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Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi

AMAC

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak Cografi Bilgi

Sistemleri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalar1 yayinlayan bir dergidir.

KAPSAM

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal verinin ve mekansal bilginin kayit altina alinmasi, islenmesi,
analizi, yonetilmesi ve sunumu icin gelistirilen bir sistemdir. Giintimiizde CBS tarim, arkeoloji, kutup
calismalari, havacilik, ulasim, iklim degisikligi, sug, savunma, afet, ekoloji, egitim, ¢evre, orman, jeoloji
uygulamalarin1 da kapsayacak sekilde 1000’den fazla alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Modern
diinyada pek ¢ok disiplinin parcasi haline gelmis olan CBS iilkemizde de gerek 6zel gerekse kamu
kurumlari tarafindan yaygin kullanim alanina sahiptir. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi yiikselen
bir trend olan CBS’nin teknolojideki gelismeleri dikkate alarak gerek akademik gerekse 06zel sektor
arasindaki bilgi paylasimlarini1 desteklemeyi, ayrica geng arastirmacilara da ¢alismalarini sunabilecekleri

bir platform olusturmay: amaglamaktadir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisinin kapsamz;

e  Sorgulama Islemleri, Optimizasyon
e  Kartografya ve Jeodezi

e 3 Boyutlu Modelleme, Simiilasyon
e  Mekansal Bilgi

e Veri Paylasimi, Giivenlik

e  Standartlar, interoperabilite

e  Konumsal Veri Altyapisi

e Topoloji

e  Mekéansal Verilerin Saklanmasi,
indekslenmesi

e  Karar Destek Sistemleri

e  Web Uygulamalari

e  Mobil Servisler

e  Mekansal Veri Tabani Yonetim Sistemleri
e  Mekansal Veri Kalitesi

e  Biiyiik Veri (Big Data)

e  Mekansal Analiz

e  Mekansal Bilgi Yonetimi

e  Ekolojik ve Cevresel Uygulamalar

Sehir Ve Bolge Planlama
Uygulamalari

Tarim ve Toprak Uygulamalari
Kent Bilgi Sistemleri

Enerji Bilgi Sistemleri

Kiy1 Yonetimi

Dogal Kaynaklarin Yonetimi
Endiistriyel Uygulamalar

Afet Yonetimi

iklim Galismalar1

Lojistik Uygulamalar1
Mekansal Veri Madenciligi

Kadastro Uygulamalart......
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Cografi Bilgi Sistemlerine ait kuramsal ve uygulamali arastirma, tarama-inceleme-derleme, bildiri, vaka
calismasi, kisa rapor ve editore mektup niteliklerinden birine uygun eserler hakem degerlendirmesinden
yayinlanabilir olduguna dair karar verildikten sonra yayimlanir. Yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan eser, dergi editorliigiince degerlendirme i¢in hakemlere gonderilir. Tirkiye Cografi Bilgi
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AIM

Turkish Journal of Geographic Information Systems in the field of Geographic Information Systems in
parallel to the developments in science and technology magazine is a magazine published studies on new

developments.

SCOPE

Geographic Information Systems (GIS) is a system developed for the recording, processing, analysis,
management and presentation of spatial data and spatial information. Today, GIS is used effectively in more
than 1000 areas including agriculture, archeology, polar studies, aviation, transportation, climate change,
crime, defense, disaster, ecology, education, environment, forest, geology applications. GIS, which has
become a part of many disciplines in the modern world, has widespread use by both private and public
institutions in our country. Turkish Journal of Geographic Information Systems academic requirements,
taking into account developments in technology as well as support the sharing of information between the

private sector, also aims to create a platform to present their work to the young researchers.

¢ Query Operations, Optimization

¢ Cartography and Geodesy

¢ 3D Modeling, Simulation

« Spatial Information

¢ Data Sharing, Security

Standards, Interoperability

« Spatial Data Infrastructure

* Topology

« Storage and Indexing of Spatial Data
¢ Decision Support Systems

* Web Applications

* Mobile Services

« Spatial Database Management Systems
e Spatial Data Quality

e Big Data

 Spatial Analysis

« Spatial Information Management

¢ Ecological and Environmental Applications
e City and Regional Planning Applications
¢ Agriculture and Soil Applications

« City Information Systems

» Energy Information Systems

¢ Coastal Management

¢ Natural Resources Management
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Dijital Orman Kadastro Harita Cizimi icin Makro Yazilim Gelistirilmesi

Sencer Sahin*1", Ozgiin Akgay?

1Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dali, Canakkale, Tiirkiye
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimti, Canakkale, Tiirkiye
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Makro
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Tiirkiye yiiz 6lglimiiniin %29,4 liik kismini kapsayan ormanlar Tarim ve Orman Bakanligina
bagl Orman Genel Midiirliigii tarafindan isletilmekte olup orman sinirlandirma ve kadastro
isleri yine Orman Genel Miidiirligi tarafindan yapilmaktadir. Klasik yontemle yapilan 1/5000
Olcekli Orman kadastro haritalar1 2000’li yillardan itibaren bilgisayar destekli ¢izim
ortaminda Computer Aided Design (CAD) yazilimi ile yapilmaya baslanilmistir. CAD
programlarina ornek olarak Netcad, Kartocad, Eghas, Geocad ve Praticad verilebilir.
Giintimiizde varligini ve kullanici destegini siirdiiren Netcad sahip oldugu bir¢ok modiil ile
onemli bir harita yazilimi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Orman Genel Miidirligiinde bilgisayar
ortaminda harita yapilmasina Netcad ile baslanilmis ve Netcad 8.0 GIS siirimde devam
edilmektedir. Orman kadastro haritalari dijital ortamda vektor veri halindeki kadastro
projesinin tizerine, zeminde yapilan olgiilerin aktarilmasi ve tersim edilmesi suretiyle
olusturulmaktadir. Bu islem sonrasinda Orman, 2/B ve Ziraat alanlar1 olusur, harita
arglimanlar1 temel olarak nokta, ¢izgi, alan ve yazi objelerinden ibarettir. Zaman ve dikkat
gerektiren bu objelerin ¢izimi esnasinda operatore bagl hatalar olusmaktadir. Netcad makro
editoriinde, Visual Basic dili kullanilarak gelistirilen komutlar sayesinde; manuel olarak
yapilan islemlerin otomatik olarak yapilmasi saglanacaktir. Boylece kullanici hatalarinin
o6nemli bir oranda azalacagl ve iiretimin artacagl diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada Netcad
makro smif kiitiiphanesi kullanilarak uygulama i¢i yazilim gelistirilmesi ve kullanim sonuglar1
irdelenmistir.

Development of Macro Software for Digital Forest Cadastral Map Drawing

Keywords:
Forest

Map

CAD

Macro

GIS

ABSTRACT

Forests covering 29.4% of Turkey's surface area are operated by the General Directorate of
Forestry affiliated with the Ministry of Agriculture and Forestry, and the General Directorate
of Forestry also carries out forest delimitation and cadastral works. 1/5000 scale forest
cadastral maps made with the classical method have been started to be made with the
computer-aided drawing environment (CAD) software since the 2000s. Netcad, Kartocad,
Eghas, Geocad, and Praticad can be given as examples of CAD programs. Netcad, which
continues its existence and user support today, stands out as an important map software with
many modules. In the General Directorate of Forestry, computerized mapping started with
Netcad and continues in Netcad 8.0 GIS version. Forest cadastral maps are created by
transferring and inverting the measurements made on the ground on the cadastral project in
the form of vector data in the digital environment. After this process, Forest, 2/B, and Ziraat
areas are created, and map arguments consist of point, line, area, and text objects. During
drawing these objects, which require time and attention, operator-related errors occur.
Thanks to the commands developed using the Visual Basic language in the Netcad macro
editor; Manual operations will be performed automatically. Thus, it is thought that user errors
will decrease significantly and production will increase. In this study, in-app software
development and usage results were examined using the Netcad macro class library.
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*(sencersahin@gmail.com) ORCID ID 0000-0002-8107-9317 Sahin S & Akgay O (2022). Dijital Orman Kadastro Harita Gizimi igin Makro
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1. GIRisS

Orman kadastrosu 6831 sayili Orman Kanunu ile
21/6/1987 tarihli ve 3402 sayili Kadastro Kanunu’nun
4’tincii maddesi kapsaminda yapilan calismalari ifade
eder (Orman Kadastrosu, 2012). Orman Kadastrosu
teknik olarak; “Biiyiik 6l¢ekli harita ve harita bilgileri
iretim yonetmeligi” kriterlerine gore yapilir. Zeminde
yapilan GPS ol¢iisii veya Uzaktan Algilama yontemi ile
veri Uretilir ve sonrasinda islenmek iizere bilgisayar
ortaminda bir CAD programi aracilifiyla proje
hazirlanir, daha sonra bu projenin 5000 &l¢ekli hale
getirilmesi ve ¢gikt1 alinmasi ile islem tamamlanir.

CAD programlari imar planlarinin
hazirlanmasinda, kadastral harita yapiminda, insaat,
elektrik ve mimari tasarim gibi bir¢ok teknik alanda
kullanilmaktadir. Cesitli endiistri kollarinda kullanilan
bliytik bir kullanici kitlesi ve is hacmine sahip olan CAD
programlari, kendini stirekli yenileme ve arastirma
azminde olan insanoglunun teknolojiyi gelistirmesi ile
bilgisayar ortaminda c¢alisan yazilimlarda siirekli
yenilenmekte ve kullanicillara bircok arag¢ setleri
saglamaktadir. Bununla birlikte tek basina bir CAD
yazilimi farkli is kollarinda c¢alisan kurum ya da

sirketlerin tim talep ve ihtiyaglarini
karsilayamamaktadir. Bu nedenle her firma ¢alistiklari
sektoriin  ihtiyaglart  dogrultusunda kullandiklar

yazilimda ekstra 6zellikler talep etmektedirler. Uretilen
projelerin kontrolii buna bir 6rnek olarak verilebilir.
Operator tarafindan c¢alismasi tamamlanan CAD
projeleri bir baska kalite kontrol miithendisi tarafindan,
gelistirilen uygulama algoritmasi ile alan, ¢izgi, renk ve
yazi gibi objelerin standartlara uygunlunu kontrol
edilebilir ve tespit edilen hatalar diizelttirebilir. Ayn
zamanda tarim alanlar icin uygun yer seciminin
belirlenmesi analizi (Orhan, 2021) ve toprak ¢okme
olasiik analizi gibi ¢esitli analiz islemlerinin
yapilmasinin  saglanmasi olabilir (Krawczyk &
Owsianka, 2019). Bu durum yazilim firmasi agisindan
bir kodlama ve gelistirme siiresi gerektirmekte, sirket
acisindan ise yeni bir maliyet olusturmaktadir. Ozel
lisansli yazilimlarin yiiksek bedelle satilmasi, bu
modern araglart kullanmak isteyenleri ve tim
sektordeki ilgili calismalar1 olumsuz etkilemektedir
(Yilmaz, 2006). Calisilan is kolunda CAD yaziliminda
talep  edilen yeniliklerin  ilgili kanun ve
yonetmeliklerdeki degisikliklere bagh olarak siirekli
olacag diistiniliirse bu durum hem yazilim firmasinin
ana siirimii saklamasi ve gelistirmesi agisindan hem de
bu is icin harcanacak zaman acisindan problemler
olusturabilecegi, ayrica talepte bulunan firmalarin bu
slire zarfinda ihtiya¢ duydugu 6zellikleri manuel olarak
yapmak zorunda kalacagindan dolay1 is giicli ve zaman
kaybina yol acacagi bir gercgektir. Makro yazilimlar
kamu sektoriindeki bilisim yatirnm maliyetlerini
disiirerek daha genis olgekte yatirim yapilmasina
olanak saglayabilir (Giines, 2007).

Makrolar bir yazilimda manuel olarak yapilan isleri
otomatiklestirerek kullanicilara tek seferde yapma
imkan1 saglayan bir ézelliktir. {s, egitim ve muhasebe
gibi bircok sektérde kullanilan Microsoft Excel,
Bilgisayar destekli ¢izim programi olan Bentley
firmasina ait Microstation Computer Aided Design

56

(CAD) programi, Autocad programi, Netcad Yazilim A.S
tarafindan tretilen Netcad CAD yazilimi, Esri firmasina
ait ArcGIS Cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimlari,
Ureticileri  tarafindan  misterilerinin  degisiklik
yapmalarini saglamakta ve yazilimlarini bireysel
ihtiyaclan karsilayacak sekilde kisisellestirilmesine izin
vermektedir. Excel ve Microstation programlari Visual
Basic dilinin ilgili yazilima uyarlanmis hali olan; Visual
Basic for Applications (VBA) dilinde, Autocad yazilimi
VBA ve Autolisp dilinde, ArcGIS VBA ve Python dilinde
yazilima olanak tanimaktadir. Bir VBA programi
uygulamayi temsil eden nesneler lizerinde ¢alisir ve 6zel
semboller, calisma alani uzanimlari, komutlar, Araglar,
pencereler ve ArcGIS ¢ercevesine eklenebilecek diger
nesneler yaratmak i¢in kullanilabilir (Tecim, 2008).
Netcad ise kendi Makro Editor penceresinde VBScript,
JVScript ve C# dillerinde makro yazilim hizmeti
sunmaktadir.

Literatiire goz atildiginda; Bilgisayar destekli
mobilya tasariminda Autolisp uygulamalari isimli
calismada mobilya parcalarinin Autocad iizerinde
tasarimcinin en fazla zaman harcadigl konstriiksiyon

problemlerinin  Autolisp dili ile ¢dzlimlenmesi
anlatilmistir (Bulut, 2010). Bir baska c¢alismada
dogalgaz sektoriinde CBS uygulamalart konulu

calismada IGDAS Altyapr Bilgi Sistemleri dogalgaz
varliklarinin yonetilmesinde CBS uygulamalarinin
sagladigl kolayliklarin sektore kazanimlari
incelenmistir (Saralioglu, 2015). Bir diger ¢calisma da
Mimarlik pratiginde yap:1 bilgi sistemleri isimli
calismada VBA Script ile gelistirilen yazilimla yapi
endiistrisinde tasarim ve Uretim siireclerini gelistirme
amacgh kullanilan, bilgisayar tabanli teknolojilerin
gelisimi sonucunda ulasilan yap1 bilgi sistemleriyle
gelen degisim ve etkisi irdelenmistir (Ozge, 2009).
1:25000 Olgekli cografi veri tabam tasariminda
topografik detaylar arasindaki topolojik iligkilerin
tanimlanmasi konulu bir makalede, ArcGIS VBA dili ile
topografik veri tabami kalite kontrol sistemi
kurulmasinin bir adimi olarak Ulasim Sinifi detaylari
arasindaki topolojik iligkilerin belirlenmesi, gerekli
kurallarin gelistirilmesi ve bu kurallara uymayan
detaylarin tespit edilerek operatére sunulmasi
hakkindadir (Giingor & Kiiliir, 2010). Bir baska ¢alisma
ise dinamik programlama ile AGV hatti i¢cin VBA
uygulamasi isimli calismada ise bir isletmede AGV hatt1
kurulmas: icin en kisa yolun VBA ile dinamik
programlama yontemi kullanilarak hesaplanmasi
lizerinedir (Senaras & Inang, 2018). Autocad VBA
Uygulamali Gegme Tasarimi isimli ¢alismada,
toleranslarin alt ve st sinir degerlerinin hesaplanmasi,
amaca yo6nelik gecmelerin seciminde en uygun tolerans
degerlerinin belirlenmesi, belirlenen toleransa gore
imalat yonteminin secilmesi ve tasarlanan gecmenin
verilerinin Autocad ¢izim ortamina aktarmay: saglayan
bir bilgisayar programinin yapilmasi anlatilmistir
(Eyigiin vd., 2010). Kemi-Tornio University of Applied
Sciences Universitesinde bir tez c¢alismasinda
Microstation CAD programi kullanimi ve VBA
kullanarak makro yazilim kodlama ile grafik ekranda
¢izim yaptirilmistir (Orre, 2013). Bir baska ¢alismada
Uzaktan algilama arastirmacilarina yonelik Python ara
yluzii ve ArcGIS yazilimi eklentisi isimli makalede
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uzaktan algillama ¢alisma alanlarindan kaynastirma
yontemleri, kaynastirmada kalite 6l¢cme metrikleri ve
siniflandirma algoritmalar1 Python 2.7.3. programinda
kodlanip PyQt4 ile olusturulan ara yiize eklenmesi
tizerinedir (Saralioglu vd., 2014). Kaynak arastirmalari
sonucu edinilen bilgiler dahilinde Netcad makro yazilim
gelistirme ile ilgili Netcad resmi web sitesindeki egitim
amach bazi 6rnekler ve birkag¢ kisisel web sitesinde
verilen makro 6rnekleri disinda herhangi bir bilimsel
yayina rastlanmamistir.

Cografi Bilgi Teknolojileri kapsaminda yukarida
aciklanan  ilgili  ¢alismalar  degerlendirildiginde
literatiirde 6ne c¢ikan bazi ¢alismalar tablo 1'de 6zet
olarak gosterilmistir.

Tablo 1. CBS’de 6ne ¢ikan ilgili literatiir

Literatiir Yazilimlar Kapsami
Bulut, (2010) Autolisp 3B modelleme
Microstation  ve e
Orre, (2013) VBA CAD Egitimi
Saralioglu  vd,
(2014) ArcGIS ve PyQt4 Siniflandirma
Kravyczyk & Microstation ve Uygulama
Owsianka, VBA algoritmasi
(2019) §

Bu ¢alismada Orman Genel Miidiirliigiinde (OGM),
orman kadastro harita tiretiminde kullanilan, bir CAD ve
CBS programi olan Netcad 8 GIS (Geographic
Information System) tizerinde VBScript dili ile Netcad
komut meniisiine eklenebilen araglar gelistirilmistir.
VBScript kullanilmasinin nedeni C# ve JVScript diline
gore daha basit olmasidir. OGM teknik izahname’si
kriterleri dikkate alinarak, manuel olarak yapilan
noktalama, gerekli tabakalar1 agma, gereksiz tabakalari
silme ve 2/B parsel adlarini roma rakamina ¢evirme gibi
islemlerin otomatik olarak yapilmasi saglanmistir.
Boylece kullanici tarafinda bir standarda gore yapilan
uzun siire, emek ve dikkat isteyen grafik ¢izim ve proje
dizenleme islemleri, gelistirilen araglar ile saniyeler
icerisinde ve hatasiz olarak gergeklestirilmesi
saglanmistir.

2. YONTEM

Uygulama ara yiizii ve kod gelistirebilmek icin
makro yazilim gelistirilecek CAD programinin
ozelliklerini iyi bilmek gereklidir. Ozellikle iizerinde
komut tasarlanan islevlerin hangileri oldugu ve ne ise
yaradiklarin1 bilmek o6nemlidir. Bu nedenle Netcad
yazilimina ait orman kadastro haritas1 c¢iziminde
kullanilan; temel CAD fonksiyonlari, noktalama, ¢izgi
¢izme, alan objesi olan ¢oklu dogru ¢izimi, yazi objesinin
grafik ekrana eklenmesi, objelerin renk, ¢izgi tipi ve alan
adi gibi niteliklerinin degistirilmesi, tabaka ekleme ve
silme, tabaka bilgilerinin degistirilmesi ve pafta indeksi
olusturma vb. diger komutlar incelenmistir. Netcad
yaziliminda ana bilesen olarak mevcut makro diizenle
editorii ve makro meni dlizenleme penceresi
incelenmis ve deneme uygulamalar1 yapilmistir. Makro
yazilimin kodlanmasinda kullanilacak VBScript dilinin
dongii ifadeleri, prosediir tanimlama yapisi, operatorler,
diziler ve degisken tanimlama vd. o6zellikleri (SS64,
2022) ile Netcad igerisinde tanimli, ¢izim ekranindaki
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objeler tlzerinde degisiklik yapilmasini saglayacak,
icerisinde fonksiyon ve 6zellik (Properties) bilgilerini
tutan Netcad NCMacro kiitiiphanesi resmi internet
sitesinde yayinlanan linkteki agiklamalar okunarak
incelenmistir (Netcad, 2022).

2.1. VBScript Dili

VBScript bir komut dosyasi ve yorumlanan bir
programlama dilidir. VBScript kismen Microsoft'un
programlama dili Visual Basic'e dayanmaktadir. Visual
Basic ile ayni islevselligi sunmamakla birlikte, web
sayfalarina etkilesim eklemek i¢in kullanilabilecek gii¢li
bir ara¢ saglar (FAU, 2022). VBScript dili Netcad
icerisinde makro yazilim gelistirmede sunulan
seceneklerden biridir. VBScript, Visual Basic iizerinde
modellenen genel amacli, hafif ve etkin bir komut
dosyasi dilidir. VBScript, Visual Basic for Applications'in
(VBA) bir alt kiimesini olusturan Sanal Temel Komut
Dosyas1 anlamina gelir. VBA, yalnizca MS Project ve MS
Office gibi diger Microsoft iriinlerinde degil, ayni
zamanda Autocad gibi lgciincli taraf araglarda da
bulunan bir Microsoft tiriintidiir. VBScript, cogunlukla,
biiytik/kiiciik harfe duyarsizdir. C++ veya Java'dan farkl
olarak VBScript, nesne tabanl bir komut dosyasi dilidir
ve Nesne Yonelimli Programlama dili (Object-Oriented
Programming) degildir. Yiruttiigii ortamin 6gelerine
erismek icin Bilesen Nesne Modeli'ni (Component
Object Model) kullanir. VBScript, bir dezavantaj olarak
Sinirli bir komut satir1 destegine sahiptir. Varsayilan
olarak kullanilabilir bir gelistirme ortami olmadigindan
hata ayiklamasi zordur. (Tutorialspoint, 2022).

2.2. Netcad Yapisi ve Makro Diizenleme Ortami

Netcad 8 CAD platformu c¢izim islemlerinin
yapildig bir grafik ekran, ¢izim islemlerinin yapilmasini
saglayan komut meniileri ve grafik ekrandaki objelere
dair bilgiler bulunan tabaka ekrani ile uyari gubugundan
olusmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Netcad ekrani

Bu grafik ekran detayli olarak tanimlandiginda;
grafik ekranin iist kisminda gesitli ¢izim araglarina dair
meniiler, grafik ekranin sol tarafinda referanslar-
tabakalar-yazi ve ¢izgi tipleri ile obje arama islemlerinin
yapildig1 biitiinii olusturan Katman Yoneticisi ve alt
kisimda grafik ekranda yapilan islemlere dair uyari ve
yonlendirme gibi ikazlar1 veren bilgilendirme
¢ubugundan olusur. Bu ¢alismada Netcad’ in orman
kadastro harita projelendirilmesinde makro yazilim
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gelistirilmesi ve proje iiretiminde kullanimi ele
alinmistir. Kullanilan obje tipleri ¢izgi, nokta, c¢oklu
dogru ismi verilen alan objesi, yazi objesi ve sembol
objeleridir. Orman Kadastro projesi OGM teknik
izahname’sinde belirtilen alan objelerini tutan ORMAN,
2/B, ZIRAAT, SU, CALALANI, DAVALI tabakalari, nokta
objelerini tutan NOKTA, OSN, POL, NIR, CASN tabakalari,
¢izgi objelerini tutan OSH, 2BH, DSH, CASH tabakalar1 ve
yazl objelerini tutan PARSELADI, NOKTAADI ve YAZI
tabakalarindan olusur (Orman Kadastrosu ve teknik,
2014). Her bir objenin tabaka rengi, kalem kalinligi ve
¢izgi tipi bulunur. Bu objeler bir ¢alisma alani objesi
icerisinde diger objeler olacak bicimde sekillenir. Proje
ekraninda bir dis alan ve bu alan igerisinde o birime ait
hangi alanlar mevcut ise alanin bir adi, bagh oldugu
tabakadaki rengi ve her bir alanin kése kisminda nokta
objeleri bulunur. Bu alanlar iizerinden gegecek olan
¢izgi ve projedeki alanlarin anlamlarini ifade eden yazi
objeleri ise kartografik gosterim amacghdir. Netcad
iizerinde makro programlama yapabilmek i¢in dncelikle
Netcad programinin Makro yazilim arag¢ setleri
incelenmistir. Araglar boliimiinde mevcut Makro
Diizenleyici (Sekil 2).

Meniiler
g DE % [z
Yeritabani Ohbje Mirnar Makro
Yonetimi Altar v Dizenleyici -
Veritabari | Yardima Islemler Geligtirme

Grafik Ekran

Sekil 2. Araglar, Makro diizenleyici butonu

Komutuna tiklayinca “Netcad Makro Diizenle” ismi
verilen kodlama penceresi agilir (Sekil 3). Bu pencerede
yeni script dosyasi olusturma, kaydetme ve diizenleme
ozellikleri bulunmaktadir. Pencerenin st kisminda
komut meniileri, Orta kisminda kodlama alani, sol
tarafta Referanslar boliimii, sag tarafta Sinif tarayici
bolimii ve alt kisimda ise hata ayiklama ekrani
bulunmaktadir. Daha sonra ise NCMacro ismi verilen
Netcad smnif kiitiiphanesi incelenmistir (Sekil 4).
Calisma konusu islevlerin yapilabilmesini saglayan
fonksiyonlar tespit edilerek not edilmistir. Netcad
yaziliminda program genelinde olmayan bu yeni
komutlarin gelistirilebilmesi ve bir dosya olarak
kaydedilmesi icin makro editdr bulunmaktadir. Dosya
kaydetme bicimleri *. nvb ve *. npsx dir. *nvb dosyasi
gelistiriciler i¢in kodlama bilgilerini tasir. * npsx
dosyasi ise makro dosyasinin hangi lisans numarali
Netcad kilidinde ¢alisacagi veya hangi modiilde
calisacaglt ya da gelistirici tarafindan bir sifre
belirlenerek sadece bu sifrenin girilmesi sonucu ¢alisan
dosya bicimidir. Bu script dosyalara kaydedilen kodlar
daha sonra Netcad makro diizenle editoriinde
calistirllarak ya da ana meniiye, ara¢ seti seklinde
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eklenerek kullanilabilir. Bu dosyalar iizerinde daha
sonra degisiklikler yapilarak yeni 6zellikler eklenebilir.

- o x

Sekil 3. Makro Diizenle penceresi

14

INCNetcadVariableCollection ~
INCNetcadWorkflowFactory

INCNetcadWorkflowManager

INCObjectCollection

INCObservationPoint

INCParameter

INCPline

INCPolyCollection

¢ INCReferenceZReader

Sekil 4. NCMacro kiitiiphanesi

PP PP PR

A2 AR TE TR TE TN TN 2

!

+
+
+
+
+
+
+
+
+

»

Netcad Macro Kiitiiphanesi icinde Netcad yazilimi
tarafindan erisime acilmis olan Netcad objeleri
(Objects), Metotlar (Methods), Netcad Sabitleri ve
ozellikler (Properties), VBScript yazilim dili kullanilarak
Makro Diizenle editoriinde kodlanarak gelistirilir ve bu
kodlar ¢alistir komutu ile tetiklenir ve grafik ekranda
istenilen ¢izim meydana gelir (Sekil 5).

CAORBIS_MAKRCYMAKRO KUTUPHANE\noktalama_galisma_devam_v8.3.nvhk]
Garanam
2 X 2B X Y w@D&DfEQ =

o X

# A

"ﬂnnktaIama_gallsma_devam_vﬂ.3.nvb x

for noktasiral=1 to p.num-1
if round(p.cor (noktasiral).y,3)

exit for
end if
next

Sekil 5. Kodlama ekranj, ¢alistir butonu

Netcad makro yazilimi bir Sub Main acilis1 ve End
sub ile kapanir. Tiim kodlar bu aralik igerisinde olusur.
Bu gdvde icerisinde Netcad objelerini kullanabilmemiz
icin gerekli olan with Netcad- end with gévdesi bulunur.
Bu kisim Netcad igerisinde kodlamanin temelini
olusturur (Sekil 6).
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4 "ﬂ OGM_TABAKA_OLUSTUR_v2.nvb ﬂ YeniDosya.nvb X

9.06.2022 14:39:34

'"Aciklama

Sub Main
Dim i
with Netcad

End

Sekil 6. Kodlama ekrani
2.3. Makro Menii Olusturma

Her bir script dosyasinin Netcad menii penceresine
eklenebilmesi icin “Menii  Diizenle” penceresi
bulunmaktadir. Izgara seklinde satir ve stitunlardan
olusan pencerede; ilk siitunda script dosyasinin PC’'deki
“dosya yolu”, ikinci siitunda “Komut adi”, lg¢lncii
siitunda “Sekme” adi, doérdiincii siitunda “Grup” adi,
besinci slitunda PC’deki ikon yolu, altinal siitunda
“Goriiniim” sekli ve son olarak yedinci siitunda ise “Alt
Menii” adi istenir. EKle, sil, tlimiini sil, dosya yiikle ve
dosya sakla ozellikleri vardir (Sekil 7).

Makro/is Aksi Komut Adi Sekme Grup

b | C:\ORBIS_MAKROV.. OGMTABAKA OLUS... OGMMAKRO TABAKA
C:\ORBIS_MAKRO\... OTOMATIK O3S QGM MAKRO ARACLAR
C:\ORBIS_MAKROV...  MOKTA TABAKA DEG... OGM MAKRO ARACLAR
C:VORBIS_MAKROV,., | 2B PARSEL ADLARIM..., QGM MAKRO ARACLAR
C:\ORBIS_MAKROV...  OGM ALAM TOPLA 2GM MAKRO ARACLAR
C:VORBIS_MAKROV,., | KOT SIFIRLA QM MAKRO ARACLAR
C:\ORBIS_MAKRO\... OREISE OTOMATIK ... OGM MAKRO ORBIS
C:\ORBIS_MAKROY... ORBISE UYARLA QM MAKRO OREBIS
Ci\OREIS_MAKROY,.. CALALAN QOGM MAKRO OREIS
C:\ORBIS_MAKRONV...  MNOKTA 2GM MAKRO ORBIS
C:YORBIS_MAKROV,...  PARSEL QM MAKRO OREIS
C:\ORBIS_MAKROV... SADECE OGMTABA... OGM MAKRO TABAKA
C:\ORBIS_MAKROY... OGM TABAKA DISISIL OGM MAKRO TABAKA

Sekil 7. Menii dosyasi olusturma

2.4. Makro Uygulama Gelistirme

Uygulama 1: OGM TABAKA OLUSTURMA, Netcad
yaziliminda yeni bir proje acildiginda katman
yoOneticisinde sadece 0 tabakasi bulunur, bu uygulama
ile tek komut tiklamasi yaparak kod igerisinde dnceden
tanimli OGM tabaka yapisinda, tabaka adi ve tabaka
renklerini katman ydneticisine eklenecektir. OGM
tabaka sayisi giincel durum itibariyle Orman Bilgi
sistemi (ORBIS) 6z nitelik bilgilerine goére 26 adettir.
Program tasarimu su sekildedir: Once tabaka bilgilerini
hafizasinda tutacak olan iki adet dizi tanimlanacaktir,
daha sonra bu diziler igine sirayla tabaka adlan ve
tabaka renkleri atanacaktir. Bu islemden sonra dizi
degiskenleri artik hafizalarinda orman tabaka bilgilerini
tutuyor olacaktir. Devaminda ise dizi igerisindeki
tabakalar olusturularak grafik ekranda katman
yoOneticisine eklenmesi saglanacaktir. Son olarak,
calisilan proje onceden hazirlanmis bir proje ise ve
projede OGM yapisinda 6nceden taniml tabakalar var
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ise bunlarin renk, ¢izgi tipi ve kalem no gibi 6zellikleri
karsilastirilarak kontrol edilerek OGM tabaka yapisina
uygun hale getirilmesi saglanacaktir. Grafik ekranda
glincelleme  prosediirii  tetiklenerek  kullanicinin
degisimleri gérmesi saglanir. Gelistirilen kodlar daha
sonra Netcad lzerinde kullanilmak tlizere, bir script
dosyasi seklinde, korumali veya agik kaynak kodlu bir
sekilde, dosya ismi verilerek bilgisayarda istenilen bir
klasore kaydedilir. Bu script dosyasi ¢agrilarak ¢izim
islemlerinde defalarca kullanilabilir. Bu islemleri
gosteren akis diyagrami sekil 8’'de gosterilmistir.

DizZi
TANIMLANMA

Ogm_tabaka
(26)

Ogm_renk
(26)

Dizilere tabaka
isimleri ve renk
kodlarinin set
edilmesi

Tabakalarin
olusturularak Katman
yoneticisine
eklenmesi

Mevcut
tabakalarin
kontrol
edilerek
uyarlanmasi

OGM TABAKA YAPISI
KATMAN YONETICINE
EKLENMISTIR.
(Sonug iiriiniin elde
edilmesi)

Sekil 8. 0OGM TABAKA OLUSTUR is akis1

Oncelikle “Netcad Makro Diizenle” kodlama
penceresinde VBScript yazim kurallarina uygun olarak
“Dim” deyimi ile 26 adet obje barindiran ogm_tabaka ve
ogm_renk isimli iki ayr1 dizi tanimlanmistir. Bu dizilere

onceden isimleri ve renkleri belli olan tabaka degeri “=
operatori ile atanir (set) edilir. Sonra NCSObj smifi
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icerisinde “CreateLayer (tabakaadirenk)” prosediirii
(Netcad resmi web) String karakter tipinde bir tabaka
ismi ve Long karakter tipinde RGB formatinda bir renk
parametresi ile tetiklenir (Sekil 9). Bu islemle tabaka
isim ve renklerinin katman yoéneticisine eklenmesi
saglanir (Sekil 10).

4 Description

Yeni bir tabaka olusturur.
4 Syntax

Visual Basic

Public Function Createlayer( _
ByVal name As String, _
ByVal color As Long _

) As Long

Sekil 9. NCMacro tabaka olusturma islevi

= Dizi tanimlanmasi
o Dim ogm_tabaka(26)
o Dim ogm_renk(26)

= Diziye tabaka isimlerinin ve RGB renk kodlarinin
set edilmesi

ogm_tabaka(1) ="2A"
ogm_tabaka(2) ="2B"
ogm_tabaka(3) = "2BH"
ogm_renk(1) =rgb(193,226,129)
ogm_renk(2) =rgb(255,108,108)
ogm_renk(3) =rgb(128,128,128)

O O O O O O

= On tanimhi OGM
yoOneticisine eklenmesi

tabakalarinin  katman

o .CreateLayer "DSH",rgb(0,255,0)
o .CreateLayer "2B",rgh(255,108,108)
o .CreateLayer "2A",rgb(193,226,129)

Sekil 10. Kodlama kismindan bir érnek

Netcad makro kiitiiphanesinde bulunan tanimh
NCLAYERMANAGER sinifit kullanilarak tabaka bulma
fonksiyonu (.find) ve tabaka rengi parametresine (.
Layer(t).colorBGR) erisilerek, VBScript dili 6zelligi olan
FOR NEXT déngiisii ile tiim tabaka isimleri taranir,
kosulu saglayan tabakalarin rengi degistirilir. Boylece
projedeki OGM tipindeki tabakalarin renkleri de OGM
formatina uygun hale getirilir (Sekil 11).

= Mevcut tabakalarda OGM tipi tabakalar var ise
renklerin ayarlanmasi.

with NCLayerManager
fori=1to 26
t = .Find (ogm_tabaka(i))
.Layer(t).colorBGR = ogm_renk(i)
next
end with

Sekil 11. Kodlama kismindan bir 6rnek
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Son olarak yapilan degisikliklerin, grafik ekranda
yenilenmesini ve gorilmesini saglayan
(.Netcadcommand(“REGEN")) komutu ile OGM TABAKA
OLUSTUR makro yazilimi tamamlanmistir. Gelistirilen
script dosyas1 *. nvb formatinda kaydedilmistir. Bu
komut OGM MAKRO ismi altinda bir ara¢ seti olarak
kullanima hazir sekilde meniiye eklenmistir.

Uygulama 2: OTOMATIK 0S, Netcad yaziliminda
Orman ve 2/B alanlar1 GPS koordinat degerlerine gore
¢izilir. Bir blok alan olusur. Daha sonra bu alanin kése
kisimlarina orman sinir noktasi ismi verilen nokta
objesi eklenir. Her bir noktanin bir 6n eki ve rakam
numarasi vardir (Or: 0S.2001, OTS.26). OS ‘nin anlami
Orman sinir noktasi, OTS ‘nin anlami ise Orman tahdit
sinir noktasidir. Bu uygulama ekranda ¢izili bir alan ya
da ¢oklu dogru objesinin secilen baslangi¢c noktasindan
bitim noktasina kadar sirayla ve istenilen yonde grafik
ekrana eklenmesini saglamaktadir.

Once hangi verilere ihtiyac oldugu tespit edilmistir.
Bir orman kadastro projesinde orman sinir noktalari ve
calisma alani sinir noktalari bulunmaktadir. Tiim nokta
adlar1 harf karakteri ve rakamlarin birlesmesinden
olusmaktadir. Or: 0S.2005, KS.125. Etrafina nokta tesis
dilecek alan objesinin tamami da noktalanabilir veya bir
kismi da gereklilik dahilinde bu parametrede dikkate
alinarak pencere tasarimina gegcilmistir.

Veri girisi ara yilizii olarak kullanilacak bu
pencerede operator, OS on eki ile OS nokta numara
verisini girebilecek ve secilen iki nokta arasi1 noktalama
ozelligini tercih edebilecektir. Bunun nedeni birbirine
komsu alanlarin ortak kirik noktalarinda daha 6nce
tesis edilen OS noktalar1 olabilecegi ve bu kirik
noktalara miikerrer nokta numarasi verilmesine engel
olunmasidir. Netcad ortaminda pencere tasarimi gorsel
olarak yapilamamaktadir, ancak bu islem i¢in Netcad
NCSObj smnifi icerisinde NewBDialog fonksiyonu
bulunmaktadir. Bu pencere Netcad tarafindan énceden
sablon olarak hazirlanmistir. Gelistiriciler tarafindan
kodlarla sekillendirilmektedir. Bu fonksiyon bir bashk
ismini string formatinda istemektedir. “OTOMATIK
NOKTALAMA” ismi verilerek daha 6nceden “HBS”
ismiyle tanmimli degiskenine atanmistir. HBS degiskeni
ile alt prosediirlere erisilerek etiket, textbox ve
Checkbox sekilleri pencereye eklenmistir (Sekil 12).

(With netcad
.SetParam PNC_SNAPENDOF, 1 'Son
.SetParam PNC_BLASTRO,1
.SetParam PNC_SNAPCORTHC,O

Nokta yakala modunu ac

HBS.PutPrompt "Yazan: Sence

HBS.Getstring
HBS.GetCheck
HBS.GetString
HBS.GetCheck

if HBS.showmodal then
else

exit sub

end if

Sekil 12. Kodlama kismindan bir alint1

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(2); 55-64

Uygulama ¢alisma prensibini gosteren akis diyagrami
sekil 13’te gosterilmistir.

Sabit Degisken

KULLANICI
VERI GIRIS
EKRANI

iKi NOKTA
ARASI
EVET/HAYIR

NOKTA
NUMARASI

NOKTA
ON EKi

Veri giris ekranindan
gelen deger ve kosullarin
degiskenlere atanmasi

Kullanici alan objesi se¢imi

ALAN OBJESi
UZERINDE
NOKTALAMA
BASLANGIC

'YERININ Gipis
St GOSTERILMES

ALAN OBJESi
UZERINDE

HAYIR iSE EVET iISE

SECILEN
ALANIN TUM
KIRIKLARINI

NOKTALA
(SONUG URUN)

SECILEN ALAN
UZERINDE
OLUSACAK SON
NOKTA YERININ
GOSTERILMESI

SECiLEN ALANIN
iKi NOKTA
ARASINDAKI
KIRIKLARINI
NOKTALA
(SONUC URUN)

Sekil 13. OTOMATIS 0S is akis
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Kullanici1  gerekli  bilgileri  kutucuklara
doldurduktan sonra ekranda bir alan se¢mesi
istenmistir. Bu islem icin “. SelectObjectInstant”

fonksiyonu kullanilmistir. Daha sonra segilen alan
tizerinde kullanicinin baslangi¢c kirgini gostermesi
istenmistir bu islem iginde “. SelectPoint” methodu
kullanilmistir. Kullanicinin nokta yerini se¢cmesi ile
birlikte ekran tiklanan noktanin goéziikmesi icin
AddObject(.MakePoint(c, NB & n_no, "
.GetCurrentLayer ) )” methodu ile nokta, program
bellegine alimarak grafik ekrana eklenecek ve
gosterilecektir (Sekil 14).

set ss = .HewSelect3tatus

' Anlik Secim objesi varat

while .SelectObjectInstant ("OTCMATIH NOKT.
set o — ss.cbjects(0) '
set p — .getplineext (o)
'msgbox p.num-1

NACAK KAPALI OBJEYI SEginizw,1,

.DrawObject o,251
noktasiral=0
noktasira2=0

set ¢ = .newc(0,0,0)
while .SelectPoint ("Nokta Baglangig verini gBsterin!",c,-1)
.AddObject { .MakePoint(c, NB & n_no, "", .GetCurrentLayer ) )

Sekil 14. Nokta objesi olusturma

Bir sonraki asamada ise noktanin gidis yoni
sorulmustur. Kullanic1 bir yon belirlemek icin daha
onceden sectigi alan iizerindeki bir kirik nokta yerini
tiklayarak belirlemesi beklenmistir, bu islem i¢in yine “.
SelectPoint” metodu kullanilmistir. Ayni sekilde bu
nokta da grafik ekranda gosterilecek sekilde
eklenmistir. Bu son tiklanan nokta ile bir o6nceki
noktanin ¢oklu dogru dizisi icerisindeki sirasi
karsilastirilarak saat yoniinde mi yoksa tersi yonde mi
oldugu tespit edilerek, ¢oklu dogru koselerinin
kiriklarini takip ederek noktalama islemi tamamlanir.
Bu islemi yapabilmek icin “. getplineext(obje)”
prosediirii ile daha o6nceden secgilen alan objesinin
“pline” yapis1 bir degiskene alinir. Alinan degisken alt
prosediir olarak koordinat bilgisine erisim verir ve pline
yapisindaki tiim kirik noktalara tek tek ulasilir. Boylece
kullanicinin yén ig¢in tikladigr yer ve baslangi¢ igin
tikladig1 yerin noktalarin pline igindeki index sirasi
belirlenir, “num” alt prosediirii ile pline yapisinin
toplam nokta sayisi 6grenilir daha sonra FOR..NEXT
dongiisii icinde tiklanan noktalar ve pline noktalarinin x
ve y koordinat degerleri IF..THEN kosul deyimi
kullanilarak karsilastirilir ve pline icinde hangi indekste
olduklar1 bir degiskene atanir. ikinci tiklanan nokta ilk
tiklanan noktaya gore dizinin ilerisinde o yone dogru,
gerisinde ise o yone dogru yeni noktalar grafik ekranda
olusturulur. Bunun i¢in yeniden bir FOR..NEXT dongi
islemi yapilir ve pline yapisi icinde art1 yonde veya eksi
yonde ilerletilerek yeni noktalar olusturulur ve
uygulama islevini tamamlar. Gelistirilen iki adet makro
uygulamasi, kullanici tarafindan c¢alistirilabilmesi igin
“Netcad menii diizenleyici” de script dosyasinin yolu,
buton tipi, Icon dosyasi secilerek OGM MAKRO bashig
altinda Netcad menii dosyasina eklenmistir. *.mnu isimli
bir menii dosyasi olusmustur. Bu meni dosyasi
c:\Netcad klasérii altina kopyalanarak Netcad ana
modiiliine bir ara¢ seti olarak gelmesi saglanmistir
(Sekil 15).
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Sekil 15. Menii dosyasi olusturma
3. BULGULAR

Makro yazilimin script dosya yolunun meniiye
eklenmesi sonrasinda OGM MAKRO meniisii altinda
komutlarin islevini anlatan lizerinde yapacagi gorevi
ifade eden resimli bir buton ortaya cikmistir. OGM
TABAKA OLUSTUR makro yazilimi CAD ekraninda
kullaniciya bir veri giris penceresi sunmamakta, arka
planda kod penceresinde 6n tanimli tabaka isimlerini
hafizasinda tutarak kullanicinin komut butonuna
tiklamasi ile tetiklenmektedir (Sekil 16).

N @B oR HO:IIE-
N Girig Dizenle Analiz Araglar Detaylar
71 ~—
Q@ B O
OGM TABAKA  SADECEOGM  OGM TABAKA OTOMATIK N
OLUSTUR TABAKA ACIK DISI SiL 0s
TABAKA

Sekil 16. Meniilere eklenmis araglar

Gelistirilen uygulama Netcad lizerinde bos bir proje
acilarak denenmistir. Meniiye eklenen OGM TABAKA
OLUSTUR komut butonuna tikladiginda; 26 adet
tabakanin katman yoneticisine dogru isimlerle ve dogru
renklerde eklendigi gorilmiistiir (Sekil 17).

» Katman Yoneticisi

+ = 8z 8 & Y +—8z8
0 ' TTT- ¥ 0 L L

Katman Yoneticisi

> |4

28
284 I5)

osH

o = . x

x =
TEET T OTE TR

o
jo)

PIIPIIBIIIIIRIIBRIDIDIDD

PP D

Y . :
M @ Referander

Sekil 17. Katman yoneticisine eklenen tabakalar.

OTOMATIK 0S makro yazilimi 6érnek olarak
hazirlanan bir proje iizerinde denenmistir. CAD
ekraninda OGM MAKRO basligi altinda meniilere
eklenmis olan OTOMATIK OS butonunun tiklanmas: ile
kullanic1 veri giris ekram agilmistir, ¢ikan pencerede
kullaniciya nokta baslangi¢ numarasi ve kullanmilacak
nokta 6n eki sorulmaktadir (Sekil 18).
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OTOMATIK NOKTALAMA OGM.V.2021.10.16
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Sekil 18. Veri giris ekrani

Kullanic1 veri giris ekraninda baslangi¢c noktasi
giris kutusunda “2001” rakami yazili sekilde hazir
sunuldugu goérilmistiir, ayrica nokta 6n eki kosulu aktif
durumdadir ve giris kutusunda “0S” 6n eki hazir yazili
olarak gelmistir. ilk etapta bu kosul parametresinde
herhangi bir degisiklik yapilmadan tamam butonuna
basilmistir. Bu islem sonrasinda CAD ekraninin alt
kisminda bulunan g¢ubuk toolbarda “Otomatik
noktalanacak kapali objeyi se¢iniz” uyarisi ¢ikmistir.
Proje lizerinde bir alan secilmistir sonrasinda uyari
cubugunda “Nokta baslangi¢c yerini gosterin” yazisi
cikmistir, onceden hazirlamis 6rnek projede bir orman
alani tizerinde herhangi bir kirik nokta tiklanmistir, bu
islemden sonra kullanici uyari cubugunda “nokta gidis
yoniinii gosterin” uyaris1 gelmistir. Gidis yoniinu
belirlemek icin ilk tesis edilen noktanin sag ve veya sol
tarafinda ¢oklu dogrunun herhangi bir king
tiklanmistir. Bu islem sonrasinda secilen alanin
baslangi¢ noktasindan pline yapisindaki son kirik
noktasina kadar 2001-2007 arast OS noktalar1 CAD
ekraninda olusturularak projeye eklendigi gérilmiistiir
(Sekil 19). Yeni olusan noktalar aktif tabakada
depolanmistir. Bu durum kullanicinin  otomatik
noktalama yapmadan o©nce noktalarin yer alacagl
tabakay1 secmesi gerektigini gosterir.

Baslangi¢ .y 08.2001 Gidis yonii segimi

noktasi

Bitim
noktasi \0%5007

Q$.2002
e

2 LViII .‘2
082006
S

T 05.2005
.y

052604 08.2003

Haar ...

Sekil 19. Secili alanin tamaminin noktalanmasi

Bu seferde kullanic1 giris ekraninda 6n ek kosulu
kaldirilarak ve farkli nokta no rakamlar1 girilerek
deneme yapildiginda, uygulamanin 6n eksiz olarak
numaralandirma yaptig1 ve noktalar1 pline etrafinda
dogru bir sekilde olusturdugu tespit edilmistir.

Geligtirilen OTOMATIK OS araci secilen alanin
etrafin1 noktalamistir, bu sefer “iki kirik nokta arasi
noktala” isaret kutusu tiklanarak aktif hale getirilmistir.
Ayni islemler tekrar edilip tamam tusuna basildiginda,
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bir alan se¢ilmesi istenmistir, bu kez de 6nceden segilen
orman alanina komsu bir 2/B parseli secilmistir, daha
sonra ¢oklu dogru tlizerinde olusacak ilk noktanin yeri
olan baslangi¢c kirik noktasinin yeri sorulmustur, bu
nokta secildikten sonra gidis yonu secilmesi istenmistir,
gidis yonii icin ¢oklu dogru iizerinde noktalanacak
yonde bir kiriga tiklanmistir, bir sonraki asamada
noktalamanin tamamlanacagli son nokta yerinin
secilmesi istenmistir. Bu islem de yapildiktan sonra
coklu dogru (birden fazla ¢izginin birlesiminden olusan
obje) iizerinde istenilen iki nokta arasinda 4001-4006
aras1 yeni OS noktalar olustugu gorilmistiir (Sekil 20).
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/ os32006
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noktasi ——0s2d04
I —

Sekil 20. iki kirik aras1 noktalama sonucu

Gelistirilen OGM TABAKA OLUSTUR komutu,
verilen isim ve renkte tabakalar1 tek seferde katman
yoOneticisine eklemekte ayni zamanda var olan OGM
tabakalarinin renklerini de olmasi1 gereken renk
kodunda degistirmektedir. Manuel olarak tek tek
eklenen tabakalar makro ile otomatik olarak
eklenebilmistir. Ancak burada kodlama esnasinda
ortaya ¢ikan bir husus var ki; tabaka katmaninda ¢izgi
tipi ve kalem numarasina erisim saglayan degiskenler,
Netcad Makro Kiitiiphanesinde bulunmadig i¢cin bu
ozelliklere bir miidahale yapilamamistir. Bu durum bir
makro yazilimin yeteneklerinin bir kismini kisitlamakta
ve makro yazilm 6zglrliigiinin ana yazilim
smif ve fonksiyonlara bagh oldugunu ortaya
¢cikarmaktadir. Ciinkii makro yazilim eklenti platformu
sifirdan bir program yaratmaz, tipki Netcad de oldugu
gibi var olan bir ana programa gomiilii olarak gelir ve
yazilim gelistiriciler i¢in programa bir takim ek
ozellikler katmak amaciyla sunulur. Ana programin
cekirdek yapis1i yazilim gelistiriciler icin ne kadar
erisime acilirsa makro uygulamalar ana programa o
kadar ek ozellikler getirebilir ve kullanicilarin kendi
ihtiyaclar1 dogrultusunda daha sinirsiz arag¢ setleri
gelistirmesini saglar.

Yiizlerce, bazen binlerce ¢izginin olusturdugu
orman ve 2/B parsel alanlarinin etrafindaki c¢izgi
uclarina nokta eklenmesi gerekmektedir. Ciinkii orman
sinir noktalar1 projenin ayrilmaz bir pargasidir,
tutanakla tarif edilmekte ve bir koordinat dokimii
alinarak dosyasina konmaktadir. Bu koordinatlara gore
parselin alani hesaplanmaktadir. Bu islem bir operator
tarafindan tek tek tiklanarak manuel olarak
yapilmaktadir. Netcad programinda “ada etrafinda
adlandir” gibi otomatik noktalama komutlar1 olsa da
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baslangic yerinin secilememesi, gidis yOniiniin
secilememesi gibi durumlar bu komutun bu amagla
kullanimina imkan vermemektedir. Ayn1 zamanda bir
alanin ¢evresinde daha énceden atili noktalar olabilir,
bu tip Kkarsilasmalarda iki kirik nokta arasinda
noktalama gerekmektedir. Bu islem de manuel olarak
yapilmaktadir. Operatoriin ¢izgi ucu yakala komutunu
acmasi gerekmektedir, eger unutulursa noktalar parsel
kirigina atilmak yerine kése ucun yakinlarinda bir yere
konumlanacaktir. Bu da hatali bir noktalama demektir
ve bastan yapilmasi gerekir. Bdylece noktalama
eyleminin parsel etrafinda yiizlerce kez tiklanarak
yapilmasi yerine gelistirilen OTOMATIK OS komutu ile
baslangi¢ noktasi ve gidis yoniinii tayin eden nokta
secimi ile iki hamlede, eger iki kirik nokta arasi
noktalama yapilacak ise ek olarak bitim noktasinin
se¢imi ile ic hamlede basarili bir sekilde yapildig
gorilmiustir.

4. SONUCLAR

Makale konusu c¢alismada gelistirilen iki adet
uygulama Orman Genel Miidiirligiinde hali hazirda
kullanilmakta olup, proje ¢iziminde kullanic1 hatalarini
minimuma indirdigi ve orman Kkadastro proje
tiretiminin daha pratik hale geldigi personel donitisleri
ile anlasilmistir. Netcad ortaminda kurumsal bir
ihtiyaca yonelik ara¢ gelistirilebilir olmasi, ayni
zamanda kurum icerisinde hali hazirda kullanila
gelmesi, OGM deki bir¢ok teknik personelin yeni eklenti
taleplerine neden olmustur. Kullanicilardan gelen
talepler ve hali hazirda orman kadastro proje ¢izimi
esnasinda tespit edilen, olmasi gerekli 6zellikler, yeni
arac setleri seklinde gelistirilmek iizere planlanmistir.

Calismada tasarlanan komutlar baska CAD
kullanim amaglari icin dontstiirebilir 6zelliktedir. Bu
yoniiyle esnek bir yapiya sahiptir, bu durum sadece bir
amaca yonelik degil farklh amaglar iginde
kullanilabilmesini saglamaktadir. Ornegin: Otomatik
noktalama komutu sadece orman kadastro projelerinde
degil tiim harita ve plan olusturma islemlerinde
kullanilabilir. Birgok CBS uzmani ge¢misten giiniimiize
actk kaynak kodlu yazilimlara ek olarak ticari
yazilimlardan ArcGIS, MaplInfo ve kismen Microstation
gibi yazilimlarda arayiiz gelistirilmesine asinadir. Bu
calisma ise bir CAD-GIS yazilimi olan Netcad
programinda kisith dokiimantasyon olmasina ragmen
VBScript yazilim dili ve NCMacro kiitiiphanesindeki
islevler ve o6zelliklere erisilerek makro yazilim ile yeni
fonksiyonlarin gelistirilebilecegini ve kullanilabilecegini
gostermistir. NCMacro Kkitiiphanesinde veri tabani
islemlerine ait simiflarin ve igindeki veri tabani
olusturma, tablo olusturma, tabloya veri ekleme gibi
fonksiyonlarin islevleri incelenerek CAD ortamindan
CBS ortamina dosya aktarimi saglanabilir.

Uretilen Makro yazilim komut dosyalar bir lisansa
baglanabilir veya herkesin gore bilecegi bir sekilde agik
kaynak kodlu olabilir. Burada lisanstan kasit makronun
hangi lisansh kilit lizerinde calisacaginin
ayarlanmasidir. Tasarlanan makrolar performans
kontrolleri yapildiktan sonra Netcad ana bilesenine
modiiller seklinde eklenebilir veya makro komut
dosyasi olarak CAD paketi iginde ana tiretici tarafindan
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kullanicilara sunulabilir. Netcad’in basta Tirkiye ve
cesitli  diinya iilkelerinde kullanildigi  dikkate
alindiginda, bu calismanin bir¢ok farkli hizmet
sektoriinde calisan kurum ve firmalarin ihtiyaclari
dogrultusunda makro yazilim yaparak kendilerine 6zgii
komutlar gelistirilmesini saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda Netcad yazilim firmasinin da NCMacro
kiitiiphanesini daha genisleterek ana modil ve diger
tim  modellerdeki islevlere erisim saglamasi
durumunda, yazilimcilarin daha farkl islevleri olan
araclarin (sadece bir ¢izim operasyonu degil bir analiz
ve kontrol islemi gibi vb.) olusturmasina 151k tutacagi ve
Netcad iizerinde makro programlamaya olan ilginin
artacagina kanaat edilmektedir.
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Aydin ili Biyoklimatik Konfor Sartlarinin Turizm Konfor indeksi ile Analizi
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Anahtar Kelimeler:
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Cografi  Bilgi  Sistemleri
(CBS)

Mekansal Analiz

Turizm Iklim indeksi (Tii)
QGIS Yazilimi

0z

Gectigimiz birkac on yilda turizm birgok iilkede en 6nemli ekonomik faaliyetlerden biri haline
geldi. Son yillarda Diinya genelinde hem salgin hem de savas nedeniyle turizm faaliyetlerinde
diigiis gorillmektedir. Ozellikle soguk iilkelerden yaz aylarinda Tiirkiye'ye turistler
gelmektedir. Salgin ve savaslarin yani sira kiiresel iklim degisikligine bagh olarak artan
sicaklik turizm aktivitelerini de etkilemektedir. insanlar bu artan sicaklik karsisinda
kendilerini en rahat hissettigi ortamlarda turizm faaliyetlerini siirdiirmek istemektedir. insan
faaliyetlerine etki eden en 6nemli faktoér biyoklimatik konfor kosullaridir. Bu kosullarin
belirlenmesi 6nemlidir. Biyokonfor kosullar1 i¢in gesitli indeksler gelistirilmistir. Bu ¢calismada
Aydin ili 2021 yih haziran, temmuz ve agustos aylarina ait sicakhk, ayhk ortalama ve
maksimum bagil nem (%), aylik ortalama riizgar siddeti (km/saat), aylik ortalama yagis (mm)
ve aylik ortalama giineslenme siiresi (saat) verileri temin edilmistir. Veriler excel ortaminda
diizenlenmistir. Veriler diizenlendikten sonra turizm iklim konforunun hesaplanmasinda en
yaygin olarak turizm konfor indeksi (TCI) formiilii ile ¢calisma alaninda yer alan meteorolojik
gozlem istasyonlarina ait TCI degeri hesaplanmistir. A¢ik kaynak koldu QGIS yazilimi icerisine
meteorolojik gozlem istasyonlar1 ve TCI degerleri atilmistir. Ters mesafe agirhkl
enterpolasyon yontemi kullanilarak haziran, temmuz ve agustos aylarina ait TCI haritasi
tiretilmistir. Bu haritalar tizerinde Aydin ili turizm iklim konforu degerlendirilmistir.

Analysis of Bioclimatic Comfort Conditions with Tourism Comfort Index in Aydin Province

Keywords:

Aydin City

Geographical Information
Systems (GIS)

Spatial Analysis

Tourism Climate Index (TCI)
QGIS Software

ABSTRACT

In the past few decades, tourism has become one of the most important economic activities in
many countries. In recent years, there has been a decrease in tourism activities worldwide due
to both epidemic and war. In Particular, Tourists come to Turkey from cold countries in the
summer months. In addition to epidemics and wars, increasing temperature due to global
climate change also affects tourism activities. People want to continue their tourism activities
in environments where they feel most comfortable in the face of this increasing temperature.
The most important factor affecting human activities is bioclimatic comfort conditions. It is
important to identify these conditions. Various indices have been developed for bio comfort
conditions. In this study, it was used for the data which are the temperature, monthly average
and maximum relative humidity (%), monthly average wind speed (km/hour), monthly
average precipitation (mm) and monthly average sunshine duration (hours) data for the
months of June, July and August 2021 in Aydin Province has been provided. The data were
organized in an excel environment. After the data were arranged, the TCI value of the
meteorological observation stations in the study area was calculated with the most common
Tourism Comfort Index (TCI) formula in calculating the tourism climate comfort.
Meteorological observation stations and TCI values were imported into the open-source QGIS
software. TCI maps for the months of June, July and August were produced using the inverse
distance-weighted interpolation method. It has been evaluated on these maps for Aydin
Province tourism climate comfort.
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1. GiRiS

Turizm, Diinya’da Ulkeler icin en onemli gelir
kaynaklarinin basinda gelmektedir. Turizm sektori
iilkelerin ekonomilerine biiyiik katkilar saglamaktadir.
Ulkeler bu sektérden dogrudan ve dolayll olarak cok
ylksek seviyede gelir elde etmektedir. Dolayistile iilkeler
dort mevsime yayillan farkli turizm aktiviteleri
olusturmaya yonelik c¢alismalar yapmaktadir. Bu
calismalari etkileyen en 6nemli faktor iklimdir.

18. ve 19. yy’da Avrupa’da yasanan gelismeler
neticesinde sanayi devri ortaya ¢ikmistir. Sanayi devrimi
sonrasinda 1sinma, ulasim, enerji iretimi gibi ihtiyaclar
ortaya cikmistir. Bu ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla
fosil yakit kullanimi artmis, basta karbondioksit ve diger
sera gazlarinin (CH4, N20, CFCs vb.) 1sinlar1 tutmasiyla
diinya yizeyinde ks sicakliklarda artis gozlenmesine
neden olmustur (Oztiirk, 2002).

Turizm, iklimin dénemsel olarak degisiminden ve
degiskenliginden en fazla etkilenen sektdrlerin basinda
gelmektedir. Bir¢ok insanin planlamaya c¢alistig1 turizm
faaliyetlerinde, karar verme siirecinde, nereye, ne zaman
gideceklerinin planlamasinda etkili rol oynamaktadir.
(De Freitas, 2003). Glnlmiizde tatil plani yapan
bireylerin destinasyon noktasi sec¢imi sirasinda goz
ontinde bulundurdugu anahtar faktér hava ve iklim
kosullaridir. Bu kosullar tercih edilen turizm destinasyon
noktalarinin se¢imini etkilemektedir (Mieczkowski,
1985). Hava ve iklim kosullar1 insanlarin
biyometeorolojk konforunu dogrudan etkilemektedir.
Dolayisi ile biyoklimatik konfora etki eden sicaklik, nem,
oztiirtizgar hizi, giineslenme siiresi gibi meteorolojik
etkiler ~goz Oniinde bulundurularak analizler
gerceklestirilerek turizm faaliyetlerine yon verilebilir.

Yaz aylarinda yapilan turizm aktiviteleri diinya
genelinde belirli bir zaman dilimi icerisinde gerceklesir.
Turizm aktivitelerinin bir bolgede gerceklestigi donemin
uzunlugu o bolgedeki iklim ve hava durumu sartlarina
bagh olarak degisir. Iklim ve termal konfor sartlarini
turizm aktivitelerinde bagh olarak saptayabilmek i¢in
farkli meteorolojik degiskenler incelenebilir. Bu
degiskenler ile bilim insanlar1 tarafindan bazi indisler
gelistirilmistir (Tzenkova vd., 2007). iklimsel anlamda
konforlu alanlarin belirlenmesinde en yaygin olarak
kullanilan indis Turizm iklim indeksi (TCI)’dir. TCI ¢ok
saylda arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Wang vd.
tarafindan (2022), Cin’de yapilan ¢alismada 1979 ile
2020 yillar1 arasindaki iklim trend analizi ERA5 verileri
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda Cin
lizerindeki turizm politikalari, stratejik kararlarin
alinmasinda ve turizm icin yeni yatirim stratejileri
gelistirilmistir. Dube & Nhamo tarafindan (2020),
Zimbabwe’nin Kariba bdlgesinde yapilan ¢alismada doga
odakli  turizm  iklim  c¢esitliliginin  hassasiyeti
incelenmistir. Doga turizmi iklim degisimine karsi
hassastir. Ekstrem hava olaylarindan ¢ok fazla
etkilenmektedir. Siirdiiriilebilir hedefler gelistirilerek
Kariba bolgesinde gelecege yonelik iklim senaryolari
gelistirilmistir. Pathak vd. (2021) tarafindan Bahama
Adalarinda yapilan ¢alismada, iklim degisiminin turizm
sektoriine dogrudan ve dolayl etkileri kiiciik bir ada
diizeyinde incelenmistir. Analiz asamasinda bir¢ok farklh
etmen kullanilarak kategorilere ayrilmistir. Kategorilere
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ait cesitli senaryolar iretilmistir. Uretilen senaryolar
neticesinde adanin farkli kiy1 bolgelerine farkl stratejiler
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica entegre
kiy1 yonetim plani farkli kiy1 bélgeleri icin olusturulmasi
gerektigi ortaya konmustur. Li vd. (2022) tarafindan
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) kuzey Karolina
kiyilarinda yapilan c¢alismada, ¢oklu bakis acisi
optimizasyonu yaklasimi kullanilarak kiy1 bolgelerde
turizm destinasyonlarinda  Kkiiltiirel miraslarin
korunmasina yonelik planlama yapilmistir. Farkl
modelleme teknikleri ile 30 yillik planlama yapilmistir.
Modeller icerisinde tek bakis acili optimum koruma
modeli yaklasimi daha dontstiirilebilir, acik ve transfer
edilebilir sonuclar Ttretmistir. Roshan vd. (2016)
tarafindan yilinda yapilan calismada iran genelinde 40
istasyon kullanilarak TCI degisimleri 1961’den 2010’a
kadar gegcen zamanda incelenmistir. Hejazizadeh vd.
(2019) tarafindan iran’in ¢6l bélgelerinde ve Makran
kiyilarinda yapilan ¢alismada tatil iklim indeksi (Holiday
climate index HCI; Til) ve TCI kullanilarak karsilastirma
yapilmistir. Noome & Fitchett (2019) tarafindan Afriski
daglarinda yapilan c¢alismada dis mekan turizm
aktivitelerinin siirdiiriilebilirligi arastirilmistir. Alonso-
Pérez vd. (2021) tarafindan Kanarya adalarinda yapilan
calismada, Ispanya devlet Meteoroloji Ajansi veritabani
kullanilarak TCI degerleri hesaplanmistir. Bu degerler
siniflandirilarak Kanarya adalarinda yapilacak turizm
faaliyetlerine yonelik politikalar gelistirilmistir. Miszuk
(2021) Polonya’nin Ktodzko bolgesinde hava kosullari ile
turizm arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada Kiiresel
Termal iklim indeksi kullanilarak 1s1 stresi belirlenmistir.
Bu kosullarda turizm agisindan hava kosullarinin hangi
etkinliklere daha yatkin oldugu cikarilarak planlama
yapimistir. Zhao & Wang (2021) tarafindan Cin’in
Henan bolgesinde yapilan c¢alismada, son 61 yilda
bolgedeki iklimsel konforun degerlendirilmesi amaciyla
TCI hesaplanmistir. Gelecege yonelik projeksiyonlar
yapilarak uzun vadeli degisim egilimi tahmin edilmistir.
Zamansal olarak degisim belirlenip gelecekte turizm
planlayicilarin destinasyon noktalarindaki rotasyonlari
hakkinda oOneriler sunulmustur. Pecelj vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada, Sirbistan’in Belgrad
sehrinde 43 yillik veri ile fizyolojik esdeger sicaklik
indeksi (FES), diizeltilmis fizyolojik esdeger sicaklik
indeksi (dFES) ve TCI hesaplanmistir. Mevsimsel
farkhiliklar, sicaklik egilimleri incelenerek gelecege
yonelik planlamalar yapilmistir. Huang vd. (2021)
tarafindan yapilan c¢alismada kiiresel buzul alanlari
iizerine kiiresel 1sinma kaynakli 1979’dan 2019’a kadar
gecen zamandaki degisim incelenmistir. Ozellikle yaz
mevsiminde turizm faaliyetlerinin oldugu buzul alanlara
ait konfor diizeyleri zamansal ve mekansal olarak
incelenmistir. Gao vd. (2021) tarafindan Cin’in kiy1
sehirlerinde yapilan ¢alismada turizm iklim uygunlugu
kiy1 turizmi iklim indeksi, tatil iklim indeksi gibi farkl
indeksler yardimi ile incelenmistir. Masoudi (2021)
tarafindan iran’da yapilan calismada, 2006 yilindan 2016
yilina kadar gegcen zamanda TCI hesaplanmistir. TCI
hesaplandiktan sonra mekansal dagilisin
goriintillenmesi amaciyla ters mesafe agirlikh
enterpolasyon yontemi kullanilarak harita tretilmistir.
Adigilizel vd. (2022) tarafindan yayinlanan c¢alismada,
[zmir ilinde iklimsel elementler ile termal konfor analizi
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yapilarak turizm aktiviteleri arasindaki iliski TCI ile
incelenmistir. Kapetanakis vd. (2022) tarafindan
Yunanistan'in baskenti Atina’da yapilan deneysel
calismada farkli turizm destinasyon noktalarinda iklim
degiskenleri ve turistler i¢in konforlu alanlar arasindaki
iliski analiz edilmistir. Calisma ile kentsel iklim konfor
indeksi gelistirilmis ve bu indeks ile Atina sehrinin
turizm konforu incelenmistir. Yang vd. (2022) tarafindan
yayinlanan ¢alismada Cin’in son doénemlerinde hava
kirliligi sorunu nedeniyle farkl turizm anlayisinin hakim
oldugundan bahsedilerek alternatif turizm etkinlikleri
konusunda planlama yapilmistir. Calismada hava
kalitesine gore degerlendirme yapmaya imkan temiz
dogal hava mikro iklim konfor indeksi kullanilmistir.

TCI, Turkiye icin yapilan c¢alismalarda da
kullamlmistir.  Giiglii  (2010) tarafindan  yilinda
Turkiye’nin Dogu Karadeniz bolimi kiy1 kusaginda
yapilan calismada iklim kosullarina bagh olarak kiy1
turizmi ele alinmistir. Calismada TCI, sicaklik-nemlilik
indeksi ve yeni yaz indeksi kullanilmistir. Giigli (2015)
tarafindan Bati Karadeniz kiy1 kusaginda yapilan
calismada TCI, sicaklik-nemlilik indisi ve yeni yaz indisi
kullanilarak deniz turizminin mevsimsel kosullara goére
analizi yapilmistir. Bat1 Karadeniz'de 18 Haziran - 6 Eyliil
arasinda deniz banyosuna uygun oldugu ¢ikmistir.
Tiirker vd. (2016) tarafindan Mugla ilinde yapilan
calismada TCI kullanilarak iklim konforu analiz
edilmistir. Analiz sonuclarina goére Nisan ayinda en
konforlu ilgeler Bodrum ve Datga’dir. il genelinde Aralik,
Ocak, Subat aylarinda iklim konforu diismektedir. Clinki
Mugla kis mevsiminde yogun yagis almaktadir. Kum &
Gonenggil (2018) tarafindan Tirkiye'nin glney ve
giineybati  sahillerinde yapilan ¢alismada kiy1
destinasyonlarindaki konfor sartlar1 TCI ile analiz
edilmistir. Oztiirk & Kalayci (2018) tarafindan yapilan
calismada, Kastamonu Catalzeytin ve ¢evresinde iklim
konforu sartlar1i TCI Kkullanilarak analiz edilmistir.
Calisma alan1 eko turizm aktivitelerine elverisliligi
yoniinden incelenmistir. Inceleme sonucunda kiyi
turizmine alternatif olarak eko turizm aktivitelerinin de
iyi derecede kullanilabilir olugu ortaya ¢cikmistir. Efe &
Gozet (2021) tarafindan Samsun ilinde yapilan ¢alismada
1990-2019 willarina ait veriler kullanilarak TCI
hesaplanmistir. Daha sonra Sen yenilik¢i trend analizi ve
Mann-Kendall yontemleri kullanilarak trend analizi
yapimistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alam ve Ozellikleri

Calisma alanm1 olarak belirlenen Aydin ili Ege
Bolgesi'nde yer almaktadir. Aydin ilinin batisinda Ege
denizi yer alirken, kuzeyinde batidan doguya sirasiyla
[zmir, Manisa ve Usak illeri, dogusunda Denizli ili ile
giineyde Mugla Ili bulunmaktadir. Kuzey giiney
dogrultusunda 37°51'10.92"K ve 37°48'52.53"K kuzey
enlemleri ile 27°50'33.64"D ve 27°50'3.13"D boylamlari
arasinda yer alir. Aydin ilinin ylizél¢iimii 8.116 km?'dir.
Aydin ili sinirlar icerisinde batidan doguya Kusadas,
Didim, Soke, Germencik, Kocarli, Karpuzlu, Incirliova,
Merkez, Yenipazar, Cine, Kogk, Sultanhisar, Bozdogan,
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Nazilli, Kuyucak, Karacasu ve Buharkent olmak iizere 17
ilce bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan

2.2, Materyal

Bu calismada materyal olarak Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) arsivinden alinan Aydin ili sinirlar
icerisinde kalan istasyonlara ait aylik ortalama sicaklik
(maksimum ve ortalama), toplam yagis, toplam
giineslenme siiresi, ortalama riizgar hizi1 ve bagil nem
(minimum ve ortalama) verileri degerlendirilmistir.

2.3. Metot
Aydin {li turizm iklim konforu 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla MGM’den elde edilen iklim

verilerini cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanarak analiz
etmek icin QGIS yazilimi icerisine aktarilmistir. Aydin
iline ait turizm iklim konforunun degerlendirilmesi
amaciyla Mieczkowski (1985) tarafindan gelistirilen
Turizm Iklim indeksi (TIi, Tourism Climate index-TCI)
kullanilmistir. Bu indeks turizm konfor alanlarin
tespitinde kullanilan en yaygin indekslerden biridir. Gezi,
alisveris ve diger spesifik olmayan turistik faaliyetleri
gibi acik hava etkinlikleri ve rekreasyonlar1 temsil
etmektedir. Konu ile ilgili calismalar incelenerek yapilan
arastirma neticesinde TCI hesaplanmasinda esitlik 1
kullanilmistir.

TCI = 2[(4+ CID) + CIA+ (2% P) + (2% S) + W] (1)

Esitlik 1’de CID (Daytime comfort index-giindiiz konfor
indeksi); maksimum sicaklik ve minimum bagil nemin
orantilanmasinda olusur, CIA (Daily comfort index-
giinliik konfor indeksi); ortalama sicaklik ve ortalama
nemin orantilanmasindan olusur, P (Precipitation-
yagis); toplam yagis degerinin kullanilarak oranlamadan
olusur, S (Sunshine- gilineslenme siiresi); c¢alisma
alanindaki o6rnek istasyonlarin toplam gilineslenme
stirelerinin orantilanmasindan olusur, W (Wind-riizgar
hizi) ise ortalama riizgar hizlarinin orantilanmasindan
olusur. Esitlikte yer alan degerlerin karsiliklarini
bulabilmek i¢in sekil 2 kullanilmistir.
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Sekil 2. TCI i¢in Termal Konfor Derecelendirme Sistemi
(Mieczkowski, 1985).

Tiirker vd. (2016)’a gore; Mieczkowski (1985)’ in TCI
yontemi asagida anlatildig1 gibi hesaplanmaktadir:

e CID: Giindiiz Konfor Indisi (°C cinsinden

maksimum giinliik hava sicaklig1 ve % cinsinden

minimum bagl nem degerlerine gore
belirlenmektedir),
e CIA: Giinlik Konfor Indisi (°C cinsinden

ortalama giinliik hava sicaklig1 ve % cinsinden
ortalama giinlik bagll nem degerleri
kullanilmaktadir.
CID, CIA tespitinde de Sekil 2 temel alinmaktadir.
e R: mm cinsinden aylik ortalama yagis miktari
(Tablo 1).

Tablo 1. TCI icin R Degeri indeksi

Puan Aylik Ortalama Yagis Miktar: (mm)
5.0 0.0-14.9
4.5 15.0-29.9
4.0 30.0-44.9
3.5 45.0-59.9
3.0 60.0-74.9
2.5 75.0-.89.9
2.0 90.0-104.9
1.5 1050.-119.9
1.0 120.0-134.9
0.5 135.0-149.9
0.0 150.0 ve tlizeri
e S: saat olarak giinlik ortalama giineslenme

siiresi ifade eder (Tablo 2)
Tablo 2. TCI icin S Degeri indeksi

Puan Giineslenme Siiresi (saat/dakika)
5.0 10 ve tizeri
4.5 9-9.59
4.0 8-8.59
3.5 7-7.59
3.0 6-6.59
2.5 5-5.59

2.00 4-4.59
1.5 3-3.59
1.0 2-2.59
0.5 1-1.59
0.0 1’den az
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e W: m/sn veya km/saat cinsinden ortalama
riizgar hizini ifade eder (Tablo 3).

Tablo 3. TCI icin W Degeri indeksi

Puan Riizgar Hiz1 (km/saat)

5.0 <2.88

4.5 2.88-5.75

4.0 5.76-9.03

3.5 9.04-12.23

3.0 12.24-19.79

2.5 19.80-24.29

2.0 24.30-28.79

1.0 28.80-38.52

0.0 >38.52

Indeks sonuclar1 degerlendirildiginde, %60 %69
arasinda deger alan turizm ugrak noktalar1 turizm
faaliyetleri icin en uygun iklim alanlarina sahip olarak

nitelendirilirken,

simif

olarak ise “iyi” olarak

nitelendirilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Mieczkowski (1985)’in TCI (Tourism Climatic

Index) Indisinin Semasi

TCI Degeri (%) Kod Turizm icin iklim
kategorisi

90-100 9 Ideal

80-89 8 Miikemmel

70-79 7 Cok iyi

60- 69 6 Iyi

50- 59 5 Uygun (Kabul Edilebilir)

40- 49 4 Sinirda

30- 39 3 Elverisli Degil

20- 29 2 Elverissiz

10- 19 1 Ziyadesiyle Elverissiz

-9-9 0 imkansiz

-20--10 -1 imkansiz

3. BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada, Aydin ili (Sekil 5) siirlarinda
MGM'’den alinan meteorolojik gézlem istasyonlarina ait
bilgiler alindiktan sonra turizm iklim konforu esitlik 1
kullanilarak  her bir gézlem istasyonu igin
hesaplanmistir. Daha sonra bu degerler haritaya QGIS
yazilim icerisinde donistirilmiistiir. Elde edilen raster
formath TCI haritas1 Tablo 1’de yer alan sinif araliklarina
gore gruplandirilmistir.

Calisma alaninda turizm konforunun ortaya
konulmasi amaile iklimsel veriler kullanilmistir. Esitlik 1
kullanilarak haziran, temmuz ve agustos aylarina ait elde
edilen Til haritalar sekil 3’te verilmistir.

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(2); 65-70

e »:
e £ = L

Sekil 3. Turizm iklim indeksi haritalar

Sekil 3 incelendiginde, 2021 yili haziran ayinda
turizm aktiviteleri icin iyi sinifinda olan yerler Kusadasi
ve Soke ilcelerinin oldugu boliimlerdir. ilin diger alanlar
ise turizm iklim sinifi olarak uygun ¢cikmistir. Aydin ili
haziran ay1 agisindan turizm aktiviteleri incelendiginde
genel olarak uygun goériilmektedir. Temmuz ve Agustos
aylan incelendiginde ise, Aydin ilinin tamam uygun
turizm iklim siifinda gorilmektedir. Aylara gore iklim
siniflar1 incelendiginde farkl turizm aktivite planlarinin
olusturulabilecegi goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Giiniimiizde istenmeyen anlik olarak gelisen kiiresel
salginlar nedeniyle insanlarin turizm ihtiyaglar1 da
degismektedir. Ozellikle eko Turizm sektériinde farkli
basliklarda yeni aktiviteler ortaya ¢ikmaktadir. Eko
Turizm alaninda farkl aktiviteler ilin fiziki durumu, bitki
ortist, iklimi, dogasi, akarsulari, kiiltlirel miraslarinin
konumu gibi durumlardan etkilemektedir. insanlarin

verimli bir sekilde turizm aktivitelerini
gerceklestirebilmeleri biyoklimatik sartlara bagli olarak
degisebilmektedir.

Aydin ili Turizm iklim konforunun

degerlendirilmesi amaciyla 2021 yili yaz aylarina ait
turizm iklim indeksi haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan haritalar incelendiginde haziran ayinda TCI
indeksinin uygun ve iyi siniflar1 gorilmektedir. Kusadasi
ve Soke ilgelerinde iyi iklim konforu goriilmesi sebebiyle
bu alanlarda rahatlikla bitiin turizm faaliyetleri
gerceklestirilebilir. Sehrin diger bolgelerinde uygun
sinifi goriilmektedir. Temmuz ve Agustos aylar1 daha
sicak oldugu i¢in tek iklim konforu sinifi ¢gikmistir. Diger
aylara gore turizm faaliyetlerinde daha dikkatli
olunmalidir.

Sirdirilebilir kiy1 alanlarinda turizm aktivite
planlar1 ve stratejileri olusturulurken mutlaka Tii goz
oniinde bulundurulmalidir. Ulkelerin finansal kaynaklari
olmas1 acgisindan turizm aktiviteleri biliyilk énem arz
etmektedir.

Bu tiir planlamalar sayesinde tlkemizin turizm
faaliyetlerinin artmasi beklenmektedir. Bu faaliyetlerin
artisina bagh olarak tilkemize ekonomik anlamda biiyiik
katki saglayacaktir.
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Ulkemizde meydana gelen doga kaynakl bir afet olan ¢igdan dolayr can ve mal kayiplan
yasanabilmektedir. iklimsel kosullar ve topografik etmenlerden otiirii Hakkari ilinde
gecmisten gilinlimiize birgok ¢1g olay1 yasanmis ve yore halkina ciddi kayiplar yasatmistir.
Kaydedilen ¢1 vakalar1 dikkate alindiginda Hakkéri ili 52 ¢1g afetine maruz kalarak tilke
capinda bu afeti en fazla yasayan illerden birisidir. Afet tiiriine ait parametrelerin agirhik
degerlerinin literatiir verilerine gore belirlenmesi ve islenmesi tehlike boyutunun anlasilmasi
acisindan hayati 6neme sahiptir. Cig olusumuna neden olan egim, yiikseklik, baki, arazi
kullanim ve egrisellik parametreleri bu calismada esas alinmistir. Arazi kullanimi CORINE-
CLC-2012 verilerinden, egim, baki ve egrisellik haritalar ise sayisal yiikseklik modelinden elde
edilmistir. Gergeklestirilen bu calismada puanlama yontemi ile 7.095 km? yiizélgiimiine sahip
olan Hakkari ilinin ¢1g tehlikesi ortaya konulmustur. Tehlike haritasina bakildiginda yerlesim
birimlerini etkileyecek ¢1g patikalarinin yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Bu alanlar
ozellikle Hakkari ilinin giineyi ve Hakkari ili ile Semdinli ilgesi arasindadir. Bu anlamda
gerceklestirilen bu calismada gelecekte olusmasi muhtemel risklerin degerlendirilebilmesi,
azaltilmasi, onleyici tedbirlerin alinmasi i¢in bir althk olusturmasi ve Kkarar vericileri
yonlendirmesi amaglanmistir.

Hakkari Avalanche Hazard Map Creation Using Geographic Information System (GIS) and
Parameter Scoring Method

ABSTRACT

Keywords:
Avalanche
GIS
Hakkari
Hazard
Scoring

Loss of life, injury and material losses are experienced due to avalanche, which is a natural
disaster that occurs almost every year in our country. Due to climatic conditions and
topographic factors, many avalanches have occurred in Hakkari from past to present and have
caused serious losses to the local people. Considering the recorded avalanche cases, Hakkari
province is one of the provinces that experienced 52 avalanche disasters throughout the
country. Determining and processing the weight values of the parameters of the disaster type
according to the work area is of vital importance in terms of understanding the danger
dimension. Slope, elevation, aspect, land use and curvature parameters that cause avalanche
formation were taken as basis in this study. Land use was obtained from CORINE-CLC-2012
data and slope, aspect and curvature maps were obtained from Digital Elevation Model. In this
study, the Avalanche hazard of Hakkari Province, which has a surface area of 7,095 km? , was
revealed with the subjective scoring method. When the hazard map is examined, it is seen that
there is a high rate of avalanche paths that will affect the settlements. These areas are
especially in the south of Hakkari Province and between Hakkari Province and Semdinli
District. In this sense, in this study, it is aimed to evaluate possible risks that may occur in the
future, to reduce them, to form a base for taking preventive measures and to guide decision
makers.
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1. GiRis

Cig olaylari, insan yasamina, ekonomiye, alt ve
iistyapilara, bitki ortiisiine ve ¢cevreye zarar veren doga
kaynakl afetler arasinda yer almaktadir. Egimli ve bitki
ortisiiniin olmadig1 ya da ¢ok seyrek oldugu yamaglarda
hizla hareket eden bir kar kiitlesi olarak tanimlanan ¢1g
olay1 ozellikle afet yoOnetiminin tehlike ve risk
degerlendirmesi acisindan olduk¢a oOnemli bir doga
olayidir (Girer & Yavas, 1994; Tastekin, 2003).
Literatiirdeki bir¢cok calismada ifade edildigi gibi, ¢1g
parametrelerine bakildiginda boélgenin meteorolojik,
cevresel, topografik ve insan kaynakl faktorleri
siralanmaktadir (Choubin vd., 2019; Kumar vd., 2019;
Cetinkaya & Kocaman, 2022; Varol 2022).

Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi sistemleri gibi
cografi bilgi teknolojilerinden yararlanarak ¢i1g tehlike
ve risk haritalarinin elde edilmesi maliyet, zaman,
isgiicii ve analiz dogrulugu agisindan giintimiizde etkin
olarak uygulanmaktadir. (Yilmaz, 2010; Kumar &
Snehmani Srivastava, 2018, Eckerstorfer vd. 2016;
Biihler vd. 2018; Cetinkaya & Kocaman, 2022; Varol
2022).

Ulkemiz geneline bakildiginda 124 yillik verilere
gore (1890-2014); olusan ¢1g olay1 sayis1 1997, hayatini
kaybeden insan sayis1 1446 ve yarali sayisi ise 420’dir
(AFAD,2020). Meydana gelen bu ¢iglarin iilkenin dogu
kesiminde daha fazla oldugu, o6zellikle Bitlis, Bingél,
Tunceli, Malatya ve Hakkari illerinde meydana geldigi
kayit altina alinmistir (AFAD, 2018) (Sekil 1).

Sekil 1. 1950-2019 yillan aranlsmda Tﬁrkiyé:de
gerceklesmis c¢1g olaylarinin il bazinda sayilar1 (AFAD,
2018).

Hakkari ili Ulkemizin giineydogu ucunda yer
almakta (Sekil 2) olup Iran ve Irak iilkelerine de simr
durumundadir. Hakkari, Giliney Dogu Anadolu
Bindirmesi ile sekillenen yiiksek daglar1 (Buzul Dagi-
3620 m, Karadag-3500 m, ikiyaka daglari-3798 m) ve
dogrultu atimhi bir karaktere sahip olan Semdinli
Yiiksekova Fay zonunun sekillendirdigi Yiiksekova
Havzasi’'na (1845 m) sahiptir (Kogyigit, 2005; Sangar,
2018) (Sekil 2). Jeolojik ve tektonik parametrelere bagh
olarak Yiiksekova Havzasi disinda genis diizliikleri
olmayan, 4000 metrelere kadar yiikseklige sahip olan
Hakkari ili daglik, engebeli, derin akarsu ve irmaklara
sahip olan bir boélgedir. Topografik yiikseklik farki
oldukea yiiksek olan bolge Cigil (Zap suyu) tarafindan
drene olmaktadir. Calisma alami karmasik tektonik
yapis], topografik yiiksekligi, kar ortiisii, meteorolojik
ozellikler ve tetikleyici etkenler nedeniyle ¢1g, deprem,
sel, kaya diismesi ve heyelan afetlerini yasamaya uygun
bir konumda yer almaktadir (ilerisoy vd., 2022) (Sekil
2).
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Istatistiki calismalara bakildiginda Hakkari'de
meydana gelen afetler igerisinde birinci siray1 alan ¢i1g
afetinin Merkez ilce basta olmak iizere 52 adet oldugu
(Tablo 1) kaydedilmistir (AFAD,2021). Meydana gelen
¢1g olaylarinin cogu yerlesim birimlerine zarar vermis
ve bu yerlesim birimleri genel hayata etkili ilan edilerek
nakledilmistir (AFAD,2021).

+ JORKIVE 3 1

Sekil 2. (a) Calisma alaninin konumu, (b) HakKari ili’'nin
ylukseklik, fay ve ¢1g noktalar: haritasi.

Tablo 1. Hakkari'de 1970-2021 yillar1 arasinda
meydana gelen afetlerin sayis1 (IRAP, 2021)

flge Adx g Kaya Heyelan Su Deprem

Diismesi baskini

Merkez 19 10 9 6 1
Cukurca 2 3 1 0 0
Derecik 6 0 0 0 0
Semdinli 17 2 4 1 0
Yiiksekova 8 1 2 1 1
Toplam 52 16 16 8 2
2. YONTEM

Cig tehlike haritasinin olusturulmasi i¢in 5 adet
temel parametre kullamlmistir. Bu c¢alismada
topografya iliskili olan parametrelerin iiretilmesine
olanak saglayan Sayisal Yiikseklik Modeli (20 m
¢oziniirliikkte) verisi USGS Yer Bilimleri Arastirma
adresinden, arazi kullanimi verileri ise Corine Land
Cover -CLC-2012 adresinden temin edilmistir Egim,
egrisellik ve baki haritalar1 ise SYM verilerinden
tretilmistir. Elde edilen raster ve vektor formattaki
veriler Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi yardimiyla
yeniden siniflandirilarak sadelestirilmistir.

Sekil 3’'te yer alan ve ¢ig tehlikesi i¢in farkl
agirhikta 6nemi olan parametrelere Cografi Bilgi
Sistemleri tabanli bir deger atanmis olup, agirliklara
gore yeniden siniflandirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
parametre puanlama sistemi literatiir derlemelerine
bagh olarak olusturulmustur. Onceki calismalarda ¢
olusumu igin etkin olan parametreler herhangi bir
istatistiksel degerlendirme yapilmadan kullanilmistir.
Ik etapta ana parametreler 6nem derecesine goére
siniflandirilmis ve bu smiflandirmaya gére puanlama
yapilmistir (Sekil 3). Literatiirde énem derecesine gore
kullanilan ana parametreler icerisinde ¢1g olusumunu
etkileyen en 6nemli parametre egimdir (Schweizer vd.,
2003; Maggioni & Gruber,2003; Ghinoi & Chung,2005;
NGU, 2010; Covasnianu vd., 2011; Suk & Klimanek,
2011; Simea, 2012; Selcuk, 2013; Aydin vd., 2014;
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(")zsahin & Kaymaz, 2014; AFAD, 2015; Nasery &
Kalkan, 2021; Varol, 2022). Dolayisiyla egim
parametresine puanlama tablosunda en ytliksek deger
(90) atanmistir (AFAD, 2015). Egrisellik ve Baki
parametreleri kullanim oranlarina goére bakildiginda
ikinci sirada yer almaktadir (Moore vd., 1991; Maggioni
& Gruber, 2003; Suk & Klimanek, 2011; Simea, 2012;
Kumar vd., 2019; Singh vd., 2019). ikinci sirada yer alan
bu parametreye en yiiksek 60 degeri atanmistir. Aydin
vd. (2014), Ozsahin & Kaymaz (2014) arastirmacilari
tarafindan hi¢ kullanilmayan arazi kullanimi ve
ylkseklik parametreleri ise 6nem derecesi ve kullanim
oranlarina gore son sirada yer almaktadir (Ghinoi &
Chung, 2005; Covasnianu vd., 2011; Simea, 2012). Arazi
kullanimi ve ytlikseklik parametrelerine de en yiiksek 45
degeri atanmistir. Puanlama tablosunda her bir ana
parametrenin alt gruplarina en yiiksek 90 ve en diisiik 0
degeri belirlenmistir. Ana parametrelerin
simiflandirilmast  da  literatiir  verilerine  gore
puanlandirilmistir (Tablo 2.).

wy Arazi kullanimi
Yiikseklik

Baki

PARAMATR

Egrisellik i ]
Yamacfg‘imi_
0 20 40 60 80 100
KULLANIM ORANI %
Sekil 3. Literatiir ¢alismas1 temelli parametre kullanim
oranlarina bagl verilen puanlama (AFAD, 2015’ten
degistirilerek alinmistir).

Tablo 2. Tehlike haritasi i¢in kullanilan puanlama
tablosu.

Parametre Siiflandirma Puan
0-12 0
12-28 30
Egim ° 28-45 90
45-55 60
55-65 30
560-1500 0
1500-2000 15
SYM (M)
2000-3000 30
3000-4100 45
Kuzey (0-22,5) 60
Kuzeydogu 40
Baki ° Dogu 20
Giineydogu 20
Giiney 20
Giineybati 20
Bati 40
Kuzeybati 60
Kuzey (337,5-360) 60
Ormanlik alan 0
Seyrek ormanlik a. 15
Arazi Kullanim
Karisik tarim a. 30
Ciplak-kayalik a. 45
icbiikey 20
Egrisellik Duz 40
Disbiikey 60
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Asagida yer alan yontem alt bagshklarinda
siniflamalara atanan puanlarin ag¢iklamalar1 yer
almaktadir. Her bir alt parametre atanan puana goére
yeniden siiflandirilmistir. Siniflandirilan alt
parametreler bir biitiin haline getirilmis ve CBS yazilimi
ile toplanmistir. Puanlama tablosunda sifir degeri
verilen alt parametrelerinin analizde ayiklanmasi icin
filtreleme islemi yapilmistir. Filtreleme isleminde
puanlama tablosunda sadece (0) degeri atanan egim ve
arazi Ortiisi parametreleri icin hesaplama yapilmistir.
Diger  parametreler filtreleme islemine tabi
tutulmamistir. Filtreleme islemi ve toplama islemi ile
elde edilen iki althik harita ¢arpma islemi ile cikti
haritasi haline getirilmistir. Bu islemler sonucunda tim
puanlamalarin c¢akistirmasi ile 40-300 araliginda bir
deger elde edilmistir. Tehlike haritasinin duyarliligini
ortaya koymak adina degerler (Sinif Araligi=(300-
40)/3=86,6) 3 sinifa boliinmiistiir (Diistik: 40-127, Orta:
127-214, Yiiksek: 214-300). Bu deger siniflamasina
bagli olarak ¢ikt1 haritasi diisiik, orta ve yiiksek olmak
iizere 3 sinifa ayrilmistir (Simea, 2012; Nagarajan vd.,
2014) (Sekil 4).

SYm
(USGS)
/ \\*
EGiM BAKI EGRISELLIK | | | A%%Réfvw
P i
SINIFLANDIRMA FILTRELEME
Filtrelenmis Aireleomi
CORINE s * CORINE
o () sax\(+) oniseuik |(+) e vk *) A
|ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster Calculator) Arc] Analyst Tools/M Calculator)
TOPLAMA ARPMA
*)
Potansiyel Bolgeler| Tanimlama
40-127 | Diisiik 1
127-214 Orta
214-300

Sekil 4. Calismada kullanilan yéntemin akis semasi.
2.1. Egim

C1g baslangic1 agisindan duyarh bolge, tehlike ve
riskli bolgeler ile ilgili yapilan uzaktan algillama ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli ¢alismalarin ¢ogu
yama¢ egimi parametresini kullanmistir (Maggioni &
Gruber, 2003; Ghinoi & Chung, 2005; NGU, 2010;
Elmastas & Ozcanli, 2011; Covasnianu vd., 2011; Suk &
Klimanek, 2011; Simea, 2012; Selguk, 2013; Aydin vd.,
2014; Ozsahin & Kaymaz, 2014; Nasery & Kalkan, 2021;
Varol, 2022).

C1g duyarhilik haritalarinin olusturulmasinda en
O6nemli parametre olan yamag egimi derecesi genellikle
28 ile 60 derece arasindaki egimler dikkate alinmistir
(LaChapelle, 1985; Butler & Walsh, 1990; Salm vd.,,
1990; McClung & Schaerer, 1993; Munter, 1999;
Schweizer vd., 2003; G6l, 2005; Parshad vd., 2017; Singh
vd., 2019; Varol, 2022). C1g olayinin ayirt edilmesinde
en 6nemli ayirt edici olan egim parametresi, yer ¢ekimi
ve slrtlinme arasinda yer alan kesme kuvveti ile
iligkilidir (Albrecht vd., 1994; Ancey, 2009).

Bu calismada kullanilan egim parametresine ait
puanlama sisteminde literatiirde en fazla kullanilan ve
bolgeye konum olarak yakin olan ¢alismalar dikkate
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alinmistir (Nasery & Kalkan, 2021; Selcuk, 2013)
Calisma alani 0°-65° arasinda egim degerlerine sahiptir.
12° altindaki egim degerlerine (0) puani verilmis ve
filtreleme islemi ile analize dahil edilmemistir (Nasery &
Kalkan, 2021). (12°-28°)- (55°-65°) arasindaki egimlere
30 puan verilmistir (Nasery & Kalkan, 2021). (45°-55°)
arasindaki egimlere 60 puan ve (28°-45°) arasindaki
egimlere ise en yiiksek puan olan 90 verilmistir. (Tablo
2, Sekil 5, 6), (Albrecht vd., 1994; Selcuk, 2013; AFAD,
2015).

55%€

:90°C

EN TEHLIKELI

45°C KAYMA ACISI

Sekil 5. Yamag¢ egimine goére ¢1g sikliginin dagilimi
(AFAD, 2015).

360000 480000
T T

4140000 4170000
T T

4110000
T

Sekil 6. Egim degerlerinin puanlama sistemi.
2.2. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Yiikseklik ¢1g olusumunda dolayli etkili olan
parametrelerden birisidir (Kumar vd., 2017, 2018).
Yiikseklik artisina bagh olarak sicaklik, kar yagisi, kar
ortisic. kalinhigr ve rizgar hizi da artmaktadir
(Covasnianu vd. 2011; Selguk, 2013; Nagarajan vd.
2014; Nasery & Kalkan, 2021). Diisiik kotlarda sicaklik
yuksek oldugu i¢in hem kar ortiisii icerisinde zayif
zonlarin olusumuna neden olan metamorfizma azalir
hem de ¢1§ olusumunu azaltan bitki ortiisii siklasmakta
ve boyu artmaktadir. Aksine yiiksek kotlara ¢ikildik¢a
sicaklik azalmasina baglh olarak bitki oOrtiisi
seyreklesmekte ve kar ortiisi tabakasi ve Kkar
metamorfizmasinin artmasina neden olmaktadir (AFAD,
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2015; Parshad vd., 2017; Kumar vd., 2019; Singh vd,,
2018).

Yapilan bir¢ok arastirma 1000 m ve altindaki
rakimlarda ¢i1g olusumunun ¢ok nadir oldugunu ifade
etmektedir (McClung & Schaerer, 2006; Selcuk, 2013;
Nasery & Kalkan, 2021; Varol, 2022). Calisma alaninin
ylikseklik dagilimina bakildiginda minimum yiiksekligin
560 m ve maksimum ytiksekligin ise 4100 metre oldugu
goriilmektedir (Sekil 7). Hakkari ilinde daha énce
kaydedilen ¢1g vakalarinin ¢ogu 2500 metre ve lzeri
rakimlardadir (Sekil 2B).

Sayisal ylikseklik modelinin puanlama sistemi hem
literatiir calismalar1 hem de Hakkari ili ¢ gecmisi
dikkate alinarak yapilmistir (Tablo 2). 3000-4100 m
yukseklige sahip alanlar 45 puan, 2000-3000 m
araligindaki  yiikseklikler 30 puan, 1500-2000
araligindaki yiikseklikler 15 puan ve 1500 m rakim
altindaki alanlar ise 0 puan olarak yeniden
siniflandirilmistir (Sekil 7), (LaChapelle, 1985; Butler &
Walsh, 1990; Salm vd., 1990; McClung & Schaerer,
1993; Nasery & Kalkan, 2021).
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Sekil 7. Calisma alaninin agirliklandirilmis SYM haritasi
2.3. Baki

Cig tehlikesine sahip alanlarin belirlenmesi ve
degerlendirmesi acisindan baki 6nemli bir parametredir
(Selguk, 2013). Baki, topografya yiizeyinin maksimum
egim yoni olarak ifade edilmekte ve yamag¢ ydniiniin
kuzeyle yapmis oldugu azimut cinsinden elde edilen ag1
olarak tanimlanmaktadir (Singh vd., 2018; AFAD, 2015).

Kar tabakasinin stabilitesi baki faktoriine gore;
sicaklik, buharlasma, giines 1s181na maruz kalma ve su
tutma ozelliklerini degistirmektedir. Avusturya ve
Isvicre bolgelerinde yapilan ¢alismalarin istatistiklerine
gore meydana gelen ¢1g olaylarinin ¢ogu K, KB, KD
yamag¢ yonelimine sahip alanlarda meydana gelmistir
(Benedikt, 2002). Dolayisiyla Kuzey, kuzeybati ve
kuzeydogu yamaglarn yiiksek puanlama ile (60) analize
eklenmistir. Fakat baki degerleri acgisindan genel
degerlendirme yapilacak olursa tiim degerlerde de (0°
ile 359,9°) ¢1g olusumu meydana gelebilir (AFAD, 2015).
Bu degerlendirmelere bagh olarak da ¢alismada higbir
baki degerine (0) puani atanmamustir. Kullanilan baki
degerleri en diisiik 20 puan ve en yliksek 60 puan olarak
siniflandirilmistir (Nasery & Kalkan, 2021). (Sekil 8).
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Sekil 8. Calismada kullanilan baki
puanlama haritasi.

degerlerinin

2.4. Egrisellik

Kiitle hareketlerinde 6nemli bir parametre olarak
degerlendirilen egrisellik, sayisal yiikseklik modelinden
(SYM) iretilmistir. SYM’den iiretilen bu harita diz (-
0,2-0,2), icbiikey (<- 0,2) ve disbiikey (0,2<) olmak
tizere U¢ sinifa ayrilmistir (Maggioni & Gruber, 2003).
Bu ii¢ sinifta da ¢1g olusumu meydana gelmekte iken her
bir parametrenin agirliginin diger parametrelere gore
daha fazla oldugunu ifade eden arastirmalar da
mevcuttur (Moore vd., 1991; Maggioni & Gruber, 2003;
NAC, 2014; Nagarajan vd., 2014).

Calismada ii¢ egrisellik sinifi icin de puanlama
yapilmis olup; en yilksek ¢1§ potansiyeline sahip
disbiikey yamaglara yiiksek puan (60) verilmistir (NAC,
2014; AFAD, 2015). Dis biikey yamaglardan sonra ¢1g
olusumu diz yamacglarda goézlendiginden o6tiirii bu
yamaglara ise 40 puani verilmistir (AFAD, 2015). Cig
olusumu agisindan en diisiik yamag tiirii olan i¢ biikey
yamaclarda 20 puan verilerek analize eklenmistir
(AFAD,2015; Nasery & Kalkan, 2021) (Sekil 9).
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Sekil 9. Calisma alaninin egrisellik haritasi.
2.5. Arazi kullanimi

Arazi ortiisli ¢18 olusumunu ve 6zellikle kar ortiisii
ile ilgili 6zellikleri etkileyen énemli parametrelerden bir
digeridir. Bitki ortiisii/orman ¢181 durdurmayabilir,
fakat yogun bitki oOrtiisi/orman ¢igin baslamasina
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katkida bulunan kar tabakasi kalinligi ve miktarini
o6nemli olciide tutabilir ve en aza indirebilir (Selguk,
2013). Risk azaltma ydntemi olarak kullamilan ¢1g
onleme yapilar1 arasinda ormanlarin etkisi biiyiktiir.
(Ciolli vd., 1998; Mohammed vd., 2015; Kumar vd.
2017). Dolayisiyla ormanlik alanlar en diisik ¢1g
tehlikesine sahipken, ¢iplak arazi en yiiksek ¢1g
tehlikesine sahiptir.

Calismada kullanilan arazi/bitki ortiisii verileri
CORINE (Coordination of Information on The
Environment) altyapisi kullanilarak elde edilmistir. Elde
edilen veriler CORINE siniflandirma sisteminden
sadelestirilerek ormanlik alan, seyrek ormanlik alan,
karisik tarim alanlar ve ¢iplak-kayalik alan seklinde 4
sinifta toplanmistir. Puanlama sisteminde (Sekil 10)
ormanlik alanlara 0 puan1 atanmistir. En ytliksek puan
(45 puan) ciplak-kayalik alanlar olarak belirlenmistir.
Karisik tarim alanlarina 30 ve seyrek ormanlik alanlara
ise 15 puan degeri verilmistir (AFAD,2015)

4170000

4140000

4110000

Sekil 10. Arazi kullanim puanlama haritasi.
3. BULGULAR

Bu calismada parametre puanlama yodntemi ile
Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak Hakkari ilinin ¢
tehlikesi ortaya konulmustur (Sekil 11).

400000

4170000
)

4140000
'

C1g Tehlike Haritasi
o [ENEEN g iy A
W Gegmis ¢1g olaylarina ait okasyoniar.

4110000

Sekil 11. Hakkari ili ¢18 tehlike haritasi

Calismada ¢18 tehlikesi diistik, orta ve yiiksek olmak
iizere 3 simifa bolinmistir. Cig tehlike haritasina
bakildigi zaman yiiksek tehlikeye sahip alanlarin
Hakkari ilinin giineyinde yer alan Baykdy, Agacdibi,
Keklikpinar  ve  Kirikdag  koylerinde  oldugu
gorilmektedir. (Sekil 12, 13). Bu bolgeler ayni zamanda
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Bitlis-Zagros Bindirme Zonu ve Semdinli-Yiiksekova Fay
Zonu'nun yer aldlgl aktif sismik zonlardan biridir.

4170000
*
Lt

o N - B <,
§ - LT o Ll A sy ’ Gegmis ¢1g olay noktalar:
y AL F il Bitls Zagros Sutur Zonu

\ Semdinii-Yiksekova Fay Zonu

alanlar.

Sekll_ i3 Hakkari guneylnde yer alan (;1g patlkalarlmn
Google Earth goriiniimii.

Sayisal yiikseklik modeli, egim, baki, egrisellik ve
arazi kullanim parametrelerinin puanlama analizi ile
ortaya cikarilan ¢1g tehlike haritasina bakildiginda
ozellikle Hakkari Ili'nin kirsal kesimlerinin tehlikeli
oldugu gorilmektedir. Ozellikle Bitlis Zagros Bindirme
Zonu'nun topografya uzerindeki etkisi bati kesimde
daha fazla oldugundan, bu kesimdeki tehlikeli alanlar
dogu kesime gore daha fazladir. Bolgede aktif birer
sismik zon olan hem Bitlis Zagros Bindirme Zonu hem
de Semdinli Yiiksekova Fay Zonu bdlgede bulunan
tehlikeli ¢1§  patikalarim1  tetikleyecek  dinamik
unsurlardir. Hakkari Ili'nde tehlike arz eden ¢
poligonlari bu sismik zonlar lizerinde yer almaktadir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada kullanilan parametre puanlama sistemi
maliyet, zaman, isgiicii ve analiz dogrulugu acisindan
avantajli bir yontemdir. Fakat bu ¢alisma da sadece
topografik veriler ve arazi ortiisii verileri kullanilmistir.
Dolayisiyla ¢1g olusumunu etkileyen meteorolojik, kar
ortiist ve ¢1g tetikleyicileri verileri ile de desteklenmesi
gerekmektedir.

Hakkari ili icin olusturulan ¢1g tehlike haritasina
bakildiginda 6zellikle ilin glineyinde yer alan Baykdy,
Agacdibi, Keklikpinar ve Kirikdag koylerinde ¢ig
tehlikesinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 12,13).
Calisma alaninda tehlike teskil eden diger bolgeler ise
Hakkari Ili ile Semdinli Ilgeleri arasinda bir dogru
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seklinde uzanan Bitlis Zagros Bindirme Zonu iizerinde
bulunan Darica, Yesiltas, Cevre ve Beyyurdu koyleridir
(Sekil 11).Bu yerlesim birimleri ayni zamanda ge¢cmis
yillarda ¢1g olaymma da maruz kalmislardir. Hakkari
ili'nde énceki yillarda meydana gelen ¢1g lokasyonlart ile
bu ¢alisma da olusturulan tehlike haritasi uyumludur.
AFAD (2021) tarafindan onceki yillarda kaydedilen ve
lokasyonlar bilinen 14 ¢i1g olaymin tehlike haritasinda
11'nin yiiksek tehlikeli ve 3’iinlinde orta tehlikeli alanda
oldugu goriilmektedir (Sekil 11).

Hakkari ili icin olusturulan ¢1g tehlike haritasina
bakildiginda; yiiksek tehlikeli bolgelerin yerlesim
yerlerine yakin olduklar1 goériilmektedir. Ozellikle bu
alanlara ¢1g olusumuna neden olan tim parametreleri
(topografik, meteorolojik, kar ortiisii dzellikleri ve ¢1g
tetikleyicileri) yansitacak ¢ig istasyonlarinin yapilmasi
onemlidir.

Bu calismada ortaya konulan tehlikeli bolgeler afet
risk  yonetiminin  gerceklestirilmesinde, = 6nlem
alinmasinda ve can/mal kaybinin en aza indirilmesinde
onemli bir ¢iktidir. Biitlinlesik afet yonetiminin Hakkari
merkez ve ilgelerinde uygulanabilmesi, ancak tehlike ve
riski  olusturan tiim  unsurlarin  bir arada
degerlendirilmesi ile gerceklesir. Risk
degerlendirmelerinin yapilarak onleyici faaliyetlerin
(¢18 saptirma duvari, ¢1g tiineli, erken uyar1 sistemi vb.)
alinmasi 6nem arz etmektedir.

BILGILENDIRME/TESEKKUR

Calismanin sekillenmesine ve yayinlanmasina katki
sunan sayin hakemlere ve editorlere c¢ok tesekkiir
ederiz.
Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyam

Yazar/lar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi

bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine

uyulmustur.
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Today, Geographic Information Systems (GIS) are widely used in many fields, especially in the
field of geography. GIS, which provides data storage, digitization, querying and reporting in
computer environment, has become an effective tool in recent years thanks to various software
and hardware. Although there is a trend increase in GIS studies in the world, no analysis has
been made about the literature in Turkey. The aim of this study is to determine which concepts
are studied on GIS in Turkey, how the change takes place over the years, and which concepts
are the future trends. For this purpose, publications with 'GIS' in the title, keyword and
abstract were scanned in the Scopus database. From 1990, which was the first publication, to
2020, 1325 articles were found among the researchers from Turkey (17.10.2022). The
obtained data were analysed bibliometrically with the VOSviewer program. According to the
results of the research, the most prominent concepts in the GIS literature in Turkey are
concepts such as remote sensing, land use, landslide, slope, forest. Concepts such as Analytical
Hierarchy Process (AHP), network analysis, urban planning, climate change and multi-criteria
decision-making analysis are the most studied concepts in recent years. It has been
determined that the most cited studies are in the field of geology. While on the basis of
countries the most cooperation is made with the USA, England, Germany and Iran, countries
such as Netherlands, Sweden and China have been identified as prominent collaborations in
recent years. Finally, when the collaborations between the researchers were examined on an
individual basis, it was determined that the individual relationship networks were weak and
the researchers conducted partnerships with the same researchers in a limited environment.

1. INTRODUCTION methods in the fields of maps, geology, physical
geography, education, health, security, architecture, city
planning and even archaeology. It is also widely used in

academic, public and private sector/organizations

Geographic Information Systems (GIS) is a tool
created for data storage, digitization, querying and

reporting (Liu et al,, 2016). In order to solve the worlds
encountered economic, environmental and social
problems, systematic collection, storage, updating and
processing/analysis of spatial data (including re-use for
the purpose of obtaining new data) are used in spatial
decision-making processes of geographical information
(Ozcan et al, 2021). It is possible to use the outputs
obtained as a result of visualizing, querying and
analysing the attribute data in research reports. As a
tool, GIS includes many different query and analysis

Even though the history of GIS goes back to the
1800s (Ozcan et al., 2021; Degerliyurt & Cabuk, 2015),
the use and spread of GIS has been with the
development of computer technologies. The first
theoretical study on GIS was conducted at Harvard
University in 1966 (Yomralioglu, 2000). In addition to
the computer technology that started to become
widespread in the 1980s, the field continues to grow
cumulatively, thanks to the GIS software developed
towards the end of the 1990s. In this sense, it has been
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determined that the studies on GIS in the literature have
increased both in the world and in Turkey as software
and hardware opportunities have become widespread
and their fees have become cheaper since the 1990s
(Figure 1). Considering the widespread use of this tool,
on the current state and future trends of the literature
to date, Liu et al. 2016, he carried out a bibliometric
analysis. According to the findings of the research, the
first studies on GIS in the world started in 1975. Since
1990, there has been an annual increase of 63.7% in the
number of studies. The most studied fields related to
GIS are environmental sciences, earth sciences, ecology,
physical geography, water resources, geography and
remote sensing, respectively. One of the most striking
findings of the study is related to the most productive
countries in GIS. Accordingly, Turkey is the 13th country
in the world in terms of productivity. On the other hand,
out of a total of 416 articles by researchers from Turkey,
only 41 were produced with international cooperation.
In the light of these data, it is important to determine
the current situation and future trends of the literature
on GIS in Turkey.

175
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Figure 1. Studies from Turkey in the Field of GIS
between 1990-2020 According to the Scopus Database
Explanatory note: The graph was obtained from the Scopus
database on 07/10/2022

The development of GIS in Turkey started with
service procurement from international GIS companies
as a result of the initiatives of public institutions. Then,
with the initiative of the same stakeholders, the
establishment of GIS infrastructure in public institutions
was ensured. GIS, which is used on the basis of
independent projects in Turkey, has become a common
tool that is tried to be standardized with the
cooperation of the public and private sectors. It has
been deduced that the main studies on GIS in Turkey are
field-based studies, in which attribute and spatial data
are analyzed and interpreted in the context of a
research problem (Ates et al. 2020; Yalcin et al. 2011;
Erdogan et al. 2008; Akgiin & Bulut, 2007; Sener et al,,
2005; Siizen & Doyuran, 2004; Ercanoglu and
Gokceoglu, 2002). However, as mentioned before, while
it is known that studies on GIS in the world have
increased in the 1990s, there is no comprehensive
literature review regarding the development of studies
in Turkey. This study is aimed at filling the gap on how
the developments in the field of GIS reflect on the
academic field in Turkey and the quality of the studies.

2. PURPOSE AND QUESTIONS OF THE RESEARCH
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The aim of this article is to determine which
concepts in GIS from Turkey are mostly studied among
international academic publications, how the temporal
changes of concepts occur, who are the prominent
researchers, international collaborations and future
trends. The research questions are:

Research question 1: Which concepts have come to
the fore in recent years?

Research question 2: Which authors are most cited?

Research question 3: What is the national and
international cooperation of researchers working on GIS
in Turkey?

In Turkey, literature analysis is carried out with the
bibliometric method, especially on tourism (Giiney &
Somuncu, 2020; Kocak et al,, 2019; Giizeller & Celiker,
2018; Yalcin & Yayla, 2016; Garousi, 2015; Evren &
Kozak, 2014). However, there is no bibliometric study
on when the GIS literature began to develop and on
which subjects it was studied. With this study, the
current situation of the GIS literature in Turkey will be
understood. It is possible to make inferences about
future trends in the context of prominent concepts,
researchers and collaborations. This study is important
for researchers working on GIS in Turkey to understand
the current situation, current research areas, methods
and opportunities. Additionally, it will make it easier for
researchers in Turkey to integrate into the world's GIS
literature.

In the data and method section of the article, how
the data was obtained and how it was analyzed were
discussed. The following findings section includes the
results of the analysis in the context of the research
questions. Finally, in the conclusion and discussion
section, the findings are discussed and implications for
future studies are given.

3. METHOD

The bibliometric data required for the purpose of
the research and answering the questions were
obtained from the Scopus database. Reason for choosing
Scopus is in case of searching with the same criteria in
Web of Science (WOS), 1210 articles were reached.
Since it lists more publications, Scopus was found to be
more inclusive and preferred in the literature. As in all
databases, Scopus processes the title, keywords and
summary sections of the articles in the journals, as a
data set. This data set can be obtained from Scopus in
ready-made excel environment.

On 17/10/2022, publications with 'GIS' in the title,
keyword and abstract were searched in the Scopus
database. Since the abbreviation GIS refers to different
concepts in fields such as medicine, mathematics and
psychology, article studies in this and similar fields were
excluded from the research. The article was determined
as the type of document obtained. The last criterion
regarding the screening is the selection of Turkey as the
country of origin of the authors. Thus, in Scopus on
17/10/2022, there are researchers from Turkey among
their authors; written in areas related to geographic
information systems; document type is article; 1325
publications with 'GIS' in the title, keyword and abstract
were found (Figure 2). According to the temporal
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development of the scan results, the first publication
was made in 1990. The last date covered by the

research is the end of 2020.

1,325 document results

gis “MEDI" ‘BlOC
"PHYS" “MATE"
‘CHEM" "ARTS"
"CENG" "VETE"
“Undefined" "Turkey"

"MATH" “ENGI"
"PHAR" ‘IMMU* "BUSI"
“DECI" “NEUR' "NURS"
"ECON" "HEAL' "psyc”
2022 2021 ar'

Figure 2. Search and filter criteria in Scopus

In line with the purpose of the research and the
data set obtained, the method of the research was
determined as bibliometric network analysis. The main
purpose of bibliometrics is to quantitatively analyse
scientific publication, information and communication
activities and to provide generalization by revealing
concrete information about the literature of the relevant
subject over the whole universe or the sample. Network
analysis, on the other hand, is a method of visualizing
the relationships about a subject by examining their
changes in formal, space and time dimensions (Tindall &
Wellman, 2001). The reason for performing the
bibliometric analysis with network analysis in this
research is to reveal where the data related to the GIS
literature are formally knotted and how they change
over time. In addition, it is possible to make descriptive
interpretations on the current situation and future by
revealing the relationships and clusters in the literature
with the outputs of the network analysis (Van Eck &
Waltman, 2010).

VOSviewer 1.6 bibliometric networks visualization
application was used in the research. The VOS technique
used in this application is a multidimensional scaling
process for visualizing the similarities between
elements and has features such as presentation of ideal
coordinates, indirect analogy and multidimensional
scaling (Artsin, 2020).

Bibliometric data of 1325 publications obtained
from Scopus were analyzed in the VOSViewer
application according to various threshold values. In the
analysis of the most studied concepts in the field of GIS
in Turkey, which is the first of the research questions,
the repetition threshold of the concepts in the keywords
was determined as 5. In the analysis made on the
summary text, the repetition threshold was determined
as 15. The same threshold values were used for the
second question, the concepts that have come to the fore
in recent years. Co-citation method was used to answer
the third research question. This analysis method
expresses the link established between the documents
cited by the same document (Kurutkan & Orhan, 2018).
The important thing here is the documents cited from
the same source. When examining which studies are
cited in bibliographic matching, the prominent topics of
the GIS literature and the change in researchers can be
observed. Identifying certain common cited studies also
means identifying studies that direct the GIS literature.
In the co-citation analysis stage, an analysis was carried
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out according to the co-cited authors of the studies. The
minimum citation threshold value for the authors was
determined as 20. In order to answer the fourth of the
research questions, it was examined which countries the
authors cited the most. For this analysis, countries with
at least three publications from different countries were
evaluated. In this sense, the contribution of countries
that have only one or two publications to the GIS
literature is not considered to be weak in terms of
relational and clustering. Finally, while examining the
collaborations of the researchers within the scope of the
authors, it was taken into account that the researchers
included in the analysis had at least three publications
and one citation.

As a result of the analysis, network maps were
obtained and interpreted. In addition, detailed lists of
clusters in the network maps were also used to
interpret the analysis outputs.

4. RESULTS

In this section, each of the research questions is
evaluated as a sub-title. Findings related to the research
question are located under the related question.

The findings section first focuses on which concepts
are used most by internationally published articles on
GIS in Turkey. According to the conceptual network
analyses made according to both the keywords and the
words in the abstract, the temporal changes in the use of
the concepts and which subjects were studied the most
were determined.

Then, the most cited authors and study topics were
determined. Again, the status of the national and
international cooperation network was questioned in
the publications of the authors.

4.1. Research Question 1: Which Concepts Are
Mostly Studied In The Field Of GIS In Turkey?

Certainly, the most important finding in the
bibliometric analysis of the GIS literature is which
concepts are studied. Key words and summary text
were analyzed separately to identify the concepts.
According to the analysis made on the keywords, the
first three prominent concepts in the field of GIS
literature among the articles in the Scopus database are
Geographical Information Systems (GIS), remote
sensing and Turkey. Then comes the concepts of
landslide, land use, AHP, spatial analysis and water
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quality (Figure 3). According to the field study, the most
repeated city names are Istanbul and Trabzon. When
the relation of the most repetitive key concepts with
other concepts is examined, it was observed that the GIS
concept is located in the middle of the network.
Regardless of the subject of the study, it can be deduced
that the researchers determined the concept of GIS as
one of the keywords. Remote sensing is the second most
repeated keyword in Turkish. It has been determined
that the concepts in the blue cluster, where the concept
of remote sensing stands out, are mostly about, Corine,
land use and change. The fact that the green cluster are
located around the remote sensing cluster indicates that
those who use the concepts here are working with
remote sensing. Concepts related to urbanization, forest
and landuse stand out in the green cluster. The purple
cluster is dominated by the concept of landslide.
Concepts in other clusters with which the concept is
related are multi-criteria decision analysis, logistic
regression, etc. refers to statistical tools. In this sense, it
should be noted that the studies on landslides were
carried out by statistical methods.

turkey

Figure 3. Analysis of the most studied concepts through
keywords

According to the analysis made on the summary
texts of the studies in the GIS literature, the prominent
concepts differ from the keywords. According to the
analysis, four concept clusters were obtained (Figure 4).
It can be deduced that the concepts in the green cluster
consist of 3D analysis tools of GIS and concepts related
to landslides. It is possible that studies revealing the risk
of landslides with various criteria can be included in this
cluster. It can be deduced that the concepts in the blue
cluster are mostly related to water and erosion issues. It
has been observed that the studies in the
aforementioned cluster calculate erosion risk with
various analysis and correlations over the Digital
Elevation Model (DEM). It has been determined that the
concepts in the yellow cluster are related to agriculture,
forestry, land use and ecosystem. It can be described
that the concepts in this cluster are related to the
studies on the pattern, change and period-dependent
increase-decrease trends. The red cluster, on the other
hand, is a more complex cluster that includes concepts
from the field of social sciences. If it is necessary to
evaluate the relationship between clusters, it is
noteworthy that there is no relationship between the
yellow cluster and the green cluster. Therefore, studies
on agriculture and forestry are independent of land use
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and landslides. On the other hand, it has been
determined that the blue cluster, which includes the
concepts related to water and erosion, is a transition
cluster between these two clusters. It should be noted
that the red cluster is related to all clusters since it
contains more general concepts.

Figure 4. Analysis of the most studied concepts through
the summary text

4.2. Research Question 2: Which Concepts Have
Come To The Fore In Recent Years?

The analysis made according to the years, in which
the most studied concepts are used, have been studied
more recently. In this context, it is possible for
researchers to become aware of the most up-to-date
concepts discussed in the GIS literature. When the
temporal distribution of the concepts was examined
according to the analysis made on the key concepts, it
was determined that the concepts on landslide, remote
sensing and forestry were the early GIS study subjects
(Figure 5). The concepts such as Analytical Hierarchy
Process (AHP), network analysis, urban planning, and
climate change and multi-criteria decision-making
analysis have been studied more in recent years.

Figure 5. Analysis of the concepts that have come to the
fore in recent years through keywords

According to the current concept analysis on the
abstract text, the most studied concepts in recent years
are concepts such as AHP, multi-criteria decision-
making analysis, sustainability, weighting, and
temperature (Figure 6). Subjects such as lithology and
landslides and DEM are relatively outdated subjects.
The fact that GIS studies were used predominantly in
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the field of geology in the early periods is also evident in
the temporal variation of the studied concepts. As the
fields of study in which GIS is used diversify, the
prominent concepts also diversify.

Figure 6. Analysis of the concepts that have come to the
fore in recent years through the summary text

4.3. Research question 3: Which authors are most
cited?

When the clustering and relationality of the most
cited authors were examined, five clusters were formed
(Figure 7). It has been determined that the researchers
in the green cluster, where Gokgeoglu stands out, come
from the field of geology and geological engineering.
Researchers in the purple cluster, which is almost
intertwined with this cluster, define their study subjects
directly as GIS. It has been determined that the
researchers in the red cluster, which has a high
correlation with the field of geology and GIS, come from
different fields. Researchers such as Dengiz, Saaty,
Yomralioglu, Seker, Baskent work in the fields of
surveying, forestry engineering, mathematics and
geography. It has been determined that only the orange
cluster, which is associated with this cluster, consists of
researchers from the field of landscape architecture.
Researchers in the field of landscape architecture could
not find any relationship in the GIS literature with
researchers working on geology, geological engineering
and direct GIS analysis. Researchers such as Duman,
Sengo6r, Doyuran, Ulusay and Erdik, who are in the blue
cluster, which is not related to the orange cluster, also
work in the field of geology. The striking finding here is
that the researchers in the blue cluster are not
researchers working directly on GIS. In other words,
researchers in the blue cluster do not need to have work
in the GIS literature. These researchers work in the field
of geology and are often cited by researchers working in
the GIS field. Since the geologists and geological
engineers in the green cluster frequently refer to the
researchers in the blue cluster, who are experts in their
fields, the blue cluster took its place in the network
analysis as a cluster that is only related to the green
cluster.
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Figure 7. Network analysis of the most cited
authors according to co-citation analysis

4.4. Research question 4: What is the national and
international cooperation of researchers
working on GIS in Turkey?

In the last 30 years, the international collaborations
of researchers who have published internationally in
the field of GIS in Turkey have been analyzed with
researchers in which countries. According to the results
of the analysis, it has been determined that the
cooperation network of researchers from Turkey is
narrow (Figure 8). The USA, England, Germany and Iran
are among the countries with the most cooperation.
Looking at the relationship clusters, it has been
determined that the green cluster is Asian countries, the
red cluster is continental European countries, the blue
cluster is Northern European countries, the purple
cluster is Eastern European countries.

Figure 8. Analysis of the cooperation between the
authors on the basis of countries

When the temporal trend of the analysis of the
cooperation between the authors on the basis of
countries is examined, it has been determined that the
oldest partnerships are with countries such as USA,
Germany, Canada, United Kingdom, Switzerland, while
the new focus of cooperation is Netherlands, Sweden,
Iran, China and Poland (Figure 9). In this context, it can
be said that the cooperation network of researchers in
Turkey has gradually expanded and joint studies with
researchers from different geographies have become
widespread. It has been determined that there is a
development from relations with Continental Europe
and the USA to relations with Asia and Northern Europe.
It is thought that the most important factor in this
situation is the R&D investments that accelerate the
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scientific development in Asian countries. On the other
hand, the use of GIS in fields other than geology in
Turkey determines the countries with which we
cooperate. Countries such as the USA and Germany,
which dominate the geological literature in the world,
express their former collaborations within the
framework of changing study subjects. Multi-criteria
decision analysis, sustainability, climate change, etc.
Asian and Northern European countries offer important
cooperation on these issues.

Figure 9. Temporal display of analysis of co-authorship
by country

After questioning the cooperation between authors
based on countries, it has been analysed with whom the
authors collaborated more. According to the analysis in
which the researchers working together were in the
same cluster, many clusters were identified (Figure 10).
The red cluster indicates forest engineers, the yellow
cluster indicates geographers, and the brown and green
clusters indicate geologists. The reason for obtaining an
analysis output that is difficult to interpret is the
collaboration of researchers with a limited number of
people. For example, the fact that researchers A and B
only work together and there is no collaboration with
researcher C indicates that the collaboration network of
researchers is narrow. Although there is not a complete
network analysis output, the most important reason for
including this output in the research is that it reveals the
limited cooperation of researchers working on GIS in
Turkey. According to the analysis findings, there are no
specific researchers in the field of GIS with whom they
often collaborate. Each researcher cooperates with his
colleague who is influential in his field and institution.
This level of cooperation shows that there is not yet an
effective working group or network in the GIS literature
in Turkey.
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Figure 10. Author-to-author collaboration network
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5. DISCUSSION, CONCLUSION and

RECOMMENDATIONS

Within the scope of this research, the concepts
studied on GIS in Turkey and the temporal change of the
concepts and the collaborations between the authors
were aimed. For this purpose, the data set was obtained
by finding 1325 articles with researchers from Turkey
among the authors from 1990 to 2020 in the Scopus
database. The obtained data were analysed
bibliometrically with the VOSviewer program. It is
thought that the results obtained in the research will
present an alternative perspective to the GIS literature
in Turkey.

The first study in which an evaluation of the GIS
literature on a global scale was made was Tian et al.
(2008)'s work, covering the years 1997-2006. However,
a period of 10 years is not enough to understand the
literature on a subject. Liu et al. (2016) is also
concerned with the analysis of the GIS literature on a
global scale. In this study, a 50-year period covering the
years 1961-2010 was investigated. Conducting such a
study on Turkey covering a period of 30 years will also
be an important reference point for researchers
working on the subject in the future.

According to the results of the research, the most
prominent concepts in the GIS literature in Turkey are
concepts such as remote sensing, land use, landslide,
slope, forest. It is known that the same concepts come to
the fore in the analysis of the global GIS literature (Liu et
al,, 2016). The fact that research concepts in Turkey are
the same as those in international research circles
suggests that current literature is followed.

In recent years, interest in social issues has been
increasing in the world with the effect of the
postmodern period (Yanik & Oztiirk, 2014). There is an
increase in the number of studies on subjects that affect
individuals such as population growth, migration from
rural to urban, reproduction of urban space and climate
change. In this sense, when the temporal development
of the concepts in the GIS literature is examined,
concepts such as Analytical Hierarchy Process (AHP),
network analysis, urban planning, climate change and
multi-criteria decision-making analysis come to the fore
in recent years. From here, it can be deduced that
researchers working on GIS in Turkey follow current
issues in the world. On the other hand, it has been
determined that the most cited studies are in the field of
geology. The reason for this situation is that the subject
of geology is the first studied subject in the literature.
Since studies on GIS and climate change, for example,
which have relatively low citations, are new studies, the
number of citations is also low. Therefore, it is not
correct to rank the subjects in order of importance by
looking at the number of citations.

In the international GIS literature, Turkey ranks
13th among the 30 most productive countries (Liu et al.,
2016). However Liu et al. (2016)’s study is far from the
center of the network in terms of cooperation. Again, in
the Duan et al. (2020)'s bibliometric analysis of the
remote sensing literature, Turkey is at the far end of the
cooperation network. Although this situation is
productive, it shows that it lags behind in terms of
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international cooperation. Within the scope of the
findings overlapping with the analysis of the
international GIS literature, when the collaborations of
the researchers with each other were examined on an
individual basis, it was determined that the individual
relationship networks were weak. It has been
determined that publications are mostly made
independently or that researchers have partnerships
with the same researchers in a limited environment.
While the most cooperation is made with the USA,
England, Germany and Iran on the basis of countries,
Countries such as Spain, Sweden, Norway, China, Russia
and Poland have been identified as prominent
collaborations in recent years. In the findings section, it
is stated that there may be a relationship between the
countries with which the cooperation started to differ
with the diversification of the study subjects. In
addition, when Turkey's international student mobility
is examined, there has been a significant increase since
2010. Both students who go abroad from Turkey and
students who come to Turkey make joint publications
by maintaining the academic relations they have
developed when they return to their countries. In this
sense, Iran ranks fourth among the students who
preferred Turkey the most between 2003 and 2014
(Simsek & Bakir, 2016). On the other hand, the USA,
England, Germany, Poland and China are at the top of
the countries where Turkey goes abroad the most. It is
inevitable that this student mobility will determine the
future focus of cooperation.

In addition to the development of hardware and
software technologies in the field of GIS today, the
transition of institutions and organizations in the world
to a working environment suitable for GIS
infrastructure will increase the importance of GIS in the
near future. Therefore, it is foreseen that the GIS
literature will continue to grow cumulatively. Although
researchers working on GIS in Turkey follow current
study topics, they are insufficient in interdisciplinary
and international collaborations. In this sense, it is
important that the studies aiming to have a place in the
world literature have these qualifications.
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Anahtar Kelimeler:
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AHP

CBS
Surdiirilebilirlik

0z

Havayolu modern diinyanin vazgecilmez ulasim yollarindan biridir. Sagladig giivenilirlik ve
hizla beraber, insan ve kargo tasimaciligiyla iilkenin ve yerelin kalkinmasinda biytk rol
oynamaktadir. Glinden giine artan talep dogrultusunda mevcut havalimanlari ihtiyaclar
karsilamakta yetersiz kalmakta bu da yeni havalimanlarinin ingasin getirmektedir. insa
edilecek havalimanlarinin konumlandirilmasinda bir¢ok kriter etkili olmaktadir. Bu
kriterlerin birlikte degerlendirilmesi ve 6nem derecelerine gore kiyaslamasi ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kapsaminda gergeklesmektedir. Analitik hiyerarsi siireci (AHP) cok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Problemin ¢oziilmesinde etkili olan kriterlerin ikili
olarak karsilastirilmasina ve bir hiyerarsik yapida diizenlenmesine dayanmaktadir. Cografi
bilgi sistemleri, (CBS) analiz, depolama, veri yoénetimi, gorsellestirme ve karar verme
stratejilerinin gelistirilmesinde etkili bir yontemdir. Aym1 zamanda farkli ydntemlerle
sagladig1 uyum ile hizli ve kullanishdir. Bu ¢alismada insa edilecek havalimani i¢in en elverisli
konumun belirlenmesinde CBS ve AHP yontemleri kullanilmistir. Siirdiiriilebilir bir sonug elde
etmek amaciyla belirlenen teknik kriterlere ¢evresel ve kiiltiirel kriterler de dahil edilmistir.

Determination of Alternative Airport Locations with Geographic Information Systems and
Multi-Criteria Decision-Making Methods; Ankara Example

Keywords:
Airport

AHP

GIS
Sustainability

ABSTRACT

The airline is one of the indispensable means of transportation in the modern world. Along
with the reliability and speed it provides, it plays a big role in the development of the country
and the locality of human and cargo transportation. Due to the increasing demands day by day,
the existing airports cannot meet the needs, and this situation brings the construction of new
airports. Many criteria are effective in the positioning of the airports to be built. Evaluation of
these criteria as a whole and comparison according to their importance takes place within the
scope of multi-criteria decision-making methods. Analytical hierarchy process (AHP) is one of
the multi-criteria decision making methods. It is based on the pairwise comparison of the
criteria that are effective in solving the problem and their arrangement in a hierarchical
structure. Geographic information systems (GIS) analysis is an effective method for developing
storage data management, visualization and decision-making strategies. At the same time, it is
fast and convenient thanks to its compatibility with different methods. In this study, GIS and
AHP methods were used to determine the most suitable location for the airport to be built. In
order to achieve a sustainable result, environmental and cultural criteria are also included in
the technical criteria determined.
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1. GiRiS

Hava tasimaciligi, seyahat siiresi, konfor ve
giivenilirlik bakimindan modern diinyanin vazgegilmez
ulasim yollarindan biridir ve giinlimiizde her gecen giin
artan bir oranda tercih edilmektedir. Hava yolu ile
ulasim, kiireselde ve yerelde ticaret i¢in gerekli olan en
onemli ulasim agm temsil etmektedir. Ozellikle
gelismekte olan ilkeler icin ekonomik biiylimeyi
arttirmada d6nemli bir rol oynamaktadir (Erkan &
Elsharida, 2020). Hava ulasimi, sagladign diger
imkanlarin yaninda niifus hareketliligiyle beraber
turizmin artmasinda, ulusal ve bolgesel ekonomilerin
kalkinmasinda ve gelismesinde ©6nemli Kkatkilar
saglamaktadir.

Havalimanlar1 iriinlerin, hizmetin, sermayenin,
teknolojilerin ve fikirlerin, ulusal ve uluslararasi
pazarlara erisimini  kolaylastirmakta, boylece
ekonomileri desteklemektedir (Celik, 2017). Ayrica
yeniden diizenlenen park yerleri, otoparklar,
havaliman1 biinyesindeki restoranlar kafeler gibi
isletmeler sayesinde is olanaklar1 bakimindan dolayh
olarak yerelde biiylimenin artmasina ve bolgelerin
kalkinmasini saglamaktadir (Turan & Turan, 2008;
Erkan & Elsharida, 2020).

Tiirkiye’de havalimanlari, birgok Kkisiye hizmet
etmekte ve dnemini giinden giine artirmaktadir. Ugak
hareketliligindeki artis, buyiik ucaklarin tretilmesi,
artan yolcu ve kargo trafigi, mevcut havalimanlarinin
gelistirilmesi ya da yeni havalimanlar1 insa edilmesi
ihtiyacin ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcuttaki
havalimaninin talepleri karsilayamadigi durumlarda
yeni havalimanlarinin insa edilmesi kag¢inilmazdir
(Fidan wvd., 2021). Bu asamada insasi planlanan
havalimani  tesisinin ~ konumunun  belirlenmesi
gereklidir. Insa edilecek havalimani konumunun
belirlenmesi yorenin spesifik 6zelliklerini ve ¢oklu
kriterlerin degerlendirmesini iceren kapsamli bir
stirectir (Erkan & Elsharida, 2019).

En elverisli konumun belirlenmesinde
havaalanlarinin uzun siireler boyunca hizmet vermesi
gereken tesisler oldugu unutulmamali gelecekteki
ihtiyaclar ve degisen durumlar g6z Onilinde
bulundurulmali, finansal kaynaklar bosa harcanmamali
ve surdiirtlebilirligin ilkeleri g6z ardi edilmeden
stratejiler gelistirilmelidir (Sivil Havacilik Genel
Midirligi, 1987).

Uygun konumun belirlenmesi igin c¢evresel,
topografik, ekonomik ve sosyal faktorlerin bir arada
degerlendirilmesi gereklidir (Yakar & Fidan 2019).
Ancak bu gibi projelerde ekonomik ve gevresel hedefler
arasinda ¢esitli  ddiinlesimler gerceklesmektedir.
Ornekle, yeni bir havalimani, talepleri tamamen
karsilayarak en st diizeyde ekonomik faydalar
saglayabilirken, ¢evrenin kirlenmesine, ormanlarin
kesilmesine, artan giriiltii ve sera gazi salinimlar1 vb.
etkiler ile yerel sakinlere ve cevreye cesitli zararlar
verebilmektedir. Bu durum planlanan projeye yonelik
iki farkli tutuma yol ag¢gmaktadir. Bu sebeple
havalimaninin siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine gore
konumlandirilmasi, ¢evresel, ekonomik, sosyal etkenler
ve gelecekteki ihtiyaclar analiz edilerek problem
biitlincil olarak ele alinmalidir (Russu, 2021).
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Genelde ayni tiir ve ayni 6nem diizeyinde olmayan
birden c¢ok kriterle beraber, problemin karmasiklig
artmakta ve karara ulasmak daha da zorlasmaktadir
(Fidan vd., 2022). Céziimde etkili olan Kriterlerin 6nem
derecelerini  belirlemek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Problemlerin ¢6ziilmesi ve karar verme
slirecine yardimci olmak icin ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri kullanilmaktadir (Palczewski &
Salabun, 2019). Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biridir. 1977’de
Saaty tarafindan gelistirilen yontem, ¢oklu kriterlerin
ikili olarak karsilastirilmasina ve kriterlerin hiyerarsik
yapida agirliklandirilmasina dayanmaktadir. AHP ¢ok
kriterli, biiylik 6lcekli ve karmasik problemlere kolay
uygulanabilirliginin yani sira farkli yontemler ile de
basarili bir sekilde c¢alisabilmektedir (Erkan &
Elsharida, 2019). Farkli kaynaklardan edinilen biiytik
hacimli mekansal verinin varligiyla beraber, karar
vericiler ve planlayicilar, verilerin depolanmasi,
entegrasyonu, analizi ve goriintiilenmesinde zor bir
strecten gecmektedir (Fidan & Fidan, 2021).

Cografi bilgi sistemleri (CBS), farkli tiirden verilerle
kesintisiz calisma ve depolama olanagi, modelleme,
simiilasyon, karar destek, anlik gorsellestirme
yetenekleri sayesinde giiniimiizde pek ¢ok alanda
kullanimini artirmistir. CBS ¢esitli sorunlari ele almak,
politikalar1 yonetmek, yenilik¢i yontemsel yaklasimlar
ortaya koymak, planlar yapmak, stratejiler gelistirmek,
hizli ve siirdiriilebilir ¢éziimler ortaya koymak igin
siklikla kullanilan bir yontemdir. Analiz ve planlama
stirecinde, verilerin birbirlerine entegre edilmesinde ve
cok sayida farkli tiirden mekansal verinin kullanildigi
projelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Li et al,,
2020). CBS veri yonetimi ve stratejilerinin
gelistirilmesinde ayni zamanda farkli ydntemlerle
sagladigl uyum ile ¢ok yonlii ve hizli bir yontem oldugu
icin  bu gibi konum belirleme problemlerinin
¢oziimiinde etkili olmaktadir (Erkan & Elsharida, 2019).

Erkan & Elsharida, (2019) tarafindan 1969-2017
yillar1 arasinda bilimsel dergilerdeki havaalani konum
belirlenmesine iliskin makaleleri arastirmis ve elde
ettikleri bilgileri derlemislerdir. Arastirmada
havalimani disindaki tesisler ile ilgili yapilan diger
calismalar goz ardi edilmistir. Makalelerde kullanilan ve
en fazla tekrar eden Kkriterlerin ytizdelik degerleri ortaya
koyulmustur. Havalimanlarinin konumlarinin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kriterler %15.2 ile
erisim, % 11.4 ile maliyet, %8.6 ile cevresel kriterler
olarak tespit edilmistir. Tesisin yerini belirlemek icin
genellikle AHP, Monte Carlo, Agirlikli Toplam Model
(SAW), ideal Coziime Ulasmada Benzerlik Bakimindan
Siralama Performanst Teknigi (TOPSIS), Bulanik
TOPSIS, Delphi Yontemi, Eleme ve Secimleri Gergege
Cevirme Yontemi (ELECTRE), bazen de bu yontemlerin
kombinasyonlarinin uygulandigr tespit edilmistir.
Calismada yontemlerin gii¢lii ve zayif yonleri incelenmis
problemin ¢6ziimiinde CBS’nin giiclii yonleri ile bulanik
mantigin birlestirilmesi ile kisa siirede dogru sonuca
ulasilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sennaroglu & Celebi (2018), calismada ¢ok kriterli
karar verme yontemleri kullanarak askeri havaalani i¢in
en uygun konumun belirlenmesini amaglanmistir.
Konumun belirlenmesinde; iklim, cografya, altyapi,
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giivenlik, ulasim gibi gereksinimlerinin yani sira
cevresel ve sosyal etkiler de dikkate alinarak dokuz ana
kriter ve otuz i¢ alt kriter belirlenmistir. Kriterlerin
kendi aralarindaki énem derecelerine gore agirliklari
AHP kullamlarak belirlenmistir. Onceden belirlenen
dort alternatif bolgenin siralama ve seg¢im islemleri
CKKV yontemlerinden Zenginlestirme Degerlendirmesi
icin Tercih Derecelendirme Yontemi (PROMETHEE),
Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagsmali Co6ziim (VIKOR),
Karmasik Orantili Degerlendirme (COPRAS), Coklu
Nitelikli ideal-Gercek Karsilastirmali Analiz (MAIRCA)
ve Cok Nitelikli Sinir Yaklasim Karsilastirmasi (MABAC)
yontemleriyle  gerceklestirilmistir. ~ Yontemlerinin
sonuclart karsilastirilmistir ve sonuglar arasinda
istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar oldugu
gorulmustiir. Kullanilan yontemlerin, yer secimi
problemlerinde ve sonlu sayida alternatifli diger cok
kriterli karar problemlerinde basarii bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varillmistir (Tablo 1).

Russu (2021), Portekiz’'de yeni havalimani igin
alternatif konumlar olarak Lizbon, Montijo, Beja ve
Alcochete bolgelerini belirlemistir. Kriterler ise;
Lizbon’a olan mesafe, transfer sistemleri, altyap:
durumu, korunan alanlara yakinlik (Coruhlu & Celik,
2022), arazinin topografik durumu, meteorolojik
ozellikler, sismolojik o6zellikler, hidrolojik o6zellikler,
ucus givenligi, gilriltd, alansal olarak biiyiime
(genisleme) potansiyeli, insan kaynag, satin alma giicii,
bolgesel kalkinma ve maliyet olarak belirlenmistir.
MACBETH yaziliminda yapilan analiz sonucunda en
uygun konumun Beja bolgesi oldugu tespit edilmistir.

Erkan & Elsharida (2020), yaptiklar1 ¢alismada,
Afrika Kitasi'nin kuzeyinde bulunan Libya’da yeni

havaalani i¢in uygun konumlari arastirmistir. Calismada
karar etki eden kriterler bes ana kategoride
siiflandirilmistir; bunlar, gevresel faktdrler topografik
kosullar, iklim faktorleri, altyapi tesisleri ve havalimani
isletme kosullaridir. Her bir ana kriter alt kriterleri
icermektedir. Toplam alt kriter sayis1 23’tiir. Calismada
CKKV yontemi olarak AHP ve ROC yontemleri
kullanilmistir. ki farkli yéntemle elde edilen sonuc
haritalarinin  karsilastirmasi yapilmis ve eslesen
piksellerin orani %80.3 eslesmeyen piksellerin orani ise
%19.7 olarak tespit edilmistir.

Palczewskia & Salabun (2019), Havalimani
konumunun belirlenmesinde PROMETHEE yontemini
kullanmistir. Calismada CKKV modelinin
¢ozlimlenmesinde matrislerinin  normallestirilmesi
asamasinda farkli yontemleri isleme dahil etmenin
dogrulugu arttiracagini savunmustur. Farkli
kombinasyonlarda normallestirme teknikleri lizerine
calismistir.

Badi et al. (2022), Kuzey Afrika’da insa edilecek
yeni havalimaninin CKKV ile belirlenmesi {izerine
calismistir. Bu calismada Birlesik Mesafeye Dayali
Degerlendirme (Grey-CODAS) yontemi kullanilmistir.

Janic & Reggiani (2002), Avrupa Birligi icin insa
edilmesi planlanan yeni havalimaninin konumunun
belirlenmesi lizerine ¢alismistir. Calismada ti¢ farkl
CKKV yontemi kullanilmistir. Bunlar, SAW, TOPSIS ve
AHP yontemleridir. CKKV yoénteminin se¢iminden
ziyade, kullanilan kriterlerin ve kriter agirliklarinin titiz
bir sekilde belirlenmesinin ¢ok daha 6nemli oldugunu
vurgulamistir.

Tablo 1. Havalimani konumunun belirlenmesinde kullanilan yéntemler ve secilen kriterler

Referans Yontem Calisma bélgesi Kriterler
Askeri ihtiyaglar, genisleme potansiyeli,
. PROMETHEE, VIKOR, . maliyet, cevresel ve sosyal etki, iklim
Sennaroglu & Celebi (2018) COPRAS, MAIRCA, MABAC Turkiye kosullart, altyapi tesisleri, arazi durumu, arazi
yapisl
Niifus, kent merkezine mesafe, altyap:
Palczewskia & Salabun (2019) PROMETHEE Polonya durumu, dogal kaynaklara ve  koruma
alanlarina yakinlik, cografya, toplu tasimaya
yakinlk
L T Niifus yogunlugu, sicaklik, yagis kosullar,
Ertunc & Cay (2019) AHP Turkiye, Gimiishane kent merkezine mesafe, karayollarina mesafe,
Bayburt N . <
ylkseklik durumu, egim durumu
Erkan & Elsharida (2020) AHP, ROC Libya Cevresel faktorler, topografik kosullar, iklim

Russu (2021) SWOT, MACBETH

Portekiz, Lizbon

durumu, altyap tesisleri,

Ulasilabilirlik, kent merkezine yakinlik, toplu
tasimaya yakinlik, altyapr durumu, doga ve
cevreye etki durumu, Kkorunan alanlara
yakinllkk, meteorolojik sartlar, hidrolojik
durum, depremsellik, ucus giivenligi, giiriltii

durumu, genisleme potansiyeli, finansal
faktor
Bu calismada insa edilecek yeni havalimaninin gruplarina giren alt kriterler kendi aralarinda

konumlanacagi en elverisli konumunun belirlenmesi i¢in
CBS ve AHP yontemleri kullanilmistir. Uygulama bolgesi
Ankara ili olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ii¢ ana
kriter ve on sekiz adet alt kriter grubu kullanilmistir. AHP
yontemi kullanilarak teknik, ¢evresel ve kiiltiirel kriter
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karsilastirilmig, hiyerarsik yapi olusturulmustur ve
agirliklar elde edilmistir. Daha sonra agirliklarin CBS
ortamina entegresi gerceklestirilmistir. Kriter haritalar
iizerinde smiflandirma, analiz ve goriintiilleme islemi
gerceklestirilmistir. CBS yazilimi olarak ArcGIS 10.4
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kullanilmistir.  Kriterlerin se¢imi ve agirhiklarim AHP, temelde problemin c¢oziimiinde etkili olan
hesaplanmasi ¢alisma boélgesinin spesifik dzelliklerine, kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerine gore
giinimiizdeki gecerli kurallara (Uluslararasi Sivil karsilastirlmasina dayanmaktadir. Kriterlerin 6nem
Havacilik Tegkilati Havaalanlar1 Master Planlama derecelerini  belirlenirken goreceli o6nem dlgegi
Esaslari) ve literatiir arastirmasina dayanmaktadir. kullanilmaktadir (Tablo 2). Olgekte bir puan, iki kriter

arasinda esit 6nemi temsil ederken dokuz puan ise, bir
2. YONTEMLER kriterin digerine gore asir1 derecede 6nemli oldugunu

gostermektedir (Saaty, 2008).
2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Tablo 2. AHP derecelendirme dlcegi ve tanimlar (Saaty, 1980)

Daha az onemli Esitlik Daha ¢ok 6nemli
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Asir Cok giiclii Giiclii Orta Ayni derece Orta Giicli Cok giiclii Asirl
indeks degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48
Birincil olarak kriterlerin 6nem derecelerine gore degerlerini gozden gecirmek ve tekrar revize etmek
ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Esitlik 1). gerekmektedir (Saaty, 1980; Malczewski, 1999).
Ardindan her bir hiicre degeri siitunlar toplami degerine
boliniir. Daha sonra olusan matristeki satirlar 2.2. Cografi Bilgi Sistemleri
toplaminin ortalamasi alinir. Elde edilen nx1
boyutundaki  matris  agirlbk  matrisi  olarak CBS, grafik ya da grafik olmayan verileri
adlandirilmaktadir (Esitlik 2) (Saaty, 1980). birlestirme, depolama, degistirme, analiz etme ve
goriintiileme  islemlerini bir biitiin igerisinde
1 x5 x93 - x99 gerceklestirme yetenegine sahip bir yontemdir (Clarke,
X1 1 3 v X 1986; Ava & Kusak, 2010). Verilerin islenmesinde,
K=1x3; X3, 1 e Xap (1) yonetiminde ve entegrasyonunda, sorgulamada ve
: : : : : analizlerde etkin rol oynamaktadir. Farkli verilerin
lxnl Xns Xpz ... 1J katmanlar olarak depolanmasi ayni zamanda karmasik
analizlerin  yapilmasi CBS sayesinde oldukca
Y11 kolaylasmaktadir (Tona vd., 2022). Sekil 1’de CBS'nin
Va1 ¢ok katmanli mimarisi gésterilmektedir.
A= : (2) X Z
Yn1
Tutarlhillk vektorini elde etmek igin Agirhk
matrisiyle (A) karsilastirma matrisi (K) c¢arpilir. Elde .
: o L Teknik
edilen matrisin satirlarinin aritmetik ortalamasi Amax £
degerini vermektedir. Burada Amax, ikili karsilastirma = a1 A
matrisinin maksimum 6zdegeridir ve Kkarsilastirma / Meteorﬂloj
matrisinin tutarhlik analizinde kullanilmaktadir. Bu S f
analizde ikili karsilastirma matrisinde kullanilan / Topograflk
derecelendirme degerlerinin tutarliligy test / Cevresel
edilmektedir. Tutarlilik orami (CR) Esitlik 3 ve 4 74
l&u;%?;éiigili 199}91§.5aplanmaktad1r (Saaty,  1980; Sekil.1 CBS'nin ¢ok katmanl yapisi
FT— CBS karmasik problemlerin ¢6ziimiinde c¢ok
C] ==nax (3) snliiliisii ind Kk . o
N1 yonliligii sayesinde Kkarar verme stratejilerinin
gelistirilmesinde  kolayliklar  saglamaktadir. CBS,
CR=£ (4) havaalani tesisisin ingas1 icin en elverisli alanin
RI belirlenmesi probleminde, ¢esitli teknik, meteorolojik,
Esitlik 4’te RI degeri rastgele indeks degeridir. topografik, cevresel, afet durumlar1 vb. mekansal
Farkh kriter sayilari i¢in RI degeri Tablo 2'de kriterleri olusturulan karar verme modeline kolayca
gosterilmektedir. Tutarhlik oraninin 0.1 degerine esit ya dahil edilebilmektedir. ~Ayrica veriler tzerinde
da daha kiigiik bir deger olmasi durumu karsilastirma diizeltme, analiz siniflandirma ve verilerin birbirleri
matrisindeki derecelendirme degerlerinin tutarl arasinda iliskiler kurulmasinda etkin olarak rol almakta,
oldugunu goéstermektedir. Eger tutarlilk orami 0.1 karar verme siirecine katkida bulunmaktadir (Cheng et
degerinden biiylik tespit edilir ise derecelendirme al, 2007).
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3. UYGULAMA
3.1. Uygulama Bolgesi

Uygulama bolgesi Tiirkiye Cumhuriyeti'nin
baskenti ve en kalabalik ikinci kenti olan Ankara ili
olarak belirlenmistir. Ankara, baskent ilan edilmesinden
bu yana 6zel ve kamu yatinmlar1 bu bolgede
yogunlasmis ve bu nedenle gergeklesen goclerle beraber
kent nifusunu giinden giine artirmistir. Kentin niifusu
2021 yih itibariyle adrese dayali niifus kayit sistemi
verilerine gore 5,747,325’tir (Tiirkiye [statistik Kurumu,
2021). Kent 25 ilceden olusmaktadir. Ankara, kuzeyde
Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde kalan kisimlari hari¢ genel
olarak Anadolu'nun orta kisminda ve I¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer almaktadir. Konya ve Sivas’'tan sonra
yuz 6l¢timii olarak Tiirkiye'nin tiglincii biiyiik kentidir.

Ankara kentinin yluzolgimii 26,281
kilometrekaredir. Kentin dogusunu Kizilirmak batisini
ise Sakarya Irmagi beslemektedir. Kentin giineyinde
Tirkiye’'nin en biyilik ikinci golii olan Tuz Go6li
bulunmaktadir. Kuzeyinde Bolu ve Cankir1 giineyinde
Konya, dogusunda Kirikkale, Kirsehir ve Corum,
batisinda ise Eskisehir kentleri yer almaktadir (Sekil 2).
Kentte kuzey kisimlarda yer yer Karadeniz iklimi
gorulirken kent biitiiniinde genel olarak karasal iklim
hakimdir.

Sekil 2. Ankara ve gevre iller

Ankara’da glinlimiizde askeri ve sivil olmak lizere
bes havalimanmi bulunmaktadir. Esenboga Havalimani
Ankara'min  tek sivil havalimamdir. Esenboga
Havalimani 1955 yilindan beri Ankara’ya hizmet eden
uluslararasi bir havalimanidir. 18.2 hektarlik bir alan
tizerine kurulu olan havalimani iki adet (3.750x60 ve
3.750x45) piste sahiptir. insa edildigi giinden bugiine
yolcu ve kargo tasimaciliginda baskentin hizmetinde
olan Esenboga Havalimani’'nda glinden giine ugak
hareketliligi ve yolcu sayisi artmaktadir. Sekil 3’te
Esenboga Havalimani'nin 2000 ve 2018 yillar1 arasinda
ic ve dis hatlar toplam yolcu istatistikleri (milyon)
verilmistir (Devlet Hava Meydanlar1 Genel Miidiirligi,
2022).
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Sekil 3. Toplam yolcu istatistikleri
3.2. Coklu Kriterlerin Belirlenmesi

Coklu kriterler g6z oOniinde bulundurularak
insasina baslanacak havaalani i¢in uygun konumun
belirlenmesi 6nemli bir karar verme asamasidir.
Kullanilacak  kriterlerin  belirlenmesinde ¢alisma
bolgesinin spesifik o6zellikleri, glinimiizdeki gecerli
kurallar ve yonetmelikler (Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilati Havaalanlar1 Master Planlama Esaslar1) ve
daha o6nce yapilan c¢alismalar g6z  Onilinde
bulundurulmustur. Teknik, cevresel ve kiltiirel kriter
ana siniflarinda alt kriterler gruplandirilmistir (Sekil 4).
Hedef ve ihtiyaclara ulasirken dogal sistemin
biitiinliigiinii bozmadan, ¢evreye zarar vermeden ve
yorenin kiilttrel niteligini koruyacak sekilde stratejiler
gelistirilmelidir. Problemin ¢6ziimi igin belirlenen
teknik Kkriterlere cevresel ve kiiltiirel kriterleri dahil
etmek c¢alismaya sirdiiriilebilir  bir  yaklasim
kazandirmaktadir.
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Sekil 4. Ana kriterler ve alt kriterler
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3.3. Coklu Kriterlerin Siniflandirilmasi

Calismada teknik, ¢evresel ve kiltiirel Kkriterler
olmak tizere ii¢ ana kategoriye ait olmak iizere toplam
on sekiz adet kriter kullanilmistir. Teknik Kkriterler,
karayollari, demiryollari, egim, riizgar, sicaklik, mevcut
havaliman1 ve mevcut yapilasma alanlaridir. Cevresel
kriterler, dogal su kaynaklari, biiylik ovalar, maden
alanlari, orman alanlari, tarimsal arazi kullanimi, afet
alanlar, niifus ve diri faylardir. Kiilttrel kriterler ise,
korunan alanlar, milli parklar ve sit alanlarndir.
Kriterlere 0 ile 5 aralifinda derecelendirme degerleri
atanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kriterlerin siniflandirilmasi
Ana Alt

Kkriterler  Kkriter
Teknik C1

Siiflandirma

=}
]
13
©
=

0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km
30 km <
Cc2 0-1km
1 km - 2 km
2 km - 3 km
3 km - 4 km
4 km <
Cc3 0-1km
1Kkm -2 Kkm
2 km -5 km
5km-10 km
10 km <
C4 0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km
30 km <
Cc5 4m/s>
4m/s-6m/s
6m/s <
(3 8°C >
8°C-12°C
12°C<
c7 0°-3°
3°-5°
5°-10°
10°-15°
15°-20°
20° <
0-500m
500 m <
Cc9 0-500m
500 m <
0-500m
500 m <
0-500m
500 m <
Mera alanlari
Ciplak alanlar
Su
Orman alanlari
Tarimsal alanlar
0-500m
500 m <
0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km

Cevresel Cc8

C10
C11

C12

C13

C14

BWNUTO OO OUTWUTIO UTO UTO UTOIOCR, N WS UTWHS UTWH N WD ULFREDNWDSOUREDNDWS oS N
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Tablo 3’tin devam

kr::::ler klf\ilttar Simiflandirma Deger
Cevresel C15 30 km < 5
500,000 > 5
500,000 - 250,000 4
250,000-100,000 3
100,000 - 50,000 2
50,000 < 1
Kiltiirel C16 0-500m 0
500 m < 5
Cc17 0-500m 0
500 m < 5
Cc18 0-500m 0
500 m < 5

3.4. Coklu Kriterlerin Agirliklandirilmasi

Agirlik matrisi, tutarlilik vektorii ve tutarhilhik
indeks degerlerinin olusturulmasi islemi MS Excel
yaziliminda gergeklestirilmistir. Ana kriterlerden gelen
agirliklar alt kriterlere entegre edilmistir (Tablo 4). Bu
sayede hiyerarsik yapt  kurulmustur. Agirhk
degerlerinin tutarlilik indeks degerleri belirlenen 0.10
degerinin altinda elde edildiginden karsilastirmalar
tutarhdir ve agirliklar kullanilabilir niteliktedir.

Tablo 4. Kriterler ve agirliklar

krﬁ::ler Agirhik kri?e!lt'ler Agirhik ’1;?;1)1{?111?
Teknik  0.1429 C1 0.0341 0.0049
CR 0 c2 0.1452 0.0207
C3 0.2043 0.0292
C4 0.1726 0.0247
c5 0.0477 0.0068
Cé 0.0398 0.0057
c7 0.3563 0.0509
CR 0.0263
Cevresel 0.4286 C8 0.0443 0.0190
C9 0.1572 0.0674
C10 0.0658 0.0282
C11 0.1623 0.0696
C12 0.2104 0.0902
C13 0.1211 0.0519
C14 0.1057 0.0453
C15 0.1331 0.0571
CR 0.0946
Kiiltiirel 0.4286 C16 0.3338 0.1430
C17 0.1416 0.0607
C18 0.5247 0.2249
CR 0.0464
Toplam 1.0000

3.5. Kriter Haritalarinin Olusturulmasi

Veriler, Universal Transverse Mercator (UTM) 6
derece projeksiyon sisteminde, European Datum 1950
(ED50) datumunda tanimlanmistir. Kriter haritalarinda
100 metre X 100 metre piksel boyutu belirlenmistir.
Diizenleme ve kesme islemlerinin ardindan Kkriter
haritalarinin olusturulmustur. Kriterlerin belirlenen
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sinif degerleri ve agirlik degerleriyle birlikte haritalar Raster Calculator” mekansal analiz komutu ile kriter
simiflandirilmistir (Sekil 5 ve 6). haritalar1 sahip olduklar1 agirliklarla beraber st iiste
Kriter haritalari sahip olduklar1 agirliklarla beraber bindirilmis ve sonug haritasi elde edilmistir.

agirhikli bindirme islemine alinmistir. “Map Algebra,

i 4& * C4 *

Vaue

Sekil 5. Simiflandirilmis kriter haritalari

c9 i C10

Sekil 6. Siiflandirilmis kriter haritalari
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sonug haritasinda havalimani insasi i¢in oldukca
elverisli alanlar kirmizi renk ile ifade edilirken izin
verilmeyen alanlar gri renk ile ifade edilmektedir. Sekil
7' de smiflandirilmis sonug¢ haritasinin belirttigi

bolgelerin alansal dagilimi gosterilmektedir. Degerler
kilometrekare cinsinden verilmistir.

Belirlenen parametrelere gore yapilan AHP analizi
sonucunda oldukca elverisli ve elverisli simiftaki
piksellerin yol aglarina ve mevcuttaki yapilasmis
bolgelere yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 8)

20000.0
15288.8
15000.0
10000.0
5454.6
5000.0 2625.1
l 1847.9 306.9
l l A
0.0
izin Elverissiz Elverisli Az elverisli Oldukca
verilmeyen elverisli
B izin verilmeyen  ® Elverissiz Elverisli
Az elverisli m Oldukca elverisli

Sekil 7. Sonug haritasinin alansal dagilimi

41°0'0"N

40°0'0"N

- izin verilmeyen
Elverissiz
\:l Az elverisli
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0 25 50
™ ™ e m— ) S0

39°0'0"N
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Sekil 8. Sonug haritasi
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Gliniimiizde havalimanlari, bir¢ok kisiye hizmet
etmekte ve dnemini giinden giine artirmaktadir. Artan
nifus ve kargo trafigi yeni havalimanlarinin insa
edilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bu kapsamda yeni
havalimaninin konumunun belirlenmesi gereklidir.

Bu calismada CBS ve CKKV yontemleri kullanilarak
insas1 planlanan bir havalimani i¢in elverisli alternatif
potansiyel konumlarin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada giinlimiizde neredeyse her alanda aktif bir
sekilde kullanilan yontemi AHP kullanilmistir. Konumun
belirlenmesi probleminin ¢6ziimiinde, bdlgenin spesifik
ozellikleri de goz oniine alinarak li¢ ana kriter on sekiz
adet alt kriter grubu belirlenmistir. Kriterlerin ikili
karsilastirmalar1 sonucu agirliklar1 hesaplanmis ve
agirlik degerleri CBS ortaminda kriter haritalarina
islenmistir.

Teknik ana kriter grubunun igerdigi karayolu,
demiryolu, yerlesim yerlerine yakinlik vb. Kkriterlere
cevresel ve kiiltiirel ana kriter grubu dahil edilmistir. Bu
sayede gliniimiiziin talep ve ihtiyaclar1 karsilanirken
insan-gevre dengesinin korunmasina, dogal cevrenin
zarar gormemesine ve kiiltlirel mirasin yasatilmasina
dayanan siirdiriilebilir bir yaklasim gelistirilmistir.
Cevresel ve kiiltiirel kriter ana siniflariyla birlikte; pek
cok dogal koruma alani, ormanlar, tabiat parklari,
akarsu ve gol yakinlari, milli parklar, vadiler, dogal sit
alanlan (1. 2. ve 3. derece), anitlar, konaklar, hanlar,
tirbeler, mescitler, kopriiler, camileri Kiliseler,
hamamlar, ¢esmeler gibi kiiltiirel ve tarihi yapilar;
timilisler, hoyilikler, magaralar, mezarlar, yeralti
sehirleri gibi arkeolojik kalintilar, uygulama kapsamina
dahil edilmis ve bu boélgeler problemin ¢oziilmesi
asamasinda sinirlandirilmistir.

CBS, mekansal ve mekénsal olmayan verileri karar
vericinin istegine gore bilgiye doniistliren giiclii arag ve
yontemlere sahiptir. CKKV igin, gerekli olan mekansal
analiz, tamponlama, smniflandirma ve bindirme gibi
islemleri kolaylikla saglayabilmektedir. Uygun olmayan
bolgelerin ortadan kaldirilamamasi
(sinirlandirilamamasi)  durumu CBS  kullanilarak
kontrol edilebilmektedir. Ayrica meteorolojik cografi
verileri bu gibi karmasik modellere entegre etmek icin
CBS’nin kullanilmasi gereklidir.

Ana kriter agirliklarn alt kriterleri dogrudan
etkilemektedir. Ana kriter gruplarindan teknik kriterler
%714 oraninda bir agirliga sahipken cevresel ve kiiltiirel
kriterler %42 oraninda agirliklara sahiptir. Bu durum
cevresel ve kiltiirel ana kriterlerinin ve bu kriterlerden
etkilenen alt kriter gruplarinin sonug haritasina etkisini
arttirmaktadir. Elde edilen sonug haritasi yapilan diger
calismalar ile karsilastirildiginda, izin verilmeyen
alanlarin kapsam dis1 birakildigr durumda; yol agina,
kent merkezine, niifusun yiiksek oldugu bdlgelere ve
mevcuttaki yapilasmis sahalara yakin bolgelerin
havalimani konumu icin elverisli oldugu
gozlemlenmektedir. Belirlenen kriterler ve kriterlerin
olusturdugu hiyerarsik yapi, sonu¢ haritasin1 dogrudan
etkilemektedir. ~Bu  sebeple  kriterlerin  ikili
karsilastirilmasi yapilirken titiz davranilmalidir. Bu
asamada uzman gorlsiine, yurirlikteki ilgili
yonetmeliklere ve kanunlara basvurulmasi oldukca
onemlidir.

95

Bu calismada yapilan uygunluk analizi teknik
boyutta gecerli olabilir ancak, havalimani projesinin
uygulanabilir olmasi da nihai sonuca gitmede 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple karar verme stirecinde fizibilite
calismalarinin yapilmasi1 gereklidir. Elverisli tespit
edilen araziler icin gerekli biitiin bilgilerin sistemli bir
sekilde hem teknik hem de finansal agidan
degerlendirilmesi gereklidir. Sonug¢ haritasina finansal
boyut kazandirmak icin modele arazilerin giincel
degerleri ve kamulastirma maliyetleri dahil edilebilir.
Ayrica, kalkis ve inis esnalarinda ucaklara kus carpma
olaylarinin dniine gegebilmek i¢in kuslarin géc rotalari
ve benzeri Kkriterlerle birlikte calismanin sinirlari
genisletilebilir. Son olarak nihai sonuca karar vermeden
once sahada jeo-teknik analizlerin yapilmasinin gerekli
oldugu unutulmamaldir.
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0Z
Anahtar Kelimeler: Insan niifusunun artmasi ile beraber kentlerinde biiyiime siireci hizlanmustir. Hizla biiyiiyen
CBS kentlerin ayni oranda izlenmesi ve analizi edilmesi gerektigi icin bir kente ait mekansal
Mekansal Analiz verilerin hizli ve dogru toplanmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Veriye hizli erisim siirecinde
{HA Fotogrametrisi cesitli materyaller kullanilsa da ham veriler icerisinden gerekli donelerin tespiti de 6nemli bir
Bina stirectir. Hizl gelisen kentlerin izlenmesinde stiphesiz ki hava goriintiileri 6nemli bir aractir.
3B Model Ozellikle gelisen IHA teknolojisiyle hava goriintiilerine erisimde kolaylasmistir. Diger

yontemlere gére hizll olmasinin yam sira icerisinde mekansal bilgilerin olmasi [HA
goriintiilerinin sagladig1 bilyiik avantajlarin basinda gelmektedir. [HA gériintiileri ile mevcut
kentsel alanlar1 yonetmek ve izlemek kolaylasmis olsa da daha verimli bir yonetim i¢in 3B
sanal kent modellerine giderek ihtiya¢ duyulmaktadir. 3B bina modelleri ise 3B sanal kent
modellerinin en 6nemli bilesenini olusturdugu icin IHA araciligiyla elde edilen hava
goriintillerinden fotogrametri yontemi ile tretilen dijital triinler kullanilarak mevcut
binalarin tespiti dnemli bir adim olusturmaktadir. Bu ¢alismada [HA tarafindan toplanan hava
goriintiilerinden tretilen smiflandirilmamis nokta bulutlar1 zemin, yiiksek ve diisiik gtriltii
ve binalar olmak tizere birka¢ sinifa ayrilmistir. Siniflandirma sonucunda olusturulan yer
ylizeyi ve bina olarak siiflandirilan noktalara dayali olarak gercek geometrik yapida 3B kent
modelleri olusturulmustur. Calisma sonucunda olusturulan 3B kent modelleri, yerlesimlerin
altyapisini izlemek ve sehirlerin daha da gelismesi ve mimarisi icin 6nemli olan diger analizler
icin bir temel olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

UAV Photogrammetry and GIS Integration for 3D City Model: a Case Study of Mersin University
Ciftlikk6y Campus

ABSTRACT
Keywords: Because of the increase in the human population, the growth process in the cities has
GIS accelerated. In order to monitor and analyse cities with rapid strides, spatial data of the city
Spatial Analysis must be collected quickly and accurately. Although various materials are used in the rapid data
UAV Photogrammetry access process, the determination of the necessary data from the raw data is also an important
Building process. Aerial images are undoubtedly an important tool in monitoring cities with rapid
3D Model strides. Especially with the developing UAV technology, it has become easier to access aerial

images. In addition to accessing data faster than other methods, the presence of spatial
information is one of the major advantages of UAV images. Although it has become easier to
manage and monitor existing urban areas with UAV images, 3D virtual city models are
increasingly needed for more efficient management. 3D building models are the most
important component of 3D virtual city models. Therefore, digital products produced by the
photogrammetry method from aerial images obtained by UAVs are important in the detection
of existing buildings. In this study, several classes of unclassified point clouds produced from
aerial images were created: ground, high and low noise, and buildings. Based on the ground
surface created as a result of the classification and the points classified as buildings, 3D city
models in the real geometric structure were created. It has been revealed that the 3D city
models created as a result of the study can be used as a basis for monitoring the infrastructure
of settlements, further development, and the architecture of cities and analysis.

*Sorumlu Yazar Kaynak Goster:
*(sedanurgamzehamalaee@gmail.com) ORCID ID 0000-0002-1050-3088 Hamal S N G & Ulvi A (2022). 3B Kent Modelleri olusturma siirecinde IHA
(aliulvi@mersin.edu.tr) ORCID ID 0000-0003-3005-8011 fotogrametrisi ve CBS Entegrasyonu: Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii

Ornegi. Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi, 4(2), 97-105.

Aragtirma Makalesi / DOI: 10.56130/tucbis.1208096 Gelis Tarihi: 21/11/2022; Kabul Tarihi: 13/12/2022


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tucbis
https://orcid.org/0000-0002-1050-3088
https://orcid.org/0000-0003-3005-8011

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(2); 97-105

1. GiRis

Teknolojideki hizli gelismeler ile li¢ boyutlu (3B)
mekansal-sayisal verilerin tiretimi ve bu verilerin herkes
tarafindan anlasilir olmasi saglanmistir. Bunun sonucu
olarak iki boyutlu (2B) c¢izimlere gore algiy1 ¢ok daha
fazla arttiran 3B kent modellerine olan ilgi hizla
artmaktadir. 3B kent modelleri, yeryiliziiniin ve
yeryuziindeki bina, yol ve diger insan yapimi 6geler gibi
yapay objelerin 3B geometrik bilesenlerini temsil eden
ve bunlan bilgisayar ortaminda olusturulan kent
modellerine denilmektedir. 3B kent modelleri icin
kullanilan cesitli terimler vardir ve bunlardan en ¢ok
tercih edileni “Sanal Sehir” veya “Dijital Sehir'dir”. Bu 3B
kent modeller; sehir planlamasi, ¢evresel giirtiltii haritasi

uretimi, guvenlik hizmetleri, afet yonetimi,
telekomiinikasyon, navigasyon, turizm ve ugus
simiilasyonu vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir

(Mihalache et al.,, 2019; Carstens, 2019).

3B kent modelleme ¢alismalarinin en 6nemli
bileseni mekansal verilerdir. Bu uygulamalarda
kullanilan tipik bir 3B kent modeli; fotogrametri, lazer
tarayicilarla elde edilen veriler, yapay aciklikli radar
verileri, mimari modeller, 3B roleve cizimleri ve farkl
6lcme ve veri toplama yontemleri ile elde edilen verilerin
biitlinlesik kullanimi ile {retilmektedir. 3B kent
modelleri tretebilmek icin; modellenecek alanin 3B
kaliteli (yeterli dogrulukta ve gorsel zenginlikte),
ekonomik ve giincel verilere ihtiyac duyulmaktadir
(Yakar & Yilmaz, 2008; Yakar vd., 2016; Sasi & Yakar,
2017). Glinlimiizde fotogrametri ve LiDAR yontemleri 3B
modelleme ¢alismalarinda en ¢ok tercih edilen mekansal
verilerdir. Fotogrametrik ve LiDAR yontemleri ile elde
edilen nokta bulutlarinin temsil ettigi mekansal verilerin,
gelisen bilim ve teknoloji ile harmanlanarak kullaniciya
sunulmasi1 verilerin ¢ok daha etkin ve nitelikli
kullanimini saglamaktadir. 3B sehirlerin ve binalarin
gosteriminde gilivenilirlik ve glincellik icin giderek artan
gereksinimler nedeniyle, toplu ve hizli veri toplamaya
ihtiyag duyulmaktadir. 3B kent  modelleme
calismalarinda geleneksel veri toplama yontemi ile
yapilan c¢alismalar ¢ok fazla zaman alici olurken
teknolojinin gelismesiyle birlikte siklikla kullanilan 3B
mekansal bilgileri icinde barindan nokta bulutlar ile
zamandan tasarruf edilmektedir. Ayni zamanda,
geleneksel veri isleme prosediirii de dogrudan zaman
alirken yeni teknoloji ve donanimlar sayesinde en kisa
strede sonuglar elde edilebilmektedir (Sasi & Yakar,
2018; Sar1vd., 2020; Ulvi vd., 2020; Kaya vd., 2021).

Fotogrametri yontemiyle elde edilen nokta bulutu
verileri ozellikle LiDAR verilerine kiyasla daha diisiik
maliyetli iretilebildigi icin son zamanlarda 3B kent
modelleme c¢alismalarinda daha etkin kullanilmaya
baslanmistir. Fotogrametri ydntemiyle iretilen 3B
veriler tek tip kalitede noktalarin nesneden bagimsiz
dagilimin kullanan belirli bir yiizey geometrisini temsil
eder (Sasi & Yakar, 2017; Gergelova et al., 2020). Yapilan
bu temsilin gergekligi tam anlamiyla yansitmasi altlik
veri Kkullaniminda istenilen seviyeye ulasilmasinda
onemli rol oynar. Zaman icerisinde 2B verilerden 3B
verilere gecis siireciyle birlikte biiyiik alanlarda analizler
kolaylasmis olup teknolojinin gelismesiyle modern ve
kentsel gelecekle ilgili olan ve bu nedenle liglincii bir
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boyut gerektiren akilli sehirler fikri dogmustur. ilk 3B
sehir modelleri, dzellikle uygun uygulama araglarinin
olmamasi ve bu modellerin daha yaygin olarak
kullanilmasini engelleyen standartlarin bulunmamasi
nedeniyle biyiik zorluklarla yapilmistir (Yastikli vd.,
2017). Bunedenle 3B kent modellerinin standartlagsmasi
ve gerceklestirilen uygulamalarin paylasilabilmesi icin
Open Geospatial Consortium (OGC) tarafindan
olusturulan uluslararas1 City Geography Markup
Language (CityGML) standartlar1 gelistirilmis ve bu
alandaki ilk standart olmustur. 3B verilerin geometrik ve
semantik 6zelliklerini yapilandirmak icin bes ardisik
ayrinti diizeyinde (Level of Detail/LoD) tanimlanmistir,
ancak bu LoD'larin belirsiz ve smirli oldugu
gosterilmistir (Sekil 1). LoDO 2.5 boyutlu Sayisal Arazi
Modelini (SAM) iceren bolgesel model, LoD1 cat1 yapilari
olmayan bina blogu, LoD2 ¢at1 yapilar1 dahil bina modeli,
LoD3 detayli mimari dahil bina modeli ve LoD4 i¢ model
dahil bina modelini temsil etmektedir. Bu temsilin
gercekei olabilmesi i¢in altlik olarak kullanilan verilerin
kalitesi ve gercekligi yansitmas1 énemlidir (Yastikli vd.,
2017). Bu noktada fotogrametri yontemiyle elde edilen
gorintii tabanl nokta bulutlar ile 3B tam bir temsil
gerceklestirilebilir fakat bu veri kiimesinde temsili
gerceklestirecek temel veriler disinda bir¢ok veri biitiini
bulunmaktadir. Bu yiizden yogun veri iceren nokta
bulutlarindan istenilen temsil i¢in anlamli olanlarin
otomatik ya da yar1 otomatik olacak sekilde tespitlerinin
gerceklestirilmesi LoD seviyelerinin hizli bir sekilde
olusmasina katki saglayabilir (Sharma et al, 2020;
Yastikli & Cetin, 2021).
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Sekll 1. LoD seviyeleri (Biljecki, 2017; Rakicevi¢, 2022).

Bu calismada fotogrametri yontemi kullanilarak
Insansiz  Hava Araa (iHA) ile c¢ekilen hava
gorintiilerinden iiretilen yogun nokta bulutlarina dayal
3B sanal kent modeli gelistirilmis ve bunun akilli sehirler
uygulamalarina uygulanabilirligini analiz edilmistir. [HA
hava  gorilintiilerinden  dretilen yogun  nokta
bulutlarindan otomatik bina tespiti ile 3B kent
modellerinin CBS entegrasyonunu ele alan bu ¢alismada
ilk olarak IHA fotogrametrik siire¢ irdelenmistir. Daha
sonra otomatik bir sekilde LoD’lar1 olusturmak igin
yogun nokta  bulutlarindan  yapilarin  tespiti
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu tespit sonucunda
LoD1 seviyesinde kullanilarak 3B kent modeli
olusturulmus ve sonuglar tartisiimistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada {HA goriintiilerinden elde edilen nokta
bulutlarindan bina ¢ikarimi yapilarak LoD1 seviyesinde
3B kent modeli olusturulmustur. Bu kisim c¢alisma
alanimin tanitimi, veri temini, 3B Kent Modeli Uretimi
yonteminden olusmaktadir.
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2.1. Calisma Alam

3B kent modeli tiretimi i¢in, Mersin ilinin Yenisehir
ilcesinde yer alan Mersin Universitesi ana kampiisiiniin
yonetim ve dersliklerinin olusturdugu bir bolge ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir. Mersin Universitesi’nin ana
kampiisii 1992 yilinda insa edilmis olup kampiis alaninin
biyik bir kismi bitki ortiisii ve dogal c¢evreden
olusmaktadir. Calismamiz binalarin tespitini icerdigi i¢in
bina yogunlugunun fazla oldugu bir kisim ¢alisma alam
olarak belirlenmistir. Kampiis alaninin geri kalan1 spor
alanlari, kaldirimlar ve otopark i¢in tasarlanmis ve
kullanilmaktadir. Ciftlikkdy Yerleskesi 6zgiin mimari
tasarimi ve cagdas diizenlemeleri, genis ve goz alicl
binalari, yesil ve orman alanlari, birgok sosyal, kiiltiirel ve
spor tesisi ile ayricaliklh kampiisler arasinda yer
almaktadir. Calisma icin belirlenen ve sekil 2’de
gosterilen alandaki yapilar birbirinin tekrar1 olmayip
farkli geometrik o6zelliklere sahiptir ve bu durumun
ortaya atilan metodolojinin etkinligine katki sunmasi
beklenmektedir.

Sekil 2. Calisma Alani
2.2. Veri Temini

Calismada ilk olarak Sekil 3’te verilen sabit kanath
bir IHA ile hava gériintiileri ¢ekilmistir. Ugus alam tiim
kampiisii kapsamaktadir fakat calisma alani belli bir
bolgede yapilmistir. Tiim kampiis alani 700 hektar
biiyiikliigiinde oldugu icin sabit kanatlh [HA tercih
edilmesinde alanin biiyiikligii énemli rol oynamistir.
Calismada kullamlan [HA'min havada kalma siiresi
yaklasik 45 dakika olup muadili iHA’lara gére aym
¢oziiniirliikte daha yliksek irtifadan veri
toplayabilmektedir. Bu denli biiyiik bir alanda istenilen
¢ozlinlrliikkte gorintiiniin  olabildigince yiiksekten
alinmasi daha az sayida goriintii verisi anlamina gelir.
Ayrica elde edilen hava goriintiilerinde golgelerden
kacinmak icin giines gelis acisina gore ucus tarihi ve ucus
saati belirlenmistir. Giines gelis ac¢isina bagh olarak 26
Haziran tarihinde 11:00-13:00 saat aralig1 belirlenmistir.
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S6z konusu IHA RGB bantlara sahip 21 megapiksel
S.0.D.A dahili kameraya sahiptir. Dijital fotogrametride
ucus planlamasinda yiikseklik goriintii ¢oziinirligi ile
alakalidir. Bir bagka deyisle ucus irtifas1 Yer Orneklem
Aralig1 (YOA) ile isimlendirilen piksel ¢éziiniirliigii ile
alakalidir. Calismada kullanilan IHA ile 5 cm/piksel
¢ozinirliginde fotograflar ¢ekilmek istenildigi i¢cin bu
cozunirlik degeri yaklasik 212 metre yiikseklige
tekamiil etmektedir. Calismada kullanilan [HA ile toplam
ucus stresi yaklasik 230 dakikadir (5 ugus). Calismanin
belirlenen sinirlar icin toplam 312 fotograf ¢ekilmis olup
tamami kullanilmistir. Cekilen gorintiilerden
olusturulan 3B verilerin hem dogrulugunu test etmek
hem de gercek konumunda olusturabilmek icin araziye
16 adet yer kontrol noktasi tesis edilmistir. YKN'ler 30
epok sekilde tekrarli olmak iizere 2 kez GNSS alicisi ile
élctilmiistiir. Calismada kullanilan IHA kameranin teknik
ozellikleri sirasiyla sekil 3 ve tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3. Calismada kullanilan IHA

Tablo 1. Calismada kullanilan IHA'min teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Agirlik/Boyut 1100 g/1100 mm
Hiz 40-130 m/s
Maksimum ugus siiresi ~50 dk

Uydu Konumlandirma GPS-GLONASS
Sistemleri

PPK/RTK +

Coziintrlik/ Odak Uzakhigi 5472*3648/10.6 mm
Sensor type/ Sensor size 20 megapiksel/1 inch

3. IHA FOTOGRAMETRI SURECI

Kentsel alanlarin gelisiminin izlenmesi i¢in biiyiik
verilerden hedef alanlarin tespitleri uydu goriintiileri ile
yapilmaktaydi fakat diisiik ve orta ¢ozilinlirlikli uydu
gorintiileri diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip olmasi
kiigiik alanlar icin dezavantaj olusturmaktadir (Orug,
2021a). Bundan dolayi, kii¢lik alanlar i¢in yiiksek
mekansal ¢oziiniirlige sahip goriintilerin IHA ile
toplanmasi iyi bir alternatif ¢6ziim olmustur. Son
zamanlarda [HA’lar ile yilkksek  ¢éziiniirliklii
ortofotolarin iiretilmesi sonucunda bu goriintiilerden
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obje tespiti ¢calismalarina agirlik verilmeye baslansa da
iki boyutlu olan bu ortofotolardan tespit edilen hedef
objeler 3B kent modelleri i¢in kullanllamamaktadir. Bu
verilerin 3B kent modellemesinde kullanilmasi icin
yukseklik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla
icerisinde 3B bilgileri barindiran yogun nokta
bulutlarindan hedef nesne tespiti ile calismalar 3B kent
modellemesinde giincel konular arasinda yer almaktadir.
3B bilgiler barindiran yogun nokta bulut verilerinin iHA
goriintllerinden iretimi icin fotogrametri teknigi
kullanilmaktadir.

Fotogrametri, objenin farkli acilardan c¢ekilmis
fotograflardan yararlanarak yerini, konumunu ve seklini
hassas bir sekilde belirleyen bir bilim dalidir ( Yakar &
Dogan, 2017; Ulvi, 2021). Teknolojinin ilerlemesi ile
fotogrametri ve bilgisayarl goriintiileme teknolojisinin
entegrasyonu, 3B modelleme calismalarinda daha fazla
esneklik ile 3B model tretim otomasyonunda
ilerlemelere yol agmistir (Yakar, 2011; Orug¢ 2021b).
Giniimiizde, 3B modelleme c¢alismalar1 yapilmasini
saglayan cgesitli yazilimlar bulunmakta ve bu yazilimlarin
¢ogu da, Structure from Motion (SfM) gibi 0zel
algoritmalara dayanmaktadir. StM; sahnenin
geometrisini, kamera konumlarini ve oryantasyonu,
bilinen 3B konumlara sahip bir hedef aginin énceden
tanimlanmasini gerektirmeden otomatik olarak ¢6zen
bir fotogrametrik algoritmadir (Yakar & Dogan, 2019).
SfM algoritmasi; diisiik maliyeti, son derece hizli sonug
vermesi ve kolay 3B ol¢clim kabiliyeti sebebiyle
yerbilimleri arastirmalar1 iizerinde donistiiriicii bir
etkisi olmustur. SfM algoritmasinda 3B yapilar
olusturabilmek icin birbiri lizerine binen bir dizi resim
cerceveleri kullanilmaktadir. Bir dizi ortiisen fotograf
boyunca ortak noktalar1 bularak ve eslestirerek calisir
(Yigit et al., 2020).

SfM algoritmasi 151n demetleri ile blok dengelemesi
algoritmasi kullanilmaktadir. Bu algoritmada ilk asama
fotograflari siralayarak 6n bir dengeleme yapar ve seyrek

nokta bulutu (Sparse point cloud) olusturur. ikinci asama
ise yogun nokta bulutu olusturma islemidir. Bu asamada
kullanilan algoritma ise yogun coklu goriintiilii stereo
algoritmasidir. Yogun nokta bulutunun iretildigi bu
siirecte, birbiriyle eslenmesi gereken pikseller ve onlarin
sanal olarak 3B konumlarinin tahmini ile kati model ve
nokta bulutu olusturulur.

I[HA hava goriintillerin toplanmasi tamamen
otomatik bir siire¢ olusturmakta ve bu ugus tekniginde
goriintiilerin 6rtiisme oranlar1 boyuna ve enine olmak
iizere sirasiyla %80 ve %60’tir. Toplam ugus siiresi tim
alan i¢in yiiz yirmi sekiz dakikadir. Fotograf cekimi
asamasinda giines 1sinlarinin gelis agis1 da dikkate
alinmistir. Tiim alanin 1993 hava fotografi ¢ekilirken bu
calismanin yapildigr alana ait 312 hava fotografi
kullanilmistir. Literatiir taramasi sonucunda, bir¢ok
arastirmacinin yaptiklar1 c¢alismalarda SfM teknigini
kullanan yazilimlardan biri olan Agisoft Metashape
yazilim sonuglarinin birgok baglamda giivenilir oldugunu
belirttikleri i¢in bu yazilim ¢alismada kullanilmistir.
Yazilima ilk olarak fotograflar aktarildiktan sonra
"fotograflari hizalama" islemi ile stire¢ baslatilmistir. SfM
algoritmas1 uygulandigi bu silirecte hesaplanan ig
yonlendirme parametreleri tiim fotograflar i¢in aynidir.
Bu islem adimindan sonra dis yo6nlendirme
parametreleri tek tek optimize edilerek kameralar
hizalanmistir. Arazide o6l¢iillen 16 noktadan 8 tanesi
benzerlik (Helmert) doniisiimiinde kontrol noktasi
olarak kullanilirken, 8 tanesi denetleme noktasi olarak
kullanilmistir. Fotogrametrik verilerin islenmesi Intel(R)
Core(TM) i7-10750H CPU islemci, 2.60GHz hizinda, 16.0
GBram ve NVDIA GeForce GTX 1660 Ti 6gb ekran
kartina sahip bir bilgisayarda gerceklestirilmistir.
Toplam siire yaklasik 72 dakika siirmiistiir. Calisma
sonunda Uretilen 3B nokta bulutu (~41 milyon) sekil 4'te
gosterilmektedir.

Sekil 4. Farkli agilardan verilmis yogun nokta bulutu
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Sekil 3’te gosterilen IHA ile hava goriintiilerinin
fotogrametrik stireci Agisoft Meteshape yaziliminda
yapimistir. Calismada ilk olarak fotograflar dengelenmis
ardindan Sekil 4’te verilen 3B kent modelinin temsili olan
otomatik bina ¢ikartimi i¢in nokta bulutu verileri CBS
yazilimina aktarilmistir.

3.1. 3B Kent Modeli Uretimi

3B kent modeli iiretimi icin otomatik bina ¢ikartimi
ArcGISPro yaziliminda gergeklestirilmistir. Bu yazilim
2B, 3B ve 4B olarak veri gorsellestirme ve gelismis
analizleri desteklemektedir. Ayrica ArcGIS Online ve
ArcGIS Enterprise gibi bir dizi ArcGIS tiriinii arasinda veri
destekler ve kullanicilarin Web CBS

paylasimini

araciligiyla  ArcGIS sisteminde calismasina olanak
tanimaktadir (Keranen & Kolvoord, 2017; Tickner,
2018). Yazilimda analiz yapmak ve fotogrametrik nokta
bulutu veri setleri ile 3B olarak ¢alismak i¢in cesitli
araclar kullanilabilmektedir. ArcGISPro'da, haritalar,
sahneler, diizenler, veriler, tablolar, araclar ve diger
kaynaklara baglantilardan olusan ilgili bir calisma grubu,
tipik olarak bir projede diizenlenerek bir projenin kendi
cografi veritaban1 ve kendi ara¢ kutusu sayesinde
modeller olusturularak analizler yapilmistir.

Calismada [HA fotogrametri ydntemiyle iiretilen
nokta bulutu verisi kullamlmigtir. Gériintii verileri iHA
araciligiyla toplandiktan sonra ilk asamada iiretilen
nokta bulutu verisi yazilima aktarilmistir (Sekil 5).

Nokta Bulutu

P 190.63

. 79.63

Sekil 5. Calisma alanin siniflandirilmamis nokta bulutu

Nokta bulutu verisinin birka¢ farkli amag¢ igin
kullanma olasiligl oldugundan girdi verileri ve ¢kt
verileri tamamen farkl adlarla isimlendirilmesine dikkat
edilmistir. Statik girisler ve c¢ikislar yerine dinamik
olarak parametre ayarlanmalari gerekmektedir. Girdi
veya cikti verileri parametre olarak ayarlandiginda,
verilerin girebilir ve ¢ikt1 yollarini veya depolama
konumlar1 ayarlanabilir. Sonraki adimda nokta bulutu
verisi TUlzerinden sayisal yiikseklik modeli (SYM)
olusturulmustur. Ardindan binalarin ¢atilarinin otomatik
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tespiti amaciyla nokta bulutlarinin siniflandirilmasi
yapilmistir. Fotogrametri ile elde edilen nokta bulutu;
zemin, ylksek ve diisiik giiriiltii ve binalar sinifina
ayrilmistir (Sekil 6).

Ik adimda yer noktalar: simiflandirilmistir, ardindan
toprak ylizeyine gore disiik gilirilti siiflandirmasi
yapimis olup nokta bulutu icindeki giriiltiiniin
temizlenmesinden sonra, binalarin ¢atilarinin, yani ayak
izlerinin siniflandirilmas: yapilmistir (Sekil 7a). Daha
sonra bu noktalardan bir raster ve belirli araglarin
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uygulandig1 bir ¢okgen olusturulmustur (Sekil 7b).
Olusturulan ¢okgenlerden bazilari dogru bina ayak izini
temsil etmemektedir veyahut dogru ayak izlerini temsil
eden cokgenler icerisinde yanlis temsiller
bulunmaktadir. Tam ve dogru bina ayak izi temsilini
olusturmak icin sekil 7b’de gosterilen ¢okgenler analiz
edilmistir. Goérsel analiz sonucunda en kii¢iikk bina ve
bunu temsil eden cokgenler belirlenerek 70 m?'den daha
kiiciik cokgenler temizlenmistir. Ayn1 zamanda dogru
bina ayak izi ¢okgenlerinin icerisindeki yanlis temsiller

birlestirilerek sekil 7c’de gdsterilen dogru bina ayak izi
olusturulmustur. Olusturulan bu ayak izleri raster
veriden cokgene doniistliriildiigl icin basitlestirilmesi
gerekmektedir. Bu islem ArcGISPro’da hem otomatik
hem de manuel olarak yapilarak sekil 7d’deki
diizenlenmis bina ayak izleri olusturulmustur. ArcGISPro
yaziliminda bina ¢ikarim siireci yaklasik 40 dakika
surmustur.

Simiflandiriimig Nokta Bulutu
1 simflandimimams

v 2yer

« 3 digik bitki ortiisii

5 yiiksck bitki ortiisi

6 bina
7 giirilta
11yol

100

200 Meters

‘y T T T T

T T T 1

Sekil 6. Calisma alanin siniflandirilmis nokta bulutu

Son adim olarak, nokta bulutlarindan elde edilen 2B
cokgenlerden binalarin gercek geometrisinde 3B
modelleri olusturulmustur. Nihai sonug olarak, bir dizi
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3B nesneyi, yani vektoér formatindaki binalar1 ve ayrica
olusturulan 3B nesnelerin 2B ¢okgenlerini temsil eden
gercekei 3B nesne modelleri sekil 8'de gosterilmektedir.
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(d) diizenlenmis bina ayak izleri
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Lejant
3B Bina

SYM
[ 189.88

l 84.8708

60 Meters

Sekil 8. Nokta bulutlarindan tespit edilen 2B ¢okgenlerden olusturulmus LoD1 seviyesindeki Mersin Universitesi 3B
kent modeli

4. BULGULAR ve SONUCLAR

Yiiksek ¢oziiniirlikli uzaktan algilama goériintileri,
3B dijital sehir i¢cin en 6nemli bilgi kaynaklaridir. Uydu ve
ucakla yapilan genel uzaktan algilama teknikleri, genis
bir alanin cografi bilgisini alabilir, ancak ayrintili bilgi
edinmede bazi sinirlamalar vardir. iHA, yeni bir uzaktan
algllama platformudur. [HA ile havadan alinan
goriintiiler uydu ve ugak goriintiilerine gore ¢ok yiiksek
coziiniirliige sahiptir. Ozellikle 3B kent modellemesinde
kullanilacak olan fotogrametri yonteminde ¢6ziintirliik
onemli bir etkendir. Bu anlamda Kkaliteli 3B kent
modellemesinde IHA  verileri olduk¢a avantaj
saglamaktadir. [HA goriintiilerinden elde ettigimiz tiim
bilgileri kullanarak sehrin 3B modellerini yeniden
olusturulabilir. Gériintii alimindan sonra fotogrametri ile
[HA goriintillerinden geometri ve doku bilgisi
cikarilabilmektedir. IHA fotogrametrisinde veri isleme,
fotogrametrik yazilimda uygulanan yogun goriinti
eslestirme algoritmalar1 kullanilarak nokta bulutu
tiretimi icin SfM tabanli yaklasimlar biiyiik avantaj
saglamaktadir. Bu algoritma sayesinde iiretilen yogun
nokta bulutlar1 ile bir kentin veya calisma alaninin
ylksek ¢oziintirliiklii 3B modeli elde edilebilmektedir.

Bu c¢alismada, fotogrametrik nokta bulutu
verilerinin otomatik nokta tabanli siniflandirmasina
yonelik yeni bir yaklasim ile bina ayak izlerinin tespiti ve
3B kent modelinin olusturulmasi arastirilmistir. Calisma
alani olarak segilen Mersin Universitesi kampiisiine ait,
ham nokta bulutu verilerinin 6nerilen nokta tabanli
siiflandirmasini  test etmek icin  kullanilmistir.
Siiflandirmanin  dogrulugunu artirmak igin kural
setinde daha gercgekei parametreleri belirlemek icin ilk
olarak yer yiizeyi Dbelirlenmistir. Nokta verilerinin
onerilen siniflandirmasi, zemin, bina ve bitki ortiisi
siiflarin elde etmek i¢in kullanilmistir. Son adimda,
otomatik nokta tabanli smiflandirma sonuglar
kullanilarak 3B bina rekonstriiksiyonu verimli bir
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sekilde gerceklestirilmistir. Deney sonuglari, [HA
araciyla c¢ekilen hava fotograflar1  kullanilarak
fotogrametri yontemiyle liretilen noktalarinin 6nerilen
otomatik nokta tabanli smiflandirmasinin uzamsal
ozellikler kullanilarak basariyla gerceklestirilebilecegini
dogrulanmistir. Ayrica, Onerilen yaklasimla
siniflandirilmamis nokta bulutu verisi kullanilarak
kentsel ve telekomiinikasyon planlamasi, gercek zamanl
simiilasyonlar ve afet yonetimi gibi ¢ok cesitli
uygulamalarda kullanilan 3B sehir modelleri i¢in daha
gercekci bir 3B yapr modeli olusturulabilecegi
gosterilmistir.

Yazarlarin Katkisi
Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyam

Yazar/lar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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