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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak yapilan analizlerin sonuglarina
Gelis tarihi: 01.12.2023 farkli mekansal veri gorsellestirme teknikleri uygulandiginda analizler daha
Kabul tarihi:13.04.2024 L.
Online Yaymlanma: 10.12.2024 anlasilir olmaktadir. Python, R ve Julia gibi agik kaynak kodlu programlama

dilleri ile mekansal veriler interaktif sekilde gorsellestirilebilmektedir. Bu
caligmada, R Programlama dili igerisindeki shiny kiitiiphanesi kullanilarak

énigt?;nfle;mde" WEB tabanli CBS uygulamasi gelistirilmistir. Tiirkiye’de son 53 yilda
Shri)nygkiitiiphanesi meydana gelen deprem verileri Amerikan Jeolojik Arastirmalar Merkezi
Deprem verileri (United States Geological Survey-USGS; AJAM)’nin WEB adresinden
Mekansal veri analizi indirilmistir. indirilen veriler R programlama dili icerisine aktarilmistir. Shiny
WEB tabanli CBS

kiitiiphanesi ile WEB uygulamas: gelistirilmistir. WEB uygulamasi igerisinde
depremlerin yasandig1 yerlere ait noktasal yogunluk haritalar1 olusturulmustur.
Yogunluk haritast iiretmek igin gerekli olan parametreler lizerinde gesitli
ayarlamalar yapilarak interaktif gorsellestirme yapilabilmektedir. Gelistirilen
uygulama ile Tiirkiye’de yasanan depremlerin yogunlastigi yerler
goriilmektedir. Uygulama {izerine farkli mekansal katmanlar eklenereck CBS
uygulamas1 gelistirilebilmektedir. Ucretsiz, agik kaynak kodlu ve her tiirlii
mekansal veriyi analiz edebilecek kiitliphanelerinin olmasi nedeniyle R
programlama dili CBS ¢alismalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir.

Developing Open-Source WEB Based GIS Application with Shiny Library

Research Article ABSTRACT

Article History: When different spatial data visualizations technique are applied to the results
i‘éﬁi"g‘;; %‘éi'ggii of analysis conducted using Geographic Information Systems (GIS) the
Pub"‘s’hed' online: 10.12.2024 analysis are more understandable. Open-source programming languages like

Python, R, and Julia enable the interactive visualization of spatial data. In this
study, a web-based GIS application was developed using the Shiny library in

Eegﬁﬁ,gﬁ‘jﬁ;mmg the R programming language. E_arthquake datain _Turkey spanning the past_53
Shiny library years was obtained from the United States Geological Survey (USGS) website.
Earthquake data The downloaded data was imported into the R programming language, and a
Spatial data analysis web application was created using the Shiny library. Point-in-point density

WEB based GIS S o .
ase maps were generated for earthquakes within the web application. Interactive

visualization can be achieved by adjusting various parameters needed to create
a density map. The application reveals a concentration of earthquakes in
Turkey. This web-based GIS application has the potential for further
development by incorporating different spatial layers. Leveraging free, open-
source code and libraries capable of analyzing any spatial data, the R
programming language proves to be readily accessible for GIS studies.

To Cite: Kaya E. Shiny Kiitiiphanesi ile Agik Kaynak Kodlu WEB Tabanli CBS Uygulamast Gelistirme. Osmaniye Korkut

Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti Dergisi 2024; 7(5): 2010-2025.
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1. Giris

Teknolojide yasanan hizli degisimler neticesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) son yillarda ¢ok hizli
bir sekilde gelisme gostermistir. Ozellikle WEB araclarmin degisimi ve bilgisayar teknolojilerinde
yasanan gelismeler internet tabanli CBS uygulamalariin farkli boyuta taginmasina neden olmustur
(Netek ve ark., 2023). 21. yy. diinyasinda harita ¢iktilar1 kagit ortamindan WEB ortamina taginarak
sunulmaya baglanmigtir. WEB haritalar1 seklinde ¢ikti ile bilgilerin sunumu sirasinda etkilesimli araglar
kullanilmaya bagslandi. Bu sayede haritalar daha anlagilir hale gelmistir. Harita ¢iktilarinin klasik olarak
masaiistli yazilimlarda olusturulmasi asamasi, yerini WEB tabanli uygulamalar {izerinde interaktif bir
bicimde sunulmaya birakmigtir. WEB tabanli gelistirilen uygulamalar sayesinde daha dinamik, daha
erigilebilir ve gorsellik agisindan daha anlagilabilir ¢iktilar sunulmaya baglandi (Netek ve ark., 2023;
Dobson, 2004). Siirekli gelisen bilgi teknolojileri sayesinde WEB tabanli CBS uygulamasi
gelistirilmesinde farkli secenekler kullanilarak son kullanictya daha anlasilir harita sunulmasinin 6niini
acmigtir. Afetler insan hayatini etkileyen en 6nemli doga olaylaridir. Afetlerin insan hayatina etkilerinin
azaltilmasinda WEB tabanli CBS uygulamalari kullanilmaktadir. WEB tabanli CBS uygulamalari ile
birgok afet olay1r gerceklesmeden once Onlem alinarak zararin azaltilmasi saglanabilir. Ulusal ve
uluslararas: literatiir incelendiginde yapilan calismalarda CBS destekli ¢ok kriterli karar verme
teknikleri kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile afet konularinda R programlama ile gesitli analizler
sonucunda WEB ortaminda haritalarin yayilanabilecegi konusunda literatiire katki sunulmustur. Demir
ve Altas (2024) tarafindan Kars li icin yapilan ¢alismada deprem hasar risk potansiyeli tastyan alanlar
CBS tabanli olarak ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden analitik hiyerarsi siireci ile analiz edilmistir.
Yalgin ve Sabah (2018) Adiyaman li i¢cin CBS tabanli bulanik mantik ve AHP yéntemleri kullamilarak
deprem tehlike analizi yapilmistir. Deprem risk analizine yonelik Isatnbul Ili, Kadikdy ilgesinde yapilan
diger bir ¢calismada CBS kullanilarak ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla deprem hasar riski
analizi gerceklestirilmistir (Yavasoglu ve Varol Ozden, 2017). Ulusal literatiirde yer alan diger deprem
ile ilgili ¢alismalarda genellikle WEB tabanli CBS kullanilmadan yapilmistir. Uretilen analizler internet
ortaminda yaymlanmamistir. Son kullanicilarin bu tiir ¢aligmalarin sonuglarina erisebilecegi bir WEB
adresi bulunmamaktadir. Uluslararasi literatiirde ise; Cin’in Wenchuan kentinde 2008 yilinda meydana
gelen deprem sonucunda WEB tabanli CBS ile tehlike bilgi sistemi tasarimi yapilmistir (Wu ve ark.,
2022). Iran Ulkesinin Tahran sehrinde depremde meydana gelen zararlarin tespiti igin CBS tabanli analiz
yapilabilecek bir metodoloji gelistirilmistir. Metodolojinin uygulanabilmesi icin niifus, yerlesme, cadde
gb. ozellikler kullanilmustir (Hashemi ve Alesheikh, 2011). Reza ve ark., (2013) tarafindan yapilan
caligmada interaktif yaklasimlar kullanilarak CBS tabanli deprem senaryosu gelistirilmistir. Senaryo ile
deprem aninda kaynaklarin dogru kullanimi {izerine sonuglar Onerilmistir. Deprem senaryosu igin
Karmania tehlike modeli kullanilmigtir. Bu model icerisinde kullanilacak mekansal 6zellikler kirilganlik
iliskisi iizerinden istatistiksel hesaplamaya tabi tutularak agirliklar hesaplanmaktadir. Agriliklar ile

katmanlar ¢arpilarak sonug haritalar tiretilmistir.
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Depremlerin olustugu bolgelerin konum analizleri, depremin farkli sektorler tizerine mekansal analizi
gibi konularda WEB tabanli CBS altyapisindan faydalanilabilir. Internet teknolojisinin hayatimiza
girdigi donemlerden itibaren siirekli gelisen WEB tabanli CBS uygulamalar1 ile farkli sektorlerde
mekansal veri analizi ve sunumu igin lisansh yazilimlar kullanilmistir. Gegen zamanda gelisen bilgi
teknolojileri sayesinde acik kaynak kodlu yazilimlar ortaya c¢ikmustir. Bu yazilimlar sayesinde
gelistiriciler kendi uygulamalari farkli program / programlama dilleri ile gelistirebilmektedir.
Uygulama gelistiriciler standart ara yiizlerin yaninda kullanici ara yiiziinii de gelistirmek igin cascading
style sheets (CSS) ve hypertext markup language (HTML), JavaScript, Python, Julia ve R vs. farkli
programlama dillerini bir arada kullanabilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde birgok farkli alanda farkli teknolojik altyapilar kullanarak
WEB tabanli CBS projelerinin gelistirildigi goriilmiistiir. Yillar icerisinde WEB teknolojisinin gelismesi
ile CBS uygulamalariin fonksiyonellestirilmesi konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda; Netek ve
ark., (2023) tarafindan WEB tarayicilarda mekéansal veri analizine yonelik islem siiresinin
karsilastirilmasina yonelik bir calisma yapilmistir. GeOnline isimli bir WEB sayfasi aracilig1 ile
mekansal veri analizine izin veren bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama igerisindeki 6zellikler
ArcGIS Online, GISCloud, CARTO, FOURSQUARE gibi farkli araglar ile karsilastirilmistir. Yapilan
performans analizi sonucunda en iyi sonuglar GeOnline uygulamasindan alinmistir. Justova, ve
Cajthaml (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, orijinal bir sekilde basili tarihi haritalarm WEB
ortaminda sunumunun yapilabilmesi i¢in gerekli olan kartografik tasarim siirecine yonelik islemler
anlatilmistir. Yapilan ¢aligma ile tarihi haritalarin sunulmasinda kullanilacak kurallar, temeller, oneriler
ve metotlar gelistirilerek bir standart olusturulmustur. Bu amagla g¢alisma 3 ana asamadan
olusturulmustur. Ik asamada harita analizi yapilmus, ikinci asamada kartografik tasarim ve harita siireci
ile ilgili islemler yapilmis ve son agsamada ise haritalarin WEB ortaminda sunumu gerceklestirilmistir.
Pasquaré Mariotto ve ark., (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, mekansal verilerin gorsellestirilmesi
igin gelistirilen teknolojiler iizerine bir inceleme yapilmstir. Ozellikle COVID-19 salgini ile birlikte
WEB tabanli CBS uygulamalarinda farkli ihtiyaglarin dogdugu diisiiniilmektedir. Sanal gerceklik ile
WEB tabanli CBS teknolojilerinin birlikte nasil kullanilacag iizerine Oneriler getirilmistir. Endiistriyel
tesisler ekonomik olarak iilkelere biiyiik katki saglamaktadir. Ekonomik katkilarmin yani sira iilkede
istihdam olanaklarini da artirmaktadir. Katma degeri yiiksek olan bu yerlerin konumlandirilmasinin
seciminde minimum risk faktoriiniin oldugu yerler secilmelidir. Endonezya’nin Bat1 Java boliimiinde
yapilan c¢alismada WEB tabanli CBS kullanilarak endiistriyel alan se¢imine yonelik bir uygulama
gerceklestirilmistir (Chumaidiyah ve ark., 2023). iklim degisikligi farkli alanlarda farkli etkiler
birakmaktadir. Iklim degisikligi krizi Diinya’da su kaynaklarmin korunmas iizerine farkli ¢aligmalar
yapilmasini zorunlu kilmistir. Bu ¢aligmalarda daha ¢ok tatli su kaynaklari tizerine yogunlasildig ancak
denizler ile ilgili ¢alismalara da agirlik verilmesi gerektigi anlasilmistir. Falciano ve ark., (2023)
tarafindan yapilan c¢alismada, 2100 yilina kadar gecen siirede Akdeniz kiyilarindaki degisen deniz

seviyelerinin yiikselmesini incelemek ve firtinalar i¢in dalga senaryolar iiretmek icin WEB tabanh
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SAVEMEDCOASTS-2 uygulamasi gelistirmislerdir. Calisma ile Akdeniz kiyilarinda olasi firtinalar ve
diger dogal olaylar ile ilgili simiilasyonlar yapilarak tedbir onerileri sunulmustur. Su ile ilgili Zhi ve
ark., (2023) tarafindan yapilan galismada, insansiz hava araci (IHA) sistemlerinden elde edilen veriler
kullanilarak barajlarda yasanan su degisimine gore risk faktorlerinin degerlendirilmesine yarayan bir
WEB tabanli CBS uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama ile farkli zamanlarda barajlardaki
su depolama kapasitesine gore risk analizi yapilmistir. WEB tabanli CBS sadece ¢evre ya da iklimsel
caligmalarda kullanilmamaktadir. Saglik alaninda da farkli sekillerde kullanilmaktadir. Santos-Luna ve
ark., (2023) tarafindan Meksika’da yapilan ¢alismada sitma hastaliginin bulasma odaklarinin analiz
edilmesi ve vakalarin izlenmesine yonelik uygulama gelistirilmistir. ilk olarak vakalara ait bilgiler
toplanarak uygulama igerisine aktarilmistir. Daha sonra bir ara yiiz igerisinde ¢esitli istatistiksel bilgiler
dashboard seklinde sunulmustur. Istatistiki bilgilerin yam sira gesitli gorsellestirme teknikleri
kullanilarak vakalarin hangi bélgede yasandig izlenmistir. Italya’da kamuya ait binalarin yonetimi i¢in
WEB tabanli CBS kullanilarak gelistirilen uygulamada, bina yap1 modellemesi ve nesnelerin interneti
teknolojileri birlikte kullanilmistir. Binalara ait modeller ile binalarin enerji verimlilikleri
hesaplanmistir. Binalarin konum bilgilerine nesnelerin interneti ile hesaplanan enerji verimlilik bilgileri
eklenmistir. Boylelikle binalarin enerji verimliligi, karbon salinimi gibi konularda azaltici 6nlemler
alinmasina yonelik oneriler gelistirilmistir (Congiu ve ark., 2023). Teknolojik gelismelerle birlikte
gelisen WEB ve CBS altyapisi, iilkelerde meydana gelen afetlerin etkilerinin azaltilmasinda
kullanilabilmektedir. Ulkemiz konumu nedeniyle birgok farkli afete maruz kalmaktadir. Bu afetlerin
basinda deprem gelmektedir. Depremler yer kabugunda yasanan kirilmalar sonucunda olusan afetlerdir
(Aydogdu Giirbiiz ve Aslan, 2023). Ulkemizde yasanan her depremde can ve mal kayb1 olabilmektedir.
En son yasanan 6 Subat 2023 tarihli, Kahramanmaras merkezli depremden birgok il etkilenmistir. Bu
illerde can ve mal kayiplar1 yasanmustir (Unliigeng ve Akinci, 2023). Deprem dncesinde ve sonrasinda
depremin etkilerinin azaltilmasi i¢in WEB ve CBS teknolojileri yardimiyla simiilasyonlar yapilarak
oneriler gelistirilebilmektedir.

Ulkemizde WEB ve CBS tabanli teknolojiler kullanilarak farkli disiplinlerin ihtiyaglarinin karsilanmasi
amaciyla calismalar yapilmistir. Ozellik ¢esitli kamu kurumlari kendi iirettigi verileri Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligmin biinyesinde gelistirilen WEB tabanli CBS uygulamasina verilerini
ekleyebilmektedir. Bu verilerin bazilar1 kamu kurumlarina ve ilgili paydaslara agilmistir.
Universitelerde ¢alisan arastirmacilara da bu verilerin acilmasi gerekmektedir. Bu veriler yardinu ile
arastirmacilar ¢alismalarimi farkli boyutlara tasiyabilir. Durduran ve Sar1 (2011) tarafindan Konya’da
yapilan ¢aligmada bisiklet kazalar1 verisi CBS ortamindan islenmistir. Islenen veri olusturulan bir karar
destek sistemi yardimiyla WEB ortaminda mekansal analizi yapilarak sunulmustur. Durduran ve ark.,
(2011) tarafindan Konya’da yapilan ¢aligmada, Konya ili Trafik Denetleme Sube Miidiirliigiinden alinan
trafik kazalar1 verileri gruplara ayrilmistir. Gruplara gore mekansal analiz yapmak amaciyla WEB

tabanli CBS uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamada kazalarin oldugu yerler ve kazalara ait
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oz niteliksel bilgiler bir arada tutularak bir WEB adresinde sunulmustur. Calismada WEB harita
servisleri, verilerin yapisina ait degerlendirmeler yapilmustir.

Onyil ve Yilmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ag¢ik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak WEB
tabanli mekansal analiz yazilimi gelistirilmistir. Sistem kullanicilara ait verilerin okunmasi, iglenmesi,
analiz edilmesi ve sunulmasi {izerine tasarlanmistir. Masaiistii yazilimi olarak QGIS, mekéansal veri
tabani olarak PostgreSQL/PostGIS, mekansal analiz islemleri i¢cin Web Islemler Servisi (WPS) ve
JavaScript kiitliphanesi olan Turf,js kullanilmistir. Gelistirilen uygulama ile kullanicilar verilerini
yiikledikten sonra temel CBS komutlari ile harita tiretebilmektedir. Arca ve ark., (2011) tarafindan
Safranbolu’da yapilan ¢alismada, 1300’e yakin tescilli tarihi binalara ait bilgiler ¢ikarilmigtir. Resimler
cekilerek veri tabanimna eklenmistir. Toplanan bu &znitelik bilgileri 3B modeller ile entegre edilmistir.
Elde edilen veriler en son WEB tabanli bir CBS uygulamasi ile son kullaniciya sunulmustur. Ayni
zamanda calisma alanina ait veriler kayit altina alinarak saklanmustir. Alkis ve Unver Okan (2020)
tarafindan Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni yerleskesinde bitki bilgi sistemi kurulmustur. “Open
Data” kavramindan hareket edilerek bitkilere ait botanik 6zellikler toplanmistir. Kare kod altyapisi
kullanilarak kullanicilarin mobil uygulamalar iizerinden bitkilere ait 6zellikleri hizlica bulabilmesi
saglanmistir. Calismada farkli agac tiirleri, agaggik ve cali tiirlerine ait bilgiler toplanarak WEB
uygulamasi seklinde sunulmustur. Oguz ve ark., (2020) tarafindan Kahramanmaras ilinin iki ana bulvari
olan Alparslan Tiirkes ve Prof. Dr. Necmettin Erbakan’da WEB tabanli agag bilgi sistemi yapilmistir.
Calisma iki boliim halinde tamamlannustir. Ilk asamada bulvarlarda bulunan agaclarin envanter
caligmas1 yapilmistir. Envanter olusturma sirasinda 774 agacin bilgisi toplanmis ve sonrasinda 11 adet
farkli agag tiirii oldugu tespit edilmistir. Envanter igerisindeki bilgiler kullanilarak bir veri tabani
olusturulmustur. Olusturulan veri tabani ArcGIS Online vasitasi ile WEB uygulamasi haline
doniistirilmiistiir. Yiicedag ve Oguz (2022) tarafindan Diyarbakir ilinde yapilan ¢alismada tarihi yapilar
icin WEB tabanli bir bilgi sistemi olusturulmustur. Calisma kapsaminda Diyarbakir, Sur i¢i tarihi
kentine 600’¢ yakin tescilli tarihi yap1 igin WEB tescil fisleri icerisinde yer alan bilgiler ile bir veri
tabant olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani igerisine kadastro durumlari hakkinda bilgiler
girilmistir. Her bir tescilli yapiya ait ada numarast, parsel numarasi, adres vs. bilgileri girilmistir. ArcGIS
Online platformu kullanilarak WEB uygulamasi olusturulmustur. Tarhan ve Partigé¢ (2021) tarafindan
yapilan c¢aligmada WEB tabanl gelistirilen CBS uygulamalarinin afet risklerini azaltmadaki rold
incelenmistir. COVID-19 salgini ile dogru, eksiksiz ve giincel veri liretmenin dneminin anlagilmasi ile
afetlerin nasil dogru sekilde yonetilebilecegine dair risk yonetimleri agiklanmistir. CBS altyapisi
kullanilarak siirekli giincellenen veriler yardimi ile sadece COVID-19 vakalarinin bilgileri degil konum
olarak dagilis haritalarinin liretilmesi ve salginin daha saglikli bir sekilde yonetilmesinin saglanmasina
yonelik is adimlar1 anlatilmigtir. Calismanin son boliimiinde yerel ve merkezi 6lgekte risk senaryolari
ve politikalar gelistirilerek salgin seyrini insanlik lehine degistirecek kazanimlar elde edilmeye

calisiimistir.

2014



Bu calismanin igerisinde yer alan literatiirler birlikte degerlendirildiginde WEB teknolojisi ile CBS
birbirlerine entegre edilerek sonug iiriin WEB tabanli CBS uygulamasi seklinde gelistirilmistir. Calisma
ile glinlimiize kadar gelen siiregte en ¢ok hangi illerde, bolgede depremin meydana geldigi konusunda
haritalar sunulmustur. Caligma igin son 50 yilda iilkemizde yasanan depremlerin konum ve 6znitelik
bilgileri CSV formatinda indirilmistir. indirilen bilgiler acik kaynak kodlu QGIS yazilimi igerisinde
diizenlenmistir. Diizenlenen veri CSV formatinda tekrar kaydedilmistir. Diizenlenen veri R
programlama dili igerisine aktarilmigtir. R programlama dili igerisinde yer alan gesitli kiitiiphaneler
kullanilarak WEB tabanlt CBS uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama igerisinde bir¢ok interaktif arag
bulunmaktadir. Bu araglar sayesinde veriler son kullanicilara daha anlasilir bir bigimde sunulmaktadir.
Uygulama igerisinde depremlerin yasandigi konumlar kullanilarak 1s1 haritasi tiretilmistir. Is1 haritasi ile
hangi bolgede daha ¢ok deprem oldugu bilgisi verilmektedir. Is1 haritasinin olusturulmasinda
kullanilacak olan parametreler i¢in bir ayar boliimil tasarlanmistir. Bu boliimde gerekli ayarlamalar

yapilarak sonug haritasi olusturulmaktadir.

2. Materyal ve Metot
Calismada, USGS WEB adresinden yasanan depremlere ait bilgiler indirilmistir. indirilen bilgilerin
icerisinde kullanilmis olan materyaller ve tercih edilen metot, giris boliimiinde belirtilen amaca gore

acik bir sekilde bu boliimde sunulmustur. Calismaya ait is akis semas1 Sekil 1°de verilmistir.

VERILERIN INDIRILMESI

VERILERIN TEMIZLENMESI

VERILERIN RSTUDIO
ICERISINE AKTARILMASI

WEB TABANLI CBS
UYGULAMASI

Sekil 1. Is akis semas1

2.1. Verilerin Indirilmesi
Caligmada kullanilan veriler Amerikan Jeolojik Arastirmalar Merkezi (United States Geological

Survey-USGS; AJAM) WEB adresinden indirilmistir. Tek seferde WEB adresinden 2000 satirlik veri
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indirilebilmektedir. Bu yiizden 2 farkli sorgu gergeklestirilerek 1 Ocak 1950 ile 20 Kasim 2023 tarihleri

arasindaki veriler indirilmigtir (Url-1). Indirilen verilerin igerisinde yer alan bilgilerden bazilar1 Tablo

1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Deprem verilerine ait baz1 dznitelik bilgileri

Oznitelik

Aciklama

time

latitude
longitude
depth

mag

magType

id

updated

place

type
locationSource
magSource
horizontalError
depthError
magError
status

Depremin gerceklestigi zaman
Depremin oldugu noktanin boylami
Depremin oldugu noktanin enlemi
Deprem derinligi

Deprem biiyiikligii

Deprem biiytikliigii tiirii
Tanmimlanmis kimlik

Giincelleme tarihi

Depremin oldugu yer

Tiir

Konum kaynagi

Biiyiikliik kaynag1

Yatay hata miktari

Derinlik hatas1

Biiyiikliik hatasi

Durum

Tablo 1 igerisinde yer alan 6zelliklerin hepsi uygulamada kullanilmamistir. Bu nedenle uygulamada yer

almayan Oznitelik bilgileri temizlenmistir. Temizleme islemleri ile ilgili bilgiler bir sonraki bdliimde

verilmistir.

2.2. Verilerin Temizlenmesi

Indirilen veriler direkt olarak R program igerisine aktarilmamustir. Verilerin temizleme asamasinda

indirilen CSV dosyas1 QGIS 3.28 igerisine aktarilmistir. QGIS igerisinde ilk olarak ‘time’ siitunu

icerisindeki zaman bilgisinden yil ve ay bilgileri ¢ekilmistir. Y1l ve ay isminde veri seti {izerinde yeni

bir siitun olusturulmustur. R igerisinde yazilan WEB tabanli CBS uygulamasinda;

e latitude,

e longitude,
e depth,

e mag,

e magType,
o place,

e year,

e month

Oznitelikleri kullanilmistir.
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2.3. Verilerin RStudio Icerisine Aktarilmasi

Veriler kullanilmaya hazir hale getirildikten sonra R programlama dilinin &zelliklerini kullanmaya
yarayan agik kaynak kodlu RStudio yazilimi igerisine aktarilmigtir. RStudio, R programlama dilinin
kullanilmasina izin veren kullanict dostu bir yazilimdir. R programlama dili esnek yapisi nedeniyle
mekansal veri analizinde kullanilabilecek en énemli programlama dillerinden bir tanesidir. Igerisinde
mekansal veri analizine izin veren bir¢ok kiitiiphane bulunmaktadir. Mekansal veri analizi igin disaridan
farkli dosya tiirleri seklinde depolanan (Excel, CSV, TXT vs.) veriler, R igerisine aktarihip dosyalar
tizerinde kolaylikla islemler yapilabilmektedir (Kaya ve ark., 2019).

2.4. WEB Tabanli CBS Uygulamasi

Son yillarda mekansal verileri analiz ettikten sonra sonug¢ haritalar1t WEB uygulamalarinda interaktif
araglar ile sunulmaktadir. Hizli ve anlasilir haritalarin sunumu i¢in farkli programlama dillerinde
kiitiphaneler  gelistirilmektedir. R programlama dili igerisinde shiny, shinydashboard,
shinydashboardplus, argonDash, tablerDash, bs4Dash, gibi ¢cok sayida WEB uygulamas1 gelistirmek
icin kiitiiphane vardir. Bu kiitiiphanelerin icerisinde interaktif aracglar1 kullanmak i¢in ShinyWidgets,
bsplus, shinyBS gb., kiitiiphaneler bulunmaktadir. Bu kiitiiphaneler ile WEB sitesinin biitiin ayarlari
yapilabilmektedir. Eger JavScript dili ile daha interaktif 6zellikler eklenmek istenirse shinyjs, JQuary
ile farkli sorgulama araglar1 kullanmak i¢in ise shinyjgui kiitiiphanesi kullanilabilmektedir.

WEB tabanli CBS uygulamalarinin en 6nemli pargasi haritalardir. R programlama dili igerisinde harita
ciktis1 olusturmak icin leaflet, leaflet.extras, tmap, maptools, sf, mapdeck gb., kiitiiphaneler
bulunmaktadir. Bu kiitiiphaneler vasitasi ile interaktif haritalar olugturulabilmektedir. Ayn1 zamanda
hem harita hem de grafiksel gosterimler yapabilmek i¢cin GGPlot2, Plotly gb. Kiitiiphaneler bulunur.

R programlama dili igerisinde verilerin kullanicilara tablo seklinde sunulmasi amaciyla gelistirilen
kiitiphaneler ise; data.table, gt, DT, rhandsometable, reactable vs. 6rnek verilebilir.

R igerisinde farkli meslek disiplininden arastirmacilarin kullanabilecegi 20.000’in tizerinde kiitiiphane

bulunmaktadir. Bu kiitiiphaneler vasitasi ile istenilen ¢aligma yapilabilmektedir (Url-2).

3. Uygulama

Tiirkiye, kuzey yarim kiirede yer almaktadir. Cografi ve jeopolitik konumu geregi Diinya’nin en énemli
kesisim noktasinda bulunan Tiirkiye’nin matematiksel konumuna bakildiginda yaklasik 36°-42° kuzey
paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri arasinda yer alir.

Tiirkiye konumu tektonizma agisindan incelendiginde aktif Alp-Himalaya kenet boltiimii icerisindedir.
Tarihsel siirecte iilkemizde bir¢ok yikici deprem meydana gelmistir. Bu nedenle depremlerin en ¢ok
meydana geldigi yerler hakkinda haritalar ile desteklenerek afet sirasinda ve sonrasi i¢in zarar azaltma

planlart hazirlanabilir. Bu ylizden ¢aligsma alani olarak Tiirkiye nin tamami secilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve deprem olan yerlerin noktasal gésterimi

Uygulama igin ilk olarak RStudio yazilimi i¢erisinde proje a¢ilmustir. Proje olusturulurken ti¢ adet dosya
olusturulmustur. Birinci dosya programin kullanicilara goriinen kisSiminin kodlandigi ui.R, ikinci dosya
kullanici ara yiiziinde hesaplamalar, interaktif gorsellestirmeler, dosya islemleri gb., is adimlarinin yer
aldig1 server.R ve son olarak programin igerisinde kullanilacak kiitiiphanelerin yiiklendigi, genel
degiskenlerin olusturuldugu ve degisken ayarlarinin yapildig: global.R’dir.

ui.R dosyasi icerisinde ilk olarak fluidPage() fonksiyonu ile bir WEB sayfasi olusturulmustur.
Uygulamanin acilmas1 ile birlikte diyalog penceresi seklinde kullanict1 karsilama sayfasi
olusturulmustur. Daha sonra kullaniciya sayfanin sol boéliimiinde projenin kodlarna ulagilabilecek
github adresinin linki, program igerisinde ki tiim sayfalarda kullanilacak olan altlik harita se¢imi agilir
meniisii ve poligon verilere ait ayar penceresi eklenmistir. Uygulamanin orta boliimiinde tab menii
seklinde tasarlanan 3 adet sayfa bulunmaktadir. Depremler tab meniisiinde Tiirkiye’de 5 ile 6 siddetinde
yasanan depremlerin konumlar1 agik yesil renkli olarak gosterilmistir. 6 siddetinden biiylik olan
depremlerin konumlari ise kirmizi sekilde gosterilmistir. Sayfanin en alt béliimiine ise haritay1 indirmek
icin buton eklenmistir. Deprem yogunluk haritasi tab meniisiinde depremlerin yogunlugunu gdsteren
interaktif WEB haritas1 bulunmaktadir. Verilere ait istatistikler tab meniisiinde veriler arasindaki
korelasyonu gosteren interaktif bir grafik ve uygulamada kullanilan veriler bulunmaktadir. Uygulamada
kullanilan verilerin yer aldigi tablonun en altinda ise verileri farkli formatta indirmek i¢in butonlar
bulunmaktadir. Bu goriinen arayiiz (ui.R) dosyasi igerisinde toplam 82 satirlik kod bulunmaktadir.
server.R dosyas1 icerisinde ise uygulamanin kullaniciya goriinen yiiziinde yer alan ozelliklerin
kodlanmas1 yapilmistir. Uygulamanin sol boliimiinde yer alan athik harita se¢imi, online harita
iizerindeki sehirlere ait 6zellikler ve tab meniiler igerisinde yer alan diger 6zellikler i¢in gerekli kodlama
bu dosya igerisinde yapilmistir. Ayrica verilere ait istatistikler tab meniisiinde veriler arasindaki
korelasyonu gosteren grafigin daha iyi goriintiilenerek anlasilir bir sekilde sunulmasi igin gerekli kodlar

diizenlenmistir. Bu dosya igerisinde toplam 96 satirlik kod bulunmaktadir.
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global.R dosyasi igerisinde projede kullanilan kiitiiphanelerden shiny, shinyWidgets, shinycssloaders,
shinyBS, shinyalert, shinyjs, colourpicker, readxl, dplyr, magrittr, DT, sf, plotly, leaflet, leaflet.extras
ve leaflet.extras2 yer almaktadir. Ayrica dosya igerisinde Tiirkiye iller vektor verisi ile depreme ait CSV
verisi yiiklenmis ve global degisken olarak tanimlanmistir. Bu sayede verilerin tamami ya da istenilen
filtrelerin sonuglar istenilen yerde kullanilabilecektir. Bu dosya igerisinde toplam 36 satirlik kod
bulunmaktadir.

Uc dosya igerisinde yer alan kodlar yardinu ile olusturulan WEB tabanli CBS uygulamas: Sekil 3’te
goriilmektedir. Uygulamaya https://efdalkaya.shinyapps.io/TUR-DEP/ internet adresi iizerinden

erigilebilmektedir. Proje  kodlarma ise github web sayfasi {izerinden erismek igin
https://github.com/efdalkaya/Turkiye_Deprem_Analiz adresi kullanilmaktadir. Uygulamanin sol
boliimiinde, en listte yer alan altlik harita segim araci ile R programlama dili igerisinde yer alan 100’{in
iizerinde altlik harita listesi listelenmektedir. Istenilen harita buradan segilerek harita béliimiinde altlik
olarak kullanilmaktadir. Altinda yer alan harita ¢izim pargalarinda ise online haritalarin iizerinde yer
alan poligon verilerin 6zellikleri degistirilebilmektedir. Deprem yogunluk tab mentisii igerisinde yer
alan Deprem biiyiikliigii araci ile veri seti igerisinden istenilen deprem biiyiikliigiine gore filtreleme
yapilarak yogunluk haritasi olusturulabilmektedir. Veri seti icerisinde yer alan en diisiik siddetli ve en
yiiksek siddetli deprem degerlerine gore secim yapilabilmektedir. Yogunluk haritast olusturmak igin
haritada kullanilan renklerin gegislerini diizenlemek icin bulaniklik degeri atanmaktadir. Is1 haritasi
bulaniklik degeri ayari ile bu ozellik degistirilebilmektedir. Yogunluk haritasi olusturmak igin bir
yarigap verilmesi gerekmektedir. Bu yaricap igerisine diisen nokta sayisina gore yogunluk haritasi
olusturulmaktadir. Yarigap ayar1 noktalarin agisal degeri isimli aragtan yapilmaktadir. Yarigap igerisine

diisen nokta sayisinin yogunlugunu maksimum nokta yogunlugu aracindan yapilmaktadir.

TUR-DEP 1.0
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Sekil 3. WEB tabanli CBS uygulamasi kullanici ara yiizi
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Deprem yogunluk haritasi iiretimi ile ilgili ayarlar yapildiktan sonra mekansal olarak hangi ilde yogun
bir sekilde deprem goriildiigiinii incelemek icin Tiirkiye’de yer alan sehirlerin WGS84 koordinat
sisteminde poligon seklinde verisi eklenmistir. Yogunlugun yasandigi yerlerde vektor veri tizerinde
gezildiginde hangi sehir oldugu goriilmektedir. Poligon verisinin rengi varsayilan olarak Beyaz’dir.
Poligon renk araci ile istenilen renk segilebilir. Poligon verisi ile ilgili diger bir ayar ise ¢izgi kalinligidir.
Poligon Cizgi Kalinlig1 ayar1 ile poligon verisine 1 ile 5 birim arasinda istenilen kalinlik
verilebilmektedir. Poligonun seffaflik ayar1 ise Poligon seffaflifi ayarindan yapilarak poligonun
goriiniirliik ayar1 istenilen sekilde diizenlenebilmektedir. Poligon verisine ait son ayar ise, dolgu
seffafligidir. Bu ayar ile poligon dolgusu istenilen sekilde diizenlenebilmektedir. Ayarlar yapildig
andan itibaren interaktif bir sekilde haritalar otomatik olarak gilincellenmektedir.

Verilere ait istatistikler tab meniisiinde uygulamada kullanilan sayisal veriler arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir iligki olup olmadiginin goriilmesi icin korelasyon analizi grafigi ¢izdirilmistir. Grafik
tizerinde herhangi bir noktaya gidildiginde veriler arasindaki pearson korelasyon katsayisi degeri
goriilmektedir. Grafigin ilizerinde yer alan ara¢ gubuklar sayesinde grafik kaydedilebilmektedir.

Bu boliimiin hemen yaninda veri goriintiileme tablosu goriilmektedir. Bu tablo ¢alismada kullanilan
verileri icermektedir. Tablo igerisinde her bir siituna ait filtreleme butonu goriilmektedir.

Istenilen degere gore filtreleme yapilabilmektedir. Ayrica verileri kopyalama, CSV olarak indirme,

excel dosyasi olarak indirme ve yazdirma butonlar1 kullanilarak veri iizerinde ¢esitli islem yapilabilir.

4. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Tiirkiye’de yasanilan depremlerin bilgileri AJAM’a ait WEB sitesinden indirilmistir.
Indirilen bilgiler temizlendikten sonra RStudio programu igerisine yeni bir proje olusturularak icerisine
aktarilmistir. RStudio icerisinde WEB tabanli CBS uygulamasi gelistirmek i¢in kullanilan kiitiiphaneler
araciligryla bir WEB uygulamasi olusturulmustur.

Harita sonug tiriini ile ilgilenen disiplinler tarafindan farkli amaglar igin gelistirilebilecek uygulamalar
vardir. CBS sektorii i¢in acik kaynak kodlu bir programlama dili olmasi sebebiyle rahatlikla bilimsel
calismalarda kullanilabilir.

Sekil 4 (a) boliimiinde yer alan harita olusturulurken altlik harita olarak Esri.WorldTerrain segilmistir,
Is1 haritas1 bulaniklik degeri 50, maksimum nokta yogunlugu 50, noktalarin agisal degeri 50, poligon
verisinin kalinlig1 3 secilmistir. Ayrica poligon rengi ise #FFFFFF HTML renk kodu segilmistir. Elde
edilen sonug haritast bu ayarlar dogrultusunda incelendiginde Tiirkiye’deki tiim bdlgelerde yogun bir
sekilde deprem yasandigi anlasilmaktadir. Kirmizi renk tonunun olmadigr yerler Mersin, Karaman,
Aksaray sehirleridir. Bu illerde deprem afetinin ¢ok fazla gergeklesmedigi goriilmektedir.

Sekil 4 (b) boliimiinde yer alan harita olusturulurken altlik harita degistirilmemistir. Is1 haritasi
bulaniklik degeri 20, maksimum nokta yogunlugu 20 girilmistir. Diger ayarlar ise; noktalarin agisal

degeri 11, poligon verisinin kalinlig1 3’tiir. Ayrica poligon verisinin rengi ise #000000 HTML renk kodu
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secilmistir. Elde edilen sonug haritasi bu ayarlar dogrultusunda incelendiginde Tiirkiye’de 6zellikle Ege

Bolgesi, Bati Akdeniz ve Marmara bolgesinde yogun bir sekilde depremin dagildigi goriilmektedir.

@ )

Sekil 4. WEB tabanli CBS uygulamasinda farkli ayarlar sonucunda iiretilen interaktif haritalar

Yapilan ¢alismada, depremlerin mekansal Ozellikleri yaninda herkes tarafindan erisilebilen bilgiler
kullanilmigtir. Konu ile ilgili literatiirde birgok ¢alisma yapilmustir. Rocha ve ark., (2021) tarafindan
Portekiz’de yapilan test ¢calismasinda Portekiz kiyilari igin ¢oklu tehlike analizi yapabilen WEB tabanl
CBS platformu olusturulmustur. Platformun tasariminda Bootstrap, CSS ve JavaScript dilleri
kullanilmistir. Platforma sayesinde tagkin ve kiy1 erozyon risk analizleri yapilabilmektedir. Bu sayede
coklu tehlikeler hakkinda bilgiler edinilerek 6nlem senaryolar1 iiretilebilmektedir. Calismada farkli
projelerin sonug haritalarina erisilebilmektedir. Arastirmacilar su bilgisi tahmini ¢at1 projesi ve Avrupa
bulut tabanl agik bilimsel kaynaklar projelerinin sonuglarii kendi platformlarinda servis seklinde
erisebilmektedirler. Buradan elde edilen veriler ile ¢oklu tehlike haritalamasi konusunda analizlerini
rahatlikla yapabilmektedirler. Bu ¢alismada bu tiir verilerin erisimi s6z konusu olmadig i¢in bir tehlike
haritalamasi gelistirilmemistir. Gelistirilen uygulamada, kullanicilara kisitlama engeli bulunmayan bir
veri seti kullanilmistir. Agik veri ile agik kaynak kodlu R programlama dili birlestirilerek mekansal veri
analizine yonelik bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama herhangi bir lisansli yazlimin
modiilii olmadan tasarlanmistir. Farklt mekansal veriler analiz edilerek sonuglarin mekansal
gorsellestirilmesi igin literatiire katki saglanmistir. Kodlar github ortaminda paylagilarak farkli
uygulamalar gelistirilmesine katki saglanmistir.

Mazzei ve Quaroni (2022) tarafindan gelistirilen 3B WEB-CBS uygulamasinda sismik riskler
gorsellestirilmistir. Sismik risk analizi yapabilmek icin Oncelikle dinamik sonlu eleman analizi
hesaplanmistir. Cikan degerlere gore sismik tehlike degerleri harita seklinde sunulmustur. Uygulama
yazilirken Bootstrap, CSS ve JavaScript dilleri kullanilmistir. Calismada haritalar 3B gorsellestirilirken
ayn1 zamanda kartezyen grafikler cizdirilerek uygulama zenginlestirilmistir. Bu uygulamada ise ¢ok
farkli programlama dili yerine tek R programlama dili kullanilarak hem haritalama hem de dinamik
grafik olusturulmustur.

Uygulama igerisinde farkli ayarlar ile interaktif bir sekilde degisen haritalar rahatlikla

tiretilebilmektedir. Bu haritalar {izerine kadastro, miilkiyet haritalar1 gibi farkli haritalar eklenerek
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uygulama daha farkli amaclar icin gelistirilebilir. Imar planlari onaylandiktan sonra illere gore

Ozellestirilerek de rahatlikla kullanilabilir.

5. Sonuclar

Cografi Bilgi Sistemleri kullaniminin yayginlagmasiyla birlikte birbirinden ¢ok farkli 6l¢ekte tiretilen
mekansal ve mekansal olmayan verilerin analiz edilebilmesine olanak saglamistir. Cografi verilerin
analizi sirasinda arastirmacilar tarafindan birgok farkli lisansli (Ticari) ya da agik kaynak kodlu yazilim
kullanilabilmektedir. A¢ik kaynak kodlu olan yazilimlari lisanslhi yazilimlardan ayiran en 6nemli
farklardan bir tanesi herhangi bir lisans ticretinin bulunmamasi gosterilebilir. Diger bir 6nemli farki ise
acik kaynak kodlu yazilimlar izerine arastirmacilar kendi ¢aligmalar1 igin &zel yeni uygulamalar
rahatlikla gelistirilebilmektedir. Bu amacglar R programlama dilinin esnek yapisi, hizli bir sekilde
Ogrenilebilir olmasi nedeniyle amaca yonelik istenilen uygulama gelistirilebilmesinde rahatlikla
kullanilabilir. R programlama dili igerisinde farkli amaglar i¢in kullanilabilecek ¢ok fazla sayida
kiitiiphane bulunmas1 6nemli avantajlar1 arasinda gosterilebilir. Bu 6zellik sayesinde ¢ok fonksiyonel
WEB tabanli CBS uygulamasi gelistirilmesi esnasinda her tiirlit kamu kurumu ve ticari igletmelerin
ihtiyaclarint  karsilayabilmektedir. Yapilan uygulama ile arastirmacilara 6zel uygulama
gelistirilebilecegi ortaya konulmustur. Literatiirde yapilan ¢caligmalar incelendiginde, WEB tabanli CBS
uygulamasi gelistirilirken kullanici araytiziinde goriinen WEB ara yiizii igin kullanilan programlama dili
olarak HTML, CSS ve JavaScript dilleri kullanilmigtir. Ayrica bir¢ok ¢aligmada ArcGIS gibi ticari
yazilimlar igerisinde yer alan modiiller kullanilarak uygulamalar ticari yazilimlarin izin verdigi
kadariyla gelistirilmistir. Ancak gelistirilen bu uygulamada ise sadece R programlama dili igerisinde yer
alan kiitiiphaneler kullanilmistir. Her programlama dilinin igerisinde cesitli kiitiiphaneler ya da
kullanilacak paketler bulunur. Bu paketlerin ¢oklugu o programlama dilin yayginligin1 gostermektedir.
Yapilan uygulama ile farkli programlama dillerini kullanarak WEB tabanli CBS uygulamasi gelistiren
aragtirmacilara R programlama dili kullanilarak WEB tabanli CBS uygulamasimin gelistirebilecegi
ortaya konmustur.

Mekansal bilgiye dayali analizler bugiin neredeyse biitiin disiplinler tarafindan kullanilmaktadir. Bu
analizlerin agik kaynak kodlu teknolojiler ile son kullaniciya sunulmasi insan yasamini ciddi derecede
kolaylastirmaktadir. Ulkemizde acik veri paylasimi konusunda bir dnyargi séz konusudur. Verilerin
bazilarinin kullanicilara agilmasi ile ¢oklu tehlike haritalar1 gibi analizler yapilabilir. Cok karmasik
yapida modellemeler yapilarak insan hayati kurtarilabilir. Gliniimiizde deprem ve diger afetlerden en az
zararla kurtulabilmek i¢in kamu kurumlarinin ellerindeki verilerden uygun olanlar1 paylasmasi
sayesinde tedbir projeleri i¢in 6nemli haritalar iiretilebilir. CBS ile WEB teknolojileri birlestirildiginde
cok boyutlu biiyiik veriler rahatlikla konum olarak analiz edilebilir. Bu analizler sirasinda agik kaynak
kodlu programlama dilleri ile amaca yonelik kendi uygulamalarimiz1 rahatlikla gelistirebiliriz.

Onemli problemlerin ¢dziimiinde birgok altlik haritaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurumsal anlamda is

birlikleri sayesinde karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in R programlama dili rahatlikla kullanilabilir.
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Konum ya da konum olmayan bilgilerin islenmesine yonelik yardimei kiitiiphaneler ile ¢esitli analizler

yapilarak tilkemizde yapilan WEB tabanli CBS ¢alismalarina katkilar sunulabilir.

TesekKkiir
Calismada kullanilan verileri saglayan Amerikan Jeolojik Arastirmalar Merkezi’ne tesekkiirlerimi

sunarim.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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