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K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm ada, O rm an Bilgi Sistem i içersinde birçok üç boyutlu analizin  
gerçek leştirileb ilm esi için gereksinim  duyulan Sayısal Arazi M odelleri konu­
su ayrıntılı olarak incelenm iş ve sayısal arazi m odeli üretim iyle sistem e ka- 
zandırılabilecek birtakım  veriler (eğim -bakı haritaları v.s.) örnek uygulam a­
larla  pekiştirilm iştir.

F akültem izce yapılm ası düşünülen bazı çalışm alarda faydalı olacağı dü­
şüncesiyle İ.Ü. O rm an Fakültesi Eğitim  ve Araştırm a O rm anı uygulam a ala­
nı olarak seçilm iş ve bu alanın sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritaları­
nın üretilm esi hedeflenm iş ve gerçekleştirilm iştir.

1. G İRİŞ

Son 15-20 yılda bilgisayar ve buna bağlı olarak yazılım  teknolojisinde m eydana gelen büyük 
ilerlem eler bilgi çağını başlatm ıştır. Bilgi çağının başlam asıyla birlikte hem en her m eslek disipli­
ninde b ilg isayar kullanım ı kaçınılm az hal almıştır. Son yıllarda bilgisayar ve yazılım  teknolojisin­
deki bu ilerlem eler, Bilgi Sistem i, Coğrafi Bilgi Sistemi, Sayısal Harita, Sayısal Arazi Modeli v.s. 
gibi kavram ların  ortaya çıkm asına neden olmuştur.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman İnşaatı ve Transporlu Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Ü lkem iz doğal kaynaklarının en önemlisi durum undaki O rm anların sağlıklı olarak işletile­
bilm esi, planlayıcıların sağlıklı kararlar verebilm eleriyle m ümkündür. P lanlayıcılann sağlıklı ka­
rar verebilm esi ise, verilere (bilgi kaynaklarına) kolayca ulaşabilm esi, verilerin sağlıklı, güvenilir 
ve güncel olması ile olasıdır. O rm anlar ise doğal-veya yapay işlem lerle sürekli alansal veya yapı­
sal değişikliğe uğrar. Bu nedenle orm an işletm eciliğinde kararlar verilirken, kararlarda isabet sağ­
lanm ası için güncel verilerden hareket edilir. Verilerin duyarlı, istenildiği zam an hem en ulaşılabi­
len ve güncelleştirilebilen bir biçim de saptanabilm esi ise ancak bir bilgi sistem inin oluşturulm ası 
ile olasıdır.

O rm ancılık  işletm esi için bilgisayar destekli bir bilgi sistem inin kullanılm asının tavsiye edi­
lebilm esi, ancak söz konusu sistem in bu sahanın özelliklerine uygun çözüm ler bulabilm esi duru­
m unda geçerlidir. Bu özellikler; uzun üretim  süresi, bir anda kavranam ayan (görülem eyen) planla­
m a ve kontrol periyodu ve aynı şekilde büyük ve değişken yapıdaki işletm e alanı gibi özelliklerdir 
(B İT TE R  1989).

O rm ancılık işletm esi uzun bir üretim  sürecini kapsam aktadır. Öte yandan orm anların sürek­
lilik  prensibine bağlı olarak işletilm esi esastır. Yani uzun bir idare m üddeti sonucunda orm an var­
lığının korunm ası gerekm ektedir. Bu da orm anların geleceği açısından planlayıcılann alacağı ka- 
ra rlan n  önem ini açıkça gösterm ektedir. Planlayıcılar ise a lacaklan  kararlarda isabet sağlam ak için 
birçok bilgiye gereksinim  duyarlar. A ncak yaşanan bir darboğaz da bu bilgilere ulaşm akta ortaya 
çıkm aktadır. Planlayım, araştırıcı, farklı disiplinlerde çalışan orm ancı çalışanlar, gereksinim  duy- 
du k lan  verileri hiçbir zam an toplu olarak bir arada bulam am aktadırlar.

K ısaca belirtm ekte fayda gördüğüm üz bu ve bu gibi birçok nedenden ötürü, bütün orm ancı 
çalışan lann  (planlayım , araştıncı, politikacı, silvikültürcü v.s.) gereksinim  duyduğu verileri (bilgi­
leri) bünyesinde sayısal form da bulunduran, istenildiğinde bu bilgilere kolayca ulaşılabilen, bilgi­
leri analiz etm eye ve sorgulam aya olanak tanıyan, printer (yazıcı), plotter (çizici) gibi çevre dona­
nım ları yardım ıyla istenildiğinde gerek grafik (harita-plan-grafik v.b.) gerekse grafik  olm ayan (sö­
zel) form da çıktıların alınm asına im kân veren Orm an Bilgi Sistem i (O R B İS)’in kurulm ası artık 
bir zorunluluk halini alm ıştır.

Bu çalışm ada O rm an Bilgi Sistem i içersinde birçok üç boyutlu analizin gerçekleştirilebilm e­
si için gerekli olan Sayısal A razi M odelleri (SAM ) konusu incelenecek, Sayısal Arazi M odelleriy­
le sistem e kazandırılabilecek bir takım bilgiler üzerinde durulacak ve örnek uygulam alarla pekiş­
tirilecektir.

2. SAYISAL A R A Z İ M O D E L L E R İ (SAM )

Sayısal Arazi M odelleri (SA M ) 19 50’li yılların o rtalanndan  beri çeşitli alanlarda kullanıla- 
gelm ektedir. Başlangıçta, o dönem in bilgisayarlarının sınırlı olanakları ile m ühendislik projelerin­
de en ve boy kesitlerin, kazı ve dolgu hacim lerinin hesabı için dar bir uygulam a alanı bulan SAM, 
elektronik  ve bilgisayar teknolojisinde kaydedilen büyük çaplı gelişm elere paralel olarak çok daha 
çeşitli kullanım  olanaklarına hitap edebilm ektedir (GÜ LER 1978, 1983).

Sayısal arazi m odellerini uygulam a am açlarına göre iki ana grupta toplam ak m üm kündür 
(K U N D U R A C IO Ğ LU  1988). Bunlar;

1- Topoğrafik am açlı uygulam a
2- Topoğrafik olm ayan uygulam a
-  Topoğrafik am açlı sayısal arazi m odelinden, uygun bilgisayar yazılım ları ile yan ürün ola­

rak en kesitler, boy kesitler, perspektif görünüm ler, alan-hacim  hesapları gibi arazinin gösterim iy­
le ilgili önem li ürünlerin üretilm esi, karayolu ve dem iryolu geçki (güzergâh)’lerinin belirlenm e­
sinde, kanal ve baraj inşaatlarında, hava alanı yapım  projeleri, arazi düzenlem e çalışm aları gibi 
uygulam aları yanında otom atik olarak eşyükseklik  eğrilerinin üretilm esinde, kartoğrafik güncel-
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leştirm e çalışm alarında, ortofoto haritaların yenilenm esinde ve güncelleştirilm esinde, topoğrafik 
veri bankalarının oluşturulm asında yaygın bir şekilde kullanılm aktadır.

-  Sayısal arazi m odelleri topoğrafik amaçlı uygulam aları yanında, sanayi, tıp, ziraat, or­
m ancılık, m im arlık, kim ya v.b. gibi topoğrafik olm ayan alanlarda gelişm iş ülkelerde çok yönlü ve 
artan lıızla uygulam a olanağı bulmuştur.

2.1 Sayısal Arazi M odelinin Tanımı

Literatürde sayısal arazi modelleri için pekçok tanım a rastlam ak m ümkündür. Sayısal arazi 
m odellerinin elde edilm esinde hemen her adım da bilgisayar kullanım ı gerekliği için biz aşağıdaki 
tanımı esas alacağız.

Sayısal arazi m odelleri, bilgisayarlarla yapılacak işlem lere esas olm ak üzere, yeryüzeyinin 
sayısal gösterim i olarak tanım lanabilir. SAM  kavram ı, dayanak noktalarının koordinatları (x, y, z) 
yanında uygun bilgisayar yazılım larını da içerir (GÜ LER 1985),

Yukarıdaki SAM  tanım ı, pratikte en yaygın kullanılan ve planim elrik bilgiler yanında, yük­
seklik bilgilerini de içeren geniş anlam daki SAM  tanımı ile, yanlızca yükseklik bilgilerini içeren 
dar anlam daki SAM  tanım larının her ikisini de kapsam ı içine almaktadır.

Tanım dan anlaşıldığı gibi SAM , yalnız koordinatları (x, y, z) ile bilinen dayanak noktaların­
dan oluşm am aktadır; bunun yanında (x, y) koordinatları önceden verilm iş fakat ölçülm em iş nok­
taların yükseklik (z) değerlerini hesaplayan, grafik ve sayısal d iğer verilerin gösterim ini gerçek­
leştiren kurallar ve yazılım ları da içerm ektedir (ÖZER 1986).

2.2 Sayısal Arazi M odelleri İçin İşlem  Süreci

Sayısal arazi m odellerinin oluşturulm asında üç aşam a sözkonusudur. Bunlar;

1- Verilerin elde edilm esi

2- Verilerin işlenmesi

3- Verilerin sergilenm esi

aşam alarıdır (KUNDU RACIOĞ LU 1988; YENER 1993).

-  Sayısal arazi m odellerinin oluşturulm ası için gerekli olan dayanak noktalarının seçim i, 
sayısı ve dağılım ının belirlenm esi ve bu noktaların koordinatlarının (x, y, z) ölçülerek bilgisayar 
o rtam m ajık tarılıp  depo edilm esi, verilerin elde edilm esi aşam asını,

-  Bu dayanak noktalarının koordinatları (x, y, z) önceden belirlenen bir koordinat sistemine 
dönüştürüldükten sonra, yeni noktaların yükseklik değerlerini hesaplamak, ya da belirli yüksek­
likteki noktaların planim etrik koordinatlarının (x, y) hesaplanm ası veri işleme aşamasını,

-  Bilgisayarın seçilen bir interpolasyon yöntem iyle, yeni noktaların istenen koordinatlarını 
hesaplam ası ve bu yeni noktalardan yararlanarak yükseklik eğrilerinin çizimi, kesit ve perspektif­
lerin çıkarılm ası, alan, hacim v.b. gibi diğer hesapların sonuçlarının gösterim i verilerin sergilen­
mesi aşam asını oluşturmaktadır.

2.2.1 Verilerin Elde Edilm esi

Verilerin toplanması işlemi, arazi yüzeyinin şeklini en iyi şekilde temsil edebilecek dayanak 
nokta küm esinin seçim ini ve ölçüm ünü içerir. Genellikle bu noktalar;

-A ra z iy e  rasgele dağılm ış noktalar,
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-  Yapı, kırık  çizgi ve arazinin karakteristik noktalan,
-  Araziye yerleştiği varsayılan bir kafes ağının kesim (düğüm ), 

noktalarından oluşm aktadır (TOZ 1989).

Sayısal arazi m odeli verileri;

-  Yersel ö lçm elerle doğrudan araziden,
-  Fotogram etrik  ölçm elerle (analitik stereo değerlendirm e aletleri v.s.) hava fotoğraflanndan,
-  Sayısallaştıncılarla  (digitizer) m evcut topoğrafik haritalardan,
-  Uzaktan algılam a ile uydulardan,

sayısal o larak elde edilebilir (PEKTEKİN 1985; ERDİN 1987).

S A M ’ın iske le tin i o luşturan  bu verilerin  toplanm asına örneklem e (sam pling) adı verilir 
(BA Z /  CAN 1988). H er veri kaynağına özgü çeşitli örneklem e yöntem lerinin belirlediği örnek­
lem e dokuları,

-  Eşyükseklik  eğrilerinin,
-  K esitlerin,
-  G ridlerin,
-  M orfolojik  çizgi ve noktaların 

belirlediği biçim lerdir.

Genel olarak fotogram etride ve topoğrafik haritalardaki sayısallaştırm alarda örneklem e do­
kusu eşyükseklik  eğrileri düzenindedir. Yersel ölçm elerde ise örneklem e dokusunu m orfolojik çiz­
giler ve noktalar belirler. Fotogram etride sözü edilen bu dört dokudan herhangi biri veya bunların 
bileşim i kullanılabilir. S A M ’da örneklem e evresi önemli bir evredir, am aca uygun olm ayan bir ör­
neklem enin yaratacağı eksiklikleri hiçbir interpolasyon yöntem i karşılayam az (GÜ LER 1985).

Veri e lde  etm e aşam asında  toplanan noktaların  yoğunluğu , arazin in  yapısına , am aca ve 
ölçeğe bağlı o larak hektarda 25-2500 arasında değişm ektedir (KO YUN CU 1981).

2.2 .2  Verilerin İşlenm esi

Verilerin işlenm esinde tem el amaç; koordinatları (x, y) ile bilinen noktaların yükseklik (z) 
değerlerinin bulunm asıdır (YENER 1993). Veri toplam a yöntem lerinden herhangi biri veya bunla­
rın kom binasyonu ile veriler elde edildikten sonra, kaba hatalarından arındırılır ve koordinat dö­
nüşüm ü yaptırılır. D aha sonra koordinatları ile bilinen (x, y) isteğe bağlı nokta yüksekliklerinin 
hesaplanm ası için bir algoritm a uygulanır. Bu işlem interpolasyon yöntem i olarak adlandırılır.

İnterpolasyon, dayanak nokta küm esi (Xj, yj, Zj) ile verilm iş olan bir alan içinde ya da bu kü­
m enin bir alt küm esi ile sınırlanan arazi içindeki herhangi bir (x, y) konum una sahip noktanın 
yükseklik  (z) değerinin belirlenm esidir (ÖZER 1986).

İnterpolasyon (tahm in etm e) yöntem inin seçim i sayısal m odelin kartografik özellikleri için 
önem lid ir (JA CO BI 1980). Sayısal arazi m odelinin güvenilirliğini artırm ak için araziye uyacak en 
uygun interpolasyon yöntem i seçilm elidir.

Verilerin işlenm esinin son aşam asını belli bir kullanım  için veri transferi ve format seçimi 
oluşturur.

2.2.3 Verilerin Sergilenm esi

Verilerin işlenm esinden sonra elde edilen sayısal arazi m odelinden çalışm anın am acına göre, 
sayısal ya da grafik ç ıktılar alınabilm ektedir.
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O luşturulan m odelden aşağıda sıralanan sayısal ya da grafik çıktılar alınabilir (ÖZER 1986).

-  O tom atik olarak eşyükseklik eğrilerinin çizimi,
-  B oyuna ve enine profiller,
-  O rtofoto üretim ine hizm et edecek sayısal profiller,
-  Tek tek nokta yükseklikleri,
-  Eğim  ve Bakı haritalan,
-  Genelleştirilm iş eşyükseklik eğrileri,
-  Perspektif görünüm ler,
-  A lan-hacim  hesap sonuçlan.

Bu çıktılar sayısal form da olduğundan veri bankalannda saklanabilir, istenildiğinde tekrar 
alınıp kullanılabilir veya güncelleştirilebilir (YENER 1993).

2.3 Sayısal Arazi M odellem e Yöntem leri

Sayısal arazi m odellerinin o luşturulm asındaki ilk adım da, arazi yüzeyini kaplayan bir ağ 
oluşturulur. Bu ağın oluşturulm asında genellikle;

-  A ğ (raster) yöntemi

-  Üçgenlem e yöntem i

olm ak üzere iki yöntem  sözkonusudur (Y ILD IZ  1988; TO Z 1989).

2.3.1 Ağ (Raster) Yöntem i

Bu yöntem de arazi üzerine karesel veya dikdörtgensel bir grid sistem i yerleştirilm ekte (Şekil
1) ve grid (kafes) düğüm  noktalannın yükseklikleri hesaplanmaktadır.

Bu iki şekilde gerçekleştirilm ektedir;

1- Fotogram etik m odel üzerinden yapılan doğrudan ölçüm lerle,

2- A razi yüzeyine rastlantısal olarak dağılm ış olan dayanak noktalannın  ölçülm esiyle.

D ayanak noktalan raster şeklinde değilse am aca uygun bir interpolasyon yöntem i seçilerek 
raster köşe (grid düğüm ) noktalanndaki yükseklik ler hesaplanm aktadır (K U N D U R A C IO G LU  
1988).

2.3 .2  Ü çgenlem e Yöntem i

Bu yöntem de arazi yüzeyine rastlantısal ya da düzgün olarak dağılm ış bulunan dayanak nok­
talarının birleştirilm esiyle arazi düzlem  üçgenlerden oluşan polihedron (çok yüzlü) bir yüzeyle 
kaplanır (Şekil 2). Bu şekilde elde edilen triangulasyon ağlannm  bazılan , strüktür (yapı) çizgileri 
ve arazinin kırık çizgileri üzerinde bulunan dayanak noktalarına, üçgenlem ede bir öncelik ver­
m eksizin tüm noktalann aynı nitelikte olduğu varsayım ına dayanır. Bu ağlarda sözgelim i strüktür 
çizgilerini üçgen kenarlan kesebilir. Yapılan çalışm alarda arazi yapısını gösteren iskelet çizgileri 
ve kırık çizgilerin triangulasyonun m utlaka b ir kenannı oluşturm ası sağlanm ıştır (KOCH 1985; 
STEIDLER 1986).

Birçok olanak gözönünde bulundurularak dayanak noktalanndan oluşturulan triangulasyon 
ağının en kısa kenarlı üçgenlerden m eydana gelm esi amaçlanır. Böyle bir ağ m inim al ağırlıklı tri- 
angulasyon ağı olarak adlandınlır (KOCH 1985).
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Şekil 1: RasterAğı 
Abb. 1: Rastemetz

Şekil 2: Üçgen Ağı 
Abb. 2: Triangulaüonsnetz

3. U Y G U LA M A  A L A NIN IN SEÇ İM İ VE VERİ G İRİŞİ

Fakültem izce yapılm ası düşünülen bir takım çalışm alarda faydalı olacağı düşüncesiyle İ.Ü. 
O rm an Fakültesi Eğitim  ve Araştırm a orm anı, uygulam a alanı olarak seçilm iş ve bu alanın sayısal 
arazi m odeli, eğim ve bakı haritalarının üretilmesi hedeflenm iştir. Model ve haritalarının üretilm e­
sinde İ.Ü . O rm an Fakültesi Ö lçe Bilgisi ve Kadastro A nabilim  D alı’nın B ilgisayar Laboratuva- 
n ’nın olanaklarından yararlanılm ıştır.

C oğrafi konum u ve 1/5000’lik pafta indeksi Şekil 3 ’te görülen İ.Ü. O rm an Fakültesi Eğitim  
ve A raştırm a O rm anı’nın Sayısal Arazi M odelini oluşturm ak için, bu alana ait (İSTANBUL F21- 
c-10-b, F21-c-10-c, F22-d-06-a, F22-d-06-d, F 2 2 -d -ll-a , F22-d-06-c, F 22-d-U -b) 7 adet 1/5000 
ölçekli ortofoto haritasından her beş m etrede bir geçen eşyükseklik eğrileri A utoC A D  R 12 prog­
ram ı kullanılarak sayısallaştırılm ış, böylece sayısal arazi m odelleri için gerekli olan dayanak nok­
talarının toplanm ası işlemi tam amlanm ıştır. Şekil 4 ’te bu alanın sayısallaştırm a sonrası elde edilen 
topoğrafik  haritası görülmektedir.

PAFTA İNDEKSİ 
COĞRAFİ KONUM İSTANBUL-F

Şekil 3: Uygulama alanının coğrafi konumu ve 1/5000’lik paha indeksi
Abb. 3: Die geographische lage des amvcndungsgebicts und kartenindex für 1/5000
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I.U. ORM AN FAKÜLTESİ 
EĞİTİM  VE ARA ŞTIRM A ORM ANI 

TOPO ĞRAFİK HARİTASI

S
1/25 oon

Şekil 4: Uygulama sahasının sayısallaştırma sonrası elde edilen topoğrafik haritası 
Abb. 4: Die topographische karte von dem anvvendungsgebiel nach der digitalisierung
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4. U Y G U L A M A  A L A N IN IN  SA Y ISA L A R A Z İ M O D E L İ,
E Ğ İM  V E  B A K I H A R İT A L A R IN IN  O L U Ş T U R U L M A S I

Uygulam a alanının 1/5000 ölçekli ortofoto haritasının sayısallaştırılm ası ile elde edilen dos­
ya A utoC A D  R 12’nin Çizim  A radeğişim  Dosyası (Dravving Interchange File - DXF) form atına 
dönüştürülerek bir GIS (Geographic Inform ation System) yazılım ı olan PC Arc/IN FO program ına 
aktarılm ıştır. Bu program  DXFARC kom utu ile DX F dosyasını kendi form atına dönüştürür (cove- 
rag e ’e). Daha sonra oluşturulan coverage’e BUILD kom utu ile çizgi (line) topolojisi kurulm uş ve 
o luşturulan AAT (Arc A ttribute Table) dosyasına SPOT isim li bir item (öznitelik sınıfı) açılmış ve 
her eğriye ait yükseklik değerleri girilm iştir. Aslında bu işlem AutoCAD R 12 program ındaki 3D- 
Polyline  kom utu ile de yapılabilm ektedir. A ncak eğrilere girilen (atanan) yükseklik  değerlerini 
D X F form atı aktaram am akta, sadece planim etrik koordinatlarını aktarabilm ektedir. Bu yüzden bu 
yöntem  uygulanm ıştır.

D X F form atına çevrilen ve daha sonra da PC A rc/IN FO  yazılım ında yükseklik değerlerini 
içeren b ir katm ana (coverage) dönüştürülen dosya VGA ERDAS (Eartlı Resources Data Analysis 
System ) Görüntü İşlem e ve R aster Coğrafi Bilgi Sistemi yazılım ına aktarılm ıştır. Bu yazılım  esa­
sen, sayısal n itelikteki görüntüleri, özellikle uydu görüntülerin in  değerlendirilm esine ve raster 
coğrafi bilgi sistem inin (görüntü zenginleştirm e, kontrollü ve kontrolsuz sınıflandırm a işlemleri, 
tem atik (konusal) haritaların üretilmesi, sayısal arazi m odellerinin eğim ve bakı haritalarının oluş­
turulm ası v.b.) oluşturulm asına hizrtıet eden bir yazılım dır.

PC  Arc/IN FO (Vektör Coğrafi B ilgi Sistem i yazılım ı) yazılım ından bir coverage olarak alı­
nan dosya yukarıda sözü edilen VG A ERD A S yazılım ının “Veri D önüşüm  (Data C onversion)” 
m odülü yardım ıyla b ir raster veri dosyası olan DIG form atına dönüştürülm üştür. Bu aşam adan 
sonraki süreçte ise artık üç boyutlu sayısal arazi m odelinin oluşturulm ası sözkonusudur. Yazılım 
sayısal arazi m odeline bağlı olarak eğim  ve bakı sınıflarını oluşturabilm ektedir.

Yükseklik  bilgilerini içeren DIG uzantılı dosya, aynı yazılım  içersinde bulunan “3D-SUR- 
FA C E” m odülü içersindeki SORT ve SURFACE kom utları kullanılarak yüzey interpolasyonu ger­
çekleştirilm iş ve uygulam a alanının Sayısal Arazi M odeli elde edilm iştir (Şekil 5). Yukarıda belir­
tilen kom utlar yardım ıyla aynı alana ait sayısal arazi m odelleri farklı yüzey interpolasyon form ül­
leri (algoritm aları) kullanılarak da oluşturulabilm ektedir.

Sayısal arazi m odelin in  o luşturulm asından sonraki aşam alarda ise bakı ve eğim  sın ıflan  
oluşturulm ası işlem leri yer almaktadır.

Bakı ve eğim  analizleri “Terrain A nalysis” m odülü içersinde yeralan SLO PE komutu yardı­
m ıyla gerçekleştirilm iştir. Bakı analizi için SLO PE kom utuna girilerek “A SPEC T” seçeneği seçil­
miş ve “ 8-directional (sekiz yön ve düz alanlar)” oluşturulm ası istenmiştir. Sonuçta ise uygulama 
alanımn-8 ana ve ara yöne göre alansal dağılım ı gösteren tablo (Tablo 1) ve Bakı haritası (Şekil 6) 
üretilm iştir.
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İ.Ü. ORM AN FAKÜLTESİ 
EĞİTİM  VE ARA ŞTIRM A ORM ANI SAYISAL ARAZİ MODELİ

V

Şekil 5: Uygulama sahasının sayısal arazi modeli
Abb. 5: Das digilale gelândemodeil des anvvendungsgebiets

Dogu 

E  Kuzey Dogu 

7-- Kuzey 

Kuzey Batı 

E  Bati 

D  Güney Batı

0  Güney

Güney Dogu 

Duzluk

Şekil 6: Uygulama sahasının bakı haritası
Abb. 6: Die cxposilionskarte des amvcndungsgebicts
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T ab lo  1: Uygulam a Sahasının Bakılara Göre Alansal Dağılım ı
T abelle  1: Die Fliichenverteilung des Am vendungsgebiets im Hinblick auf die Exposition

D E Ğ E R  (Wert)
ALAN

(Flacheninhalt)
(ha)

YÜ ZDE
(Prozent)

(% )
BAK I (Exposition)

1 96.010 13.43 Doğu (Ost)

2 86.860 12.15 Kuzey Doğu (N.Ost)

3 72.990 10.21 Kuzey (Nord)

4 91.310 12.77 Kuzey Batı (N.West)

5 107.080 14.98 Batı (West)

6 91.210 12.76 Güney Batı (S.West)

7 67.600 9.46 Güney (Süd)

8 89.970 12.59 Güney D oğu (S.Ost)

9 11.760 1.65 Düzlük (Flach)

Toplam  (Sunim e) 714.790 100

Eğim  analizinde ise yine SLO PE kom utundan yararlanılm ıştır. Burada “SLO PE” kom utuna 
g irilerek  “ PER C EN T” seçeneğiyle % 1 Tik aralıklarla eğim  sınıflarının oluşturulm ası istenmiş, so­
nuçta % 1 ile % 199 arasında dağılan eğim  sın ıflan  oluşturulm uştur. A ncak bu eğim  sınıflan “RE- 
C O D E ” kom utu aracılığı ile istenilen sınıflara atanmıştır. Sözgelim i % 1 ile % 10 arasındaki eğim  
değerleri tek bir sınıfta toplanmıştır. Bu işlem sonucunda,

1 -  % 1-10

2 -  % 11-20

3 -  % 21-33

4 -  % 34-50

5 -  % 50 <

olm ak üzere 5 farklı eğim  sınıfı oluşturulm uş ve Eğim  Sınıflan Haritası (Şekil 7) üretilmiştir.
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EĞİM  SINIFLARI HARİTASI

Şekil 7: Ujgulaın.ı .sahasının eğim sınıfları haritası
Abb. 7: Die hangncıgung.sklassenskarte des amvendungsgebıets
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5. SO N U Ç  V E Ö N E R İL E R

D aha önce de belirttiğim iz gibi Sayısal Arazi M odelleri, uygun bilgisayar yazılım ları ile yan 
ürün olarak  en kesitler, boykesitler, perspektif görünüm ler, alan-hacim  hesaplan gibi arazinin gös­
terim iyle ilgili önem li ürünlerin üretilmesi, karayolu ve dem iryolu geçkilerinin (güzergâh) belir­
lenm esinde, kanal ve baraj inşaatlarında, hava alanı yapım  projeleri, arazi düzenlem e çalışm aları 
g ib i uygulam aların ın  yan ında o tom atik  olarak eşyükseklik  eğrilerin in  üretilm esinde, planlam a 
am açlarına  yönelik eğim  haritalarının üretilm esinde, kartografik  güncelleştirm e çalışm alarında, 
o rto fo to  haritalann yenilenm esinde ve güncelleştirilm esinde, topoğrafik veri bankalarının oluştu­
rulm asında, sanayi, ziraat, tıp, m im arlık, orm ancılık ve kim ya gibi çok çeşitli alanlarda kullanıl­
m aktadır.

B ütün bunlann  yanında bizim için en önem lisi, oluşturulm ası artık kaçınılm az olan Orm an 
B ilgi S istem i’nin en önem li coğrafi bilgi katm anlanndan biri durum undaki sayısal arazi m odelle­
rinden  O rm ancılık  çalışm alarında yararlanabilm e olanaklarıdır ki bu olanaklan  şöylece özetlem ek 
m üm kündür:

-  B üyük bir kısm ı dağlık bölgelerde bulunan, ü lkem iz orm an alanlannın işletm eye açılm a­
sında büyük bir önem e sahip olan orm an yollanm n planlanm asında, alternatif güzergâhların belir­
lenm esi, yam aç eğim leri, kazı ve dolduru gibi yol niteliklerinin belirlenm esinde,

-  O rm an yo llanm n inşa edilm esinin m üm kün olm adığı veya çok pahalı olduğu dağlık bölge­
lerdeki orm anlardan elde edilen her çeşit hasılatın  o rm andan  ç ıkan lm asında  daha ekonom ik  bir 
yol o lan havai ha tlann  kuruluş yerlerinin planlanm asında gerekli arazi kesitlerini oluşturarak aşa­
ğı ve yuk an  istasyon yerlerinin ve pilon yüksekliklerinin duyarlı bir şekilde hesaplanm asında,

-  Yangına hassas m ıntıkalarda orm an varlığının korunm ası açısından büyük bir önem e sahip 
o lan orm an yangınlarının gözlenm esi ve zam anında m üdahale edilebilm esi am acıyla tesis edilen 
yang ın  kule ve kulübelerinin yerlerinin belirlenm esinde,

-  Ü lkem iz için son derece önem li olan erozyon belirlem e çalışm alarında,

-  O rm an alanlan  içersinde sürdürülen açık m aden işletm elerinde yapılan kazı ve dolduru ha- 
c ım larm ın hesaplanm asında,

-  H er türlü Peyzaj tasarım  çalışm alarında, görülebilirlik analizi sayesinde yapılması düşü­
nülen  b ir seyir yerinin yerini belirlem ede,

-  B ir çok orm ancılık  çalışm asında gerekli olan Eğim  ve Bakı haritalannm  üretilm esinde,

-  Orm an B ilgi Sistem i içersinde yüklü olan her türlü envanter verileriyle (anlamlı ilişkiler 
o luşturacak şekilde) analize sokularak alınacak bazı kararlarda,

ve bunlar gibi daha birçok konuda sayısal arazi m odellerinden yararlanm ak mümkündür.
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A b s t r a c t

D ie digitalen G elandem odellen sind in einem  forstlichen Inform ationssys- 
tem  erforderlich , dam it die dreid im ensionalen A nalysen durchführen kön- 
nen. Bei dieser Arbeit sind die digitalen G elandem odellen ausführlich unter- 
sucht und durch die H erstellung des digitalen G elândem odelles die gewonne- 
nen Daten m it dem Beispielsanw endungen Dargestellt.

A ls Forschungsgebiet ist der Forschungswald von der Forstwirtschaft!ic- 
hen Fakultat der U niversitât İstanbul gevvahlt. Denn diese Arbeit kann für 
die anderen Arbeiten, die von unserer Fakultat in der Zukunft durchgeführt 
sollen , h ilfbar gew esen werden. Aus diesen G ründen sind die Erstellungen  
des D igitalen G elândem odelles, H angneigungs-, und E xpositionskarten gez- 
weckt und durchgeführt.

ZUSAM M EN FA SSU NG

Die YValder sind die w ichtigste Naturresourch von unserem  Land. Die richtige Bcvvirtschaf- 
tung der V/iilder ist m it den richtigen Entscheidungen von der P lanem  m öglich. Die Planer kön- 
nen sich m it der erreichbaren, richtigen und aktüellen Daten riclıtig entscheiden und Struktur der 
W iilder venindert sich immer. Deshalb m üssen bei der Entsceidungsprozses in einem  Forstbetrieb 
die aktüellen Daten vervvendet werden, um richtig und treffend zu entscheiden. Die Feststellung 
der Daten als sensibel, in der beliebigen Zeit erreichbaren und die aktuelisierbaren Form  sind mil 
einem geographischen Inform ationssystem en möglich.
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Die digitalen G elandem odellen, die auch cine geographische Inform ationseben sind, sind in 
einem  geographischen Inform ationssystem  viele dreidim ensionalen A nalysm ügliclıkeiten gege- 
ben. Aus diesen G ründen sind in dem ersten A bschnitt dieser Arbeit die digitalen Geiiindemodel- 
len ausführlich unlersucht.

In der zw eiten A bschnitt der Arbeit, der aus Anvvendungen besteht, sind, durch die Softvva- 
ren A uto-C A D  R12, PC Arc/INFO und VGA ERDAS die Erstellungsschritten des digitales Geliin- 
dem odelles der H angneigungs-, und Exposiiionskartcn des Waldes von der Forstvvirtschaftlichen 
Fakultat der U niversitat İstanbul, der als Forschungsgebiet gewlihlt İst, erliiutert und die Ausga- 
benprodukten gegeben vvorden.

In der letzte A bschnitt sind die Ergebnisscn der A rbeit und die Vorschlagen gegeben.
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