, çok sayıda üç boyutlu verinin ve bu verilere ait özniteliklerin 
toplanm ası, yönetim i ve analizini kullanıcılara m üm kün kılacak şekilde düzenlenm iş bilgisayar 
d onanım ı ve yazılım ına ilişkin bir sistem  olarak ortaya çıkar (G U PTIL  1989; K A M M ER ER  /  
SC H ILD ER  /  SO N N E  1988).

G ünüm üzde coğrafi bilgi sistemi olarak, yazılım  ve donanım dan oluşan, planlam a ve yöne
tim deki karm aşık problem lerin çözüm  am açlarına uygun, kayıt, işleme, analiz, m odel oluşturm a 
ve gösterim  işlevlerini yerine getirm eye yönelik uygulam aları içeren b ilgisayar destekli b ir sistem  
anlaşılm aktadır (O TTITSCH  1990).

O rm an bilgi sistem i ise, yukanda tanımı yapılan coğrafi bilgi sistem inin orm ancılık sahasın
daki uygulam asından oluşm aktadır (KOÇ 1995 a; KO Ç 1995 b).

Ö zel uzm anlık haritaları orm ancılık sahasında tekst ve tablo şeklindeki bilgileri tam am layan 
önem li bilgi altlık larıd ırlar (BİTTER 1991). O rm ancılık  sahasında kullanılan bonitet haritaları, 
yaş sın ıflan  haritalan , bölm e ve bölm ecik haritalan  gibi haritalar özel am açlar ile üretilmiş belirli 
b ir konuya yönelik  uzm anlık haritalan  veya tem atik orm an haritalandır.

Ö zellik le  ü lkem izde arazi çok seyrek  o larak  düz o lduğu için  arazi yüzey şeklinin tarifi 
önem li bir rol oynar. B ir coğrafi bilgi sistem i, önemli olan eş yükselti eğrilerinin yanında sayısal 
arazi m odelini de işleyebilir. Bu işlem daha sonraki bir dizi ürün için gereklidir. Bu işlem  sayesin
de arazinin ve üzerindeki orm an arazisinin eğim i, bakısı, m ikro röliyefi gibi özellikleri bulunabilir 
(ST R O B L  1988).

4. SA YISAL A R A Z İ M O D ELİ, EĞ İM  VE BAK I H ARİTALAR ININ  
O R M A N C IL IK T A K İ ÖNEM İ

B ir coğrafi bilgi sistem i ve dolayısıyla bir orm an bilgi sistem i içerisinde üç boyutlu analizle
rin gerçekleştirilm esi büyük bir önem  taşır. G erek orm ancılık işletm esi faaliyetlerinin, gerekse or
m ancılık  faaliyetlerine konu olan orm an varlığının arazinin topoğrafik yapısına ve bu yapının or
taya koyduğu etkilere büyük ölçüde bağlı olması, üç boyutlu analizlerin önem ini daha da artır
m aktadır. B u tür analizlerin  yapılabilm esi kullanılan coğrafi bilgi sistemi yazılım ının yetenekleri
ne bağlıdır. C oğrafi bilgi sistem i bazında oluşturulacak bir orm an bilgi sistem inin de buna olanak 
tanıyacak yapıda p lanlanm ası gerekm ektedir.

B ir orm an işletm esinde arazinin eğim i ve bakısına ait veriler, işletm enin teknik, ekonomik, 
p lanlam a ve uygulam a düzeyindeki faaliyetlerinde önemli bir etken ve hatta bazı durum larda bi
rinci düzeyde belirleyici b ir faktör durum undadır. Orm anın yetişm e ortam ı faktörleri dolayısıyla 
artım ı, ağaç serveti, ürün kalitesi, orm an zararlılarına (böcek, yangın, fırtına, gaz zararı v.b.) karşı 
duyarlılığı, rüzgâr, su, çığ  gibi çeşitli niteliklerdeki erozyon tehlikesi ve benzeri olaylar doğrudan
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veya dolaylı olarak arazinin yükseklik sınıfı, eğimi ve bakısı gibi topoğrafik faktörlerden etkilenir. 
Bu durum u örneklem ek açısından, yapılacak bir ağaçlandırm a çalışm ası ele alındığında, bu çalış
m anın m akineli bir çalışm a yöntem i ile mi, yoksa insan emeği ağırlıklı bir yöntem le mi gerçekleş
tirileceği konusunda karar verilebilm esi için birinci derecede arazinin eğim ine ilişkin özelliklerin 
bilinm esi gerekir. A razi eğim i böyle bir çalışm aya olanak tanım adığı taktirde, d iğer faktörlerin 
uygunluğunun araştırılm asına dahi gerek yoktur, çünkü bu alanda m akineli bir çalışm a sözkonusu 
olam az. Arazi eğim inin m akinalı bir çalışm aya elverişli olduğu ve d iğer faktörlerin de uygun ol
duğu varsayım ı altında ise, uygun m akine tipinin seçilm esine yönelik karar işlem inde arazi eğimi 
yine önem li bir faktör olarak önem ini koruyacaktır. B unun yanında orm an yollarının planlanm a
sında, transport işlem lerinde, uygun bakım  ve kesim  zam anının belirlenm esinde uygun ağaç türü
nün saptanm asında ve benzeri bir çok orm ancılık  faaliyetinde arazinin topoğrafik yapısı çoğu za
m an birinci derece etkileyici faktör olarak ortaya çıkar.

G ünüm üzde arazi topografyasının en iyi tem sili ise Sayısal A razi M odeli (SAM ) ile m üm 
kündür. Arazi topografyasının bir etkisi olarak ortaya çıkan eğim  ve bakıya yönelik bilgiler ise 
bilgisayar ortam ında sayısal arazi m odellerinden kolaylıkla oluşturulur. O rm ancılık çalışm aların
da üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi için gerekli olan bu coğrafi verilerin coğrafi bilgi 
sistem i yazılım ı ve donanım ı ile oluşturulm ası durum unda, sonuç ürünleri kartografik çıktı olarak 
veya coğrafi bilgi katm anı olarak elde edilebilir. C oğrafi bilgi katm anı olarak elde edilen bu veri
ler, y ine sistem in sunduğu olanaklar sayesinde tek başına veya diğer coğrafi bilgi katm anları ile 
ilişkilendirilerek sorgulanabilir ve analiz edilebilir.

A razi eğim i ve bakısına yönelik coğrafi bilgilerin orm ancılık çalışm alarındaki önem i nedeni 
ile o luşturulacak bir orm an bilgi sistem inde bu verileri içeren coğrafi bilgi katm anlarının da sis
tem e katılm ası gerekir.

5. SAYISAL A R A Zİ M O D ELİ, EĞ İM  V E  BAKI 
H ARİTALAR ININ O L U ŞT U R U L M A SI

5.1 Sayısallaştırm a İle Birincil Verilerin E lde Edilm esi ve 
Bu Verilerin Arc/INFO  O rtam ına Transferi

B elgrad O rm am ’m n belirli bir bölüm ünün sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının 
oluşturulm ası ve üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi am acıyla, bu alana ait eşyükselti eğ
rilerinin ve dolayısıyla yükseklik verilerinin bulunduğu 1:5000 ölçekli İstanbul - F21-c-10-a ve 
İstanbul F21-c-09-b ortofoto paftaları sayısallaştırm a yoluyla bilg isayar ortam ına aktarılm ıştır. 
Sözkonusu bu altlıklar üzerinde düzenli olarak çizilm iş 5 m ’lik eşyükselti eğrileri ve arazi topog
rafyasının yayvan bir yapı gösterdiği yerlerde 2.5 m ’lik ara eşyükselti eğrileri bulunmaktadır.

Sayısallaştırm a işlem leri A U TO C A D  R -12 yazılım ı, G TC O  T5 sayısallaştırıcı ve gerekli 
diğer bilgisayar donanım ı kullanılarak gerçekleştirilm iştir. AU TO CA D  R -12 ortam ında yapılan 
sayısallaştırm a işlem inin başlangıcında, sayısallaştırıcı m asa koordinatları ile sayısallaştırılacak 
altlık koordinatlarının uyum unu sağlayacak kalibrasyon ve elde edilecek koordinatların  gerçek 
dünya koordinat sistem ine dönüşüm ünü sağlayacak transform asyon işlem lerinin gerçekleştirilm e
si am acıyla yeterli sayıda kalibrasyon noktası kullanılm ış ve bu noktalar aracılığı ile AU TO CAD 
R-12 ortam ında transform asyon işlemleri gerçekleştirilm iştir. Bu dönüşüm  işlem lerinde transfor- 
m ason tipi olarak affın dönüşüm ü kullanılm ıştır. Yine bu işlem lerde üç derecelik  GauB-Krüger 
K oordinat sistemi esas alınmıştır.

Eşyükselti eğrilerinin bulunduğu ortofoto paftalarının sayısallaştırılm ası sırasında, her farklı 
yükseklik değeri için ayrı bir katm an olm ak üzere toplam  42 adet katm an (layer) açılmış, bu kat
m anlara eşyükseklik eğrilerinin değerini gösteren isim ler verilm iş ve her yükseklik eğrisi sahip 
olduğu yükseklik değerine göre ait olduğu katm ana kaydedilm iştir. Bu şekilde oluşturulan çizim
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dosyasında, en düşük eşyükselti eğrisi 60 m, en yüksek ise 195 m olm ak üzere, 135 m ’lik kot far
kı içerisinde lıer 5 m ’de ve bazı yerlerde 2.5 m ’de bir geçen yükseklik gruplarını temsil eden çi
z im  katm anları oluşturulm uştur.

Yukarıda açıklandığı şekilde 42 katm an olarak eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılm ası işle
m i bittikten sonra, elde edilen DW G form atındaki çizim  dosyası yine AU TO CA D  ortam ında DXF 
ara değişim  form atm a dönüştürülmüştür. D X F form atındaki bu verilerden PC A rc/IN FO  ortam ın
da DATA C O N V ER SIO N  m odülü ile yine 42 adet coğrafi bilgi katm anı (coverage) elde edilm iş
tir. E lde edilen katm anların hepsine SPOT adı altında yeni bir öznitelik ilave edilm iş ve bu öznite- 
liklere, bu katm anlardaki eşyükselti eğrilerinin taşıdığı yükseklik  değerleri otom atik olarak giril
m iş ve daha sonra 42 adet katm an Arc/IN FO ortam ında birleştirilerek bütün yükseklik  eğrilerine 
sahip tek bir coğrafi bilgi katm anı elde edilmiştir. Sonuç olarak elde edilen ve uygulam a alanının 
eşyükselti eğrilerini gösteren haritanın Arc/IN FO yazılım ının A rc/plot ortam ında oluşturulan 'çık
tısı H arita l ’de verilm iştir.

5.2  Sayısal A razi M odelinin O luşturulm ası

B ir coğrafi bilgi sistem i içerisinde üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi için gerekli 
görülen sayısal arazi m odelinin (SAM ) oluşturulabilm esi am acıyla eşyükselti eğrilerinin bulundu
ğu ve PC  A rc/IN FO  ortam ında elde edilen coğrafi bilgi katm anı, daha sonraki üç boyutlu analizle
rin gerçekleştirilm esi am acıyla TIN m odülünün bulunduğu A rc/IN FO ’nun VAX versiyonuna ta
şınm ıştır. B u am açla A rc/IN FO ’nun PC versiyonunda export ve VAX versiyonunda im port işlem 
leri gerçekleştirilm iştir. Bu işlem ler sonucunda VAX ortam ında işlenebilir durum a gelen coğrafi 
bilgi katm anından yine A rc/IN FO ’nun VAX versiyonu ve T IN  m odülü kullanılarak ArcTIN ko
m utu ile uygulam a alanının lam amı için düzensiz üçgen ağından oluşan TIN  (Triangulated Irregu- 
lar N etw ork) elde edilm iştir. Bu işlem de 1165.077 hektardan oluşan uygulam a alanını temsil eden 
381 adet eşyükselti eğrisinin sayısallaştırılm asında kullanılan yaklaşık 25 000 adet nokta ele alın
m ıştır. B u işlem den sonra yine aynı yazılım  ve donanım  ortam ında TINLATICE kom utu ve daha 
önce üretilen TIN kullanılarak 50x50 m ’lik düzenli kare ağı oluşturulm uştur. Sayısal arazi modeli 
üretm ek için yapılan bu işlem de interpolasyon m etodu olarak SM OOTH kullanılm ıştır. O luşturu
lan sayısal arazi m odelinin perspektif görüntülerini elde etm ek am acıyla V IEW 3D  komutu kulla
n ılarak öncelikle en uygun görünüm  araştırılm ış ve 45 ve 225 dereceler benim senerek her iki Azi- 
m uth açısı için perspektiv görünüm ler elde edilm iştir. Bu işlem lerde Z-ölçek faktörü (zscala) 6.7 
o larak alınm ıştır. Bu değer 2.5 kez yükseklik  değerinin abartılm ası anlam ına gelm ektedir. Yine 
her iki perspektif görünüm  için A ltitute 30 derece olarak belirlenm iştir. Bu açı arazinin bir kena
rından 30 derece ile kaldırılm ış perspektif görüntüsünü elde etm ek için kullanılm aktadır. Elde edi
len her iki perspektif görünüm  ilk olarak, saf geom etrik  verilerden oluşan coğrafi bilgi katmanı 
o larak kaydedilm iş ve daha sonra bu katm anların PC A rc/IN FO  ortam ında kullanılabilm esi için 
yine export ve im port işlem lerine tabi tutulmuştur.

PC  A rc/IN FO  ortam ında işlenebilir durum a gelen katm anların çıktıları A R C PLO T ortam ın
da p lo tter (çizici) dosyaları alınarak daha sonra çıktıları alınmıştır. E lde edilen sayısal arazi m od
ellerin in  çıktıları Şekil 1 ve 2 ’de verilmiştir.

C oğrafi bilgi sistem inin sunduğu üç boyutlu analiz ve gösterim  fonksiyonları kullanılarak, 
birçok üç boyutlu coğrafi analizin gerçekleştirilm esi m üm kün olabildiği gibi, yine oluşturulan sa
yısal arazi m odeli yardım ıyla araziye ait grafik  verilerin perspektif olarak görünüm lerini almak da 
m üm kündür. Bu tü r işlem lerin  gerçekleştirilebilm esi için, yazılım ın kabiliyetlerinin de yeterli o l
m ası gerekm ektedir. B ir coğrafi bilgi sistem i içerisinde perspektif görüntülerin elde edilm esi, uy
gulam a alanına ait arazideki coğrafi varlıklar ve olayları kavram ada, karar verici durum da olan ki
şi veya k işilere yeni bir boyut kazandırm ası açısından önemli bir unsurdur. Bu nedenle günüm üz
deki m odern  coğrafi bilgi sistem i yazılım ları uygulay ıcıya  bu olanağı da  tan ım aktad ır (KOÇ 
1995).
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ORMAN BİLGİ SİSTEMİ -  SAY ISAL ARAZI MODELİ

A lio ıü ı Altılıda Z nin Z n«« PrajadiaR
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Şekil 1: Araştırma alanının 45 derece azimut açısı ile oluşturulmuş sayısal arazi modeli 
Abbildung 1: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimuthsvvinkell 45°

ORMAN BİLGİ SİSTEMİ -  SAYISAL ARAZI MODELİ
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Şekil 2: Araştırma alanının 225 derece azimut açısı ile oluşturulmuş sayısal arazi modeli. 
Abbildung 2: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimutiısıvinkcll 225°
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5.3 E ğim  Verilerinin ve Eğim  H aritalarının O luşturulm ası

M odel alanına ait eğim  verilerinin elde edilm esi ve bu verileri içeren bir coğrafi bilgi katm a
nı ve konusal orm an haritası oluşturm ak am acıyla yapılan çalışm alar, bu alana ait sayısal arazi 
m odeli elde etm e çalışm aları ile ilişkili bir durum  arz etm ektedir. Uygulam a alanına ait sayısal 
arazi m odeli elde etm e işlem leri sonucunda elde edilen verilerden daha sonraki işlem ler ile eğim 
verileri elde edilir. Yapılan bu çalışm ada da sayısal arazi m odeli için üretilen TIN  kullanılmıştır. 
Daha önce 50x50 m ’lik sıklıkta oluşturulan raster ağı (lat) yerine, eğim  ve bakı (ekspozisyon) 
analizlerinde kullanılm ak üzere 25x25 m ’lik sıklıkta yeni b ir kare ağı oluşturulm uştur. Bu işlem 
lerde izlenen yol sayısal arazi m odeli üretilirken yapılan işlem lerin aynısıdır. Bu aşam adan sonra 
yapılacak işlem  eğim  sınıflarının belirlenmesidir. Bu am açla 7 eğim  sınıfı oluşturulm uştur. Belir
lenen eğim  sınıflarının yüzde olarak ifade ettiği değerlerin derece olarak karşılık geldiği açılar he
saplanm ış ve ayrıca her eğim  sınıfının alacağı eğim  kodu (Slope-Code) belirlenm iştir. Sözkonusu 
bu işlem lerde kullanılan % eğim sın ıflan  ve bunlara ilişkin eğim  kodlan  Tablo 1 ’de görülebilir.

Tablo 1: Belirlenen Eğim  Sınıflan  ve K odlan
Tabelle 1: Bestim m ten Hangneigungsklasse und ihre Code

Eğim  Sınıfı
(% )

Eğim  Kodu  
(Slope-Code)

0-10 1
10-20 2
20-30 3
30-40 4
40-60 5
60-80 6

80-1000 7

B elirlenen bu değerler ile lookup-table hazırlanm ış ve LATTICEPOLY kom utu kullanılarak 
eğim  verilerini içeren coğrafi bilgi katm am  elde edilm iştir. Bu katm anda eğim  hesabı yapılan en 
küçük birim  alan 625 m 2 dir. Bunun nedeni oluşturulan kare ağının 25x25 m sıklıkta olmasm dan 
gelm ektedirrP rogram  bu hesabı yaparken, aynı eğim deki kom şu alanlan  birleştirerek tek bir poli
gona ind irgem ekted ir. Bu işlem ler sonucunda iki adet 1:5000 ö lçek li o rto fo tonun  kapladığ ı 
1165.077 ha alan 4000 adet poligona bölünmüş ve bu coğrafi bilgi katm anı için oluşturulan özni- 
telikler tablosunda (Poligon A ttribute Table-PAT) her poligona, ait olduğu eğim  sınıfının kod de
ğeri öznitelik olarak atanmıştır.

A rc /IN F O  y az ılım ın ın  VAX versiy o n u n d a  o lu ştu ru lan  bu co ğrafi b ilg  k a tm an ın ın  PC 
A rc/IN FO  ortam ında çalıştırılabilm esi için yine export ve im port işlem leri gerçekleştirilm iş ve PC 
A rc/IN FO  ortam ında daha sonra istenen am açlar doğrultusunda farklı işlem ler gerçekleştirilm iştir. 
Bu aşam ada yapılan işlem lerden biri, uygulam a alanı içerisinde kalan Büyük Bent alanının ERA- 
SECOV ER kom utu aracılığı ile boşaltılmasıdır. Bu işlem OVERLAY işlemleri olarak adlandırılan 
işlem sınıfına girmektedir.
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O luşturulan bu coğrafi bilgi katm anından yine PC A rc/IN FO ’nun m akro yazılım ı dili SM L 
yazılım ı ile o luşturulan program lar ile A RCPLO T ortam ında istenen plotter dosyalan  oluşturul
m uş ve bu dosyalar daha sonraki çıktı alm aya yönelik işlem ler için tekrar A rc/IN FO ’nun VAX 
versiyonuna aktanlm ıştır. B urada rotasyon ve A 4 kâğıt b o y udan  için gerekli düzeltm e işlem lerine 
tab i tu tu lan  ç iz im  d o sy a la rı (PLT d o sy a la n ) , y ü ksek  k a lited e  ç ık tı a lm ay a  y ö n e lik  o larak  
PO STSC R IPT  dosya form atına dönüştürülmüşlerdir. Bu işlem ler sonucu oluşturulan ve uygulam a 
alanının eğim  sın ıflann ı gösteren konusal orm an haritası H arita-2’de verilm iştir. Yine aynı şekil
de, eğim  sm ıflann ın  eşyükselti eğrileri ile üst üste çakıştın lm ası sonucu oluşturulan konusal harita 
ise H arita 3 ’de verilm iştir.

T üretilm e yoluyla oluşturulan ve arazinin eğim  verilerini içeren coğrafi bilgi katm anında ya
pılan sorgulam a ve istatistik sonucu, arazinin eğim  gruplarına göre alansal dağılım ını veren grafik 
ise G rafik  1 ’de verilm iştir.

Grafik 1: Araştırma alanının eğim gruplarına göre alansal dağılımı
Graphik 1: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die hangneigung

5.4  A razi Bakısı Verilerinin ve Bakı H aritalarının O luşturulm ası

A razi bakısına ait verileri içeren coğrafi bilgi katm anını oluşturm ak için yapılan işlem ler, 
bundan önceki iki aşam a olan sayısal arazi m odelinin oluşturulm ası ve eğim katm anının elde edil
m esi ile ilgili işlem ler ile büyük ölçüde birbirine bağlıdır. Bu işlem de de, daha önce sayısal arazi 
m odeli için oluşturulan TIN  ve eğim  analizi için oluşturulan 25x25 m ’lik kare şebekesi (lat) kulla
nılm ıştır. Aynı bakılara sahip alanların bulunm ası işlem inden önce, belirlenecek bakı sın ıflan  ve 
bunlara verilecek kodlar tespit edilm iştir. Bu işlem de dört ana ve dört ara yön olm ak üzere toplam 
sekiz yöndeki bakının belirlenm esine karar verilm iş ve bu bakılara kuzeyden başlam ak ve saat yö
nünde dönm ek üzere l ’den 8 ’e kadar kod num arası (Aspect-Code) verilmiştir. Ayrıca, her yönün 
sınırlandığı başlangıç ve bitiş açılan  belirlenm iştir. Bu durum  Şekil 3 ’de daha açık b ir şekilde 
gözükm ektedir.
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B elirlenen bu değerler ile lookup-table oluşturulm uş ve VAX A rc/IN FO ’nun LAT1CEPOLY 
kom utunun aspect fonksiyonu ile bakı verilerini içeren coğrafi bilgi katm anı oluşturulm uştur. Bu 
aşam adan sonra gerçekleştirilen işlem ler tam am en eğim  verileri için yapılanların aynısıdır. Bu 
katm anda da cxport ve import işlem leri, overlay işlemleri gerçekleştirilm iştir. Elde edilen bu coğ
rafi bilgi katm anından da yine PC A rc/IN FO ’nun makro yazılım  dili SM L (Standard M acro Lan- 
guage) ile yazılan program lar aracılığı ile ARCPLO T ortam ında plotter dosyalan  elde edilmiştir. 
B undan sonra PO STSC R IPT dosyalarının oluşturulm ası için yapılan işlem ler ise eğim  verileri 
için yapılanların aynısıdır. Bu şekilde elde edilen ve arazinin sahip olduğu bakılan  gösteren konu
sal orm an haritası Harita 4 ’de verilmiştir. Yine aynı şekilde, balcı gruplannın eşyükselti eğrileri ile 
üst üste çakıştm lm ası sonucu oluşturulan konusal harita ise H arita 5 ’de verilmiştir.

O luşturulan bakı coğrafi bilgi katm anında yapılan sorgulam a ve istatistik değerlendirm eler 
sonucu, arazinin bakı gruplanna göre alansal dağılım ını veren grafik ise G rafik 2 ’de verilmiştir.

K
î

1
G

Şekil 3: Belirlenen bakılar ve kodlan
Abbildung 3: Bestimmten expositionen und ihre kodc
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t tn k ı (E x p o sH lo n )

Grafik 2: Araştırma alanının bakılanı göre alansal dağılımı
G raphik 2: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die cxposition 

6. SO N U Ç  Y E  Ö NERİLER

O rm ancılıkta üç boyutlu coğrafi analizler çok önem li bir yer tutm aktadır. Eğim  ve bakı gibi 
arazi topografyasının ortaya koyduğu coğrafi faktörler, orm an varlığını ve orm ancılık faaliyetleri
ni doğrudan etkileyen faktörlerdir. O rm an alanlarının bu açıdan gösterdiği özellikleri ortaya koya
bilm ek için, bu alanın eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm ası gerekm ektedir. Belirli bir am aca 
yönelik  konusal nitelikteki sözkonusu haritaların klasik yöntem ler ile üretilm esi ise çok güç, m as
raflı ve hatta bazı durum larda olanaksızdır.

Coğrafi bilgi sistem i yazılım ları bize, arazinin üçüncü boyutunun analizi şansını verm ekte
dir. B ilg isayar ortam ında gerçekleştirilen bu işlem ler ile elde edilen veriler istenirse harita ve tab
lo olarak, istenirse grafik  olarak sunulabilm ektedir. B unun yanında elde edilen verilerin yine ayrı 
bir coğrafi bilgi katm anı o larak ortaya konabilm esi, bizim  daha sonra bu verileri başka analizler 
için  kullanabilm em izi sağlam aktadır. Bu uygulam ada coğrafi bilgi sistem i yazılım larından en çok 
kullanılanı A rc/IN FO  yazılım ı ile araziye ait eşyükselti eğrileri kullanılarak sayısal arazi modeli, 
eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm a tekniği ortaya konm uştur. Coğrafi bilgi sistemi ortam ında 
elde edilen üçüncü boyuta ilişkin verilerin coğrafi bilgi katm anı olarak da ortaya konulması, aynı 
zam anda bu katm anlara ilişkin istatistik ve analizlerin  de yapılabilm esi şansını yaratmıştır. Bu ko
nuda yapılan basit istatistiksel değerlendirm eler ile de arazinin eğim ve bakıya göre alansal dö
küm ü oluşturulm uştur.

Sonuç olarak, bu uygulam a ile de gösterildiği gibi, orm ancılık çalışm aları için gerekli olan 
ve arazi topografyasının ortaya koyduğu üçüncü boyuta ilişkin verilerin ve konusal orman harita
larının bilgisayar ortam ında elde edilm esi, hem klasik yöntem ler ile kıyaslanam ayacak kadar ko
lay ve ekonom ik, hem de bu konuda çalışanlara, insan düşüncesini zorlayan analiz ve değerlendir
m e olanaklarını sunar niteliktedir.
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d ie  w ic h t ig k e it  von  d e m  d ig it a l e n  g e l â n d e m o d e l l ,
DEN HANGNEIGUNGS, - UND EXPOSITIONSKARTENIN DER 

FORSTWIRTSCHAFT UND DAS ERSTELLUNGSTECHNIK MIT DER 
GEOGRAPHİSCHEN INFORMATİONSSYSTEM 

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

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1)

A b s t r a c t

G eo g ra p h isch e  In fo rm a tio n ssy stem en  w erd en  d ie  d re id im en sio n a len  
A nalyzm öglichkeiten  des W aldgebiets, die für F orstw irtschaft sehr w ichtig  
sind , gegeben. D ie D aten, die durch C om puterunterstürzte durchgeführten  
Prozessen gevvonnen sind, können die beliebige Form en als die K arte, Tabelle  
oder G raphik priisentiert vverden. Bei dieser angew andten Forschung ist mit 
der Softw are Arc/IN FO , die ein iges von den haufigsten benutzten geograp
hischen Inform ationssystem en Softvvare ist, die E rstellungstechnik von dem  
digitalen G elândem odell (DG M ). H angneigung-, und Expositionskarte erlau- 
tert werden. Nebenbei ist mit der statistischen A usw ertung die Verteilung des 
G ebiets im H inblick a u f die H angneigung und Exposition berechnet vverden.

ZUSAM M EN FA SSU NG

Die W iilder sind die W ichtigste Natur Resource in der Türkei, wie auf der Wellt ist. Die Be- 
w irtschaftung der W iilder unterliegt den m ultifunktionallen  Z ielzetzungen der Forstvvirtschaft. 
G leichzeitig muB die Bew irtschaftung hinsichtlich ihrer ökonom ischen, ökologischen und infrast- 
rukturellen Nachhaltigkeit bevvertet werden. Diese vielseitige A ufgaben erfordert aktüellen, richti- 
gen und erreichbaren dreidim ensionalen Inform ationen. Forstliches Inform ationssystem , das auf 
der Basis eines geographischen Inform ationssystem s (GIS) gebildet vverden kann, ist die beste 
Hilfsm ittel für solchen Bevvirtschaftungen und Aufgaben.
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“ Als G eographische Inlbrnıationssystem e (G1S) vverden lıeute com putergestützlc Syslem e 
aus Hard- und Softvvare sovvie spezielle Anvvendungsroutinen verstanden, die zur Erfassung, Be- 
aıbeitung, Analyse, M odcllbildung und Darstellung zum Zvvecke der Lösung kom plcxer Proble
me in P lanung und Bevvirtschaftung geeignct sind.” (OTTITSCH 1990). G eographische Informa- 
tionssystem en vverden die dreidim ensionalen Analyzm öglichkciten des W aldgebiets, die für Forst- 
vvirtschaft sehr vvichtig sind, gegebetı. Die Daten, die durch com puterunterstützte durchgeführtcn 
Prozessen gevvonnen sind, können die beliebige Form en als die Karle, Tabellc oder Graphik prii- 
sentiert vverden. Da das Gelande ın der Tiirkei sellen eben ist, spielt die Besclıreibung des Rclicfs 
eine vvesentliche rolle. Neben den vvichtigen Höchschihtlinicn kann cin G1S auch ein digitales Ge- 
landem odell verarbeilen und herstellen, vvas vvieder cine Reihe von Folgeprodukten nach sich zi- 
elıt: neben der lıülıe können Hangneigung, Exposition, M ikrorelief u.a. zur Differenzierung und 
Besclıreibung des VValdes herangezogen vverden.

Bei dieser angevvandten Forschung ist m il der Softvvare Arc/INFO, die einiges von den ha- 
ufigslen benutzten geographischen inform ationssystem en Softvvare ist, die Erstellungstechnik von 
dem  digitalen G elandem odel (DGM ), Hangneigungs-, und Expositioııskarte erliiutert vverden. Da- 
für sind die zvvei O rtophotokarte mit der H öhenscihtlinien, die mit dem MaBtab 1/5000 vorhanden 
vvareıı, durch die Softvvare AUTO -CAD R12 digitaliziert vverden. Nach der D igitalizierung der 
Karten des Forschııngsgebiets sind die Digitale Karten von DXF Form at in Softvvare Arc/INFO 
convertierl (umgevvandelt) und eine İnform alionsebene (covarage) hergestellt. Von dieser İnfor- 
m ationsebenen ist durch das Modül von der Softvvare Arc/IN FO für VAX digitales Gelandem o- 
dell, H angneigung und E xposition Inform ationsebenen hergestellt vverden. Mit dem zvvei Azi- 
mutsvvinkel Erstellten D igitales Gelandem odel sind mit der A bbildunngs 1, und 2 dargestelll. Fer- 
ner sind die H angneigungskarten, eines von ihr olıne H öhenschichtlinie, anderes mit der H öhens
cihtlinien hergestellt und m it der Karte 1, und 2 dargestellt vverden. G leichfalls diese Anvvendung 
für Exposition des Gebiets auch durchgeführt und die erstellten them atischen Karten als Karte 3 
und m it der H öhenscihtlinien Karte 4 dargestellt vverden. N ebenbei sind mit den statistisehen Aus- 
vvertungen die Verteilung des Gebiets im Hinblick auf die Hangneigung und Exposition bereehnet 
und für Hangneigungsvertciluııg des Forschungsgebiets m it der Tabelle 1 und Expositionsverte- 
ilung des Forschungsgebiets mit der Tabelle 2 gegeben vverden.
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