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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Ortaminda Farkl
Yiizey Modellerinin Olusturulmasi:
Bursa-Mustafakemalpasa Sulama
Projesi Alani Ornegi
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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),; cografi bilgilerin elde edilmesi, de-
polanmasi, giincellenmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve gosterimi i¢in ge-
listirilmis bilgisayar destekli sistemlerdir. Bilgi teknolojisindeki gelismelere
kosut olarak yiizey modelleri, gercegi yansitacak bigimde ii¢ boyutlu ola-
rak, Cografi Bilgi Sistemi yazilim ve donammlari ile bilgisayar ortaminda
kolayca olusturulmaktadir.

Bu ¢alismada, Bursa Mustafakemalpasa Sulama Projesi alanina i-
liskin topografik verilerin depolanmasi ve gésteriminde Cografi Bilgi Sis-
temi ile farkli yiizey modellerinin olusturulmasi amaglanmig, ¢alisma ala-
mmin topografik kosullarmmin belirlenmesinde bu modellerden yararlanma
olanaklari iizerinde durulmustur. Calisma sonucunda; sulamayla araziye
verilen suyun yiizey akisa gecmemesi ve drenaj kanallarina ulasmadan
belirli noktalarda géllenmesi; sulama alaninda sorunlu bélgelerin olusma-
sina neden olabilecegi belirlenmistir. Bu tiir sorunlu alanlarin yaratiima-
mast igin, proje alaminda ayrintili topografik analizlerin yiiriitiilmesi ge-
rekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Yiizey Modellemesi, Sa-
yisal Yiikseklik Modeli.
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ABSTRACT

Creation of Different Surface Models through Geographic Information
Systems (GIS): Bursa-Mustafakemalpasa Irrigation Project Area

Geographic Information System is a collection of computer hard-
ware, software, and geographic data for capturing, storing, updating, ma-
nipulating, analyzing, and displaying all forms of geographically refer-
enced information. As parallel to developments in information technology,
surface models can be readily created as 3-dimension form by GIS hard-
ware and software.

In this study,it was tried to create different surface models through
GIS in storing and displaying of topographical data for Bursa-
Mustafakemalpasa Irrigation Project Area, and to deal with use possibili-
ties of these models, for determination of the topographical condition of
Bursa- Mustafakemalpaga Irrigation Project. As a result of study, it was
found out that irrigation may cause surface runoff and waterlogging so that
irrigation-induced problem areas may be created at the project area. To
avoid that kind of problems, detailed topographical analyses should be
carried out.

Key Words: Geographic Information System, Surface Modeling,
Digital Elevation Model.

GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); cografi bilgileri depolamak ve a-
maca uygun olarak kullanmak i¢in gelistirilmis bilgisayar destekli sistem-
lerdir. Bu sistemler, 1970°1i yillardan baglayarak hizla gelismis ve cografi
bilgilerin kullanilmasinda en etkin teknoloji haline gelmistir (Aronoff,
1989). Hizli gelisimi sonucunda kullaniciya getirdigi kolayliklar, bu sistem-
lerin ¢ok genis uygulama alanlar1 bulmasina neden olmustur. Ulkemizde ise
CBS, 1990’11 yillardan itibaren kullanilmaya baglanmigtir (Yomralioglu,
2000).

Cografi konularda CBS kullanilmasinin en énemli nedenleri, veri
elde etme kolayligi, olgular arasindaki etkilesiminin test edilmesine dayali
olarak elde edilen bilgilerin ¢ikartilmasinda ve gosterimindeki etkinligi,
cografi sorgulamalarda ¢ok sayida veriyi sentezleme yetenegi, tiim koordi-
nat sistemlerine doniistiiriilebilme 6zelligi, ampirik ve istatistiksel modeller
uygulayarak nesneler arasindaki cografi iliskileri gosterme 6zelligine sahip
olmasidir (Walsh 1988).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), su nicelik ve niteliginin belirlen-
mesine yonelik galismalar1 desteklemek i¢in yaygin bir bigimde kullanil-
maktadir. Bu tiir ¢alismalarda havzalarin gosterimi, genellikle ilk asama
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olarak, noktasal, ¢izgisel ve alansal verileri icerecek bigimde CBS ve farkli
yilizey modellemeleri kullanilarak yapilabilmektedir (Giindogdu ve Demir,
2002).

Havza gosterimi, hidrolojik ve c¢evresel analizlerde genellikle en
fazla yapilan islemlerden biridir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nde Sayi-
sal Yiikseklik Modelleri (SYM) kullanilarak, havzalar otomatik olarak ¢i-
karilmakta ve uygun nitelikte arazi sunumlar1 ger¢eklesmektedir. Otomatik
havza gosterimine iliskin teknikler, 1980'lerin ortalarindan beri mevcut
olup uygulamalar1 bulunmaktadir (Garbrecht ve Martz, 1999).

Arazilerin yatay diizlemdeki konumlar x, y ile gosterilirken, li¢iin-
cli boyut, bagka bir deyisle, noktanin yiiksekligi z koordinat degeri ile ifade
edilmektedir. Yiikseklik analizleri ve iigiincii boyuta bagli diger analizlerin
klasik haritalarin {izerinde yapilmasi olduk¢a giic oldugundan, ii¢ boyutlu
harita iiretimine gereksinim duyulmaktadir. Bilgi teknolojisindeki geligsme-
lere kosut olarak, arazi modelleri gercegi yansitacak bi¢cimde {i¢ boyutlu
olarak bilgisayar ortaminda kolayca olusturulmaktadir. Ug boyutlu olan ve
X, ¥, Z koordinatlari ile tanimlanan cografik yiizeylerin bilgisayar ortaminda
olusturulmasi ve bu yiizeylerde yapilan konum analizleri, Sayisal Yiiksek-
lik Modelleri (SYM) veya Sayisal Arazi Modelleri (SAM) olarak tanim-
lanmaktadir. Bir baska deyisle, ylizey modelleri; diizenli dagilmis yatay
araliklardaki yerylizii noktalara iliskin yiikseklik degerlerini gosteren
sayisal veri dosyalaridir (Anonim, 1997). Sayisal yiikseklik modellerinden
yararlanilarak, egim, baki ve {i¢ boyutlu haritalar iiretilebilmektedir (Childs,
2000).

Farkli yilizey modellerinin olusturulmasinda; esyiikselti egrileri,
fotogrametri ve arazi 6lgmeleri gibi farkli kaynaklardan elde edilen veriler-
den yararlanilmaktadir. Elle sayisallastirma, yari otomatik ¢izgi izleyici
veya raster tarama gibi yontemler yardimiyla, esyiikselti egrileri sayisallas-
tirtlabilmektedir. Bu yontemlerin yanisira, hava fotograflari ve sayisal uydu
goriintiilerinden de egyiikselti egrileri elde edilebilmektedir. Arazi 6lgmele-
rinden elde edilen veriler ise, arazide gozlenmis ¢ok sayida noktanin biitiin-
lestirilmesinde kullaniimaktadir (Anonim 1997).

Bu caligmada, Bursa Mustafakemalpasa Sulama Projesi alanina i-
ligkin topografik verilerin depolanmasi ve gosteriminde Cografi Bilgi Sis-
temi ile farkli yiizey modellerinin olusturulmasi amaglanmis, ¢alisma alani-
nin topografik kosullarmin belirlenmesinde bu modellerden yararlanma
olanaklari {izerinde durulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Caligmada materyal olarak: Bursa-Mustafakemalpasa Sulama Pro-

jesi (MKPSP) alanina iliskin Harita Genel Komutanligi tarafindan iiretilen,
1/25000 ve 1/100000 o6lgekli topografik haritalar kullanilmigtir. Bursa Dev-
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let Su isleri (DSI) tarafindan uygulamaya gegirilen Mustafakemalpasa Su-
lama Projesi (MKPSP), yapilan cesitli degisiklikler ve eklentilerle 1967
yilindan itibaren 15 500 hektar alana hizmet vermekte ve ulusal ekonomiye
katki saglamaktadir.

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimiinde bulunan Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) donanim ve yazilimlarindan yararlanilmistir. Bu donanimlar;
Windows NT isletim sisteminde caligan bilgisayar, A0 boyutlu tarayici
(scanner), yazilimlar1 ise ARC/INFO 7.1.2, ARCGIS’dir.

Calismada cografik verilerin olusturulmasi ve bu veriler lizerinde
gerekli modellerin yapilabilmesi amaciyla, bir akis semas1 hazirlanmig ve
bu akis semasi izlenerek, cografi bilgi sistemi yazilimlariyla, yiizey model-
leri olusturulmustur (Sekil 1).

Topografik Haritalar
1/25000-1 / 100000

|

ArcGis ortaminda esyiikselti
egrilerinin sayisallastiriimasi

|

Cografi Bilgi Sistemi
ortaminda, cografi
olmayan verilerin

esylikselti 6znitelik
kapsamina aktarilmasi

v

Esyiikselti kapsaminin
olusturulmasi
v
Farkli yiizey modellerinin
olusturulmasi
|
Proje alaninin TIN modelinin Proje alaninin egim haritasimimn

Proje alaninin egytikselti egrili

haritasinin olusturulmast olusturulmasi olusturulmasi

|
v v v

Kafes Kat1 yiizey(solid) Sayisal Yiikseklik
yiizey(wireframe/fishnet) modelinin Modeli(DEM)ve 3
modelinin olugturulmasi olusturulmasi Boyutlu Goriintiiniin

olusturulmasi

. . Sekil 1.
Izlenecek Islem Sirasint Gosteren Akis Semasi

162




ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismanin ilk asamasinda Harita Genel Komutanligi tarafindan
iiretilen 1/25000 ve 1/100000’lik topografik haritalar sayisallastirilmistir.
Bu amagla, calisma alanma iliskin topografik haritalar, ArcInfo cografi
bilgi sistemi programina aktarilmis ve ekran iizerinden sayisallagtirma is-
lemleri yapilip, proje alaninin esyiikselti egrili haritasi elde edilmistir (Sekil

Sekil 2.
MKPSP Alan Egyiikselti Egrili Haritast

Cografi bilgi sistemi ortaminda olusturulan vektor formatindaki
koordinath esyiikselti egrili harita, ARC 6zelligindeki bir kapsam igerisinde
saklanmigtir. Olusturulan egrilerinin yiikseklik degerleri, bilgisayar orta-
minda 6znitelik tablosu igerisine girilmistir.

Koordinatli ve yiikseklik degerleri girilmis esyiikselti egri kapsa-
mindan Arclnfo programinin ArcEdit modiilii kullanilarak siireklilik goste-
ren yiizeylerin raster olarak gosterimine alternatif bir veri modeli bigimi
olan TIN (Triangulated Irregular Network) modeli olusturulmustur. Elde
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edilen TIN modeli, liggen sayisinin fazlaligima bakilarak, arazi ylizeyinin
gercege daha yakin olarak tanimlanabilmesi icin ARCGIS ortamina akta-
rilmis ve bu ortamda gosterimi yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3.

MKPSP Alani TIN (Triangulated Irregular Network) Modeli

Elde edilen esyiikselti egrilerinin, sayisal yiikseklik modeli i¢in bir
veri kaynagi olusturmasiin yaninda, 6zellikle egim hesab1 ya da kabartma
haritas1 i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmis ve bu nedenle ¢izgilerin
genellikle kare grid seklindeki modele doniistiiriilmesi uygun bulunmustur.
Bu baglamda, ARC/INFO ortaminda TOPOGRID komutu ile MKPSP ala-
ninin 50 x 50 m boyutlarindaki hiicrelerden olugan GRID modeli olustu-
rulmustur. Hazirlanan GRID iizerinden arazinin kafes yiizey (wireframe
/fishnet) (Sekil 4) ve kat1 yiizey (solid) (Sekil 5) ylizey modelleri elde edil-

mistir.
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1/25000’lik haritalardan elde edilen esyiikselti egrili haritadan da
goriilebilecegi gibi, sulama projesi alaninda esyiikselti egrileri arasindaki
uzaklik oldukga fazladir. Alana iliskin topografik analizin ger¢eklestirilme-
si amaciyla, proje alani egim haritasi (Sekil 6) ve Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) olusturulmustur (Sekil 7).

Mustafakemalpasa sulama alaninda, topografik yapisi ve ova ozel-
ligi nedeniyle (Sekil 6), ¢cok etkili yagislar disinda erozyon olay1 gozlen-
memektedir. Sulanan alanlarda, sulamanin yol agtig1 erozyon nedeniyle
herhangi bir toprak kaybi s6z konusu olmamaktadir.

Sekil 4.
MKPSP Alaninin Kafes Yiizey Modeli

Ozellikle, bilgisayar ortaminda proje alani, dinamik bir sekilde de-
gisik amagclar icin kullanilabilmis ve alana iligkin her tiirlii matematiksel ve
mantiksal iglemler yapilarak, istenilen 6lgek, ag1 ve uzaklikta alana bakis
olanag1 saglanmis, yiizey analizleri gercek arazi kosullarinda oldugu gibi
yapilip yorumlanabilmistir.

TIN modelinin kurulmastyla birlikte (Sekil 3); gerekli goriildiigii
durumlarda, z yiikseklik degerinin enterpolasyonla belirlenmesi, esyiikselti
egrilerinin iiretimi ve yiikseklik degisim bolgelerinin olusumu, egim ve
baki hesaplamalari, ylizey alanlari ve ylizey uzunluklarinin bulunmasi,
ylizey profilinin {iretilmesi gibi bir ¢ok analize altlik saglanmigtir.

Elde edilen modellerle istenilen araliklarda esyiikselti egrilerinin
cikarilmasi islemi yapilabilmis, arazi veya ii¢lincli boyut 6zelligi tasiyan
diger ylizeylerin analizi ve gosterimi etkin bir bigimde saglanabilmistir.
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Sekil 5.
MKPSP Alaninin Kati Modellemesi (Kabartma Haritast)

Yiizey sulama yontemlerinin tiimiinde, sulama suyunun toprak yii-
zeyinde ilerlemesi s6z konusudur. Yiizeyi diizensiz olan tarim alanlar1 su-
landiginda, algak noktalara gereginden daha fazla, yiiksek noktalara ise
daha az su uygulanir. Her iki kosulda da bitki gelismesi genellikle olumsuz
yonde etkilenir ve verim azalmasi meydana gelebilir.

Bunun yaninda, 6zellikle drenaji iyi olmayan topraklarda, algak
noktalarda fazla suyun birikmesi taban suyunun yiikselmesine ve tuzluluk
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Sulama dogrultusundaki
egimin fazla oldugu kosullarda ise toprak erozyonu sorunu ile karsilagila-
bilmektedir. Bu nedenlerle, ylizey sulama yonetmelerinin uygulanacagi
tarim alanlarinda, sulama suyunun yiiksek randimanli, tuzluluk ve erozyon
sorunu yaratmaksizin verilebilmesi i¢in arazinin sulamaya hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, olusturulan yiizey modelleri ile arazi bilgisa-
yar ortaminda gercek boyutlar1 ve Ozellikleri ile yorumlanabilmekte ve
gerekli on ¢alismalar yapilabilmektedir. Calisma alani iginde; arazinin ge-
nellikle diiz ve diize yakin topografyasinin 6zellikle sulama mevsiminde,
onemli sorunlara yol acabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 6.
MKP Sulama Projesi Alant Egim Haritasi
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Sekil 7.
Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

Calisma sonucunda, sulamayla araziye verilen suyun ylizey akisa
gegmemesi ve drenaj kanallarina ulagmadan belirli noktalarda gdéllenmesi;
sulama alaninda sorunlu bdlgelerin olusmasina neden olacaktir. Bu tiir so-
runlu alanlarin yaratilmamasi igin; proje alaninda ayrintili topografik ana-
lizlerin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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