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Giiniimiizde yeraltindaki madenleri kesfetmek amacli yapilan, sinyal génderilerek yansiyan bu
sinyaller lizerinden yapilan yorumlama analiz ¢alismalarina sismik ¢alisma ad verilir. Sismik
Yansima Yontemi, yapay sekilde tiretilen sismik enerjinin yer icinde sismik dalgalar seklinde,
tabaka ara ytizeylerinden yansimasi ve kayit edilen yansimalarin sinyal analiz tekniklerine gore
islenip yeraltin1 gosteren sismik kesitler haline getirilmesidir. Sismik yansima yontemi
gilinlimiizde ¢esitli amaglar i¢in kara ve denizde uygulanmakla birlikte en 6nemli uygulama
alani petrol ve dogalgaz kaynaklarinin bulunmasidir. Sismik Yansima Yontemi iki boyutlu veya
ii¢ boyutlu sekilde uygulanabilir. iki boyutlu sismik uygulamalarda sadece bir alict kablosu
kullanilir. Bir hat boyunca toplanan sismik verilerden veri-islem sonrasinda yeraltini1 gésteren
sismik kesitler elde edilir. U¢ boyutlu sismik uygulamalarda birden fazla alic kablosu ve birden
fazla sismik kaynak kullanilir. Sismik veriler yeraltinda bir hacim icerecek sekilde toplanir ve
veri-islem sonrasinda sismik kiip adi1 verilen veri kiimesi olusturulur. Yeralt1 jeolojisinin dogru
tarifi ancak dogru kayit edilecek koordinat verisi ile miimkiin olabileceginden; denizlerde
yapilan sismik arama faaliyetlerinin son teknoloji liriinii 6l¢me aletleri ile gergeklestirilmesi ve
karada yapilan sismik faaliyetlerin ileri derece teknolojide 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak
yapilmasi 6nem tasimaktadir. Karada yapilan sismik arama ¢alismalarinda ormanlik sahalarda
ruhsat alimi, topografya 6l¢iim calismalari, Hafriyat ve toprak isleri calismalar ve zarar-ziyan
tespit calismalari harita grubu faaliyet alanina girmektedir. Maden arama amagl yapilan sismik
calismalarda, kullanilan 6l¢gme yéntemleri, yapilan dl¢iim degerlerinin kontrol edilmesi, sonug
koordinatlarinin hassas bir sekilde belirlenmesi ve 6zellikle yiikseklik degerlerinin dogru
tespiti; maden arama faaliyetlerinde 6nem arz etmektedir.

in Mining Exploration and Analysis of Using Surveying Techniques

ABSTRACT

Seismic Data Collection
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Today, signals are used to explore underground mines. Seismic works include the
interpretation and analysis of reflected signals. Seismic Reflection Method is the propagation
of artificially generated seismic energy in the form of seismic waves, its reflection from the
layer interfaces and the processing of the recorded reflections according to signal analysis
techniques and transforming them into seismic sections showing underground. Seismic
reflection method is currently being applied for various purposes at land and sea, but the most
important application domain is oil and natural gas exploration. The Seismic Reflection
Method can be applied as two dimensional (2D) or three dimensional (3D). In 2D seismic
applications, only one receiver cable (streamer) is used. With seismic data collection along a
line, seismic sections are obtained that show underground data after data processing. In 3D
seismic applications, multiple receiver cables and multiple seismic sources are used. The
seismic data are collected so as to include a volume in underground and a data set is created
called seismic cube after data processing. In these seismic works, we will examine the
importance of the surveying applications. Since the accurate description of the underground
geology can only be achieved with the correct coordinate data, it is important that seismic
exploration activities at sea are carried out with the latest technology navigation devices. In
the seismic exploration works carried out on the land, obtaining licence in forested areas,
topographic surveying works, dozer works, damage and lost determination works are parts of
geomatic activities. The measurement methods used in seismic works for mining exploration,
the verification of the measurement results, the precise determination of final 2D coordinates
and especially the correct determination of heights are important in mining explorations.
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1. GIRIS

GPS en eski GNSS (Kiiresel navigasyon uydu
sistemleri ) sistemidir. ABD ordusuna hidrografik
inceleme ve jeodezik Olcim yapmak icin
kullanilmistir. Global Navigation Satellite System
veya GLONASS, Rusyanin kiiresel navigasyon
sistemidir. GLONASS 1993 yilinda 2 yoériingede
19130 km yiikseklikteki 12 uydu ile faaliyete
gecmistir. Su anda yoriingede toplam 27 uydusu
vardir. GALILEO, Avrupa Birligi Ajansi tarafindan bir
araya getirilen Avrupa Birliginin GNSS toplulugu ve
Avrupa GNSS Ajansi tarafindan isletilmektedir.
Galileo, sivil ve ticari kullanim igin kiiresel
navigasyon sistemidir. Tamamen konuslandirilmis
Galileo sisteminde suanda 30 operasyonel uydudan
22 si yoriingededir. Galileo, 2016 dan itibaren erken
operasyon yetenegi sunmaya baslamis olup ve 2020
de tam kapasite operasyonel kabiliyete ulasmasi
beklenmektedir. BDS, Cin BeiDou Uydu Navigasyon
Sistemi, yoriingesinde 22 operasyonel uyduya
sahiptir ve toplam 35 uyduyu kapsayacak sekilde
programlanmistir. BeiDou nun BeiDou-1 ve BeiDou-
2 olmak tiizere iki ayn takimi vardir. BeiDou-1 ayni
zamanda ilk nesil olarak bilinen ii¢ uydudan olusan
bir gruptur. 2000 yilinda faaliyete gecti. BeiDou-1
2012 nin sonunda hizmet dis1 birakilmistir. BeiDou-
2, sistemi ikinci nesildir. 2011 yilinda yoériingedeki
10 uydudan olusan kismi bir takim c¢alismasiyla
faaliyete gecmistir. Gelecek nesil BeiDou-3 ve BDS-3
uydusu Mart 2015 te baslatildi. Ocak 2018 itibariyle
dokuz BDS-3 uydusu piyasaya striilmiistiir. BeiDou-
3 iin 2020 sonuna kadar tamamen islevsel olmasi
bekleniyor. QZSS, japonyanin uydu konumlandirma
arastirma ve uygulama merkezi tarafindan halen
yapim asamasinda olan boélgesel uydu navigasyon
sistemidir. Planlara gore, QZSS takimi 4 i zaten
yoriingede olan 7 uyduya sahip olacaktir. QZSS nin,
Asya-Okyanusya boélgesinde son derece hassas ve
istikrarli konumlandirma hizmetleri sunmaktadir.
IRNSS, Hindistan bdlgesel uydu navigasyon uydu
sistemidir. Hindistan Uzay arastirma teskilati
tarafindan baslatilan ve isletilen IRNSS, Hindistani ve
1500 km ye kadar uzanan bolgeleri kapsamaktadir.
GNSS‘in jeodezik 6l¢melerde kullanilmasi sonucunda
farkli hassasiyette konum bilgisi sunan bir¢ok 6l¢me
yontemi gelistirilmistir. Ik kullamlan GNSS él¢me
yontemlerinde (statik ve kinematik o6lcme
yontemleri) konum bilgisi elde edebilmek igin
arazide toplanan verilerin gesitli GNSS yazilimlari ile
degerlendirilmesi gerekmekteydi. Ancak bu durum
arazide dl¢li aninda anlik konum bilgisi gerektiren
uygulamalar icin problem olusturmaktaydi. Bu
ylizden gercek zamanli olarak konum bilgisi
sunabilen Olgme teknikleri arastirilmaya
baslanmistir. Bu calismalar i¢in 6ncelikle DGNSS
(Diferansiyel GNSS) adi verilen bir 6lgme yontemi
gelistirilmistir. Ancak, DGNSS tekniginin jeodezik
amach calismalar igin dogrulugu ve hassasiyeti
yeterli olmadigindan dolay1 yapilan  yeni
arastirmalar neticesinde kod goézlemleri yerine
tasiyic1 dalga faz gézlemlerinin kullanilmasi; konum
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hassasiyetini olduk¢a artirdig1 tespit edilmistir.
Yapilan uygulamalarda artik kisa zamanda yiiksek
dogruluklu konum  belirlenmesine olanak
saglanmistir. Bu gelismeler 15181nda dncelikle Klasik
RTK (Real Time Kinematik) teknigi ardindan da Ag-
RTK (Network RTK) teknigi gelistirilmistir. A3-RTK
tekniginin ortaya ¢ikmasiyla bircok iilkede siirekli
gozlem yapan sabit GNSS istasyonlar1 (CORS-
Continuously  Operating  Reference  Station)
kurulmustur. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
(TPAO) tarafindan gergeklestirilen petrol, dogalgaz,
komiir, jeotermal enerji vb. enerji kaynaklarini
arama faaliyetleri kapsaminda yapilan sismik
calismalarin nasil gercgeklestirildigi ve bu sismik
calismalarda kullanilan haritacilik faaliyetlerinin
asamalar1 genel olarak anlatilmistir. Yeralti
jeolojisinin acik tarifi ancak dogru o6lciilen koordinat
verisi ile mimkiin olabileceginden; c¢alismanin
gerektirdigi dogruluklar karsilayan gilincel 6lgme
donanimlar gereklidir. Sismik ¢calismalarda hassas
bir sekilde 6l¢iim yapilmasi gereklidir, yapilan 6l¢iim
degerlerinin kontroli ve o6zellikle yiikseklik
degerlerinin  dogru  tespiti; maden arama
calismalarinda dnemli oldugu i¢in bu elde edilecek
koordinat degerlerinin hassas bir sekilde kontroli
amaglanmistir. Calisma kapsaminda TPAO Arama
Daire Baskanligi Jeofizik Operasyonlar Midirligi
tarafindan gerceklestirilen 2 Boyutlu (2B) sismik
arama ¢alismasi ve petrol arama amagh 3 Boyutlu
(3B) sismik arama faaliyetleri hakkinda genel baz
temel bilgiler verilmistir. Bu kapsamda maden
arama c¢alismalarinda uygulanan haritacilik
faaliyetleri genel olarak agiklanmistir (ilhan ve Akin
2016, TPAO 2018, Oncel 2016, Ozdemir ve Baratan
2017).

2. MADENCILIK CALISMALARINDA SiSMiK VERI
TOPLAMA

Sismik Veri Toplama Calismasi: Hidrokarbon
rezervinin tespiti icin sismik yansima ydntemiyle
yeralti kesitlerinin ¢ikartilmasi amaciyla yapilan
calismalardir (Sahin ve Karakilgik, 2012; ilhan ve
Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

iki Boyutlu Sismik Veri Toplama: Yeralt
katmanlarinin  iki boyutlu olarak kesitinin

cikartildigl, atis ve jeofon noktalarinin tek bir
dogrultuda dizildigi sismik veri toplama yontemidir
(Sekil 1).

foocannl

Sekil 1. iki Boyutlu Sismik Calisma
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U¢ Boyutlu Sismik Veri Toplama: Yeralt
katmanlarinin, ¢ boyutlu olarak kesitinin
¢ikartildigl, atis noktalarinin belirli bir dogrultuda
dizildigi ve birbirine paralel hatlardan olustugu ve
jeofon noktalarinin da atis noktalarina dik olan
birbirine paralel hatlar iizerinde isaretlendigi ve
belirli bir alani kaplayan sismik veri toplama
yontemidir (Sekil 2).

Sekil 2. U¢ Boyutlu Sismik (,‘hsma

Neden 3 Boyutlu Sismik? iki boyutlu sismik
calismalarda yer alt1 hiz alaninin sadece sismik profil
boyunca dagilimi elde edilirken, ii¢ boyutlu sismik
calismalarda profil yoniine dik yénde hiz dagilimi da
saglanarak ti¢ boyutlu goriinti islemi karmasik yer
alt1 yapisini daha gercekei ortaya koymaktadir.

Enerji Kaynag:i: Yer altindaki katmanlardan
yansiyan sinyallerin olusmasini saglayan araglardir.
Bunlar sismik dinamit veya vibro araclandir.
Vibrolar, atis noktalarinda yer altina giden ses
sinyallerinin olusmasini saglayan donanimlardir.
Kullanim alanlar1 petrol, dogal gaz ve termal su
kaynaklaridir (Sekil 3).

¥

Sekil 3.Vibro

Dinamit: Sismik calismalarda kullanilan etkin
bir enerji kaynagidir. Minimum fazh sismik sinyal
olusturur. Frekans icerigi kontrol edilemeyen bir
kontrolsiiz enerji kaynagidir. Enerjisi 1s1 ile
degismediginden ¢6lden kutuplara kadar her yerde
kullanilir. Yiiksek bir patlama hizina sahiptir (5800-
6300 m/s). Enerjiyi miimkiin oldugunca yer icerisine
gonderebilmek icin kuyu derinlikleri diisiik hiz
tabakasinin altinda olmalidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sismik Dinamit

Enerji kaynagi seciminde bazi hususlara dikkat
edilmelidir. Uretilen sinyal hedeflenen derinlige
ulasabilmelidir ve hedef derinlikteki gerekli
coziinlirlik  saglanabilmelidir.  Sinyal girilti
karakteristigi, uygulanabilirlik ve maliyet secimine
dikkat edilmelidir (Sekil 5).

S o e

5 =~ =S
Sekil 5. Vibro ve S

ondaj

Jeofon: Yer alti katmanlarinin Kesitlerinin
cikartilmast amaciyla katmanlardan yansiyan
sinyallerin alinmasini saglayan, yerin mekanik
hareketini elektrik sinyaline doniistiiren ve topraga
cakilan yaklasik 10 cm boyundaki metal-plastikten
olusan alicidir. Jeofon noktasi ise jeofonlarin
cakildigi noktalardir (Sekil 6).

Journal of Geomatics
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Atis (Kaynak) Noktasi: Sinyal olusmasin
saglayan kaynagin bulundugu noktadir.

Sismik Hat: Uzerinde sismik veri toplama
¢alismasinin yapildigi semti ve uzunlugu bilinen
dogrultudur.

Yanal Offset: Atis veya jeofon noktasinin sismik
hat tzerinde bulundugu konumdan, hattin
dogrultusunda; hattin sagina ya da soluna yapilan
konumlandirmadir.

ileri/Geri Offset: Atis veya jeofon noktasinin,
sismik hat tizerinde bulundugu konumdan ileride ya
da geride bir konumda konumlandirilmasidir.

Recorder: Sismik arama calismalar1 esnasinda
jeofondan gelen sinyallerin, nokta koordinat
degerlerinin ve bu verilere iliskin tiim bilgilerin
toplandigi ve depolandigi kayit sistemidir (Sekil 7 ve
8).

Sekil 8. Sismik Calisma Ozeti
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2.1. Harita Miihendisligi Faaliyetleri

Harita miihendisligi, {lkenin gereksinim
duydugu her o6lgekteki haritalarin tiretimini, araziye
iliskin kiiciik/bliyiitk tlim projelerin etiit ve
uygulamalarini gerceklestiren bir meslek daldir.
Haritalar ve harita miihendislik hizmetleri tiim
yatirim ve miihendislik hizmetlerinin alt yapisini
olusturur. S6zgelimi: kent planlamasi ve imar plani
icin gerekli kent haritalari, imar plani uygulamalari,
parselasyon planlari, kadastro haritalari,
kamulastirma planlari, arazi toplulastirma planlari,
maden haritalar;, topografik haritalar harita
mithendislerinin ~ ydnetim  ve  denetiminde
gerceklesir. Karayolu, demiryolu, sulama, tiinel ve
benzeri miihendislik projelerinin etiitlerinde ve
projelendirilmelerinde, bu projelerin araziye
uygulanmasinda (aplikasyon), yol, su, kanalizasyon
gibi Dbelediye teknik hizmetlerinin proje ve
yapimlarinda harita miihendisligi meslek dalinin
yogun bir islevi vardir (lhan ve Akin, 2016; Ozdemir
ve Baratan, 2017).

3. KONUM OLCMELERI

Sismik ve gravite islerinde her tiirlii haritacilik
islerinin yiriitiilmesi takibi ve bu faaliyetlerin daha
hassas ve ekonomik bir sekilde yapilmasinin
saglanmasi i¢in ekipman ve ¢alisma yontemlerinin
arastirillmasi ve gelistirilmesi planlanir. Sismik iki

boyutlu ve ii¢ boyutlu projelerin, belirlenen
sahalardaki hat glizergahlari Eghas/Esis
programinda olusturulur ve swath bazinda

koordinatlar1 hesaplanir. Sismik iki boyutlu ve ii¢
boyutlu projelerine ait hat gilizergdhlarinin
topografya tzerinde istiksafi yapilir ve gerekli
dizenlemeler uygulanir, aplikasyon icin gerekli
nirengi ag1 kurma ¢alismasi yapilir. GNSS doniisiim
parametresi icin TUTGA ve nirengilerde statik 6l¢i
yapilir. Sismik calisma sahasinda, projelerin
topografya lizerine aplikasyonlar1 yapilir. Tim iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu sismik projeler (Swath
hesaplar1) ve hat koordinatlar1 Eghas/Esis yazilimi
ile olusturulmaktadir. Ayrica ihtiyac duyulan
duzeltmeler ve hesaplamalar bu program araciligiyla
gerceklestirilir (Sekil 9), (Sahin ve Karakilgik, 2012;
ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017 TPAO
2018).

Sekil 9. Eéhas / Esis Yazilmi
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Sismik c¢alismalar yapilmadan o6nce TUTGA
(TURKIYE ULUSAL TEMEL GPS AGI) ve Nirengi
noktalarinda GPS olclimleri yapilarak, calisma
sahasinda ihtiya¢ duyulan nirengi ag1 hassas bir
sekilde tesis edilir (Sekil 10).

Sismik Calismalar Oncesinde
Tutga ve Nirengilerde GPS ile
Statik Olgu yapilarak, calisma
sahasinda ihtiyac duyulan

8 nirengi agi hassas bir sekilde
tesis edilir.

Sekil 10. Nirengi ve TUTGA Nokalarl

Calismasi yapilacak sismik hatlara ait jeofon ve
atis noktalari, GNSS ile RTK (Real Time Kinematik)
yontemi kullanilarak; hassas bir sekilde araziye
aplike edilir (Sekil 11).

Sekil 11. Jeofon ve Atis Noktalarinin Aplikasyonu

Gravite olciilerinin yapilmasi amaciyla, sismik
gravite ekibi kurulmustur. Gravite ekibi gorev olarak
gravite ve manyetik baz noktalarinin o6lgiilmesi,
koordinatlandirilmas1 ve kroki ile roperlenmesi
faaliyetlerini yiriitir. Ayrica c¢alisma yapilacak
gravite hatti lzerindeki gravite noktalarinin
koordinatlarinin, GNSS araciligiyla tespit edilmesi ve
manyetik degerlerinin okunmasi faaliyetlerini
gerceklestirir (Sekil 12).

9
vite Noktalarinin ) ko

manyetik degerlerin

Sekil 12. Gravite Calismasi

3.1. Deniz Sismik Calismalarinda Giizergih
Olcmeleri

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhg (TPAO)
1954 yilinda, lilkemizin hidrokarbon zenginliklerini
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kesfetmek, sondaj yaparak bu zenginlikleri iilkemize
kazandirmak, iiretimini ve pazarlamasini yapmak
amaciyla kurulmus olan ve kuruldugu giinden bu
yana hizmet veren bir kamu kurumudur. Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligit (TPAO), Kkendi
biinyesinde kurmus oldugu arazi ekipleri ile yogun
bir sekilde yiiriitmiis oldugu kara sismik ¢alismalar
yaninda, iilkemizin kara sulari igerisinde petrol ve
dogalgaz arama c¢alismalar1 kapsaminda, ge¢mis
yillarda Dogu, Orta ve Bati Karadeniz’'de iki Boyutlu
(2B) ve U¢ Boyutlu (3B) deniz sismik ¢ahgmalar
ylriitmekte olup her gecen yil bu calismalar yogun
bir sekilde devam etmektedir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigl tarafindan tarihimizde yeni
alimi gergeklestirilecek, arama sondaj gemisiyle her
yll Karadeniz'de iki, Akdeniz'de iki olmak tizere
denizlerimizde  aktif sondaj faaliyetlerinde
bulunulacaktir. 2005 yili igerisinde, Karadeniz'de
yapilan 2B Deniz Sismik calismalar cercevesinde
giizergdh olgmeleri, 6lgme donanimi ile dlgmelerin
yapilmasi ve dlgme sonugclarinin degerlendirilmesi
ele alinillacaktir. Gegmis yillarda yapilmis ¢alismalara
ek olarak, petrol ve dogalgaz arama programlari
kapsaminda 2005 yili icerisinde Bati ve Orta
Karadeniz sahalar1 icerisinde deniz sismik
calismalar yiritilmektedir. Ayrica 2017 yilinda
yapilmis olan Ordu_3D programi giizergah 6l¢meleri,
6lcme donanimi ile 6lgmelerin yapilmasi ve élgme

sonuclarinin  degerlendirilmesi  kapsamindadir
(URL1, URLZ2, URL3, URL4,URLS5, ilhan ve Akin,
2016).

Deniz sismik veri toplama ¢alismalarinda
navigasyon biriminin uygulamalari, bu ¢alisma
biinyesinde kullanilan navigasyon cihazlar1 ve
yazilimlari, navigasyon oOl¢melerinin deniz sismik
veri toplama ¢alismasina ve sonuclarina ne gibi
etkisinin oldugu anlatilmaya calisilmistir. Petrol ve
dogalgaz gibi hidrokarbon potansiyellerinin
arastirillmasi, tespit edilmesi ve gelistirilmesi
amactyla kullanilan sismik yontemler, karalarda
oldugu gibi giliniimiiz bilim ve teknolojisinde
kaydedilen ilerlemeler sayesinde denizlerde de
uygulama alani bulmustur. Yeralti jeolojisinin dogru
tarifi ancak koordinat verisi ile mimkiin
olabileceginden denizlerde yapilan sismik arama
faaliyetlerinin son teknoloji iiriinii navigasyon
aletleri ile gerceklestirilmesi dnem tasimaktadir.
Elde edilen tim sismik ve navigasyon verilerinin
degerlendirilmesi sonucunda asagida goriilen sismik
kesitler elde edilir (Sekil 13).

Sekil 13. Sismik Kesit
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Bu calismalann yapilmasi amaciyla, TPAO
tarafindan deniz sismik ¢alismalar1 i¢in gerekli
cihazlarla donatilmis ve bu tiir sismik ¢alismalar i¢in
0zel olarak Dubai’de Polarcus adl jeofizik sirketi i¢in
2011 yilinda insa edilen Barbaros Hayrettin Pasa
gemisi, 2013 yilinda sismik ve petrol, dogal gaz
arastirmalarinda  kullanilmak lizere  Tiirkiye
tarafindan satin alinmustir (Sekil 14).

Sekil 14. Barbaros Hayrettin Pasa Gemisi
4. UYGULAMA
4.1. Deniz Sismik Calismasinin Yapilisi

Deniz sismik ¢alismasi dncesinde, hedef jeolojik
yapiy1 belirtecek profiller; projeyi hazirlayan birim
tarafindan 6n calisma ile olusturulur ve calisma
sahasinin harita iizerindeki konumlar1 belirlenir.
Sismik ¢alisma, harita iizerindeki konumlari
belirlenen hatlarin uygulama esnasindaki yapilis
sirast ve yonl; navigasyon birimi tarafindan
belirlenerek programa ait hatlar tizerinde (Sekil 15)
ve oOnceden belirlenmis parametrelerin, ilgili
donanim ve yazilimlarda uygulanarak hat boyunca
sismik, navigasyon, gravite ve manyetik verilerinin
toplanmasi seklinde yiriitilmektedir. Calisma
sahasina ait parametrelere bagh olarak her atis
noktasinda, kaynak (gun) patlamalarinin meydana
getirdigi, o©nceden belirlenmis siddetteki ses
dalgalarinin yer alti tabakalarindan geri ddénen
yansimalar1  “streamer”  lizerindeki  alicilar
tarafindan dnceden belirlenmis siire kadar toplanir
ve ayni anda tiim sistemin koordinatlart GNSS
noktasi referans alinarak hesaplanir. Sonucunda da
kayit edilir. Kayit edilen tiim sismik ve navigasyon
verileri, gemide bulunan veri islem birimleri
tarafindan programa ait sismik Kkesitlerin ¢ikarilmasi
icin islenir (Oncel 2016, Akca 2005, TPAO 2018,
ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

7

Sekil 15. 2005 Yili Karadeniz Sismik Calisma
Programi
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Sismik veri toplama agisindan 6nemli olan ve
calisma boyunca belirli dogruluklarla korunmasi
zorunlu olan; bir kismi navigasyon birimi tarafindan
sturekli kontrol edilen ve takibi yapilan proje
parametreleri ile kullanilan jeodezik ve datum

donlisiim parametreleri

Ozetlenmistir.

asagida Sekil

16 da

$IG DENIZ | SHALLOW
WATER

DERIN DENiZ/ DEEP WATER

Ve toplama gekii

D tek streamer | tek kaynak

2D tek streamer /tek kaynak

Aty aral 26m 3.5m
Kaynak Olgsi 1,700 ing kilp/2000 psi 3,560 ing kiip/2000 psi
Kaynak (qun) derinli om +-0.5m 6m +-0.5m
Streamer  Grup Arali / Kanal 6000m/12.5m/ 1200m/125m/
Sayis! 480 kanal 576 kanal
Streamer derinlgi m #-1m m #-1m

i

Compass (pustla) sayis! n
Sekil 16. Sismik Parametreler

Kisaca, Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
Jeofizik Operasyonlar Miidiirliigii olarak denizlerde
dogal kaynak olup olmadigini 6grenmek icin sismik
calisma yapilmaktadir. Sismik ¢alisma yapabilmek
icin yerin altina sinyal yollayan bir kaynak, bir de
yerin bu sinyale verdigi cevabi kayit eden alicilara
ihtiya¢ vardir. Asagida Sekil 17 de bu kaynak ve
aliclar gosterilmistir.

Skil 17. Sismik Kaynak ve Alicilar

Sekil 17 de goriilen gemiye bagh ve en yakin
olan alt1 tane hat kaynak grubunu temsil etmektedir.
Ayni sekilde gemiye bagh ve en arkadaki sekiz tane
kablo da alici grubunu temsil etmektedir. Alicilar bu
kablolarin igerisinde bulunmaktadir. Yanlardaki sar1
cisimler ise door diye adlandirilmaktadir. Gorevleri
ise kablolar arasi gerekli uzakligi saglamaya yardim
etmek ve akintilarin kablolara olan etkisini
azaltmaktir. Sismik ¢alisma yapabilmek i¢in bu kablo
ve gunlarin belli bir diizende olmasi gerekmektedir.
S6z konusu bu gereklilikler projeden projeye
degisebilmektedir.

4.2. Navigasyon Sistemi
Navigasyon sistemi, geminin ve tim diger
sistemlerin koordinatlandirilmasi icin gerekli olan

GNSS, gyrocompass, birdcompas cihazlar1 ve tim
verilerin  degerlendirilmesini ve navigasyon
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hesaplamalarinin yapilmasini saglayan; deniz sismik
veri toplama c¢alismalarinda navigasyon amacgh
kullanilan 6zel bir yazilim olan ORCA ile birlikte
uydulardan alinan ham  GNSS  verilerinin
degerlendirilerek sonug koordinatlarinin
hesaplanmasini saglayan; biitlin uydu ve GNSS
bilgilerinin gosterildigi FUGRO firmasina ait
STARPACK paketi setinden olusmaktadir. ORCA,
‘streamer” 1n (igerisinde ses dalgalarini algilayan
aliclar bulunan 6zel bir kablo) seklinin ve
derinliginin istenen durumda olup olmadiginin
kontrolii ve istenen degerlerde kalmasinin
saglanmasi, sapma ag¢isinin takibi, kaynak (gun)
derinliginin istenen degerde olup olmadiginin takibi,
kaynak patlamalarinin istenen basing degerlerinde
olup olmadiginin izlenmesi, patlama zamanlarinin
belirlenmesi ve ne kadar gecikme ile patladiginin
takibi, geminin istenen hat iizerinde ve istikamette
hareketinin saglanmasi, bu 6l¢gme islemlerinin kalite
kontroliiniin saglanmasi; standard sapmalarinin

rakamsal ve grafiksel olarak gosterilmesi
islemlerinin ylritiilmesini saglayan ve diger
sistemlerle uyumlu ¢alisan biitlinlesmis bir

sistemdir. Gemideki GNSS anteninin bulundugu
nokta diger tim koordinat hesaplamalar1 igin
referans alinir. Tiim gemi, kaynak, streamer ve
kuyruk samandirasinin (tailbuoy) offset degerleri
calisma baslamadan 6nce navigasyon sistemine
girilir. Her kaynak patlamasi aninda kaynak (gun),
streamer alict konumlari ve kuyruk samandirasinin
konumu, 6nceden sisteme girilen offset degerleri,
gyro okumalari, streamer lizerine belirli araliklarla
sabitlenmis “bird compas” okumalar1 ve kuyruk
samandirasi lizerinde bulunan RTK-GNSS 6l¢meleri
yardimiyla hesaplanir ve kayit edilir. 3D
calismalarinda bunlara ek olarak CMX, CTX ve Digifin
acoustics mesafe o6lgmeleri kullanilir (ilhan ve Akin,
2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

Sistemi olusturan her bir bilesen asagida kisaca
aciklanmistir.

4.3. Navigasyon Donanim ve Yazilimlari
4.3.1. DGNSS sistemi (Diferansiyel GPS Sistemi)

Sistem uydulardan aldig tasiyic1 faz ve kod
sinyalleri ve diinyanin farkli bolgelerinde bulunan
diizeltme istasyonlarindan aldig1 diizeltme sinyalleri
yardimiyla metre alti bir dogrulukla bulundugu
konumu belirler. Bu ydntemde, RTK metodunda
oldugu gibi koordinati bilinen bir noktaya kurulmus
bir referans alicisina ihtiya¢ vardir. Bu alicy, ilk
olarak uydularla arasindaki mesafeyi dlger. Bilindigi
tizere bu olciiler hatalidir; uyduyla alici arasindaki
gercek mesafeyi temsil etmez. Referans alicisi dlglim
yaptiktan sonra kendi bilinen koordinatlarin
kullanarak uydular ile kendi arasindaki mesafeyi
hesaplar. Bu hesaplama gercek mesafe olarak kabul
edilir. Olciim yapilan mesafe ile hesaplama yapilarak
bulunan mesafeyi toplar, sonucunda hata miktar
yani diizeltme olarak kabul eder. Bu diizeltmeler her
bir uydu icin ayr1 ayr1 hesapladiktan sonra GEO
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uydulara yollanir. Asagidaki Sekil 18 de bu durum
aciklanmistir (ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve
Baratan, 2017).

X

Pseudorange corrections

T, GPS

Data Link
GPS
Data Link

Corrections
Processor

Reference Station

_— .
fohile Station

Sekil 18. DGNSS Sistemi

Bu metodun dogrulugu genelde 1 m
civarindadir ama desimetre seviyesine de
ulasilabilinir. Ayrica referans alicisina olan uzakligi
artikca dogruluk diser; ciinkii hata kaynaklari
(6zellikle iyonosfer ve troposfer) referans alicisinin
oldugu yerle bizim oldugumuz yeri ayni1 miktarda
etkilemez. Ayrica ¢6zlim yapabilmemiz i¢in en az 4
tane ayni uyduya ol¢im yapilmasi gerekir. Eger
referans aliciyla aramizdaki mesafe fazlaysa bu kosul
saglanabilir. Bunu ¢6zmek icin, farkli yerlerde olan
iki tane referans alicisi kullanihir. Simdi bu
duizeltmeler bedava mi geliyor; nasil geliyor bunlari
cevaplamak gerekir ancak bunu gemiyi gergek
zamanl koordinatlandirmak i¢in kullanilan ikinci ve
son yontem olan PPP ydntemini acgikladiktan sonra
anlatmakta fayda vardir.

XP+G2 = PPP metoduyla calisir.
HP+L1 — DGNSS metoduyla ¢alisir

Dort farkli servis kullanilmasindaki amag,
herhangi bir serviste aksaklik olursa digerlerinin
yedek olarak bulunmasi diisiiniilmiistiir. Aslinda bu
servislerin sadece biriyle geminin bulundugu yerin
koordinatlar1 hesaplanabilir. Boylece gemi ¢alisma
hatlar tzerinde ilerleyebilir; ancak herhangi bir
serviste sorun oldugunda diger servisin devreye
girmesi disiintilmistir.

4.3.2. PPP Metodu

PPP metodunda 6zel bir referans GNSS alicisina
ihtiyac yoktur. Genel bir koordinati bilinen noktalara
kurulmus GNSS alic1 ag1 vardir. Bu alici agy, uydularin
hassas konum ve saat bilgilerini hesaplar. Bu
hesaplamalar, daha sonra GEO uydulara yollanir.
Navigasyon birimi olarak bu hassas uydu konum ve
saat bilgileri ile uydulara yapilan 6l¢iide, var olan
uydu konum ve saat hatalar elimine edilir. Diger
hatalar da modelleme ya da farkli frekanslarda
yapilan olciilerin lineer kombinasyonu ile elimine
edilir. Sonuc¢ olarak cm seviyesinde bir konum
dogruluguna ulasilir. Ancak bunun icin convergence
time isminde belli bir siire gerekir. Geminin gercek
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zamanli konumunu hesaplamada bu en dogru
yontemdir (cm mertebesi). Asagidaki Sekil 19 da PPP
metodu Ozetlenmektedir [ilhan ve Akin, 2016;
Ozdemir ve Baratan, 2017).

O ot Consteaion Suaits (560)

&
=

\ £
Reference oo | Reference & A)

Internet Station Station
- [ Network Contral [ Ground upiik |
Center Subsystem

Sekil 19. GNSS Diizeltme Servisi ile PPP Yontemi

Bunlarin ikisi PPP metodu, diger ikisi ise DGPS
metodu icin diizeltme yollamaktadir.
Bu servisler:

4.3.2.1. Starpack.G2

PPP metodunu kullanir. GNSS uydular igin
uydularin hassas konum ve saat bilgileri gelir. Bunlar
Fugro’nun kendi GNSS ag1 kullanilarak hesaplanir.

4.3.2.2. Starpack.XP

PPP metodunu kullanir. GNSS uydular1 ig¢in
uydularin hassas konum ve saat bilgileri gelir. Bunlar
NASA’ nin GNSS ag1 kullanilarak hesaplanir.

4.3.2.3. Starpack.HP

DGNSS metodunu kullanir. GNSS uydular: i¢in
DGNSS diizeltmeleri gelir. Bu diizeltmeler iki frekans
icin gelir.

4.3.2.4. Starpack.L1

DGNSS metodunu kullanmir. GNSS uydular i¢in
DGNSS diizeltmeleri gelir. Tek frekans icin gelir. Bu
servislerden gelen diizeltmeleri hangi GNSS
anteninin aldigin1 ve bunlarin nerede oldugunu
asagidaki Sekil 20 gorebiliriz.

mmmmm

L
Sekil 20. DGPS Diizeltme Servisleri

Diizeltmelerin  nasil  alindigi  yukarida
anlatilmistir; hesaplamanin  nerede yapildig:
incelenecektir.

Sekil 21. GNSS Alicisi

Geminin, gunlarin ve tailbuoylarin nasil
koordinatlandirildigr yukarida anlatilmistir, simdi
ise alicilarin nasil koordinatlandirildig:
anlatilacaktir. CMX cift yonlii akustik 6l¢iim yapan
linitedir. Daha dnce tanitilan Compass Bird’ten gelen
compass 0l¢ii, Digifin’den gelen tek yonlii (sadece
alan) akustik 6l¢ii, CTX’ten gelen akustik 6l¢ii, RTK-
GNSS olgiileri gemi koordinati referansimizdir (Sekil
21). Akustik RTK-GNSS’e, RTK-GNSS’de gemi
koordinatina baglanmaktadir. ORCA programi, bu
gelen ham datalan kullanarak atis anindaki alici ve
kaynak koordinatlarim hesaplamaktadir (ilhan
2012, Ozdemir 2017).

4.3.3. RTK Metodu (Sismik Gemide RTK)

Bu metodun kullanabilmesi i¢in koordinati
bilinen bir noktaya kurulmus GNSS alicis1 gereklidir.
Ayrica cm seviyesinde dogruluk icin bu aliciyla
aramizdaki mesafenin maksimum 10 km olmasi
gerekir. Bu mesafeyi 100 km’ye kadar cikarilabilir
ancak bu durum birden ¢ok referans alicisinin
bulunmasini  gerektirir. Asagidaki Sekil 22
kullanilarak sistemin nasil ¢alistigit anlatacak
olursak; referans alici1 uydularla yaptig faz 6l¢iilerini
geziciye yani rover’a yollamaktadir. Rover kendi
olciistinden referans alicidan gelen dl¢liyii cikarttig
zaman vektorii olarak kendi ile referans alici
arasindaki rolatif vektori hesaplamaktadir. Eger bu
rolatif vektore bilinen noktanin koordinati
uygulanirsa aracin koordinatlari elde edilmis olur.
Ancak denizde referans alacagimiz koordinati
bilinen sabit GNSS alicis1 olmadigindan ve karanin
¢cok uzak olmasindan dolay1r RTK metodunu gercek
zamanli geminin koordinatini  bulmak i¢in
kullanamamaktayiz (Sekil 22).

GNSS
Constellation

Rover
Receiver

Base
Receiver

Sekil 22. RTK Yontemi
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Ancak RTK metodu, sistemde olan gunlar (daha
once gunlarda tek frekanshi GNSS alicist oldugu
belirtilmisti) ve tailbuoylarin gemiye olan rolatif
uzakliklarini ve semt agilarinmi bulmak i¢in kullanilir.
Tailbuoy’un ne oldugu kisaca anlatildiktan sonra bu
hesaplamalarin nasil yapildig1 anlatilacaktir (ilhan
ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan, 2017).

4.3.3.1. Tailbuoy

Tailbouy her streamerin sonuna baglanmuis,
denizde batmayan insansiz deniz aract olarak
diisiiniilebilir. Asagidaki Sekil 23 de sistemdeki yeri
goriinmektedir (Sekil 23 de buoy olarak yazilmistir).

Seismic Survey
Vessel

Buoy
? Acoustic Receivers Sound Wave
(Streamers)

Sekil 23. Tailbuoy-1

Tailbuoy’larin kullanilma amacin inceleyelim.
Ik olarak streamerlarin batmamasina yardim
etmektedirler. Ikinci olarak da alicilarimizin
konumlarim belirlemede kullanilmaktadir.
Asagidaki Sekil 24 de bir tane tailbouyun detayli
resmi verilmistir.

Strobe Light=- - -

~

RGFES Talematry
Antenna S

Undenvater Genarator

EFLT

Sekil 24. Tailbuoy-2

Sekil 24 den de goriilecegi gibi tailbouy’'un en
lstiinde tek frekanshi bir GNSS alicis1 ve anten
mevcuttur. Ayrica en altta da gunlarda da olan CTX
olarak adlandinlan akustik 6lciim yapan sensor
vardir. Ayrica altta kafesin icerisinde elektrik iireten
jenerator mevcuttur.

RTK-GNSS  hareket halindeki cisimlerin
konumlarin diger bir cisme goreceli (rolatif) olarak
tespit etmek amaciyla kullanilan bir sistemdir (Sekil
25).
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Sekil 25. RTK GNSS Yontemi

RTK-GNSS Sistemi, Sapma (Feather) acisinin ve
streamer kablosu igerisinde bulunan alicl
gruplarinin koordinatlarinin hesaplanmasi i¢in
kullanilir. RTK metodu gemide nasil uygulandig ele
alinacaktir. Daha once anlatildig: gibi elde edilmesi
gereken bilgi gunlar ve tailbuoylarin gemiye olan
uzakliklar1 ve semt acilaridir. Bu nedenle yukarida
RTK metodunda anlatilandan farkli olarak (referans
alia geziciye oOlciilerini yolluyordu) burada ise
tailbouylar ve  gunlar  Olgiilerini  gemiye
yollamaktadir. Daha 6nce de agiklandigi gibi bu
hesaplamayr BuoyLink yazilimi yapmaktadir.
BuoyLink yaziliminin donanimlari da
bulunmaktadir. Bunlar BuoyLink master alicis1 ve
radyosu’dur. BuoyLink master alicisi RTK
metodunda referans alicomizdir. Radyosu da
tailbuoylar ve gunlardan gelen 6lgiileri alan radyo
antenidir. Tailbouylar ve gunlar 6l¢iilerini, bunlarda
bulunan radyo antenleri ile yollamaktadir.
Tailbouylar da bu radyo anteni GNSS alicis1 ve
anteninin oldugu kutuda degil yanda ayr1 olarak
mevcuttur. Sekil 25 deki resimde RTK-GNSS
Telemetri anteni diye etiketlenmistir. Gunlarda ise
bu radyo antenleri GNSS alicis1 ve anteninin oldugu
kutudadir. BuoyLink master alicis1 ve tailbouylar ve
gunlardan gelen oOlgiilerini alan radyo anteninin
gemide nerede oldugu asagidaki Sekil 26 da
gosterilmistir (ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve
Baratan, 2017).

P IRP

Tropical | ’
Water
Load
Line

Sekil 26. BuoyLink

Navigasyon birimine ait olan biitiin GNSS
antenleri geminin en istiinde resimde NRP yazan
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yerdedir, bu yerin detayli resmi asagidaki Sekil 27 de
gosterilmistir.

Sekil 27. Gemide GNSS Antenlerinin Bulundugu Yer

En iisteki kirmizi elipsin igerisindeki gosterilmis
olan BuoyLinkin tailbouylar ve gunlardan gelen
Olciileri alan radyo antenidir. Alttaki kirmiz elipsin
icerisindekinin gosterdigi ise BuoyLinkin
uydulardan sinyalleri alan GNSS antenidir. Buoylink
alicis1 ise navigasyon béliimiiniin yaninda olan Rack
Room olarak gecen yerdedir. Alicisinin icinde
bulundugu Buoylink yazilimina; Buoylink referans
alicisinin 6lgiileri ve radyo ile alinan tailbouylardan
ve gunlardan gelen 6lgiileri, Buoylink yazilimina
gonderen Buoylink Master GNSS interface Unit
ismiyle adlandirilan Hardware’in resmi asagida Sekil
28 de eklenmistir.

Sekil 28. Buoylink Master GPS Interface Unit
4.3.3.2. Gyrocompass

Gyrocompass, iic eksen etrafinda donen hassas
elektronik parcalardan olusan ve geminin hareket
dogrultusunun (Ki¢c-Burun dogrultusu) gercek kuzey
istikametinden olan agisal farkim veren bir
elektronik pusuladir. Manyetik alandan
etkilenmeyen gyrocompass cihazlari ¢ok hassas
elektronik parcalardan olusmasit ve elektrikle
calismasi nedeniyle elektrik akiminda meydana
gelen degisimlere karsi cok duyarhdir (Sekil 29).

DGPS ten hesaplanan
geminin hareket

dogrultusu e ———— s
S ———
Hat

Gyro dan alinan , geminin
burun dogrultusu

Sekil 29. Geminin burun ve hareket dogrultusu

AKkinty, riizgar, dalga gibi dis etkilere bagh olarak
geminin her zaman hat {lizerinde ve burun
dogrultusunda hareketi miimkiin olmaz. Bu
durumlarda hareket dogrultusu DGNSS ile
hesaplanirken, = geminin  burun  dogrultusu
Gyrocompass cihazi yardimiyla bulunur ve bu deger
“streamer” ve gun referans noktalarinin
hesaplanmasinda esas alinir. Su an Barbaros
Hayrettin Pasa Gemisi'nde 4 adet Anschutz Standard
22 modelinde Gyrocompass mevcuttur. Bu model
performans ve giivenilirliginden dolay: piyasada en
¢ok tutulan modeldir. Ayrica gemide bulunan
Gyrocompass’a ek olarak kullanilan ayni dogrultuda
iki adet Semteriyo GNSS alic1 anteni yardimiyla ana
azimut dogrultusu (Bearing) hesaplanarak geminin
gidecegi dogrultu bulunur (ilhan ve Akin, 2016;
Ozdemir ve Baratan, 2017).

5. DEGERLENDIRME
5.1.Orca

ORCA, navigasyon biriminin kullanmis oldugu,
diger tiim sistemlerle biitiinlesmis ve UNIX isletim
sistemi ag1 lizerine kurulmus kapsamli bir sismik
navigasyon programidir. Bu program, gercek
zamanl (real-time) olarak elde edilen navigasyon
verilerinin gézlenmesini, gemi sismik 6l¢cmelerinde
yuksek ¢oziim gerektiren 3B (li¢c boyutlu) ve daha
basit olan 2B (iki boyutlu) streamer ve kaynak (gun)
konumlandirma islemlerinin yapilmasini, veri
dagitim Unitesi sistemi ile baglantili olarak buradan
aldigi verilerle karmasik tim gemi o6l¢melerinin
konfigiirasyonunu saglar. Sismik ve akustik
sistemlerin eszamanh olarak wuzaktan kontrol
edilmesini ve GNSS alicisiyla biitiinlesmis gercek
zamanl (real-time) veri toplama {nitesi ile birlikte
100’den fazla navigasyon alic1 kayitlarinin 50 mikro-
saniyeye kadar toplanip degerlendirilmesini
yapar(ilhan ve Akin, 2016; Ozdemir ve Baratan,
2017).

Biitiin veri kayitlarini, deniz sismik navigasyon
6lcmelerinde uluslararasi bir standart olan UKOOA
P1/90 ve P2/94 formatlarinda gerceklestirir. Tim
verilerin ve hesaplarin kalite kontroliinii yapar, sinir
dis1 bir durum olmasi halinde kullaniciy1 uyarir. Hat
iizerinde iken alinan veriler hakkinda genis analiz
imkani saglar. Hat bitiminde tiim verilerin grafik
olarak raporlanmasi islemini yapar. Otomatik pilot
arabirim kontroli saglayarak, geminin sistem
odasindan kontrol edilmesi imkanini verir. Bu da hat
degisimlerinde biiyiik kolaylik ve verimlilik saglar.
Bu sayede gemi, bir sonraki hatta zaman
kaybetmeden ve kolayca gecebilir. ORCA yazilimi
araciligiyla gelen ham datalar kullanilarak, atis
anindaki alictc  ve  kaynak  koordinatlar
hesaplanmaktadir (Sekil 30).
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5.2.P2/94, P1/90

UKOOA (UK.

OFFSHORE
ASSOCIATION) adindaki bir kuruma ait (SURVEYING

OPERATORS

AND POSITIONING COMMITTEE) olgme ve
konumlandirma  komitesi  tarafindan  deniz
¢alismalarn i¢in, denizcilikte konumlandirma amach
yapilan 6l¢melere ait ham verilerin format degisimi
ve kayit edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu format,
UKOOA tarafindan petrol ve gaz arama
faaliyetlerinde 6zellikle tavsiye edilir. Tiim diinyada
yaygin olarak kullanilir. Bu sayede navigasyon birimi
tarafindan yapilan ve takip edilen tiim 6l¢gmelere
(DGNSS okumalari, streamer alic
konumlandirmalari, kuyruk samandirasi
koordinatlari, kaynak (gun) konumlari, echosounder
okumalari (su derinligi okumalari) ait ham datalarin,
her atis anindaki degerleri, hat bazinda ham olarak
P2/94 formatinda, islenen veriler ise P1/90
formatinda kayit edilir ve sismik veri kayitlarinin
degerlendirilmesi asamasinda kullanilmak {izere
veri islem (prosess) merkezine gonderilir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tirkiye Petrolleri'nin 2017 yil
EUAS_2B proje ismiyle Elektrik Uretim Anonim
Sirketi adina komiur aramasi i¢in gerceklestirilen 2
boyutlu sismik arama c¢alismas1 ele alinmistir.
Calisma alanindaki nokta konumlar1 dncelikle RTK
(Real Time Kinematik) yontemiyle dl¢iilmiistiir, RTK
yontemi ile elde edilen yiikseklik degerleri sinirina
yakin 5 m icerisinde DGNSS okumalari yapilmistir ve
elde edilen iki ytkseklik degeri kiyaslanmistir. Eger
ytikseklikte 1 m ve yukar bir sapma olmussa, sonug
degeri RTK 6lgmelerinden alinmistir, 1 m den az bir
sapma olmussa DGNSS kot degerleri alinir. Son
olarak hesaba alinacak X ve Y konum (yatay eksen)
degerleri DGNSS yontemi ile elde edilen degerler
olmustur.

S6z konusu yiikseklik kontroli, kullanilan CAD
programi yardimiyla yapilmistir. Esis adli program
araciligiyla arazide topografya grubu tarafindan RTK
yontemiyle iiretilmis olan koordinatlarin ytikseklik
degerleri ile vibro araglarinda bulunan DGNSS

sisteminden gelen koordinatlarin  yiikseklik
degerleri kiyaslanmistir. DGPS yonteminde servis
saglayici olarak OmniStar duzeltmeleri
kullanilmistir.

Tiirkiye Petrolleri olarak kara ve denizlerde
maden arama faaliyetleri kapsaminda yapilan sismik
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arama calismalarinda referans (baz) istasyonunun
tarafimizca kurulmasina gerekli olmadig1 icin ve
diistiik dogrulukta uydu kapsama alan genis oldugu
icin DGNSS sistemi OmniStar servis saglayici araciligi
ile kullanilmaktadir.

Bu calismada yapilan analizler sonrasi tespit
edildigi tizere, DGNSS yontemi maden arama
faaliyetlerinde uygulamada pratik oldugu icin ve
kapsama alan1 genis oldugu icin tercih edilen bir
yontemdir. DGNSS yontemi i¢cin OmniStar hizmet
saglayici servisi kullanilmaktadir. Trimble OmniStar
servisi 5-10 cm konum hassasiyeti saglayan, ayrica
bir baz istasyonu gerektirmeyen iicretli bir diizeltme
yaymdir. Ancak DGNSS yonteminde servis saglayici
baz istasyonuna uzak mesafede c¢alisildig1 igin
dogruluk diistiktiir.

Pratik olmasi nedeniyle DGNSS ydntemi tercih

edilebilir, bu yontemde hizmet saglayict olan
sirketler cretli diizeltme yaymn yaparlar,
kullanicilar ise konum hesaplarini diizelterek

dogrulugun arttiritlmasin saglarlar. DGNSS y6ntemi,
RTK ve CORS-TR yontemine kiyasla ayrica bir baz
istasyonu gerektirmedigi icin kesif amacgh 6l¢ctimler
icin pratikte daha avantajidir. Bu g¢alismada
goriilmektedir ki maden arama faaliyetleri
kapsaminda gerceklestirilen operasyonlarda yatay
konum hassasiyeti elimine edilebilirken; yiikseklik
(kot) hassasiyeti 6nemlidir. Bu nedenle yatay konum
2D degerleri DGNSS yontemi ile iretilebilir; ancak
yukseklik degeri RTK, CORS ve DGNSS yo6ntemleri
sonucu elde edilen sonu¢ degerlerinden hangisi en
dogru ise bu dogru deger olarak kabul edilir.

Genel kabul olarak DGNSS  referans
istasyonlarindan uzaklasildikca konum dogrulugu
azalmaktadir. Bu uzakliga bagh olan etkiyi azaltmak
icin DGNSS referans istasyonu aginin siklastirilmasi
oneri olarak degerlendirilebilir. Ek bir 6neri olarak
ise, DGNSS hizmet saglayici sirketlerin diinya
iizerinde bu sistemi kullanan iilkelerde sube kurarak
soz konusu tlkelerde referans sistemleri
calismalarim1  artirarak, sistemin dogrulugunu
artirma c¢alismalarinda bulunmalar1 miihendislik
hizmetleri agisindan pratikte bircok kamu kurum ve
kuruluslar ile birlikte 6zel sektérde hizmet veren
miithendislik sirketlerine ¢ok fayda saglayacagi
kanisinday1z.
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Anahtar Kelimeler
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Baglantili Veri, Verinin Webi olarak bilinen Semantik Web’ in temel yap: taslarindan
biridir. “Baglantil A¢ik Veri” den s6z edebilmek icin “Agik Veri” ve “Baglantili Veri”
kavramlarinin anlasilmasi gerekir. Veriler herkes tarafindan serbest bir sekilde
kullanilip paylasiliyorsa bu verilere Agik Veri denir. Baglantili veri, RDF verisi arasindaki
linkleri kurmak icin en iyi uygulamalari sunar. Diger bir deyisle, Baglantil veri, web
tizerinde bilgisayarlar tarafindan okunabilir baglantili verilerin paylasimi i¢in tasarim
ilkeleri gerektirir. Son yillarda “A¢ik Veri Yaklasimi” ile birlikte web tlizerindeki konumsal
verilerin boyutu artmistir. “Baglantili A¢ik Veri Yaklasimi” ile daha da biiyiik artis
gosterecegi ongoriilmektedir. Konumsal alanda baglantili agik verilerin yayinlanmasi,
mevcut veri ve bilgilerden yeni bilgiler ¢ikarilmasini ve farkl konumsal veri saglayicilari
arasinda veri paylasimini semantik olarak gerceklestirilmesini saglayacaktir. Belirli bir
alandaki verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in gerekli veri setlerinin
bulunmasi, veri setlerinin yeniden kullanilabilirliginin éniindeki en biiyiikk engeldir.
Konumsal verilerin daha anlamh hale getirilmesi, link kurulacak veri setlerinin
bulunmasi ve eldeki konumsal verilerle veri setleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi ile
gerceklestirilir. Ac¢iklanan bu bilgiler baglaminda c¢alismanin ana amaci, konumsal
verilerin baglantii acik veri” olarak yayinlanmasi i¢in gerekli metodolojinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda Trabzon idari sinirlar veri seti baglantili agik veri olarak
yayinlanmistir.

Publishing Administrative Units Data as Linked Open Data

Keywords
Linked data
Open data
Linked open data
Semantic web

ABSTRACT

Linked data is one of the basic building blocks of the Semantic Web, known as the Web
of Data. In order to talk about Linked Open Data, it is necessary to understand the
concepts of Open Data and Linked Data. If the data is freely used and shared by everyone,
the data is called Open Data. Everyone can use Open Data without linking other datasets.
Linked Data requires many design principles for sharing data that can be read by
computers on the web. In recent years, the size of spatial data on the web has increased
with the Open Data Approach. It is foreseen that it will show an even more significant
increase with the Linked Open Data Approach. The publication of Linked Open Data in a
spatial domain will allow the extraction of new information from existing data and the
data sharing between different spatial data providers to be performed semantically. The
Linked Open Data Approach provides an alternative way to merge and share data on the
web. The finding the datasets that are required to publish data in a specific area as linked
data is the biggest obstacle to the reuse of datasets. In order to make the spatial data
more meaningful, it is necessary to find the datasets to be linked and to determine the
relationships between the spatial data and datasets. The focus of the study is to
determine the methodology required for the publication of spatial data as Linked Open
Data. In this context, the administrative boundary dataset was published as Linked Open
Data.
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1. GIRIS

Baglantili veri, web Uzerinde yapilandirilmis
verileri iliskilendirmek ve yayinlamak icin en iyi
uygulamalar anlamina gelir (Bizer, Heath & Berners-
Lee, 2009; Heath & Bizer 2011). Baglantili Veri
Teknolojileri web iizerinde yapilandirilmis veriyi
yayinlamak icin RDF (Resource Description
Framework) dilini ve HTTP (HyperText Transfer
Protocol) kullanir. Son yillarda bir¢ok alanda
kullanilan verilerin Baglantih Veri ilkeleri’ ne gore
yayinlanmasinin yani sira ¢ok sayida kitle kaynakl
girisim  gerceklestirilmistir. Bunlarin  basinda
DBpedia! gelir. DBpedia, Wikipedia dan yapisal
bilginin ¢ikarilmasiyla olusturulan baglantili veri
setlerinden biridir. Bir diger baglantil veri girisimi
ise; GeoNames? yer adlart dizinidir. GeoNames, 8
milyon yerin baglantili verisini yayinlamis olan agik
lisansli konumsal veri tabanidir. Bu veri tabani igin
GeoNames Ontolojisi3 olusturulmustur. Diinyanin
biiytik bir boélimiini kapsayan OpenStreetMap?,
gontllilerin igbirligiyle konumsal bilgi tabam
olusturmak amaciyla olusturulan agik bir ortamdir.
OpenStreetMap verisi baglantih  veri olarak
yayinlanmustir. Ozellikle baglantil veri yaklagimu ile
web lzerinde verileri baglantih veri olarak
yayinlamak icin veri setlerinin gelistirildigi
Baglantili Acik Veri Bulutu® (Linked Open Data
Cloud) siiphesiz en 6nemli girisimlerden birisidir.

W3C RDB2RDF¢ (Relational Databases to RDF)
Calisma Grubu herhangi bir ortak model
kullanmaksizin iliskisel veri tabanindaki tablolardan
otomatik olarak RDF f{retmek i¢in Dogrudan
Eslestirmeyi (Direct Mapping) ve kelime hazinesi
kavramlarini veri tabani semasina iliskilendirmek
icin R2ZRML? (RDB to RDF Mapping Language)
onerir. R2ZRML W3C Tavsiyesi iliskisel tablolarin
RDF ye eslestirilmesini, RDF veri modelinin
goriintiilenmesini ve sorgulanmasini saglamak igin
bir RDF notasyonu tanimlar (W3C, 2012). iliskisel
veri tabanlarin1 RDF ye doniistiirmek i¢in cok sayida
yazilim araci mevcuttur. Bunlardan bazilari, Triplify
(Auer, Dietzold, Lehmann, Hellmann, & Aumueller,
2009), D2R Servers, Virtuoso RDFizer Middleware?,
OpenRefine!® RDF genisletmesi, vb. dir. Bu yazilim
araclarinin yani sira farkli dosya formatlarindaki
verileri RDF’ ye doniistiirmek i¢in ¢cok sayida yazilim
gelistirilmistir!!. Ancak belirtilen yazilim araglarinin
hicbirisinde konumsal veri depolama, sorgulama
veya doniistiirme destegi yoktur.

Baglantili veri en genel tanimiyla farkh
formatlardaki verilerin URI (Uniform Resource
Identifier) kullanilarak web {lizerindeki veri setleri
ile arasinda link kurmaktir. Link kurmak hem kaynak
veriyi hem de web iizerinde link kurulacak veri

1 http://wiki.dbpedia.org

2 http://www.geonames.org

3 http://www.geonames.org/ontology/documentation.html

4 https://www.openstreetmap.org/#map=7/39.031/35.252

5 https://lod-cloud.net
Shttps://www.w3.0rg/TR/2012/REC-rdb-direct-mapping-20120927/
7 https://www.w3.0rg/TR/r2rml/

setlerini zenginlestirir. Verinin Web’ i izerinde veri
ile iligkili olan veri setlerinin bulunarak
iliskilendirilmesi anlamina gelen link kurmak,
baglantili verinin en temel sorunudur. Web iizerinde
link kurulacak veri setlerinin kullanici tarafindan
bilinmesi gerekir. Bu baglamda web lizerinde
baglantili verilerin yayinlanmasi i¢in gerekli veri
setlerinin olusturulmasi amaciyla Baglantih Agik
Veri Bulutu olusturulmustur. Baglantili Agik Veri
Bulutu iizerinde farkl veri setleri baglantili veri
olarak yayinlanmistir ve veri setleri birbiri ile
iliskilendirilmistir. Mart 2019 itibariyle Baglantil
Acik Veri Bulutu diyagraminda baglantili veri olarak
yayinlanan veri setlerinin sayis1 1239 a ulasmistir.
Bu veri setleri arasinda 16.147 link kurulmustur.

Baglantili verilerin yayinlanmasinda temel
gereksinimlerden biri web {zerinde uygun veri
setlerinin bulunmasidir. Bu amagla baglantili veri
tarayicilari, ontoloji arama motorlari, Semantik Web
arama motorlar1 vb. kullanilabilir. Verinin Web’ i
tizerinde linkleri bulmak ve eslestirmek amaciyla
SILK, LIMES, vb. gelistirilen araglar mevcuttur. Web
veri kaynaklar1 arasinda veri linklerini bulmak ve
saglamak icin gelistirilen SILK ile kullanicilar, veri
kaynaklarindaki veriler ile web {izerindeki baglantili
veri setleri arasinda linkler kurar. Béylece hem veri
kaynagindaki veriler web tlizerindeki veri setleri ile
hem de web {izerindeki veri setleri farkl veri
kaynaklarinda yer alan verilerle zenginlestirilerek
yayinlanmig olur. Baglantili verilerin
yayinlanmasindan sonra baglantili veriler; yeniden
referanslandirilabilir URI’lerle (dereferenceable
URI-http  protokolii ~ kullanarak  bir  URI
aranabiliyorsa ve veri kaynaginin tamimi
alinabiliyorsa bu URI yeniden referanslandirilabilir
URI olarak adlandirilir) mevcut veri setleri, RDF
Endpoint ve RDF Dump olmak iizere ii¢ sekilde
sunulur. Baglantih veriyi sorgulamak icin SPARQL1Z,
tamimlamak icin RDF standartlar1  kullanilr.
Baglantili verinin amaci, veriyi web tlizerinde islemek
icin RDF modeline dayanarak web iizerindeki
baglantih veri setleri ile aralarindaki linklerin
kurularak yayinlanmasi ve bu verilerin farkh
Endpoint (u¢ nokta) araciligiyla SPARQL ile
sorgulanmasini saglamaktir.

Kitle kaynakl konumsal verilerin
gerceklestirilen  girisimlerle =~ web  {izerinde
sunulmasi, agik konumsal veri anlayisinin
yayginlasmasina oOnciilik etmistir. Buna paralel
olarak konumsal gosterim ve Baglantili Veri
Yaklasimina gore farkli veri kaynaklarinin semantik
tanimlarn kullanilarak cikarsama gerceklestirilmesi
Semantik Web uygulamalar1 icin son derece
onemlidir.

8 http://d2rg.org/d2r-server

9 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html
10 http://openrefine.org

11 https://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf

12 https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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Konumsal verilerin Semantik Web
uygulamalarinda kullanilmasi icin web iizerinde
veya konumsal veri tabanlarinda tutulan verilerin
web lizerindeki uygun baglantili veri setleri ile
aralarinda link kurulmasi gerekir. RDF ve OWL (Web
Ontology Language)!3 gibi semantik web dilleri ve
SPARQL gibi sorgulama dilleri sayesinde konumsal
verilerin paylasimi ve yayinlanmasini
kolaylastirmak amaciyla konumsal verileri baglantili
veri olarak yayinlamak i¢in ¢ok sayida proje girisim
ve akademik c¢alisma yapilmigtir.  Onemli
girisimlerden birisi, OpenStreetMap projesiyle elde
edilen verinin baglantili veriye donistiriilmesiyle
olusturulan LinkedGeoDatal* dir. LinkedGeoData,
OpenStreetMap projesiyle toplanan bilgileri kullanir.
Linked Sensor Data, sensor verilerinin REST
(Representational State Transfer) ve Baglantili Veri
ilkeleri’ nin birlikte kullanimiyla ingiltere Kanal Kiy1
Gozlemevi (Channel Coastal Observatory) tarafindan
elde edilen verilerin baglantih veri olarak
yayinlanmasini amaglar (Page, De Roure, Martinez,
Sadler, & Kit, 2009). GeoLinkedData (es)s
Ispanya’da konumsal veri ile Semantik Web’ i
zenginlestirmek icin acik bir girisimdir. Konumsal
verilerin en temel kaynagini teskil eden kadastral
verileri dikkate alan Saavedra, Vilches-Blazquez, &
Boada, (2014), ISO 19152 Arazi Idaresi Temel
Modeli’ ni (Land Administration Domain Model -
LADM) (ISO, 2011) kullanarak kadastral alan i¢in bir
model gelistirmistir. Bu baglamda Baglantih Veri

Tablo 1. Ordnance Survey Ontolojileri (URL-1).

llkeleri’ ne uygun olarak kadastral verilerin
Baglantili Agik Veri Bulutu’ nda ilgili veri setleri ile
iliskilendirilmesi  ve  baglantih  veri olarak
yayinlanmasi i¢in calismalar gergeklestirmistir. Agik
veri kapsaminda ise; ilk girisim 9 Mayis 2013’te ABD
Bagskani Barack Obama tarafindan imzalanan ve
ylrirlige giren yliriitme karari ile devlet verilerinin
acik olmasi ve bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir
olmasi agikca ifade edilmistir. Hemen ardindan 16
Mayis 2013’te ise ABD Agik Veri Projesi (Project
Open Data) baslatilmistir. Bu proje, saglik, enerji,
iklim, egitim, finans, kamu giivenligi, kiiresel gelisim
gibi ¢ok sayida sektorii kapsamaktadir. 14 Ocak
2019 tarihinde ise ABD Acik Devlet Veri Kanunu
(Open Government Data Act) ylrirlige girmistir.
Agik veri baglaminda Tayvan, Avustralya, Biiyiik
Britanya gibi iilkeler Kiiresel Agik Veri Indeksi
(Global Open Data Index)!¢’ nde ilk siralarda yer
almaktadir. Agik konumsal verilerin baglantil veri
olarak yayinlanmasinda ise Ordnance Survey, Biiytik
Britanya i¢in Ordnance Survey Linked Data, Code
Point Open Linked Data, Open Names Linked Data,
50K Gazetteer Linked Data ve Boundary Line Linked
Data olmak tlizere veri setlerini baglantili veri olarak
yayinlamistir. Ordnance Survey, konumsal verileri
baglantili veri olarak yayinlayan ilk harita
kurumudur. Yayinlanan baglantili veriler i¢in gerekli
ontolojiler Ordnance Survey tarafindan Tablo 1’de
gorildigii gibi gelistirilmistir ve kullanicilarin
erisimine sunulmustur.

area ontology

Ontology Description Imports
An ontology describing the postcode Core, The 2 dmlr?lstratlve
Postcode Ontology 7 o geography and civil voting area
geography in Great Britain. ontology
The administrative | An ontology describing the Geometry Ontology

geography and civil voting | administrative  and
geography of Great Britain.

voting  area

Spatial Relations Ontology

An ontology to

Geometry Ontology geometries

describe abstract

Spatial Relations Ontology relations

An ontology describing basic spatial

GeoSPARQL

50k Gazetteer

Gazetteer.

An ontology describing the 50K

Herhangi bir konumsal veri setini web
tizerindeki veri setleri ile iliskilendirmek, tim veri
saglayicilarina belirli bir formatta ve standartta
doniisim yapmaksizin verilerini kiiresel veri
uzayinda yaymnlama imkdm verir. Biitlin bu
girisimlere ragmen baglantili veri olarak yayinlanan
konumsal veri, Konumsal Veri Altyapisi ve acik veri
platformlar1 ile kiyaslandiginda ¢ok smirh
diizeydedir. Ciinkii geleneksel konumsal veri
formatlarindan RDF formatina dontisiim icin sinirh
saylda yazilim araci mevcuttur. Ayrica link kurmak
icin Baglantil A¢ik Veri Bulutu’ ndaki konumsal veri

13 https://www.w3.0rg/OWL/
14 http://linkedgeodata.org/About
15 http://geo.linkeddata.es

kaynaklarinin  yeterli sayiya ulastirlmasi ve
konumsal verilerin baglantili veriye doniisiimii icin
daha fazla yazillm aracinin gelistirilmesi gerekir.
Web iizerinde acik baglantil verileri paylasmak i¢in
bir veri yonetimi platformu olan Datahub’ da
Ordnance Survey (0S), National Geographical
Institute of Spain, U.S. Geological Survey ve daha
bircok dnemli konumsal veri saglayicilari tarafindan
yayinlanan konumsal baglantii  veriler yer
almaktadir. Bunun yani sira Baglantih Ac¢ik Veri
Bulutu, c¢esitli baglantih veri tarayicilar1 veri
setlerinin  bulunmasinda  kullanilabilir. ~ OGC

16 https://index.okfn.org/place/
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GeoSPARQL (OGC, 2012) standardi icin GeoSPARQL
Ontolojisil? gelistirilmistir. GeoSPARQL Ontolojisi
konumsal verilerin geometri tiplerini ve topolojik
iliskileri tamimlamak icin kullanilabilir durumdadar.
OGC GeoSPARQL standardina gore topolojik
¢ikarsama imkani veren ontolojilerin gelistirilmesi
icin konumsal verileri tanimlayan ontolojilerin
GeoSPARQL Ontolojisi ile iliskilendirilmesi gerekir.
Igili literatiirdeki ¢alismalarin esin kaynagi oldugu
bu c¢alismada Trabzon idari smir veri setinin
baglantili veri olarak yayinlanmasi icin metodoloji
onerilmistir ve gereksinimler belirlenmistir.

2. YONTEM

Baglantii  veri  kavrami, yapilandirilmis
verilerin web lizerinde RDF veri modeli kullanilarak
yayinlanmasi anlamina gelir. Bu yaklasim,

yapilandirilmis verilerin web lizerinde yayinlanmasi
ve farkll kaynaklardan gelen verilerin arasinda
linklerin kurulmasi temeline dayanir. Baglantil veri
yaklasiminin dort temel ilkesi vardir (Berners-Lee,
2006):

1. “Sey” leri (things) isimlendirmek icin URI’
ler kullanilmalidir.

2. Kullanicilarin bu isimleri arayabilmeleri i¢cin
http URT leri kullanilmalidir.

3. Kullanicilar bir URI’ yi incelediginde RDF,
SPARQL gibi standartlar: kullanarak yararl
bilgiler elde etmelidir.

4. Veri hakkinda daha fazla bilgiye ulasmak
icin veriler ve ilgili baglantil veri setleri
arasinda linkler kurulmahdir.

Baglantili Veri {Ikeleri’ nin birinci ilkesi; sadece
web dokiimanlarinin degil tiim gercek diinya
nesneleri ve soyut kavramlarin da URI referanslari
kullanilarak tanimlanmasini gerektirir. Bu ilkenin
amaci, gercek diinyadaki herhangi bir nesneyi veya
kavrami icerecek sekilde webin kapsamini ¢cevrimici
kaynaklardan genisletmek olarak goriilebilir.
Geleneksel Web’ in genel erisim mekanizmasi HTTP
protokolleridir. ikinci ilkesi ise, URI’ lerle tanimlanan
gercek diinya nesnelerine, kavramlara ve iliskilere
erisebilmek icin HTTP protokoliniin kullanimini
gerektirir. Builke, bir HTTP istemcisinin HTTP ile bir
URI" ye bakip, bu URI ile tamimlanmis veri
kaynagindaki verilere erisebilmesini saglar. Farkli
veri kaynaklarinda farkli formatlarda veriler
sunulabilir. Bir veri kaynagindaki veriler link
kurulabilecek harici veri setleri ile RDF linkleri ile
siirsiz sayida iliskilendirilebilir.

Baglantili veri yaklasiminin {giincii ilkesi ise;
yapilandirilmis verilerin web tizerinde yayinlanmasi
icin standart bir veri modelinin kullanilmasini
ongorir. Bu veri modeli webin igeriginin
tanimlanmasinda kullanilmak amaciyla gelistirilen
basit bir c¢izge veri modeli olan RDF dir. RDF
dokiimanlarim1 sorgulamak icin SPARQL dilinin
kullanilmasini gerektirir.

17 http://schemas.opengis.net/geospargl/1.0/geospargl vocab_all.rdf
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Baglantili Veri ilkeleri’ nden dérdiinciisii ise,
veri kaynagindaki veriler ile web iizerindeki
baglantili veri setleri arasinda hiper linkler
kullanilarak link kurulmasini ve bu linklerin iliski
tipinin tanimlanmasini gerektirir. Geleneksel Web’
de sadece web dokiimanlarini iliskilendiren hiper
linkler, Semantik Web ve baglantih veri
yaklasiminda; veri veya bilginin ilgili oldugu
diisiiniilen her seyin iliskilendirilmesinde kullanilir.
Baglantili veri kapsaminda bu linkler RDF linki
olarak adlandirilir. RDF linkleri RDF iliisii olarak
ifade edilir geleneksel Web’ de kullanilan hiper
linklerin aksine tipli linklerdir (Heath ve Bizer
2011). Baglantili veri kapsaminda kullanilan RDF
linkleri bu yoniiyle Geleneksel Web’ de kullanilan
hiper linklerden ayrilir. Bu baglamda, iki farkl veri
kaynagindaki veriler arasinda kurulan linkler
rdf:type, owl:sameAs gibi iliskinin tiiriinii belirlemek
icin kullanmilir. Belirtilen RDF linkleri (predicate)
sayesinde herhangi bir veri kaynagindaki veriyi ifade
eden URI (subject), baglantili veri setindeki veriyi
ifade eden URI’ ye (object) isaret eder. Boylece
kaynak veri seti ve hedef veri seti arasinda RDF linki
kurulmus olur.

Semantik Web’ in temel yap: taslarindan biri
olan baglantili veri, herhangi bir veri kaynagindaki
verilerin web tizerinde URI’ ler ile tanimlanmasin,
RDF veri modeliyle temsil edilmesini ve kavramlarin
anlamlarim1 RDF linkleriyle genisletmek {izerine
kurulmustur.

Konumsal verilerin baglantii veri olarak
yayinlanmasinda izlenmesi gereken islem adimlar
Heath & Bizer (2011) tarafindan Onerilmistir.
lliskisel veri tabanlarinda depolanan veriler
baglantih veri olarak RDF paketleyicileri (RDF
wrappers) sayesinde kolay bir sekilde yayinlanabilir.
Bu araglar kullanicilarin Baglantih Veri ilkeleri’ ne
gore web lzerinde sunulan iligkisel veri
tabanlarindan RDF c¢izgelerine eslestirme kurallarini
tanimlamalarina izin verir. Girdi verilerinin CSV,
XML, Excel, vb. olmasi durumunda RDF dosyasim
iireten veya dogrudan bir RDF deposuna yiikleyen
bir doniisim gerekir. Girdi verisinin RDF olasi
durumunda ise Baglantih Veri ilkeleri uygulanir ve
web sunucusu kullanilarak web iizerinde yayinlanir.
Ya da bir baglantili veri ara yiizline sahip bir RDF
deposuna yiiklenir. Uygulama senaryosu
kapsaminda ESRI Shapefile formatindaki verilerin
RDF doniistimiiniin gerceklestirilmesi icin Sekil 1’de
belirtilen islem adimlar1 esas alinarak verilerin RDF
doniisimii  gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada,
Semantik Web Teknolojileri kullanilarak Trabzon
idari sinir verisi RDF formatina déntstirilmistir ve

web  lizerindeki baglantih veri setleri ile
iliskilendirerek idari simir baglantih verileri
iiretilmistir.
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Structured Data Text
RDF-izers Entity
for CSV, XML, Extractor
Excel, ... (e.g. Calais)

2. Data Storage

Relational
Database

Data Source

with API

3. Data Publication

RDB-to-RDF CMS with
Wrapper RDFa Output
(eg.D2R) (e.g. Drupal)

Custom Linked Data Web
Linked Data Interface Server
Wrapper (eg. Pubby) (e.g. Apache)

!

: :

Linked Dataonthe Web

Sekil 1. Baglantili Veri Yayinlama Yontemleri ve [s Akisi (Heath & Bizer 2011).

2.1. Verilerin RDF Formatina Déniistiiriilmesi

Baglantili verilerin yayinlanmasi icin dncelikle
verilerin RDF formatina dontsimiiniin
gerceklestirilmesi gerekir. Veriler farkli formatlarda
depolanmaktadir. Farkli veri formatlarinin RDF
doniistimi i¢in ¢ok sayida yazilim gelistirilmistir.
Bunlardan bazilari;; EasyRDF, Csv2]JSON, RDF123,
Karma, Open Refine (spreadsheets, tabular data),
W3C R2RML (veri tabami), GATE, Zemanta,
OpenCalais, DBoedia Spotlight (metin), vb. dir. RDF
veri modelinin kullanimiyla farkli formattaki
verilerden ¢ikarilan RDF verisi, 6zne (subject), nesne
(object) ve yiiklem (predicate) seklinde ifade edilir.
RDF veri modeli, web kaynaklarinin tanimlanmasi
icin kavramsal bir ¢erceve sunarak, farkli formattaki
verileri herhangi bir alandan (domain) bagimsiz
olarak tanimlanmasini saglamaktir.

AR SIBASI

VAKFIKEBIR
AKGAABAT

Sekil 3. Calisma bolgesi: Trabzon ili ilce sinirlar:
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RDF iigliisii Sekil 2’de belirtilen “Ozne” ve “Nesne”
diigiim, “Yiiklem” iki diigiimii birlestiren iliski tiirii
olmak tizere ii¢ bilesenden olusur. Diigiimler veri seti
icerisindeki kavramlar1 veya varhklan gosterir. iki
diugiim arasindaki iliski ¢izgi ile gdsterilir. Bir diigiim
URI ile bos diigiim (bir URI veya literal ile ifade
edilmeyen) ile veya literal ile ifade edilebilir.

Sekil 2. RDF iicliisii (W3C, 2004).

Uygulama senaryosu ic¢in Trabzon il simirlari
icerisinde yer alan ilge sinirlar1 secilmistir (Sekil 3).
Trabzon ilge simirlart verisinin RDF formatina
doniistiiriilmesi gerekir.

DERNEKPAZARI
KOPRUBASI
CAYKARA
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Konumsal verilerin RDF formatina
dontstiirilmesi icin mevcut yazilimlar
incelendiginde Geometry2RDF, shp2GeoSPARQL,

GeomRDF, TripleGeo, GeoTriples gibi yazilimlar
gelistirilmistir. Uygulama senaryosu kapsaminda
konumsal verilerin RDF doniistimiiniin
gerceklestirilmesi i¢cin konumsal 6zniteliklerin
yaninda konumsal olmayan 6zniteliklerin tamamini
RDF formatina doniisiimiinii destekledigi ic¢in
GeoTriples yazilimi kullanilmistir.  Genel olarak
isimlendirildiginde veri ¢ikarma (data extraction)
isleminin gerceklestirildigi bu asamada, HTTP URI’
lerinin olusturulmasi, kelime hazinesi (vocabulary)
secimi (GeoTriples - stSPARQL ve GeoSPARQL
destegi) ve iliskilendirilmesi islemleri
gerceklestirilir. Bu asamada gergeklestirilen islemler
ile birlikte Baglantih Veri ilkeleri’ nin 1. ve 2.
maddesinin geregi yerine getirilmis olur.

Uygulama senaryosu kapsaminda GeoTriples
yazilimi kullanmilarak Trabzon idari simirlar veri
setinin ESRI shape formatindan RDF formatina
doniistiirilmesi gerekir. Bu donilisim eslestirme
dosyasinin  (mapping file) olusturulmasi ile

-

File Edit Format View Help

gerceklestirilir. Eslestirme dosyasinda idari sinirlar
ontolojisi  ile iligkilendirme bu asamada
gerceklestirilir. Bunun icin olusturulan eslestirme
dosyasinda kullanici tarafindan gerekli
degisikliklerin yapilabilmesi i¢cin RZRML (RDB to
RDF Mapping Language) ve RML (RDF Mapping
Language) dilleri kullanilir. RML, R2RML dilini
genisleten farkl veri yapilarindan RDF veri modeline
gore tanimlanmis eslestirme kurallarini ifade etmek
icin kullanilan bir eslestirme dilidir. RZRML ise
iliskisel veri tabanlarindan RDF veri modeline
doniisim icin gerekli eslestirme kurallarini ifade
etmek icin kullanilan bir dildir ve W3C standardidir.
RML, iligkisel veri tabanlari, XML, JSON, CSV gibi
bir¢ok formatta sunulan verileri girdi olarak alir ve
RDF lgliilerinin olusturulmasi igin gerekli eslestirme
kurallarin1  tanimlar. RML, RDF kullanilarak
yapilandinlmistir ve bdylece girdi verilerinin
alinarak RDF veri modeline gore eslestirme
kurallarinin ifade edilmesini saglar. Sekil 4’te
gosterildigi gibi gerekli eslestirme kurallar
tanmimlanarak eslestirme dosyasi olusturulmustur.
Sonrasinda RDF verisi elde edilir.

@prefix geof: <http://wwi.opengis.net/def/function/geosparqgl/>.

@prefix map: <#>.

@prefix ogc: <http://wwwi.opengis.net/ont/geosparqlis>.

@prefix rdf: <http://wwwi.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://wwi.w3.org/2008/81/rdf-schemai>.

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#>.
@prefix rrx: <http://wwwi.w3.org/ns/r2rml-ext#>.

@prefix rrxf: <http://weni.w3.org/ns/r2rml-ext/functions/def/>.

@prefix strdf: <http://strdf.di.uoa.gr/ontology#>.
@prefix xsd: <http://ww.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix admn: <http://purl.org/net/gkara/ontology/administrativeunits.owl#>.

@prefix rml: <http://semweb.mmlab.be/ns/rml#>.
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>.

map: geometry

rr:logicalTable [ rritableName " ilce™™; 1;

rrisubjectMap [ rriclass ogc:Geometry; rr:template "http://purl.org/net/gkara/ilce/Geometry/{ gid }"; 1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate ogc:is3D;
rr:objectMap [
rr:datatype xsd:boolean;
rrx:function rrxf:is3D;
rrx:argumentMap

(
)

[ rricolumn " the_geom™™"; ]

1
I
rr:predicateObjectMap [
rr:predicate ogc:dimension;
rr:objectMap [
rr:datatype xsd:integer;
rrx:function rrxf:dimension;
rrx:argumentMap

(

[ rr:column " the_geom™"; ]

Konumsal verilerin baglantili veri olarak
yayinlanmasi icin konumsal veri tabanlarindaki
verilerin, ontolojilerdeki ilgili sinif ve 6zniteliklerle
iliskilendirilmesi gerekir. Diger bir deyisle ontoloji
mimarisinde veri ontolojisi olarak adlandirilan
diizeyde veri tabani semasini tanimlayan ontoloji ile
veri kaynagindaki tablo ve 6znitelikler arasindaki
eslestirmeler tanimlanmalidir. Bu nedenle veri
ontolojisine ihtiya¢ vardir. Ontoloji gelistirme
asamasinda  oOncelikle mevcut  ontolojilerin
incelenmesi gerekir. Mevcut ontoloji bulunamamasi
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Sekil 4. GeoTriples eslestirme dosyasi

durumunda ontoloji yeni bastan gelistirilmelidir.
Her veri seti icin mevcut ontolojileri incelemeksizin
yeni bastan ontoloji gelistirmek Semantik Web’ in
dogasina aykiridir. Uygulama senaryosunda secilen
idari simirlar veri seti icin mevcut ontolojiler
arastirilarak incelenmistir ve ontoloji tanimlarinin
kullanilan standartlar ve idari alanlarin ve
tanimlarinin farkll olmasi sebebiyle Tiirkiye igin
Idari Birim Ontolojisi yeni bastan gelistirilmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5. TR Idari Birim Ontolojisi

Konumsal alanda konumsal varliklar1 ve
oznitelikleri ifade etmek icin mevcut ontolojiler W3C
GeoXG raporunda (Lieberman, Singh & Goad, 2007)
verilmistir.  Bu rapor kapsaminda ISO ve OGC
standartlarinin taslak ontolojileri, Ordnance Survey
tarafindan  gelistirilen ontolojiler, Geonames
ontolojisi, koordinat referans sistemleri Ontolojisi,
Metaveri Ontolojisi gibi ontolojiler yer almaktadir.
W3C Web Calisma Grubu Soézlesmesil® (Web
Working Group Charter) geregi konumsal veriler ISO
19107 soyut modeli ile uyumlu ve GeoSPARQL,
NeoGeo gibi yaygin olarak kullanilan bir konumsal
ontoloji icermelidir ifadesi yer almaktadir. Bu
nedenle c¢alisma kapsaminda konumsal alanda
detaylarin ve 6zniteliklerin tanimlanmasinda yaygin
olarak kullanilmasi sebebiyle GeoSPARQL ontolojisi
secilmistir. Idari birim Ontolojisi’ ndeki siif ve
ozelliklerin tanmimlar1 icin GeoSPARQL Ontolojisi
yeniden kullamlmistir. TR idari Birim Ontolojisi ve
GeoSPARQL Ontolojisi Sekil 6’ da verildigi gibi
gerekli konumsal iliskiler tanimlanarak Protégé

Tablo 2. Kullanilan kelime hazineleri

ontoloji editorii Nesne oOzelligi hiyerarsi sekmesi
kullanilarak iliskilendirilmistir.  Idari ~ Birim
Ontolojisi ve GeoSPARQL Ontolojisi siniflar1 arasinda
iliskilerin tanimlanmasi i¢in owl:equivalentproperty
iliskisi  kullanilmistir. idari Birim Ontolojisi
http://purl.org/net/gkara/ontology/administrative
units.owl linkinde yayinlanmistir.

A owl:topObjectProperty
----- B contains

----- M contains = igerir
----- . coveredBy

----- W Covers

----- B Crosses

----- M disconnected

----- m disjoint

----- . disjoint

----- s dokunur = touches
----- m equals

----- . cquals

----- m =quals

----- e 'externally connected'
----- ™ 'has member’

----- M 'has member list'

----- M 'has top concept’

b M hasGeometry

----- M nside

intersects

'Is in scheme'

'Is in semantic relation with'
icerir = contains

----- M icindedir = within

Sekil 6. Nesne 6zelligi iliskilendirme

Idari birimler veri setindeki simf ve 6znitelik
isimleri Tirkiye Idari Birim Ontolojisi ile
iliskilendirilerek RDF formatinda verinin
olusturulmasi i¢in GeoTriples yazilimi kullanilmistir.
Bu asamada kullanilan kelime hazineleri Tablo 2’de
verilmistir.

Vocabulary

IRI

Web Ontology Language - OWL*

http://www.w3.0org/2002/07 /owl#

Resource Description Framework - RDF*

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

RDFS*

Resource Description Framework Schema -

http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#

eXtensible Markup Language - XML*

http:/ /www.w3.org/XML/1998 /namespace

Simple Knowledge Organization System - SKOS

http://www.w3.0org/2004/02/skos/core#

Dublin Core - DC

http://purl.org/dc/elements/1.1/

Dublin Core Terms

http://purl.org/dc/terms/

*isareti ile gosterilen kelime hazineleri, ontoloji gelistirilmesi sirasinda varsayilan olarak kullanilan kelime

hazineleridir.
2.2.Link Kurulacak Veri Setlerinin Belirlenmesi

Baglantili  verilerin  farkli  uygulamalar
tarafindan bulunabilir olmasi, web lizerinde standart
veya yaygin kullanima sahip veri setlerine link
verilmesiyle saglanir. Konumsal verilerin baglantili
veri olarak yaymlanmasi i¢in verilerin RDF
doniistimiinden sonra link kurulacak veri setlerinin

18 https://www.w3.0rg/2015/spatial/charter#bp
19 https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/

belirlenmesi gerekir. Veri setlerini se¢mek icin
mevcut araglar ve kelime hazineleri asagidaki
gibidir:

e LOD Cloud (Verilerin link kurulacag: veri
setlerinin belirlenmesi i¢in bir standart
olusturulmasi amaciyla Baglantili A¢ik Veri
Bulutu olusturulmustur.)

e Linked Open Vocabularies??
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e Baglantih veri tarayicilari: Tabulator?2o,
LodMillazt, LodLive?2, CubicWeb?3, Disco?4,
Tabulator?s, sameAs26

e Ontoloji arama motorlari (Swoogle, Watson,
Schema.org, vb.)

e Baglantih veri mashuplari Marbles??,
Revyu.com?8, DBpedia Mobile?9,
SIGMA30%olarak siralanir.

Web iizerinde RDF olarak mevcut ¢ok sayida
veri seti vardir. Baglantili veri olarak yayinlanacak
veriler i¢in uygun veri setlerinin bulunmasi gerekir.
Bunun icin oncelikle bilinen kelime hazineleri
secilmelidir. Veri setlerinin belirlenmesi
asamasinda;

e Kelime hazineleri belirli bir alandaki
kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligkileri modeller. [lgili alana y&nelik kelime
hazinelerinin belirlenmesi gerekir.

e Yaygin kullanilan kelime hazinelerindeki
kavramlar miimkiin oldugu kadar yeniden
kullanilmalidir.

e Mevcut kelime hazinelerinde uygulama

senaryosu icin gerekli kavramlar
bulunamiyorsa yeni kavramlar
tanimlanmalidir.

Konumsal verileri tamimlamak amaciyla yaygin
olarak kullanilan baglantih veri setleri asagida
verilmistir:

e Basic Geo (WGS84 lat/long) Vocabulary3!

e 0OGCGML32

e 0OGC GeoSPARQL33

e OGC Simple Features3+

e NeoGeo Geometry Ontology3s

e NeoGeo Spatial Ontology36¢

e OWL representation of ISO 19107
(Geographic  Information -  Spatial
Schema)3”

20 https://github.com/linkeddata/tabulator
2% http://lodmilla.sztaki.hu/lodmilla/
22 http://en.lodlive.it
23 https://fosdem.org/2019/schedule/event/collab_cwldbe/
24 http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/ng4j/disco/
25 http://dig.csail.mit.edu/2005/ajar/release/tabulator/0.7/tab
26 http://sameas.org
27 http://mes.github.io/marbles/
28 http://revyu.com
29 https://wiki.dbpedia.org/projects/dbpedia-mobile
30 http://sig.ma/

e OWL representation of ISO 19109 (General
Feature Model)38

e GeoNames Ontology3*

e  OS Spatial Relations Ontology*°

e 0OS Geometry Ontology*!

Uygulama senaryosu kapsaminda idari sinirlar
veri setini tanimlamak amaciyla asagidaki veri
setleri secilmistir.

* DBpedia (Endpoint URL-

http://dbpedia.org/sparql/)

* GeoNames (www.geonames.org/ontology# )

* Basic Geo

(https://www.w3.0org/2003/01/geo/)
secilmistir.

2.3.RDF Linklerinin Kurulmasi

RDF veri setleri arasinda link kurmak Baglantili
Veri ilkeleri’ nin geregidir. Baglantili Veri ilkeleri’
nden 4. stinde “kullanicilarin ¢ok daha fazla bilgi ve
veri bulmalari i¢in diger URI’ lere link kurulmahidir”
ifadesi yer almaktadir. Baglantili veri tarayicilarinin
veri setleri arasinda gezinmelerini ve daha fazla
veriler bulunmasini saglar. Boylece kiiresel veri
uzay! olarak adlandirilan ¢izge lizerinde semantik
web teknolojileri kullanilarak veriler hakkinda ¢ok
daha fazla bilgiye ulasilir. Her bir diigiim ilgili oldugu
tim verilerle i¢ ve dis RDF linkleriyle
iliskilendirildigi icin ¢izge lizerinde gezinerek gerekli
tiim verilere ve bilgilere ulasmak miimkiindir. Cizge
iizerinde gezinerek verilere nasil ulasildigina érnek
vermek gerekirse; Sekil 7’ de belirtilen cizgede veri
dugiimleri ile iliskiler RDF linkleri sayesinde linkler
iizerinde gezindikce cok daha fazla bilgi elde etmeye
izin verir.

31 https://www.w3.0rg/2003/01/geo/

32 http://schemas.opengis.net/gmi/3.2.1/gml_32 geometries.rdf

33 http://schemas.opengis.net/geospargl/1.0/geospargl vocab all.rdf
34 http://schemas.opengis.net/sf/1.0/simple_features geometries.rdf
35 http://geovocab.org/geometry

36 http://geovocab.org/spatial

37 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019107/2003/geometry

38 http://def.seegrid.csiro.au/isotc211/is019109/2005/feature

39 http://www.geonames.org/ontology/documentation.html

40 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations/

41 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/geometry/
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Sekil 7. RDF i¢ ve dis linkleri

Verilerin kapsami diger veri setlerinde referans
verilecek 0zne, yiliklem (predicate) ve nesne
degerlerini belirler. Veriler ve diger veri setleri
arasinda owl:sameAs yiiklemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. owl:sameAs iliskisi 6zne ve nesne
tarafinda bulunan iki URI referansinin birbirinin
aynist oldugunu ifade ettigini gostermek icin
kullanilir. Ayni zamanda aym 6znitelik degerlerini
iliskilendirmek icin kullanilir. Baglantih Veri Ilkeleri
kullanilarak link kurulan veriler iizerinde gezindikge
¢ok daha fazla veriye ulasiir ve hem konumsal
detaylar hem de geometri tiplerini tanimlayan
mevcut ontolojileri kullanarak konumsal veriler
etkili bir sekilde modellenir.

Baglantili veri yaklasiminda kullanilan RDF
linkleri i¢ RDF linkleri ve dis RDF linkleri olmak
lizere ikiye ayrilir. I¢ RDF linkleri bir baglantili veri
setinde bulunan veriler arasinda kurulan linklerdir.
Yani ayni ad alanina sahip 6zne ve nesne arasinda
kurulan linklerdir. Dis RDF linkleri ise bir veri seti ile
farkli baglantih veri setleri arasinda kurulan
linklerdir ve farkli ad alanlarina sahiptir. Farkli
baglantili veri setleri arasindaki linklerin kurulmasi
icin iliski (Relationships) linkleri, kimlik (identity)
linkleri ve kelime hazinesi (vocabulary) linkleri
olmak tzere ti¢ farkh link tipi kullanilir (Heath &
Bizer, 2011).

Veriler ve baglantili veri setleri arasindaki RDF
linkleri elle ve otomatik olmak tzere iki yontemle
gerceklestirilir. RDF linklerini elle olusturmadan
once Baglantili Acik Veri Bulutu’ nda yer alan veri
setleri icerisinde verilerin link kurulacak veri setleri
belirlenmelidir. Uygun veri setleri belirlendiginde
baglantili veri setlerinin URI referanslarini bulmak
icin baglantil veri tarayicilar1 (Disco, Tabulator,
Lodmilla, vb.) kullanilabilir. Bu yontem, biiyiik veri
setlerinin baglantili veri setleri ile
iliskilendirilmesinde kullanilamaz. Bu durumda RDF

42

https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingO
penData/EquivalenceMining

180

linklerinin olusturulmasi i¢in otomatik egslestirme
algoritmalar1 kullanilir. Baglantili veri setleri,
konumsal baglantili verilerin web {izerinde
bulunabilir olmasinda énemli rol oynar. Bu nedenle
link kurulacak uygun veri setlerinin se¢cimi ¢ok
onemlidir. Link kurma kurallarina dayanarak link
bulma islemini gergeklestirmek i¢in kullanilan
yazilm araglar1 SILK, Limes, xCurator, vb. gibi
yazilm araglar1 gelistirilmistir. Baglantili veri
kapsaminda gelistirilen yazilim araclari,
gerceklestirilen girisimler ve akademik ¢alismalar*?
Linking Open Data  Projesi  kapsaminda
incelenmistir. Iki farkli RDF veri seti arasinda RDF
linklerinin kurulmasi icin asagidaki eslestirme
yontemleri vardir:

Instance  diizeyinde egslestirme: dogrudan
yeniden kullanim, owl:sameAs, rdfs:seeAlso
Sema diizeyinde eslestirme: siif/6znitelik dogrudan
yeniden kullanim, rdfs:subclass, rdfs:subproperty,
owl:equivalent class, owl:equivalent property, SKOS
broad match gibi link tiirleri vardir.
Uygun linkler, link bulma (link discovery) yoluyla
gerceklestirilir. Konumsal veri saglayicilar1 kendi
veri setleri ve web iizerindeki veri kaynaklar
arasinda RDF linkleri kurarak bu linklerin takip
edilmesiyle yeni bilgilerin bulunmasini saglar.

Ornegin, owl:sameAs individual lar arasindaki
linkleri olusturur veya iki URI’ nin ayni individual
oldugunu ifade eder. rdfs:seeAlso bir kaynagin 6zne
kaynak hakkinda ek bilgi saglayabilecegi anlamina
gelir.  SKOS (Simple Knowledge Organization
System) bilgi organizasyon sistemleri i¢in gelistirilen
veri modelidir. SKOS verisi RDF ticliileri olarak ifade
edilir. SKOS eslestirme ozelliklerinin
(skos:closeMatch, skos:exactMatch,
skos:relatedMatch) kullanilmasiyla farkl veri setleri
arasinda RDF linklerinin kurulmasini saglar.
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Uygulama senaryosu kapsaminda linklerin
kurulmasi i¢in SILK yazilimi se¢ilmistir. 1. asamada
tretilen RDF verisi Sekil 8 de belirtilen SILK
Workbench  yazillmina  yiliklenerek  DBpedia,
GeoNames ve Basic Geo veri kaynaklari girdi kaynak
ve hedef veri setleri tanimlanmis olur. Baglantili veri
kaynaklarinda bulunan verilerle link kurulmasi
islemi bu asamada gergeklestirilir. Boylece idari
sinir RDF verisi konum verileri icin GeoNames ile yer
adlarn i¢cin DBpedia ile iliskilendirilmistir. Bu
linklerin kullanilmasi ile idari sinir veri seti web
tizerindeki  baglantih  veri  kaynaklan ile
iliskilendirilerek diger veri kullanicilar tarafindan
bulunabilirligi saglanmistir. Bu islem adimi ile
Baglantih Veri ilkeleri’ nden 4. Maddenin geregi
yerine getirilmis olur.

< C 88 <€ | localthost?
8 Booking.com FJ Milliyet * GittiGidiyor = AlIE
Silk Workbench
New Project Import Progect
a Ghaa ' + + N
4 & Dipeaa s

pageSize: 1000

pauseTane: 0

retryCount: 3

SOOpOINIURI. NP /bpedia orglsparagy
retryPause: 1000

seOrderBy. true

paraliol: true

endpointURI nitp /lsos um es'spangl
retryPause. 1000
useOroer@ly: true
parabel true

4 Nooler x/
fie: Sceler rd!
format. RDEXML

4. links x
Sowce ilower

4 e ghara x
Source: licele:

Target DBpeaia

Sekil 8. SILK Workbench Eslestirme Isleminin
Tanimlanmasi

< C 8 @ |localhost:3030/dataset.html

2.2, Baglantili Verinin Yayinlanmasi

Baglantili verilerin yayinlanmasi i¢in baglantil
veri hakkindaki meta verinin olusturularak veriye
erisimin saglanmasi gerekir. Baglantili verilerin
yayinlanmasi i¢cin mevcut sistemler Apache Jena,
D2RQ, OpenLink Virtuoso Open-Source Edition ,
OpenLink Virtuoso Universal Server , vb. yazilim
araclart gelistirilmistir. Bu asamada olusturulan
baglantili veri i¢in meta verilerin olusturulmasi ve
baglantili verinin erisilebilir hale getirilmesi
islemleri gerceklestirilir. Boylece Baglantili Veri
llkeleri’ nin 3. Maddesi de gerceklestirilmis olur.
Web iizerinde RDF formatinda sunulan veri setlerini
sorgulamak icin SPARQL Protokol ve RDF Sorgu Dili
(SPARQL Protocol and RDF Query Language -
SPARQL) kullanilir. OGC tarafindan ek protokollerle
genisletilen GeoSPARQL, SPARQL sorgulama diline
konumsal sorgulama ifadeleri eklenmistir. Baglantili
verilerin yayinlanmasi ile herhangi bir veri
kaynagindaki veriler farkli veri kaynaklarindaki
kavramlarla aralarinda  semantik iligkilerin
kurularak Semantik Web Teknolojileri tarafindan
bilginin veya verinin kolayca anlasilmasini
bulunmasini ve paylasilmasini saglar. Boylece veri
formatina ve belirli bir alana baghh kalinmaksizin
veriler ilgili olduklar1 veri kaynaklar1 ile
iliskilendirilerek web iizerinde yayinlanmais olur.
Konumsal veri tabanlarindaki verilerin RDF
dosyalari lizerinde sorgulamalarin
gerceklestirilmesi icin veri tabanlarinda
depolanmasi gerekir. Konumsal verilerden elde
edilen RDF fgliilerini depolamak i¢in Triple Store
olarak adlandirilan veri tabanlarina ihtiya¢ vardir.
Konumsal RDF verilerini depolamak i¢in etkin olarak
kullanilan Triple Store lardan bazilari, AllegroGraph
, Oracle Spatial and Graph , GraphDB , Parliament ,
Strabon, uSeekM, Virtuoso RDF Triple Store, Pubby
vb. dir.

Uygulama senaryosu kapsaminda verilerin
yayinlanmasi ve sorgulanmasi icin SPARQL Ug
Noktalarindan (SPARQL Endpoints) biri olan Fuseki
kullanilmistir. Sekil 9’da Fuseki ortamina dosya
yukleme islemi gosterilmistir.

8. Booking.com Milliyet = GittiGidiyor = AliExpress § Facebook

)\ ena #  Edaaset
Fuseki

Dataset: /ds

Qaquery  Lupoadfies Zedt @

Upload files

Destination graph name

Files to upload + select files. .

Sekil 9. Fuseki lizerinde dosya yiikleme
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3. BULGULAR ve IRDELEMELER

Baglantili veri yaklasimi herhangi bir veri
kaynaginda bulunan verilerin baglantii veri
standartlar1 temel alinarak web {izerinde
yayinlanmasi anlamina gelir. Konumsal veri
tabanlarinda tutulan verilere ihtiya¢ duyan
uygulamalar, farkli veri kaynaklarinda bulunan
verileri arasinda eslestirme islemlerinin yapilmasin
gerektirir. Ayrica web lizerinde sunulan konumsal
verilerin her gecen giin daha da artmasi ile veri
kaynaklar: arasinda otomatik eslestirme
islemlerinin anlamsal olarak gergeklestirilmesi artik
kacinilmaz olmustur. Konumsal alanda Semantik
Web uygulamalarinin hiz kazanmas: ile birlikte
Semantik Web Teknolojileri de paralel olarak
gelisimini slirdiirmektedir. Bu baglamda konumsal
alanda tretilen/sunulan verilerin Semantik Web
uygulamalarinda kullanilabilir hale getirilmesi
gerekir. Bu nedenle konumsal verilerin anlamsal
olarak tanimlanmasi ve web iizerinde yayinlanmasi
anlammma gelen konumsal baglantili verilerin
olusturulmasi gerekir. Bu amagla gerceklestirilen bu
calismada Trabzon idari simir veri seti segilerek
baglantili verilerin olusturulmasindan
yayinlanmasina kadar gergeklestirilen tiim islemler
bu calismada ele almmistir. Oncelikle mevcut
verilerin baglantili veri olarak yayinlanmasi icin RDF
formatina doéniisiim gerekir. Bu islem adiminda
ozellikle konumsal alanda mevcut yazilim araglari
incelenmistir.  Mevcut yazilm  araglarindan
konumsal ve konumsal olmayan tiim 6zniteliklerin
RDF dosyasina aktarilmasina imkadn veren
GeoTriples secilmistir. Ancak eslestirme dosyasinin
olusturulmasi asamasi, kullanicitnin R2RML dilini
kullanabilme yeteneginin olmasini gerektirir. Ayrica
konumsal alanda kullanilabilecek veri kaynaklarini
bilmesini gerektirir. Bu yazilim boyutu biiyiik olan
verilerin RDF formatina  doniistiirilmesinde

< C B @ | localhost:3030/dat:

& Booking.com Milliyet = GittiGidiyor '~ AliExpress § Facebook

SPARQL q
To ry out some

SPARQL queries against the selected dataset, enter your query here.

uery
S——
opEEn -

[ m RewResponse || &

kullanic1 miidahalesi gerektirdigi icin hata egilimli
olacaktir. Bu baglamda bu asamanin ¢ok az kullanici
miidahalesine ihtiya¢c duymasi ya da otomatik hale
getirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu asamada veri
tanimlarinin olusturulmasi icin ontoloji
olusturulmustur. Bu ontoloji mevcut ontolojilerin
yeniden kullanilmasiyla gelistirilmistir ve ihtiyac
duyulmas1 halinde gelistirilebilir. Veri ontolojisi
olarak nitelendirilen bu ontoloji ¢calisma kapsaminda
gelistirilmis olup RDF formatina déniisiim
asamasinda kullanilmistir.

RDF formatina doniistiiriilen verilerin baglantili
veri olarak yayinlanmasi i¢in mevcut veri setleri
icinde link kurulacak veri setlerinin belirlenmesi
gerekir. Bunun ic¢in ¢ok sayida baglantil veri
tarayicilar gelistirilmis olsa da ilgili veri setlerinin
bulunmas1 son derece zordur. Baglantih veri
tarayicilari anahtar kelime tabanli arama sonucunda
veri setlerini listelemektedir. Bu nedenle gercekte
kullanilabilecek veri setleri anahtar kelime tabanli
arama ile bulunamayabilir. Bunun yaninda veri
setlerinin semasinin kullanici tarafindan bilinmesi
gerekir. Uygulama senaryosu kapsaminda yaygin
kullanilan veri setleri belirlenmistir. Veri setlerinin
belirlenmesinin ardindan bu veri setleri ve RDF
formatina doniistiiriillen veriler arasinda RDF
linklerinin kurulmasi gerekir. Bu asamada kurulan
linkler owl:sameAs iliskisidir ve SILK yazilim ile
gerceklestirilmistir. SILK iizerinde kaynak veri
setinin ve hedef veri setlerinin belirlenmesinden
sonra linkler otomatik olarak bulunmaktadir ve RDF
olarak yayinlanmaktadir.

Baglantili veri setleri ile iliskilendirilen idari
birimler veri seti Fuseki ortamina aktarilarak
SPARQL ile sorgulama gerceklestirilmistir. Sekil 10’
da Fuseki ara yiiziinde SPARQL sorgulama ekrani
verilmistir. Sekil 11’ de ise Sekil 10’ da verilen sorgu
ile Trabzon idari birimler baglantih verisi tizerinde
6zne nesne yiiklem RDF tgliileri sorgulanmistir.

<::u

Sekil 10. Fuseki iizerinde SPARQL sorgulama
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Sorgulama ara yliziinde PREFIX 6n ekleriyle
verilen veri setleri ve idari birimler veri seti lizerinde

SPARQL  kullanilarak  sorgulama yapilmistir.
Sorgulama sonucunda idari birimlere ait biitiin
bilgiler listelenmistir.  izleyen  calismalarda

konumsal iliskiler kullanilarak sorgulama yapilarak
sorgu sonuglarinin harita tizerinde ¢evrimici olarak
sunumu ve gorsellestirilmesi ile ilgili ¢alismalar
yapilacaktir.

"0.120136902867"“xsd:double

25865

or

11824

11500

12436.0"xsd:double

5449

603407 xsd:double

e

ALUCRA"

Sekil 11. Fuseki tizerinde RDF iicliisii sorgulama sonucu

4. TARTISMA

Semantik web teknolojileri, verilerin bilgisayar
tarafindan anlasilabilir hale getirilerek yeni bilgiler
cikarilmasini saglar. Bu teknolojinin bir¢ok alanda

kullanimi  konumsal alanda bir paradigma
kaymasina sebep olmustur. Bununla birlikte
konumsal veri altyapilarini olusturmak i¢in

kullanilan WMS WFS gibi geleneksel teknolojilerle
veri entegrasyonu ve veri arama islemlerinin
gerceklestirilmesi cok zordur. Bu nedenle konumsal
alanda semantik web teknolojilerinin
avantajlarindan yararlanarak farkl veri formatinda
sunulan verilerden yeni bilgiler ¢ikarmak icin
verilerin semantik tanimlarina ihtiya¢ vardir. Bu
calismada konumsal veri ireticilerinin verilerini
web {lizerinde yayinlamalarn icin bir yontem
onerilmistir. Semantik web teknolojilerine dayanan
bu y6ntem, uygulama senaryosu kapsaminda farklh
veri formatindaki konumsal verilerin baglantil veri
olarak yayinlanmasi icin islem adimlan ile birlikte
verilmistir.  Bu c¢alismanin diger calismalardan
farkim ortaya koymak icin literatiirde ilgili
kaynaklar belirlenerek karsilagtirmalar asagida
Ozetlenmistir.

Vilches-Blazquez, Villazon-Terrazas, Leon,
Priyatna, & Corcho (2010), hidrografik verilerin
baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in yontem
onermistir. Onerilen yéntemde veriler sadece
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gelistirilen ontoloji ile iliskilendirilmistir ve harita
tizerinde gorsellestirilmistir. Konumsal iligkiler
tanimlanmamistir ve diger baglantili veri kaynaklar
ile iliskilendirilmemistir. Bu calismada konumsal
veriler geometri tanimlar1 icin GeoSPARQL ile
iliskilendirilmistir. Idari sinir veri seti icin gerekli
baglantili veri kaynaklar1 belirlenmistir ve bu veri
kaynaklar ile linkler otomatik olarak bulunmustur
ve iliskilendirilmistir.

Barnaghi, Presser & Moessner (2010), sensor
verilerinin baglantih veri olarak yayinlanmasi icin
Sense2Web adinda bir baglantili veri platformu
tamimlamistir. Sense2Web farkli sensor verilerinin
tanimlanmast  ve iliskilendirilmesini  saglar.
Konumsal iligkiler tanimlanmamuistir.

Lehmann, Athanasiou, Both, Garcia-Rojas,
Giannopoulos, Hladky, Le Grange, Ngonga Ngomo,
Sherif, Stadler, Wauer, Westphal & Zaslawski (2015),
GeoKnow Projesi kapsaminda web {izerinde
konumsal baglantili verilerin yayimnlanmasi icin
yazilm araglar1 gelistirmisir. GeoKnow Generator
acik konumsal baglantil verilerin yasam dongiistinii
iceren biitiin yazilm araglarini icerir. GeoKnow
Generator konumsal verinin RDF verisine
dontsimii, diger konumsal ve konumsal olmayan
baglantihi veri kaynaklariyla iliskilendirme, yeni
bilgilerin ¢ikarsanmasi i¢in veri birlestirme, web
tizerinde gorsellestirme gibi islemleri destekler.
Konumsal verilerin RDF doniisiimi igin TripleGeo
yazilmi kullanildigi icin bu c¢alismada tercih
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edilmemistir.
donlisimini
oOzniteliklerin
destekler.

Iwaniak, Leszczuk, Strzelecki, Harvey, &
Kaczmarek (2017), Polonya Mazovya eyaleti i¢in
gelistirilen prototip bir sistem Onermistir. Sistem,
kadastral verilerin baglantili agik veri olarak
yayinlanmasi icin gerekli teknolojiler {izerine
kurulmustur. Kadastral veriler, GeoNames, DBpedia
veri kaynaklan ile iliskilendirilmistir. Konumsal
iliskiler tanimlanmamistir. Kadastral verilerin
baglantili veri olarak yayinlanmasi i¢in semantik
web teknolojileri tanitilmistir ancak islem adimlari
verilmemistir.

TripleGeo konumsal 6zniteliklerin
desteklerken konumsal olmayan
sadece bir tanesinin doniisimiini

5. SONUCLAR

Konumsal verilerin baglantili acik veri olarak
yayinlanmasinin Onemi, Semantik Web
uygulamalarinin  konumsal alanda da hizla
yayginlasmasiyla daha da artmistir. Buradan

hareketle bu calisma kapsaminda konumsal verilerin
baglantili agik veri olarak yayinlanmasi i¢in bir
metodoloji gelistirilmistir. Uygulama senaryosu
kapsaminda wulusal diizeyde idari boliinmeler
dikkate almarak TR Idari Béliimler Ontolojisi
gelistirilmistir. Idari béliimler arasindaki topolojik
iliskilerin tanmimlanmasi icin OS Ordnance Survey
Konumsal iligkiler Ontolojisi yeniden kullamlmstir.

Konumsal verilerin baglantili agik veri olarak
yayinlanmasi icin konumsal veri altyapilari
kapsaminda belirlenen veri setlerinin RDF formatina
doniistiirilmesi gerekir. Bu donilisim sirasinda
verinin yeterli sayida kelime hazinesi ile
eslestirilmesi gerekir. Bunun icin mevcut kelime
hazineleri i¢inde ilgili kelime hazineleri secilmelidir.
Secilen kelime hazinelerinin konumsal verilerle
iliskilendirilmesi  islemi  kullanici  tarafindan
gerceklestirilir. Bu asama kullanicilarin  RML
kodlama tekniklerini bilmesini gerektirir. Ayrica
mevcut yazilim araglarinin konumsal verilerin RDF
formatina doniisiimi icin daha fazla veri formatini
desteklemesi gerekir.

RDF formatindaki verilerin web tizerindeki veri
setleri ile iliskilendirilmesi icin uygun veri setlerinin
secilmesi gerekir. Bu baglamda Baglantili Acik Veri
Bulutu igerisinde yer alan veri setleri incelendiginde
konumsal veri setleri sinirli sayidadir. Bu nedenle
Baglantili Agik Veri Bulutu veri setlerinin konumsal
alanda genisletilmesi gerekir. Ayrica uygun veri
setlerinin belirlenmesi ve eslestirilmesi,
kullanicilarin veri setlerinin igerigi hakkinda bilgi
sahibi olmalarim gerektirir. Bu durum baglantili veri
yaklasiminin o6niindeki en biiyiik engellerden
birisidir.

Konumsal verilerin baglantili acik veri olarak
yayinlandig1 bu ¢alismada olusturulan baglantili veri
Fuseki ile localhost iizerinden yayimnlanmistir.
Gelecek calismalarda topolojik iliskiler kullanilarak
SPARQL sorgu sonucu, SEXTANT yazilimi
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kullanilarak harita lizerinde konumsal baglantil
veriler gorsel olarak sunulacaktir.
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Giintimiizde gelisen uydu teknolojilerine bagh olarak uydu goriintiilerinin mekansal,
spektral ve zamansal ¢oziintirliigiinde onemli seviyede artislar meydana gelmistir. Bu
artiglar ayn1 zamanda veri boyutunda ve hacminde artisa ve buna bag1 olarak veri
paylasiminda zorluklara sebep olmaktadir. Artan veri boyutlari, web iizerinden cografi
verilerin paylasimini ve sunumunu da zorlastirmaktadir. Bu problemlerin ¢dziimiine
yonelik yontemlerden biri olan uydu goriintiilerinin sikistirilmasi, veri boyutunun
azaltilmasini saglayan bir optimizasyon yontemidir. Bu ¢alismada Landsat-8, Sentinel-2 ve
SPOT-7 uydularindan elde edilen ¢ok bantli uydu gorintiilerinin sikistirilmasinda
uluslararasi bir standart olan JPEG sikistirma algoritmasinin web tabanh cografi veri
yayini kapsaminda performansinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ek olarak uydu
gorlntllerinin WMS tabanli sunum performansini arttirmak amaciyla sikistirilmis
gorintiiler tizerinde piramitleme islemi yapilmistir. Bu calismada, farkli ¢oziiniirlikteki
uydu goriintiilerine dort farkl sikistirma seviyesi ve dort farkh piramit seviyesi i¢in JPEG
formatinda sikistirma uygulanmis; sonuglar isleme siiresi, gorsel kalite ve veri boyutu
acisindan karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen sonug verileri cografi veri sunucusu
tizerinden sunularak web iizerindeki yayin performanslari belirlenmistir. Calisma
sonuglarina gore yliksek sikistirma ve piramit seviyesi ile yiiksek performansh ve diisiik
veri hacimli veri yayini yapilabilecegi goriilmektedir.

Investigating the Effects of Image Processing and Compressing Steps on the Performance
of Web Mapping Services

Keywords ABSTRACT
Web mapping service data There has been a significant increase in the spatial, spectral and temporal resolution of
Compression satellite images due to the developing satellite technologies. These increases also result in
JPEG an increase in data size and volume, and hence data sharing difficulties. Increased data
WMS standard sizes also make it difficult to share and present geographic data over the web. Compressing
SPOT-7 satellite images is one of the solutions to these problems, which offers an optimization by
Sentinel-2 reducing data size. In this study, it is aimed to evaluate the performance of JPEG
Landsat-8 compression algorithm, which is an international standard, in the context of web based
spatial data broadcasting in order to compress multi-band satellite images obtained from
Landsat-8, Sentinel-2 and SPOT-7satellites. In addition, pyramid levels were added on the
compressed images in order to enhance the WMS-based presentation performance of
satellite images. In this study, four different JPEG compression levels and four different
pyramid levels were applied on satellite images with different spatial resolution. The
results were compared in terms of processing time, visual quality and data size. In addition,
the resulting data was presented on the geographic data server and the broadcast
performance on the web was determined. According to the results of the research, high
performance and low data volume data can be broadcast with high compression and
pyramid level.
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1. GIRIS

Son yillarda gelisen bilgisayar,
telekomiinikasyon ve bilisim teknolojilerine bagh
olarak artan veri hacmi ve veriye erisim
ihtiyaclarindan dolay1 web tabanli bilgi servislerinin
kullannmi  artmistir.  Web  servisleri  farkl
donanimlarin  ag  lizerinden etkilesiminden
faydalanarak bu donanimlarin birlikte ¢alismalarini
saglamaktadir. Microsoft, Oracle, IBM, HP, Sun ve
daha birgok firma web servisleri konusunda
¢alisarak yazilim ve uygulama destegi sunmaktadir.
Web tabanli mekansal veri servisleri ile cografi bilgi
sitemlerinin yetenekleri birlestirildiginde sunulan
hizmet daha efektif olmaktadir (Smiatek, 2004;
Michealis ve Ames,2008).

Web lizerinden cografi verilerin sunulmasi
amaciyla OGC tarafindan c¢esitli standartlar
gelistirilmistir. Bu ¢alismada uydu goriintiilerinin
sunulmasi1 amaciyla Web Harita Servis (WMS)
standartlart  kullanilmistir (OGC, 2016). WMS
mimarisinin temel amaci, mekansal referans bilgisi
barindiran cografi verilerin dinamik haritalarini
tretmektir. Bu kapsamda WMS standardi, cografi
verilerin bir bilgisayar ekraninda goriintiillenmeye
uygun dijital goriintii dosyasi olarak sunumunu esas
almaktadir. WMS servislerinde cografi verilerin
HTTP yolu ile istemciye aktarimi i¢in PNG, JPEG, GIF
vb. dijital gorinti formatlart kullanilmaktadir.
Ayrica WMS dahilinde belirlenen tanimlamalar,
haritalarin istemciler tarafindan talep edilme seklini
ve sunucularin tanimlanma seklini standartlastirir
(Kim vd., 2005; Panagos vd.,2008).

INSPIRE ilkelerinde, veri ve hizmetlerin birlikte
calisabilirligini saglamak amaci ile uluslararasi
kurum ve kuruluslarin harita sunucularinda bulunan
veri katmanlarinin WMS standartlarina uygun
sekilde tiretilmesi ve paylasilmasi benimsenmistir
(INSPIRE, 2007).

Ozellikle son yillarda uydu teknolojilerinde
meydana gelen gelisim ve ¢oziiniirliik artisina bagh
olarak yer gozlem wuydularindan elde edilen
goriintiilerin mekansal veri olarak kullaniminda
artis meydana gelmistir. Bu artisa bagh olarak uydu
goriintiilerinin web tabanl yaymni kapsaminda da
onemli gelismeler meydana gelmistir. Google Maps
ve BingMaps gibi uygulamalar kiiresel 6lcekte ve
cesitli ¢ozlniirlikte uydu goriinti verisi katmani
yayini yapan en bilindik uygulamalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun disinda bircok kurum
ve kurulus kendi kullanim amaglarina yonelik olarak
isledikleri hava fotografi ve uydu verisi vb. raster
verileri web tabanli servisler aracihigr ile
kullanicilara sunmaktadir (Hatzopoulos vd., 2012).
Ulkemiz 6zelinde yakin zamanda yayina acilan HGM
Atlas platformu bu duruma en uygun orneklerden
birisidir.

Uydu verilerinin web tabanli sunumu esnasinda
karsilasilan en temel problemlerden ilki mekansal
¢oziiniirlikte ve paylasilan goriinti  sayisinda
meydana gelen artisa baglh olarak veri hacminin
biiyiimesidir. Buna ek olarak verinin belirli yaklasma

seviyelerindeki 6n goriiniimlerinin eklenmesi ile
veri boyutu daha da artmaktadir. Bu artis hem
depolama alani problemi yaratmakta hem de verinin
sunucudan istemciye transferi esnasinda veri trafigi
ylklini artirmaktadir. Bu problemi ¢6zliime
kavusturmak ve yayin optimizasyonunu saglamak
amaci ile sikisirmali resim formatlarinin kullanimi
yayginlasmistir (Millin ve Kimito, 2007).

Bu calismada, farkhh ¢ozinirlikli uydu
goriintiileri Uzerinde wuygulanan farklh JPEG
sikistirma ve piramitleme seviyelerinin veri boyutu
tzerindeki etkisi ve web tabanh harita
servislerindeki performansi arastirilmistir. Buna ek
olarak farkl arazi ortiisii karakteristiklerinin ve
kapsama alaninin yayin performansi iizerindeki
etkileri de degerlendirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Veri

Bu ¢alisma kapsaminda bes farkli veri seti
kullanilmistir. Bu veriler SPOT-7, Sentinel-2 ve
Landsat-8 uydu goriintiilerinden elde edilen goriiniir
bolgeye ait ii¢ bantli dogal renk kombinasyonlarini
icermektedir.

Gorilntiiler sirasiyla 1,5 m, 10 m ve 30 m olmak
iizere ¢ farkli mekansal ¢oziiniirlige sahiptir.
Tablo-1'de ¢alismada kullanilan ham uydu
goriintiilerinin, ¢ozlnirlik, gorinti ve veri
boyutlari, Sekil 1’de ise 6n izlemeleri verilmistir.
Birinci veri seti ayni bolgeyi kapsayan 3 farkl uydu
goriintiisii icermekte olup mekansal ¢6ziiniirligiin
web tabanli harita servisi {zerindeki etkisini
belirlemek icin kullanilmistir. ikinci veri seti izmir ve
Sanliurfa illerine ait SPOT-7 gorintiilerini icermekte
olup, farklh arazi ortileri ile sikistirma ve
piramitleme ydntemleri arasindaki iliskiyi ortaya
koymak amaci ile calismaya dahil edilmistir. Ugiincii
veri seti ise Adiyaman ve Sanliurfa illerini kapsayan
mozaiklenmis SPOT-7 uydu gorintiisii olup, veri
boyutundaki artisin web tabanl cografi veri yayinina
etkisini belirlemek amaci ile kullanilmistir. Sonug
olarak ti¢ farkl performans karsilastirmasi i¢in bes
adet uydu goriinti veri seti kullanilarak farkl
sikisirma ve piramitleme seviyelerinin web
yayinina etkisi arastirtlmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan uydu goérintiileri ile
ilgili detaylar

Veri
Cozintrlik Gorinti Boyutu Boyutu
Bolge Uydu (m) (Piksel) (MB)
GAP SPOT-7 1,5 106701-90840 27732,5
Urfa Landsat-8 30 2071 - 2237 13,3
Urfa Sentinel-2 10 6214 - 6714 121,8
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Sentinel-z Sanhurfa

Landsat Sanliurfa

Spot-7 GAP

Spot-7 izmir

Sekil 1. Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin 6n izlemeleri

2.2. Uygulama

Uydu gorintiilerinin sikistiritlmasi ve piramit
yapilarinin olusturulmasi asamalary, 4 Core Intel
Core i7 2600K islemci, DDR3 8 GB ram o6zelliklerine
sahip donanim tlizerinde yapilmistir. Calisma Python
programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan algoritmalar, cografi verilerin
islenmesini saglayan GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library) kiitiphanesi yardimiyla
hazirlanmistir. Calismada gorsel kaliteyi miimkiin
oldugunca yiiksek tutarak veri boyutunu minimum
diizeye indirebilecek bir sikistirma yontemi
secilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle, literatiirde
yaygin kullanima sahip olan ve yiliksek diizeyde
sikisirma saglayan JPEG sikistirma yontemi
secilmistir. Sikistirma seviyesinin, sikistirma kalitesi,
veri boyutu ve yayin performansina etkilerini tespit
etmek amaciyla bes farkl sikistirma seviyesi ve bes
farkli gorintii kalitesi secilmistir. Goriintii kalite
seviyeleri sirasi ile %60, %70, %80, %90 ve %100
olarak belirlenmistir. Mevcut goriintii Kkalitesini
ylksek diizeyde tutmay1 saglamak amaciyla goriinti
kalitesi %60'1n lizerinde se¢ilmistir.

Kaydirma boyutu (blocksize), uydu
goriintiilerinin sikistirllmasi esnasinda goriintiide
sikistirtlacak olan birim alanin boyutunu ifade
etmekte olup, mevcut algoritma igerisinde yer alan
bir parametredir. Bu ¢alismada kaydirma boyutu,
128, 256 ve 512 piksel olarak secilmis ve her bir
degerin sikistirma boyutu, siiresi ve performansina
etkileri gozlenmistir.
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Sikisirma islemi tamamlanan goriintilerde
WMS performansini arttirmak amaciyla piramitleme
islemi yapilmaktadir. Piramitleme islemi, belirlenen
yakinlastirma seviyeleri icin belirlenen diizeyde ana
goriintiiden alt oOrneklenmis yeni goriintiler
ireterek ve bu alt Orneklenmis gorintileri
sikistirilmis goriintii iizerine ekleyerek goriintiilerin
daha hizhi gorsellestirilmesini saglamaktadir. Bu
calismada altinc1 seviyeden dokuzuncu seviyeye
olmak tizere dort adet alt orneklenmis piramit
seviyesi kullanilmistir. Calismada piramit tiretiminin
altinc1 seviyeden baslatilmasinin nedeni, yayin
performansinin yiiksek seviyelerde olusan biiyiik
veri hacmi altinda test edilmesi hedefidir.

Calismada kapsaminda bes adet goriinti icin
bes farkli sikistirma kalitesi, ti¢ farkli kaydirma
boyutu ve dort farkll piramit seviyesi parametre
kombinasyonuna karsilik gelen 300 adet goriinti
hazirlanan  yazilm ile iretilmistir. Uretimi
gerceklesen her bir goriinti acik kaynak kodlu
cografi veri sunucusu olan Geoserver yazilimi
icerisine aktarilmis ve web tabanli veri yayini
gerceklestirilmistir. Cografi veri yayini yapan
sunucunun teknik 6zellikleri 64 Core AMD Opteron™
Processor 6380 islemci ve 256 GB RAM seklindedir.
Cografi veri sunucusunda bulunan goriintiilerin web
yaymni performansini tespit etmek amaciyla Linux
tabanli Apache Benchmark yazilimi kullanilmistir.
Performans 6lciitleri olarak sunucunun bir saniyede
cevap verebildigi istek sayisi ve bir dakika stirede
aktarllan  kilobayt cinsinden veri miktan
parametreleri secilmistir. Sunucuya WMS servisi ile
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yapilan istekler 900 x 900 piksel boyutunda olup
istek yapilan goriintiiniin tamamini kapsamaktadir.
Performans testi icin belirlenen secenekler ile
liretimi yapilan her bir goriintii tizerinde anlik olarak

10 kullanici icin kullanici basina 100 istek
gonderilmek sureti ile toplamda 1000 istek
yapimistir.

Performans testi icin secilen anlik kullanici
sayisl ve istek miktari sunucunun donanimsal yapisi
go6z oOniinde bulundurularak, yiikleme testi
esnasinda ¢ok sayida istege ayn1 anda ve hatasiz
cevap verebilecegi kosullar dahilinde secilmistir.

Analiz kapsaminda c¢alismada kullanilan ham
goriintiiler ve islenmis goriintiiler i¢in toplamda 305
bin istek yapilmis olup hatali istek ortaya ¢ikmadan
performans testi tamamlanmistir. Performans testi
sonuglari, sikistirma islemi ve piramitleme islemleri
sonuglar ile birlikte degerlendirilebilecek sekilde
standartlastinllarak yorumlanabilir hale
getirilmistir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda liretilen 300 adet goriinti
icin toplam sikistirma siiresi 1034.2 dakika ve
toplam piramitleme siiresi 1908.8 dakika olarak
Olciilmistiir. Bununla birlikte sikistirma isleminde
toplam 508.8 GB boyutunda ve piramitleme
isleminde toplam 980.0 GB boyutunda veri
islenmistir. Uretilen goériintiilerin Geoserver cografi
veri sunucusu Uzerinden yayinlanip, Apache
Benchmark yazilimi ile her bir goriintii icin 900x900
piksellik alani kapsayan 1000 istek ile toplamda 305
bin hatasiz istek yapilarak cografi veri yayini
performans testi tamamlanmustir.

Sonuglara gore kaydirma boyutu (blocksize)
parametresinin sikistirma boyutu, piramitlenmis
goriintii boyutu ve yayin performansina kayda deger
bir ektisi olmadigi gozlemlendiginden sonug
analizlerinde g6z ardi edilmis ve kaydirma boyutu
256 olarak secilmistir. Yapilan calismada veri sayisi
ve veri sayisina bagh olarak tiretilen grafiklerin fazla
olmasindan dolay1 9. seviye veri kiimesine ait
grafikler sunulmustur. Diger seviyelerin grafiklerine
URL1’den ¢evrimici olarak ulasilabilmektedir.
Calisma kapsaminda liretilen grafiklerde %60, %80,
%100 sikistirma  seviyesine ait  sonuglar
gosterilmistir. Grafikler lizerinde gosterilen boyut
degisimi, sikistirma ile piramitleme islemi
sonrasinda olusan veri boyutunun ham veriye
oranindan elde edilen yiizdelik degerdir. Bu bagil
deger islemler sonrasinda ham veride meydana
gelen boyut degisimini ifade etmektedir.

Calismada birinci veri seti ayni bdlgeyi
kapsayan 3 farkli uydu goriintiisii icermekte olup
¢Oziinlirliigiin web tabanl harita servisi lizerindeki
etkisini ortaya koymay1 amaclamistir. Karsilastirma
sonucunda Sanliurfa iline ait ayn1 kapsama alani icin
Spot-7, Sentinel-2, Landsat-8 uydu goriintiileri icin
sikistirma siiresi, piramitleme siiresi, boyuttaki
degisim, saniyede yanit verilen istek sayisi ve
dakikada aktarillan veri miktar1 olarak bes adet
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parametreye gore kiyaslama sonuglart Sekil.2’de
grafik  olarak verilmektedir. Grafikte satir
isimlendirmesi sirasiyla uydu adi, bolge adi ve
sikisirma kalitesi olarak olusturulmustur. Siitiin
degerleri birimsiz olup lejantta verilen birimlere
gore degerlendirme yapilmistir. Grafik
incelendiginde ayni bolgeye ait ili¢ uydu goriintiisi
icin mekansal ¢oziinlrlik arttikca sikistirma ve
piramitleme siiresinin arttig1 gézlemlenmistir.

Veriler performans olarak karsilastirildiginda 9.
piramit seviyesi icin ¢o6ziiniirlik arttikca yayin
performansinda diisiis oldugu gozlenmistir. Her
uydu goriintiisii kendi icinde incelendiginde
sikistirma seviyesi arttiginda sikistirma siiresi ve
piramitleme siiresi ve bununla birlikte boyuttan
kazang orani artmistir.

ikinci veri seti izmir ve Sanhurfa illerine ait
SPOT-7 gorintiilerini icermekte olup, farkll arazi
ortiileri ile sikistirma ve piramitleme yontemleri
arasindaki iliskiyi ortaya koymayr amaglayan
calismada dokuzuncu piramit seviyesi icin iiretilen
grafik Sekil.3’te verilmektedir. Sekil.2 ile ayni lejanta
sahip olan Sekil.3’te boyut degisimi goze alindiginda
sikistirma seviyesi 100 i¢in ayni ¢dziintirliige sahip
olmasina ragmen Izmir bolgesi icin yiizde 8.4 boyut
kazanci varken Sanliurfa bélgesi i¢in boyut kazanci
%25,4’diir.

Bu karsilastirma goz oniine alindiginda farkl
arazi ortiilerinin veri boyutu lizerinde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Her iki bolge verisi i¢in sikistirma
seviyesi arttiginda sikistirma siiresi ve piramitleme
islem siiresi artmistir. Yayin performans agisinda
bakildiginda iki verinin saniyedeki yanit verebildigi
istek sayis1 yaklasik olarak aynidir. Bu veriler
ozelinde farkll arazi ortiilerinin boyut tizerinde
yaklasik %17 etkisi varken yaymn performansi
iizerinde ¢ok fazla etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.
Ugiincii veri seti olan Adiyaman ve Sanliurfa illerini
kapsayan mozaiklenmis SPOT-7 uydu goriintiisii ile
Sanliurfa iline ait Spot-7 verisi, veri boyutundaki
alansal ve hacimsel artisin web {izerinden cografi
veri yayimina etkisini ortaya koyulmasi amac ile
sikistirma siiresi, piramitleme siiresi ve yayin
performans: acisindan  karsilastirnlmistir.  {lgili
karsilastirma Sekil.4’te verilmistir. Grafik
incelendiginde veri biytkligi ile dogru orantili
olarak sikistirma siiresi ve piramitleme siiresinde
artis olmustur. Sanlhurfa bolgesine ait goriintii ile
ayni bolgeye ait mozaiklenmis veri arasinda boyut
olarak yaklasik bes kat fark varken sikistirma siiresi
olarak alt1 kat, piramitleme siiresi olarak dokuz kat
fark oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuclara bagh olarak, sikistirma ve
piramitleme islem siirelerindeki artisin boyut
artisina oranla daha fazla oldugu sonucuna
varilmaktadir. Yayin performansi karsilastirmasi
sonucunda veri boyutu biiyiidiigiinde performansta
yaklasik %7 civarinda diistis gozlenmistir. Ug farkh
veri setine gore kiyaslama isleminden bagimsiz
olarak ham veriler ile ylizde 100 kalitede sikistirilip
9. seviye piramitleme yapilan veriler arasindaki
performans iliskisini ortaya koymak adina
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Sekil.5’teki grafik iretilmistir. Sekil.5teki grafik
incelendiginde her bir veri icin sikistirma ve
piramitleme islemi yapilan veriler ile ham verilere
gore daha yiiksek dilizeyde yayin performansi
gozlemlenmistir.

Son olarak sikistirma ve piramitleme islemi
yapilan gorintillerde gorsel kaliteyi tespit etmek
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan c¢alismada ¢ farkli veri seti icin
sikistirma  siiresi, piramitleme siiresi, boyut
lizerindeki degisim ve yaymn performansi
kapsaminda karsilastirmalar yapilmistir. Sonuclar
degerlendirildiginde sikistirma suresi ve
piramitleme siiresi verinin boyutu ile iligkili olarak
degismektedir. Buna ek olarak sikistirma kalitesi,
sikistirma stiresini etkilemektedir. Verilere dayali
olarak bakildiginda sikistirma siiresi ve piramitleme
stiresi verinin ne kadar stire igesinde yayina hazir
hale gelecegi konusunda bilgi vermektedir.
Sikisirma  seviyesi, veri boyutundaki degisimi
dogrudan etkilemekte olup, verinin Kkalitesinin
artmasi durumunda ham veri {izerindeki veri
kazanci azalmaktadir. Bu kapsamda veri sikistirma
seviyesinin yayin kapsaminda sunulacak verilerin
kalite beklentisi dahilinde se¢ilmesi ©nerilmekle
beraber gorsel kiyaslamaya dayali analiz sonuglarina
gore %60 sikistirma seviyesi ve %100 sikistirma
seviyesi arasinda goz ile goriilebilir bir kalite farkina
rastlanmamistir. Sikistirilmis verilere piramit yapisi
eklendiginde olusan veri boyutlar1 sikistirma
seviyesine de baglh olarak ham veriye oranla
minimum %10 kazan¢ saglamaktadir. Bununla
birlikte sikistirilan ve piramit eklenen veriler ile ham
veriye kiyasla %50 civarinda performans artisi
saglandigi belirlenmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda
elde edilen maksimum sikistirma seviyesi ve piramit
seviyesi ile c¢alismaya konu olan uydu verileri
ozelinde yiiksek performansh ve diisiik veri hacimli
veri yayini yapilabilecegi belirlenmistir.
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Mobil LiDAR Mobil LiDAR (ML) y6ntemi 1990’h yillardan bu yana bir¢ok miithendislik alaninda etkin
Envanter Verisi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kentsel tasarim, afet yénetimi gibi alanlarda yaygin
Veri Toplama uygulama alami olan ML, bu alanlarin temel ihtiyaci olan envanter verilerinin
CBS toplanmasinda dnemli bir altlik gorevi gérmektedir. Kent dlgeginde ¢ok 6nemli bir yeri
Kentsel Tasarim olan envanter verileri ile farkli bir¢ok disiplinin de kullanilabilecegi veri setleri

olusturulabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kapsaminda
ML verilerini kullanarak binalar, yollar, sehir mobilyalary, fiziki ortamlar ve sehre iliskin
envanter gibi her tiirlii veriyi secili bir alanda toplayarak degerlendirmektir. Bu
kapsamda Ankara ili Balgat ilgesinde ML verisi ile bir uygulama gergeklestirilmistir.
Topcon IP_S2 ML sistemi ile toplanan veriler Spatial Factory yazilimi ile degerlendirilmis,
nokta bulutu verileri ve panoramik goriintiiler yardimi ile elde edilen metrik ve 6znitelik
bilgileri dogrudan CBS veri tabanina aktarilmistir. Calismanin sonucunda mevcut
nesnelerin kimlik bilgileri tek bir cati altinda toplanmis ve CBS ile kullanima,
sorgulamaya ve analiz islemlerine hazir hale getirilmistir. Ayrica ML yo6nteminin
envanter verilerinin toplanmasinda ¢ok etkin, hizli ve hassas bir yontem oldugu
degerlendirilmistir.

Street-Based Inventory Study and Integration of Geographic Systems with Mobile Lidar
Data in Urban Scale -Ankara Example

Keywords ABSTRACT

Mobile LiDAR The Mobile LiDAR (ML) method has been used effectively in many engineering fields
Inventory Data since the 1990s. ML, which is widely used in disciplines such as urban design and disaster
Data Collection management, is an important base in collecting inventory data which are the basic needs
GIS of these disciplines. With a very important place in the city scale, inventory studies can
Urban Design be used to create a database where many different disciplines can be used. The aim of

this study is to collect all kind of data such as buildings, roads, city furnitures, physical
environments, inventory related to city in a selected area by using ML data within the
scope of Geographic Information Systems (GIS). In this context, a city mapping study was
conducted with ML data in Balgat district of Ankara province. The data collected with the
Topcon IP_S2 ML system were evaluated with the Spatial Factory software, and the data
obtained by the point cloud data and the panoramic images were transferred directly to
the GIS database. As a result of the study, the identity information of the existing objects
was gathered under a single roof and made ready for use, inquiry and analysis with GIS.
Moreover, it is considered that the ML method is a very effective, fast and sensitive
method for collecting inventory data. The findings, experiences and deficiencies obtained
by the study are added to the required parts.
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1. GIRIS

Diinyanin dort bir yaninda niifusun giderek
artmasindan dolayi sehirler zorluklarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bugilin biitiin diinyada ve iilkemizde
kent alanlar1 hizla biiylimekte, buna mukabil toplu
tasima, altyapr hizmetleri yetersiz kalmakta ve bu
sorunlarin giderilebilmesi i¢in gerekli planlamalar
ve stratejiler gerekmektedir (Muellera vd. 2018).
Hizla kentlesen bolgelerde sehir planlamasinin
yetersiz kaldig1 ve siirdurilebilirlik kaygilarinin
arttirdigl konusunda gorisler mevcuttur (Koziatek
vd.,, 2017). Bu kaygilarin giderilmesi hususunda
bir¢cok disiplin birlikte ¢alisarak kentleri daha
yasanabilir hale getirmek ve sorunlara karsi hizli
¢oziimler iretilebilecek altyapiy1 olusturabilirler.
Gerekli altyapinin olusturulmasi ve iyilestirilmesi
hususunda kente ait verilerin hizli ve giivenli bir
bicimde toplanmasi, gerek mevcut durumun
degerlendirilmesi ve de gerekse siirdirtlebilir
planlarin yapilmasinda ¢ok ©6nemli bir yer
tutmaktadir. Kent alanlarinda zamanla yarisildigi
diisiiniiliirse bu konuda yeterliligini ispat etmis olan
yliksek ¢oziiniirlikld, hassas ve dogrulugu giivenilir
bir yontem olan ML yontemi vazgecilmez
yontemlerden biri olarak degerlendirilmektedir
(Kukko vd., 2013a). ML yontemi ile kent nesnelerine
ait nokta bulutlart ve yiiksek ¢ozinurlikli
panoramik goriintiiler elde edilebilmektedir
(Lambers vd., 2007). Nokta bulutu verisinin X, Y ve Z
koordinat bilgileri GPS-IMU sisteminin ML
tarayicisina entegre olmasiyla dl¢iilmektedir. Farkli
uygulama alanlar1 igin dretilen bu veriler
konumsal/cografi veri altyapisinin kurulmasi igin
gerekli niteliklere sahip olmalidir (Aydinoglu, 2010).
ML ydntemini kullanilarak tiim sehir objelerine ait
envanter ¢ikartilabilir. Gériintii i¢cindeki tiim agaglar,
elektrik direkleri, banklar, reklam tabelalars, alt yap:
unsurlari, bina sayimlari, bina durumlar, trafik
isaretleri, trafik lambalari, yol durumu, bozuk asfalt
ve bordiir tespiti, kaldirim genisligi, yol genisligi, yol
cizgileri, yaya gecidi cizgilerinin durumu tespiti ve
sayimi, koordinat belirlenmesi gibi bilgiler elde
edilebilir (Tepekdylii, 2016).

Kente ait envanterin olusturulmasi
belediyelerin temel ihtiyaclarindan biridir. Ozellikle
Afet yonetimi gibi dogal afetlerin dogrudan ya da
dolayll olarak sebep oldugu maddi ve manevi
kayiplara yonelik durum analizleri, afet oncesi
planlama, afet sonrasi miidahaleleri giivence altina
almak amaciyla diinyada bircok iilkede FEMA
(FEMA, 2019), EPC (EPC, 2019) ve EMERCOM
(EMERCOM, 2019) gibi kurumlar mevcuttur.
Ulkemizde ise AFAD (AFAD, 2019) tarafindan bu kriz
yonetimi saglanmaktadir. AFAD’a ait deprem ve
yangin gibi afetler dncesi hazirlik ve zarar azaltma
politikalari, afet aninda etkin miidahale planlamalari
ve afet sonrasinda olusan zararlarin iyilestirilmesi
amaciyla 5902 sayilh kanuna istinaden “Aydes”
projesi bulunmaktadir (AYDES, 2019). Bu proje
TAMP yonetmeligi kapsaminda bir¢cok disiplinden
alinan verilerin (TAKBiS, MBS, UAVT, Tirksat)
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birlestirilmesiyle olusturulmustur (TAMP, 2015) ve
temel altyapi olarak kent bilgisi kullanilmaktadir.
Ancak belediyelerin hali hazirda bulunan envanter
sistemleri yetersiz veya tam olarak ihtiyaci
karsilayamamaktadir. Bunun sonucunda veriler tek
bir kurum tarafindan temin edilememekte, gerekli
altyapr istenilen bicimde olusturulamamaktadir.
Ozellikle deprem felaketi i¢cin bina envanteri, hastane
ve park envanterleri gibi veriler hayati 6neme sahip
olup bu altyapiy1 olusturmak zaman ve ekonomik
acidan oldukea glic olmaktadir.

Bu ¢alismada, Ankara ili Cankaya ilcesi Asagi
Ovegler mahallesi Lizbon Caddesi uygulama alani
olarak secilmistir. Veri toplama asamasinda, Tilirksat
Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme A.S
(TURKSAT) tarafindan kullanilan Topcon IP-S2 ML
sistemi ve verisi kullanilmistir. Calisma alanina ait
ML verisi nokta bulutu ve panaromik goriintiiler elde
edildikten sonra  gerekli  degerlendirilmeler
yapilarak istenilen alanlarla ilgili metrik ve 6znitelik
envanter verileri toplanarak etkilesimli olarak CBS
veri tabanina aktarilmistir. Bu ¢alisma ile ML
yonteminin yerel yonetimler ve belediyelerin cadde
bazli bina envanterlerinin elde edilmesinde ¢ok
faydali ve etkin bir yontem oldugu kanaatine
varilmistir.

2. YONTEM
2.1.Calisma Alam ve Veri Kaynaklari

Ankara sehri, Tiirkiye'nin baskenti olmakla
birlikte en biylik ii¢ sehrinden biridir. Nifusu
yaklasik 5 milyon ve ytizdlgiimii 25.632 km?’ dir.
Kentin sekiz ilcesi ve 850 metre kotu vardir
(Wikipedia, 2018). Balgat mahallesi olarak
adlandirilan c¢alisma alani, sehir merkezinde
Cankaya ilgesine bagh sekiz bdlgeden biridir (Sekil
1). Cadde bazh envanter ¢alismasi uygulama alani
asagl ovecler mahallesindeki “Lizbon Caddesi”
secilmistir.

Ankara

Cipve

o ~fgasl}Jordan

Balgat District 1 ,'

0 2040 80 120 160 N
Kilometers

Sekil 1. Calisma Alam
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Kentsel tasarim ve yonetim sorunlari genellikle
CBS'nin her asamasinda verilerin disiplinli ve
biitiinlestirici kullaniminm1 gerektirmektedir. Veri
toplama adimini yonetmek icin kullanilacak veri,
veri teknikleri ile elde edilebilir veya ilgili
kuruluslardan saglanabilir. Bu ¢alismadaki islem
asamalari, veri kaynaklar1 ve tiirleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. Uygulama islem Asamalari

Asama Konu ve Uygulama Alam1
Calisma alami igin gerekli
bilgilerin  elde  edilmesi,

Mevcut Durum | sorunlarin saptanmasi, kent

Analizi yasami icin ¢alisma alaninin
onemi, c¢evre oOzellikleri,
nesnelerin analizi

s Bolgenin nokta bulutu verisi,

Olgme . PR

.. panoramik goriintiileri, yer

Materyallerinin

. . kontrol noktalar1 ve uydu

Elde Edilmesi e
gorintiileri
Nesnelerin tespit edilmesi,

Uygulama bilgilerin to.plapmasl,
sayisallastirma, kimliklerin

Asamasi .
olusturulmasi, gerekli
sorgulamalarin yapilmasi

2.2.Mobil LiDAR Teknolojisi

ML teknolojisi, ti¢ boyutlu (3B) veri edinimi i¢cin
hizli ve gilvenilir bir 6l¢lim ydntemidir. Sistem,
yersel/sokak tabanl uygulamalar icin 3B modelleri
toplamak/iiretmek i¢in kullanilabilecek nesnelerden
tic boyutlu nokta bulutu iretir. Tipik olarak, iki
boyutu (2B) elde etmek i¢in, bir araca bir 2B tarayici
sabitlenir ve Uciincii boyutu elde etmek i¢in arag
entegre bir navigasyon ¢oziimi ile hareket ettirilir
(Ussyshkin, 2009; Kukko vd., 2013b). Gliniimiizde
3B cografi bilgi icin yogun bir ilgi vardir ve ML, bu
konuda kendisini uzun yillardir kanitlanmis ve
yaygin olarak kullanilmakta olan bir teknolojidir. ML
sistemlerinin giinlimiizde en ¢ok kullanilan
alanlarindan bazilar1 madencilik, muhendislik ve
insaat, petrol, boru hatty, trafik isareti tespiti ve tesis
tasarimidir. Ayrica, ML sistemlerinin en c¢ok
kullanildig1 bir uygulama alam1 cadde ve sokak
nesnelerinin modellenmesidir. Cepheler, binalar,
yollar ve agaclar gibi farkli nesneler nokta
bulutlariyla modellenebilir ve daha sonra cesitli
siiflandirma yontemleri kullanilarak
siiflandirilabilirler (Duran vd., 2012; Sahin vd,,
2012; Aydin, 2014; Topcon, 2019).

2.2.1. IP_S2 Mobil Lazer Tarama Sistemi

[P-S2 ML sistemi, kentsel alanlarda haritalama
ve kentsel veri elde etmek i¢in gelistirilmistir. [P-S2,
2009'dan beri piyasada bulunan bir Topcon mobil
haritalama sistemidir. Sistemde ii¢ adet SICK LMS
291 tarayic, cift frekansh 40 kanalli GNSS alic,
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Honeywell HG1700 taktik sinif IMU ve LADYBUG3
coklu kamera tinitesi bulunmaktadir (Puente vd.,
2013). IP-S2 farkh uygulama alanlan icin ytliksek
yogunluklu 3B nokta bulutlari iireten bir sistemdir
(Topcon, 2019). Uygulamada kullanilan sistem Sekil
2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. Topcon IP-S2'nin ML Sistemi Arag¢ ve
Ekipmanlar

ML veri seti, calisma sahasinda bulunan doért
cadde icin  toplanmis ve bir caddede
degerlendirilmistir. Kamera pozisyonlarinin yogun
ticari arag trafigiyle engellenmemesi icin o6l¢lim
yapilacak zamanin ¢ok iyi secilmesi gerekmektedir.
Uygun veri alimini saglamak i¢in ara¢ 20-30 km/s
hizda hareket ettirilerek saniyede 150.000 nokta
toplanmistir. IMU ve sensdrler c¢ok yiiksek
dogrulukla veri topladiklar1 i¢in ara¢ hizinin
dogruluga dnemli bir etkisi bulunmamakla beraber,
sadece olgiilen noktalarin araligini/yogunlugunu
dogrudan etkilemektedir. Bir baska ifade ile aracin
hiz1 arttikca obje tlizerine diisecek nokta sayisi
azalacaktir. Daha yiiksek diizeyde detay elde edilmek
isteniyorsa hiz buna gére ayarlanmalidir. Yiiksek
¢oziinlirlikli sayisal kamera gorintiileri her 5 m’de
elde edilmistir. IP-S2 sistemi ile toplanan ham
verilerin islenmesi asamasi yine ayni firma
tarafindan gelistirilen GeoClean yazilimi ile
gerceklestirilmektedir. IP-S2 sisteminin tiim
sensorlerine ait ham veriler tek bir is istasyonu
iizerinde degerlendirilerek toplanan ham veriler
post-process islemi ile referanslandirilmaktadir. Bu
islemler asamasindan sonra georeferanslanmis
nokta bulutu ve panoramik goriintiiler Spatial
Factory yazilimina, 3B nokta ve ¢izgi verisi ve
konumsal veritabani olusturabilmek icin
aktarilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan ML 6l¢iisi,
sabit istasyon kullanilarak kinematic yontemle
¢oziilmiis ve islem sonucunda biitiin giizergah
boyunca Karesel Ortalama Hata (RMS) degeri 0.05m

olarak bulunmustur.
Degerlendirmeden odnce, fotograf ve nokta
bulutlarinda gosterilen kentsel tasarim,

karakteristik degerleme, tasarim uyumlulugu, bina
yapilar1 ve kaldirimlar dahil olmak iizere ilgili tim
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kriterleri incelenerek bir 6n
calismasi yapilmistir.

[P-S2 ML sisteminin koordinat bilesenlerine ait
dogruluk oOlctitleri, farkli hiz verilerinin bu
bilesenlere etkileri, metrik o6lciim ve dogruluk
analizleri ile ilgili literatiirde bir ¢ok c¢alisma
yapilmistir (Yousif vd., 2010; Karasaka ve Yildiz,
2015; Navarro ve Lerma, 2016). Kurtca ve Aydin
(2019) yaptiklart ¢alismada 38 ticari reklam
panosunun metrik olgtlilerini hem [P-S2 ML sistemi
ile hem de yakin resim fotogrametrisi dl¢gmiis, bu
verileri karsilastirarak sonuglar istatistiki olarak
degerlendirilmis ve cm dogruluklu sonuglara
ulasilmistir.

degerlendirme

2.3.Kent Envanteri

Gilinimiizde gerek klasik yontemlerle ve de
gerekse bilgi sistemleri ile gercgeklestirilecek
yonetim sistemleri i¢in giincel veri ¢ok 6nemli bir
bilesendir. Bu nedenledir ki hangi verilerin
toplanacag ve nasil elde edilecegi konulari giiniimiiz
projelerinin en 6nemli asamalarim olusturmaktadir.
Veri toplamak ve gerekli envanterleri olusturmak
zaman alic1 ve pahali bir islemdir. Gelisen teknoloji
ve tekniklerle beraber, veri eksikligini gidermek i¢in
veri toplama asamalar farkl teknikler kullanilarak
gerceklestirilmekte ve gerektiginde biitiinlesik bir
kullanim ile sorun ¢o6zliimiine gidilmektedir.
Giiniimiizde ozellikle yogun kent alanlarina ait
cadde/sokak bazli envanter verisi toplamada farkli
metodlar kullanilmaktadir. Bunlar yakin resim
fotogrametrisi, egik fotogrametri, uzaktan algilama,
ML gibi tekniklerdir. Veriler bir veya birkag
yontemle toplanarak farkli metodolojilere gore
degerlendirilmektedirler. Bu degerlendirmeler
sonucunda farkli amaglara hizmet edebilecek
envanterler gelistirilebilmekte ve biitin bu
calismalara ek olarak gerekli goriildiigiinde de anket
calismalari ile projeler desteklenebilmektedir.

Envanter kentteki mevcut durumu ayrintili
olarak gosteren ve depolayan bir veri bankasidir.
Amaca gore toplanacak envanter farklihk
gostermektedir. Glinlimiiz teknolojisi ile sehirler
akilli sehirlere doniisiim teknolojisine gecmektedir.
Akilli sehirlerin alt dallar1 olan akilli ulasim, akilli
cevre, akilli yasam, akilli ekonomi gibi bir¢ok alan
icin olusturulmasi gereken altyapilar mevcuttur.
Bunlar sehirlerin  siirdiirtlebilirligi  agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir. Bu altyapilardan bir
tanesi de sehir nesnelerinin envanterinin
¢ikarilmasidir. Gelisen teknolojiye ayak
uydurabilmek ve sehirlerde rahat ve konforlu
yasayabilmek icin envanter temel bir gereksinim
olmaktadir. Akilli sehirlerin yani sira bu envanterin
farkli alanlar i¢cinde kullanimi mevcuttur; 6rnegin
tilkemizdeki tarihi eserlerin ve miizelerin detayl
olarak bilgilerini iceren Miizeler Ulusal Envanter
Sistemi (MUES) (MUES, 2019) bulunmaktadir. Bu
amaclar dogrultusunda sehirleri anlamlandirmak,
ilerlemesine yardimci olmak, daha yasanabilir hale
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getirmek i¢in bu veri bankasini tiretmek ve etkili bir
sekilde kullanmak gerekmektedir.
2.3.1. Cadde bazh alan verileri

Alan veri toplama yoOnergeleri, dogrudan
gozlemler ve cadde/sokak incelemeleri yoluyla bina
bazinda verilerin toplanmasi ile olusturulmaktadir.
Bu yonergeler ge¢misten gliniimiize farkl sekillerde
uygulanarak gelmislerdir. Bunlardan bir tanesi
binalarin  6zelliklerinin cadde/sokak bazinda
kaydedilerek kagit formlara islenmesi, bir digeri de
gelismekte olan teknolojiler kullanilarak ¢ok yogun
kent alanlarinin aliminin yapilmasi ve gerekli
bilgilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesidir
(Aydin, 2014). Bu ¢alismada bu konuda yapilan diger
uygulamalarda da oldugu gibi bina, ulasim, vb. dahil
olmak iizere alan hakkindaki tiim bilgiler, CBS
ortaminda veri tabaninda toplanmaktadir. Bina veri
tabaninda her bina, bir kimlik numarasi ve kimlik
karti ile temsil edilmektedir.

2.4.Kriterler

CBS ile yapilan kentsel haritalama,
uygulamalarin farkli alanlarina bagh olarak c¢ok
genis bir kriter yelpazesine sahiptir. Artan niifus ve
insan ihtiyacina gore bu kriterler zamanla degisim
gostermektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma
calismalar1 bugiin ¢ok cazip ve giindemde olan
konulardir. Kriterler; kiiltiir, bolge, iklim, tarih, cevre
ve benzeri faktorlere gore cesitlendirilebilir.
(Puente, 2011)'e gore, anahtar bilesenler morfoloji,
yerel kimlik, mahallelere baglantilar, yerel karakter,
dogal ozellikler, sosyal ve ekonomik profildir.
Kriterleri tanimlamak 6nemli bir siirectir ve tasarim
asamas1 karmasiktir ¢iinkii bircok kriter ayni anda
degerlendirilmelidir. Dahasi, karar verme asamalari,
farkli hedefleri ve oncelikleri olan farkh taraflar
icerir. Biitin bu bilesenler teknik, ekonomik,
cevresel ve sosyolojik kriterler ile ilgilidir.

2.4.1.

Degerlendirme kriterlerinin

tanimlanmasi

Kentsel tasarim calismalarinin ¢ogu kriterleri
cevresel, sosyal ve ekonomik olarak
tanimlamaktadir. Bunlar ana kriter olup ve alt
boliimleri tanimlamak miimkindiir (Tablo 2). Tablo
2 cok Kriterli kentsel tasarim ¢alismalarini kullanan
bazi Kriterleri agiklamaktadir.

Tablo 2. CBS ve Kentsel Tasarim ile Ilgili
Kriterlerden Bazilari

Kriter Alt boliimler

Cevre Sureklilik ve Kkorunma: o6zel ve
kamusal alanlar, erisilebilirlik,
uyarlanabilirlik, renkler, goriiniim,
dekorasyon, aydinlatma, bina
cepheleri, malzemeler, doku,
cekicilik, yesil alanlar, peyzaj, uyum,
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bina yapilari, yiiriinebilirlik, parklar,
sokaklar.

Karakter: peyzaj, kiiltiir, agik alanlar,
cekici, glivenlik, erisilebilirlik, arazi
kullanimlarinin entegrasyonu, dogal
ozellikler, goriniim, binalarin
girisleri, cekicilik, yesil alanlar,
ylriime mesafesi, parklar, sokaklar,
ortak alanlar.

Erisilebilirlik, kullanimlarsi,
uyarlanabilirlik, gorintiim,
aydinlatma, malzeme, bina yapilari,
ortak alanlarin birlestirilmesi.

Sosyal

Ekonomik arazi

2.5.Veri Tabani1 Tasarimi

CBS, her tirli geometrik ve 6znitelik verisini
toplayan, isleyen ve verileri analiz etmek,
gorsellestirmek ve sunmak i¢in birgok operasyonel
araca sahip olan yetenekli bir sistemdir. Ayrica, CBS
sorgulamalar ve istatistiksel analizler i¢in karsilikli
veri tabanlarini bir araya getirme konusunda ¢ok
yeteneklidir. Bu nedenle, farkli olgek ve farkh
projeksiyonlarla bir¢ok veri tiirii ayni veri tabaninda
standartlastirilabilir. Calismanin bu boéliimiinde,
cesitli veri kaynaklarindan elde edilen veriler CBS’ye
aktanlarak bir wveri tabani olusturulmustur.
Olusturulan veri tabanimin bir kismi Sekil 3'te

sunulmustur.
E..
g

Uyduya da hava
sorimtitleri

==| Girig noktast
F=| Agikhk Rota hiyerargist
E =8 Alaglar

Uyarlanabilirik

Sayisal kamens sérintileri

D MLS goriintisi.
D Video kamera
2 goriintiler

Sekil 3. Veri Tabani Tasariminin Bir Kismi

Hareket

z
g
=
=
2
=]
Lolaylig 4]

Nitelik E

B e

Sirdirilebilirkc

3. UYGULAMA

Ankara ili Cankaya ilcesi Lizbon Caddesi
lizerinde pilot alan segilerek alana ait envanter
bilgileri bu calismada tanimlanan problem
cercevesinde toplanmistir. Agaclar, binalar, cami,
elektrik direkleri, trafik tabelalary, trafik isiklari, isim
tabelalari, yollar vb. nesnelerin envanteri asagidaki
hedefler dogrultusunda elde edilmeye calisilmistir.

e Akilll sehirler icin gerekli altyapinin
olusturulmasi,
e AFAD icin gerekli altyapiy1 saglamak,

ozellikle deprem analizlerini ve kayiplarinin dogru,
kolay ve hizli bir sekilde belirlenmesine yoénelik
verilerin toplanmas,

e Gergekci yaklasimlarla durum tespitinin ve
analizlerinin yapilmasi,

e Kent Bilgi
olusturulmasi,

e Kente ait biitiin bilgilerin tek cati altinda
toplamasina katki saglanmasi,

Sistemleri icin  altyapi

197

o Kentteki mevcut durumu ayrintili olarak
tespit etmeye yonelik calisma yapilmasi.

Calisma alaninda, bu hedefler dogrultusunda
nesnelerin  gerekli detaylar1 ile  kimlikleri
olusturulmus ve proje icin gerekli asamalar
belirlenmistir (Sekil 4).

Q -
I v @ArcGIS'
o (g
f‘w =
Envanter anarirmen®
Mobil Lidar teknigiyle lis ’
veritoplama Caligmasi -
(o
B spatial Factory A b ol @
" ( 28
Veri igleme siireci pREC
CBS ortamina
aktanimasi
Sekil 4. Proje Akis Diyagrami
3.1.0n Degerlendirme ve Veri Setlerinin

Belirlenmesi

Uygulama alani olan Lizbon Caddesi nokta
bulutu verilerinin islenmesinden sonra, bilgisayar
ortaminda, panoramik goriintiiler {izerinden hangi
tlir metrik veya oznitelik verilerinin alinabilecegine
ve oOzellikle cografi veri tabani i¢cin hangi
standartlarin dikkate alinacagina karar vermek icin
bilgisayar ortaminda ¢alisma alani incelenmis ve 6n
degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Nokta Bulutu Verileri ve CBS ile Sayisal
Goriintiller Uzerinde Toplanacak Standart ve
Verilerin Belirlenmesi

3.2.Sayisallastirma

Oncelikli olarak proje kapsaminda pilot bolgede
envanteri cikarilabilecek nesneler belirlenmistir.
Bunlar binalar, yollar, camiler, agaclar, trafik
isaretleri, billboardlar, elektrik direkleri, sokak
lambalari, otoparklar ve kaldirimlar seklinde
ArcMap 10.3 programinda ayr1 ayr1
smiflandirilmistir. Calisma bdlgesinin Ankara olmasi
sebebiyle koordinat sistemi buna gore belirlenmistir
ve WGS1984 UTM_Zone_36N secilmistir. Sekil 6'da
pilot bolgenin sayisallastirilmasi ve sayisallastirilan
nesnelerin 6zellikleri goriilmektedir.
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CALISMAALANI
m W

/A\EL.J
g ]
A

Lejant
: Aydinlatma Lambasi
®  Eletri Diregi

®  Jian Panosu

A Trafik Levhasi
— ol
Otopark
Camni
00,0375 0,075 0.15 Kilometre
8ina

Sekil 6. Pilot Bélgeye Ait Bir Alanin ArcMap ile
Sayisallastirma

3.3.Metrik Olgiimler

Envanter ¢alismalarinin énemli bir kismini da
metrik olciimler olusturmaktadir. Bu o6lglimler
binalarin ytkseklikleri olabilecegi gibi ticari
tabelalar ve her tiirli objenin metrik olarak
Olciilerinin alinmasi da olabilmektedir. Bu amagla
ML verisi iizerinden gerekli metrik degerlendirmeler
Spatial Factory yazilimi1 yardimiyla yapilmis ve elde
edilen veriler veri tabanina islenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. (a) Panoramik Gériintii Uzerinden Bina
Catistmin Metrik Olgiimii (b) Bina Uzerindeki Bir
Tabelanin Metrik Ol¢iimii

3.4. Oznitelik Tablolarinin Olusturulmasi

Oznitelik tablolar1 olusturulmadan énce nesne
yogunlugu incelendiginde bolgede en fazla sayiya
sahip nesnenin binalar oldugu saptanmstir.
Sonrasinda agaglar, isim levhalari, trafik tabelalari,
otoparklar ve yollar seklinde siralanmaktadir.

3.4.1. Binalar

Binalarin ve camilerin oznitelikleri
olusturulurken bina nitelikleri igerisinde bulunan
bina fonksiyonu, binanin kullanim amaci, market,
depo, ofis ve benzeri kullanim durumlar da
irdelenip bu c¢ercevede bilgiler ArcMap 10.3
programi lizerinden olusturulan bina envanter
kimlik kartlarina islenmistir. Sekil 8 ve Sekil 9'da bu
kartlarin birer drnekleri gosterilmektedir.

Sekil 8. Nokta Bulutu Verisi Uzerinden Caminin
Olgiilendirilmesi ve Oznitelik Tablosuna Islenmesi

Bina Epvanteri

s | Lukasyon: Ayagi Ovegler Mahizllesi
Adress: Lizbon Caddes|

Numara: 41

BinalD: 5

Posta kodu: 06520

Bina Fonksiyonu: 1icari+Konut

Ticari Kuruluglar: Yilmazlar Group, Pinar
Apartmarni, serap Kuafor

Kat: 4

Girig: Sagda

Cati: Yok
Yiikscklik:12.204m
Park yeri: Mevcut

: ""__ e
=
lA:

=
2

Sekil 9. Bina Envanteri Kimlik Kart1 Ornegi

3.4.2. Agaclar

Calisma  bolgesinde  bulunan  agaglarin
dagiliminin, tiirlerinin, sayilarinin bulundugu agag
kimlikleri olusturulmus ve simiflandirilmistir (Sekil
10). Lizbon Caddesi yogun isyerine trafige sahip
oldugundan cadde iizerinde birgok bilgi iceren isim
levhalari, trafik tabelalar1 ve elektrik direkleri gibi
kiicim ama o©nemli objeler bulunmaktadir. Bu
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objelerin her biri icin konum ve gerekli niteliklerinin
depolanacag 6znitelik tablolar1 olusturulup veriler
tek tek veri tabanina islenmistir. Boylelikle yol
lizerinde olan nesnelerin biitiinciil olarak gorilebilir
analizleri yapilabilecek hale getirilmistir.

Sekil 10. Agaclarin Tespiti ve Agag Oznitelikléfinin
Gosterilmesi

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada ML verileri kullanilarak kentsel
alanlar i¢in sokak tabanl stirdiiriilebilir bir envanter
¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma i¢in Topcon IP-S2
sistemi kullanilmis, basit ve etkili bir yaklasim
gelistirilmistir. Calisma sahasindan elde edilen ML
veri setinin diger uygulamalar i¢in de bir althk
olusturabilecegi potansiyelinin oldugu ve katma
degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu kapsamda, ozellikle ML ile sehre ait tiim
objelerin envanter verilerinin ¢ok Kkisa zamanda,
yiksek dogrulukla ve koordinatli olarak elde
edilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica panoramik
goriintiiler yardimiyla tim agaclar, elektrik
direkleri, banklar, reklam tabelalar, isim tabelalar,
bina durumlari, trafik isaretleri, trafik lambalari ve
saptanabilecek daha bir¢ok nesnenin durum analizi
gibi  uygulamalarnn  kolaylikla  yapilabilecegi
gorilmiistiir.

Elde edilen bulgular g6z 6niine alindiginda hem
zaman hem de maliyet olarak ML yonteminin bu tir
calismalar i¢in etkili ve giivenilir bir yaklasim oldugu
goriilmiistiir. Proje sonucunda olusturulan envanter
iceriklerinin  toplanilan o6zellikler bakimindan
giivenilir oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak
calisma yapilacak alanlardaki obje cesitliligine gore
envanter iceriklerinin degisebilecegi ve farkl
kriterlerinin olusturulmasi gerekebilecegi tespit
edilmistir.

Calisma sirasinda karsilasilan eksiklikler sz
konusu oldugunda; ozellikle kente ait ticari
alanlarda bina cepheleri yol kenarlarindaki agaglar

ve gorsel engeller nedeniyle rahat
goriilememektedir. Buna bir de yogun trafik
eklenince ML ile veri aliminda zorluklar

yasanabilmektedir. Bu nedenle, 6lciim giinii ve saati
bu kisitlamalara gore secilmelidir.

Bu envanter calismasi baska verilerle veya veri
toplama sistemleri ile desteklendiginde cok daha iyi
sonuglar verebilecek potansiyele sahiptir. Yapilan
calismalar kente ait farklh disiplinlerin farkl veri
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formatlar1 ile desteklendiginde genis
kullanabilecek ¢alismalar haline gelecektir.
Sonu¢ olarak kent olgeginde degerlendirmeye
alinacak bir ¢ok kriter diisiiniildiigiinde bu gibi
calismalarin  6nemli miktarda zaman alacagl
kacinilmazdir. Bu sebeple zaman ve is giicli kaybin

Olcekte

onlemek icin ¢ok 1iyi bir proje planlamasi
gerekmektedir.

Veri toplama ve degerlendirme asamalari
dikkate alindiginda cadde bazli her tirli

uygulamalar i¢in ML y6éntemi hem dogru sonuclar
veren hem de ¢ok hizli bir 6lgme teknigi olmasi

sebebiyle, iilkemizde belli sinirlarda bulunan
envanter bilgilerinin elde edilmesinde ¢ok kisa
zamanda faydah sonuglara ulasmada
kullanilabilecektir.
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Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) planlama alanindaki temel katkisi, mekansal verilerin
cesitli bicimlerde bir arada degerlendirilmesinde saglamis oldugu imkanlardir. Bu
baglamda, farkli o6lceklerdeki verinin belirli kabuller dahilinde birbiriyle entegre
edilerek amag cercevesinde sentezlenmesi, gerek karar verme siireglerine gerekse ileri
diizey calismalara veri althig1 saglanmasi agisindan kritik énem tasimaktadir. Bu
calismada, metropoliten kent planlamasinin 6ncelikli konularindan birisi olan merkez
alanlarin belirlenmesi amaciyla, konuya iligkin literatiirde éne gikan kriterler, istanbul
ozelinde cografi bilgi sistemleri temel araglar1 kullanilarak bir araya getirilmis ve kentte
merkez karakteri gosteren bolgeler tespit edilmistir. Konumsal veri saglayan c¢esitli
kurum ve kuruluslardan, Ekonomik Aktivite Yogunlugu, Yapilhi Cevre, Ulasim ve
Erisilebilirlik, Gayrimenkul Degerleri, Istihdam {ist bagliklarinda gruplanan, farkl
mekansal olcek ve dlgme birimlerindeki ¢ok sayida veri, standartlastirilarak, kent
mekanini esit parcalara bélen 1zgaraya (grid) iliskin bir veri tabaninda depolanmistir.
Izgaradaki hiicrelerin toplam puanlarinin merkez 6zelligi gésterme diizeylerini ifade
edecegi bicimde yapilan haritalama sonucunda en yiiksek degerleri alan bélgeler merkez
alanlarin sinirlari olarak belirlenmistir.

Delimiting Istanbul’s Urban Centers Through GIS

Keywords

Spatial analysis
Delimitation of urban
centers

Istanbul

Overlay

ABSTRACT

The fundamental contribution of Geographic Information Systems (GIS) in the field of
planning is the opportunities it provides for the simultaneous evaluation of spatial data
in different ways. In this context, the integration and synthesis of data in different scales
within the framework of the objectives and certain assumptions are critical in terms of
providing a database for both decision-making processes and advanced planning studies.
In this study, the criteria emphasized in the literature for the delimitation of the central
areas, which are one of the primary functions in urban planning, were brought together
by using geographic information systems and then the boundaries of the regions having
central characteristics were determined. Data which has a different scale and
measurement units in terms of activity density, built environment, accessibility, real
estate value and employment were standardized and stored in a fishnet grid database
created by the author. Total score in a grid cell shows the grid cell’s level of centrality
feature. In the final map, grid cells with the highest scores define the limits of the urban
centers.
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1. GIRIS

Kentler, konumsal olarak ayirt edici bir¢ok
ozelliginin yaninda, ekonomik, politik, kiltiirel,
sosyal ve psikolojik acidan da diger mekansal
birimlerden ¢ok farkli 6zelliklere sahip karmasik
yapilardir. Kentsel mekanin bu o6zellikleri, kent
icerisindeki, mekan parcalarinin tistlendikleri anlam
ve kullanimlarda hayat bulmaktadir. Bu mekan
parg¢alarina yiiklenen anlam ve islevler cesitlendikge,
iligkiler diigtimii haline gelen kentsel yapiy1 anlamak
ve agiklamak i¢in karmasik ve ¢ok boyutlu
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kent planlama gibi ¢ok boyutlu bir disiplin i¢in
destekleyici veri iiretebilmek, c¢ok degiskenli
mekansal analizlerden elde edilen bir sentezi gerekli
kilmaktadir. Bir¢ok farkli verinin anlaml kabuller
dahilinde st Uste cakistirilmasi ile elde edilen
sentez haritalari, planlama faaliyetlerinin temel
althiklaridir. Geleneksel yaklasim, kent biitlinline
iliskin planlar icin, bolge, kent, ilce ve bazen de
mahalle diizeylerinde ol¢lilmiis temel mekansal
verilerin Ust iiste ¢akistirilmasi1 (superpositioning)
yoluyla karar destek sistemleri lretirken, cografi
bilgi sistemlerinin planlama alaninda
kullanilmasiyla birlikte ada, parsel, yapi, sokak,
ulasim analiz bolgeleri, isyeri, anket noktasi gibi ¢ok
daha detayli konumsal diizeylerdeki verinin de
planlama c¢alismalarina entegre edilmesi imkani
dogmustur (Cepni ve Arslan, 2017; Dogan ve Yakar,
2018). Detay diizeyinin artmasi, mevcut gercekligi ve
egilimleri ¢ok daha iyi degerlendiren plan kararlari
tiretilmesi ac¢isindan planlama ¢alismalarina yeni bir
pencere agmistir. Diger yandan, iyi tasarlanmis bir
planlama destek sistemine yeni verinin eklenmesi,
mevcut verinin giincellenmesi, hata ve eksikliklerin
giderilmesi acilarindan da hizli ve pratik ¢oziimlerin
liretilmesine olanak tanimistir.

Giiniimiiz kentinde, hizmet fonksiyonlarinin
cogunlukla konumlandigi kent merkezlerinde konut,
kiiciik iiretim, depolama, yonetim gibi cok cesitli
islevler de bir arada bulunmaktadir. Bu islevlerin
yogunluk, kapsam, o6lcek ve birbirleriyle iliski
diizeyleri bulunduklar1 kent merkezinin, merkezler
sistemi icerisindeki roliine ve konumuna gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Kentte merkez
olarak tanimlanabilecek her bir kent parcasinin, o
kentteki tiim iiretim, istihdam, barinma, degisim,
dagitim ve tiiketime yonelik karar alma, denetim ve
esglidliim siireclerine dogrudan ya da dolayli, apagik
ya da ortiili bicimde katkis1 bulunmaktadir. Kentsel
sistem Uzerindeki bu etkiler, merkezleri,
bulunduklar1 kentlerin formlarinin da belirleyicisi
durumuna getirmektedir.

Kentin ¢ok cesitli acilardan kalbi durumundaki
merkez 06zelligi gosteren alanlarin belirlenmesi,
planlama calismalar1 acgisindan 6nemli bir althk
gorevi gormesi nedeniyle O6nemsenmektedir.
“Merkez sinirlarinin belirlenmesi” olarak
ifadelendirilen bu ugras, kentle ilgili cok cesitli
verinin bir arada ve birbirleriyle iliskili bir bicimde
ele alinmasini gerekli kilmaktadir.
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CBS'nin kent planlama alaninda kullanimyi,
geleneksel yontemler ile yapilmasi neredeyse
imkansiz olan bir¢ok analizi de olanakli kilmaktadir
(Kuscu Simsek vd., 2018). Kentlerdeki merkez
alanlarinin sinirlarinin belirlenmesi, sinirh sayidaki
ve ayni mekansal diizeydeki veriler yardimiyla
geleneksel planlama yaklasimlari yardimiyla tespit
edilebilmekteydi ise de, biitiin kent 6lgeginde yapiy,
isyeri, ada ve sokak dlgcegindeki verilerin geleneksel
yaklasima entegre edilmesi, neredeyse imkansiz bir
cabayl isaret etmektedir.

Bu calisma ile, farkli mekansal diizeylere ve
6l¢me birimlerine sahip verilerin cografi bilgi sistemi
araclar1 kullanilarak entegre edilmesini saglayan bir
veri tabani iiretilmesi ve bu veri tabani yardimiyla
Istanbul kentinde merkez 6zelligi gosteren alanlarin
tespit edilmesi amacglanmaktadir.

2. YONTEM

Murphy ve Vance'in (1954), Davies (1959)
Burian, Sorbiova, Tucek ve Tuckova’'nin (2012) ve
Taubenbock ve dig. (2013)’ Un arastirmalarinda,
kent merkezlerinin mekansal olarak sinirlarinin
tespit edilmesi icin merkez o6zelligini yansitan
kriterler bir arada ele alinarak, bu 6zellikleri en fazla
yansitan yerlerin merkez alanlar olarak belirlendigi
goriilmektedir. Arastirilan kente iliskin elde
edilebilen veri ve tiiriine bagh olarak degismekle
birlikte; bu calismalarda, merkez o6zelligi gosteren
alanlari kentin diger mekanlarindan ayirt etmek i¢in;
arazi degerleri, arazi kullanimi, yapilarin fiziksel
ozellikleri (yap: ylikseklikleri, yap1 taban ve ingsaat
alanlar), isyeri sayilari, niifus ve istihdam, ulasim ve
erisilebilirlik ile iletisim ve haberlesme aglari
konularini yansitan parametrelerin kullanilabilecegi
ortaya koyulmustur. Bu calismalar bir arada ele
alindiginda, merkezler, kentteki ekonomik aktivite
yogunlugunun en yiiksek oldugu, kentin 6lgegine
gore uluslararasi faaliyet gosteren isyerlerinin yer
secme egilimi gosterebildigi, genellikle beyaz yakali
olarak tamimlanan calisanlarin istihdam edildigi ve
iist diizey hizmetlerin sunuldugu, ¢ok sayida ulasim
digimi ve baglantilar1 vasitasiyla diger kentsel
mekanlarla gicli iliskiler kuran; gayrimenkul
degerlerinin diger kentsel mekéanlara kiyasla yiiksek
oldugu, yer secen is kollarina bagh olarak kentteki
tarim ve sanayi disindaki ekonomik faaliyetlerde
istihdam edilen calisan sayisinin yiiksek oldugu
kentsel alanlar olarak tanimlanabilmektedir.

Merkez simirlarinin belirlenmesine ydnelik
olarak literatiir taramasindan elde edilen ve
yukarida deginilen merkez 6zelliklerinin istanbul’da
hangi bolgelerde goriildiigliniin tespiti icin bes temel
konu bashg: belirlenmistir. Bu konular, ekonomik
aktivite yogunluklari, yapili ¢evre yogunluklari,
istthdam, ulasim ve erisilebilirlik ile gayrimenkul
degerleridir. Bu konular1 temsil edecek bicimde
calismada bir¢ok degisken kullanilmistir (Tablo 1.).

Calismaya dahil edilen veriler, kente iliskin
farkl arastirmalardan ve kurumlardan elde edilerek
bir araya getirildikleri icin mahalle, ilce, yap1 ve
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nokta gibi farkli mekansal diizeylerde 6lciilmiis
verilerdir. Bu verilerin bir arada kullanilarak merkez
sinirlarinin belirlenebilmesi icin 6ncelikle ortak bir
mekansal dlizeye ve 6lgme birimine getirilmeleri,
diger bir deyisle birbirleriyle entegre edilmeleri
gerekmektedir. Verinin entegrasyonu i¢in, detaylari
yontem kisminda agiklanan Sekil 1. deki adimlar
izlenmistir.

Tamamu vektorel olan verilerin ayn1 mekansal
birime indirgenmesi i¢in ArcGIS ortaminda 1,15 ha.
biiytikligiinde 470.000 adet hiicreden olusan bir
1zgara (fishnet poligon) olusturulmustur. Kullanici
tarafindan tanimlanan ¢alisma alanini kapsayacak
bicimde mekan1 yine kullanicilar tarafindan
tanimlanan boyut ve sayidaki karelerden olusan bir
1zgara olarak soyutlayan Izgaralar (Fishnet
Poligonlar1), farkli konularda yapilan Kkentsel
arastirmalarda  ¢okga  kullanilmistir.  Kentsel
gelisimin modellenmesi (Hossain, 2015; Santos vd,
2017), afet riski tasiyan alanlarin tespiti (Mainali ve
Pricope, 2017; Hilde, 2017), kent formunun
belirlenmesi (Kiel, 1988), islevlerin yer se¢ciminde en
uygun yerin belirlenmesi (Charlton vd, 2001) bu
konulardan bazilaridir. Farkli geometriler ve
konumsal diizeylerdeki  veriler,  Arctoolbox

Tablo 1. Veri, Olcme Birimi ve Mekansal Olcekleri

icerisindeki Analiz Araglarindan (Analysis Tools)
vektorel cakisma (overlay) ve katilim (join) araglari
kullanilarak, olusturulan hiicrelere aktarilmistir. Cok
sayidaki mekansal katmani dikey olarak st lste
cakistirmaya yarayan Vektorel Cakisma, (Vector
Overlay) en yaygin kullanilan cografi veri
entegrasyon islemlerinin basinda gelmektedir. Bu
grup araglarin biiyiik bir kismi, bir katmandaki
oznitelik bilgilerinin baska bir katmana ait 6znitelik
tablosuyla birlestirilmesini / iligkilendirilmesini
saglamaktadir. Boylelikle bir araya getirilmis veriler
lzerinden daha ileri analizler = miimkiin
olabilmektedir.

Her bir hiicrenin Tablo 1’deki her bir degiskene
iliskin bir degere sahip oldugu 1zgara veri tabani
hazirlandiktan sonra ise, farkli 6l¢gme birimleriyle
Olciilen bu degerlerin ortak bir o6lcege
standartlastirilmasi igin veriye doniisiim islemleri
uygulanmustir. Veriler ortak bir dl¢ege getirildikten
sonra ise, her bir hiicrenin standartlastirilmis
degiskenlerden almis olduklar1 toplam puanlar, 5
farkl kategoride haritalanarak, [stanbul’da merkez
ozellikleri acisindan en yiiksek degere sahip kentsel
mekanlar belirlenmistir.

Bilesenler Degiskenler Olgme Birimi Mekansal Olgek

Ekonomik Aktivite Yogunlugu? Hizmet Sektoriinde Faaliyet GoOsteren Say1 isyeri / Nokta
Isyerleri
Hizmet Sektoriinde Faaliyet GoOsteren Say1 isyeri / Nokta
Yabanci Sermayeli isyerleri
Beyaz Yakalilarin Cahstigi is Kollarinda Say1 isyeri / Nokta
Faaliyet Gosteren Isyerleri

Yapili Cevre 2 Hizmet Yapilarinin Toplam Kat Adedi Adet Yap1 / Poligon
Hizmet Yapilar1 Toplam Taban Alani m? Yap1 / Poligon
Hizmet Yapilar1 Toplam insaat Alani m? Yap1 / Poligon

Ulasim ve Erisilebilirlik3

Erisilebilir Mesafedeki Toplu Tasima
Duraklari

Endeks Degeri*

Durak / Nokta

Erisilebilir Mesafedeki Otoparklar

Endeks Degeri*

Otopark / Nokta

Yolculuk Cekim ve Uretim Farki*

Yolculuk Sayis1

Ulasim
Bolgesi/Poligon

Gayrimenkul Degerleris

Emlak Vergisine Esas Rayi¢ Degerler

TL/m? (2016)

Mabhalle /Poligon

istihdams

Hizmet Sektorii Calisanlarinin Toplam
Calisanlara Orani

Oran (%)

ilce/Poligon

1 iBB’den (2016) elde edilen CBS ortaminda nokta olarak tanimlanmus isyerleri verisi kullamlmistir.

22016 Cevre Diizeni Plan1 Revizyonu kapsaminda hazirlanan arazi kullamm verisiyle IBB Sehir Planlama Miidiirliigii’nden temin edilen yap1

verisi kullamlmigtir.

3 * jle isaretlenen degiskenlerdeki degerler IBB’den elde edilen arazi kullanim ile otopark ve duraklarin dagilimma iliskin veriler kullanilarak

elde edilen endeks degerleridir.

4 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Planlama Miidiirliigii Ulasim Ana Plani Hanehalki Arastirmasi’ndaki (2012) yolculuk matrisleri

kullamilmistir. Ulasim Analiz Bolgesi bazli bir veridir.

5 Gelir Idaresi Baskanligi’ndan (2014) elde edilen arsa rayic degerleri verisi kullanilmistir. Mahalle diizeyinde bir veridir.
6 SGK (2015) galisan sayilari verisi kullanilmustir. Tlge diizeyinde bir veridir.
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YVerinin dizenlenmesi

Ortak mekansal dizeyin (grid) olusturulmas

Verinin grid ile iligkilendirlmes

Farkli Slome birimine sahip vernin standardizasy onu

Toplam grid puaninin elde edilmesi

Harital

dmad

Sekil 1. Yontemin Temel Islem Adimlari
2.1 Ham Veriye Uygulanan islemler

Arastirma modelinde yer verilen degiskenler
merkez 0zelligi gosteren alanlarin belirlenebilmesi
icin, mevcut halleri ile CBS ortaminda dogrudan
kullanilabilir nitelikteki veriler degildir. Bu verilerin
CBS ortaminda, ¢alismanin amacina uygun sekilde
diizenlenmesi icin gesitli islemler yapilmistir. Veriye

uygulanan islemler sirasiyla asagidaki gibi
aciklanmistir;
v IBB Sehir Planlama Miidiirligi'nden elde

edilen 2017 tarihli Istanbul’'daki biitiin yapilara ait
cografi olarak kaydedilmis Yap1 Verisi'nden, hizmet
sektoriyle ilgili kullanimlar1 igeren yapilar, se¢im
araglart yardimiyla filtrelenmistir. Elde edilen
yapilarin kat adetleri, insaat alanlar1 ve taban
alanlar bilgilerinden olusan poligon geometrisinde
yeni bir katman tiretilmistir.

v Istanbul Cevre Diizeni Plam1 Revizyonu
calismalar1 kapsaminda IBB Sehir Planlama
Miidiirligii'niin ITO’dan elde ettigi 2015 tarihli,
Istanbul’da hizmet sektériinde faaliyet gosteren
isyerlerinin isim, mensei, alt sektor, adres ve kurulus
yillarin1 iceren point geometrisindeki cografi
veriden beyaz yakali is kollar1 olarak tanimlanan alt
sektorlerde (finans, sigorta, mimarlik, miihendislik,
gayrimenkul danismanlig, hukuk faaliyetleri, egitim
ve AR-GE faaliyetleri) faaliyet gosteren firmalar ile
yabanci sermayeli firmalar filtrelenerek nokta
(point) geometrisine sahip beyaz yakali is kollarinda
faaliyet gosteren firmalar ve yabanci sermayeli is
yerleri katmanlari olusturulmustur.

v Istanbul’daki her bir sokaga ait rayic
degerlerin excel ortaminda veri girisleri yapilmistir.
Sokak rayiclerinin her bir mahalledeki ortalama
degeri hesaplanmistir. Hesaplanan mahalle ortalama
rayicleri, mahalle ve ilce isimleri {izerinden
mabhallelere ait cografi veri ile eslenmistir.

v Hizmet alanlarina toplu tasima ile erisim
icin, isyerlerinden optimum yiirime mesafesi olarak
kabul géren 500 metre yaricapinda tampon (buffer)
cizilerek, bu cemberlerin icerisinde kalan toplam
durak sayilar1 hesaplanmistir. Erisim mesafesindeki
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durak sayilarimin yiliksek oldugu alanlar, toplu
tasima ile erisim diizeyinin ytiksek oldugu alanlar
olarak kabul edilmistir. Ozel arag ile erisim iki farkli
bicimde ele ahnmistir. ilk analizde nokta veri olan
isyeri noktalarindan optimum yiliriime mesafesi
olarak kabul géren 500 metre yar1 ¢apinda tampon
(buffer) cizilerek, cizilen tamponlarin igerisinde
kalan otopark sayilar1 hesaplanmistir. ikinci analizde
ise otoyollar ile birinci ve ikinci kademe yollara 500
metrelik mesafedeki toplam isyeri sayilari yine
tampon (buffer) yardimiyla hesaplanmistir.

v [stanbul Ulasim Master Plam (2012)
kapsaminda yapilan hane halki anketleri sonucunda
elde edilen ulasim analiz bolgelerindeki yolculuk
iiretim ve cekim degerlerine iliskin cografi veriye
yeni bir alan (field) eklenerek, bolgelerdeki toplam
cekim ve toplam {retim farkini gosteren
matematiksel islemin sonug¢lar yazdirilmistir. Bu
farkin yiiksek oldugu alanlar merkez 6zelliginin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir.

2.2 Ortak Mekansal Diizeyin (Izgaranin)
Olusturulmasi ve Verinin Izgaradaki Hiicreler ile
iliskilendirilmesi

ArcGIS veri yonetim araglarindan biri olan
create fishnet kullanilarak 100 metre genisliginde ve
115 metre uzunlugunda yaklasik 1,15 ha.
yuzolglimiine sahip 470.000 adet dortgen formunda
1zgara poligonlar iiretilmistir (Sekil 2.). Elde edilen
bu 1zgaranmin sinirlari, Istanbul ilindeki yerlesim
alanlarinin dis sinirlarindan gegecek sekilde ¢izilmis
olan “Makroform Sinirlar1”dur.

Izgara bulunan her bir hiicrenin kendisine 6zgii
bir Nesne ID’si bulunmaktadir. Merkez alanlarin
belirlenmesi icin secilen kriterlere ait cografi veriler
ile kurulacak mekéansal iligkiler sonucunda
olusturulacak yeni katmalarda bu ID’lerin de
bulunmasi, nihai veri tabaninin olusturulmasi
acisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Genellikle merkez alanlarda gozlenen ayirt edici
ozelliklerin  bir arada degerlendirilerek bu
ozelliklerin toplami1 ag¢isindan mekansal olarak
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Istanbul'da nasil bir desen bulundugunu
belirleyebilmek i¢in, farkli mekansal olgeklerdeki
veriler Vektor Cakisma (Overlay) araglarindan
Mekansal Katilim (Spatial Join) yardimiyla hiicreye
yazdirilmistir. Verinin tiirline gore uygulanan
Mekansal Katilim yontemi ve sonrasindaki islemler
de degismektedir. Biitiin bu islemler Sekil 3’te
aciklanmaktadir.

Hizmet Sektériinde Faaliyet Gosteren isyerleri,
Hizmet Sektoriinde Faaliyet Gosteren Yabanci
Sermayeli Isyerleri, Beyaz Yakalilarin Cahstigi Is
Kollarinda Faaliyet Gésteren Isyerleri, Erisilebilir
Mesafedeki Toplu Tasima Duraklar ve Erisilebilir
Mesafedeki Otoparklara ait Nokta geometrisine
sahip verilerin hiicre ile iligkilendirilmesinde hangi
Cakisma / Mekansal Katihm  yo6nteminin
secileceginin bir ©6nemi bulunmamakla birlikte
(kesisme-intersect yontemi secilmistir), Poligon
geometrisindeki diger verilerin hiicreye
yazdirilmasinda yo6ntemsel bir tercih yapilmasi
gerekmistir. Mekansal olgek olarak, bir hiicrenin
ylizolgclimiinden daha genis alanlar kaplayan poligon
geometrisindeki veriler olan Hizmet Sektori
Calisanlarinin  Toplam Calisanlara Oram (ilge
Olceginde), Emlak Vergisine Esas Rayi¢c Degerler
(Mahalle Olgeginde), Cekim ve Yolculuk Cekim-
Uretim Farki (Ulasim Analiz Bolgesi Olgceginde)
verileri kaynak kabul edilerek hiicrenin orta
noktasimin girdigi poligonun, bir iist mekansal
6lcekte degiskenin degerini alacagi bir yontem ile
(have their centroid in yontemi) bu degiskenlerin
degerleri hiicreye yazdirilmistir. Bir hiicrenin
yuzdlgimiinden daha kii¢iik yiizol¢climiine sahip olan
Hizmet Yapilann Taban Alani, Hizmet Yapilar insaat
Alani ve Hizmet Yapilar1 Kat Adetleri verilerinde ise;
oncelikle bu degiskenlere ait poligonlarin orta
noktalarinin icgine diistiigii Izgaradaki hiicrenin ID
numarasi, bu degiskenlere ait tablolara bir kolon
olarak yazdirilmistir. Hiicrelerin ID numalarin

iceren yapi verileri ile Hiicre verisi katilim araglar
yardimiyla (bire ¢ok yoOntemiyle) Hiicre ID
numaralart  Uzerinden iliskilendirilerek yap1
geometrisinden tiireyen li¢ farkli veri ii¢ ayr1 kolon
olarak hiicreye eklenmistir.

Sonug itibariyle Sekil 3’te yer alan verilerin her
biri Cakisma - Katiim (Overlay - Spatial Join)
araglar1 kullanilarak veri geometrisine uygun olan
yontem secilerek  Izgara  veri tabanina
aktanlabilmistir.

2.3 Veri Analizi

Farki kaynaklardan, farkli mekansal diizeylerde
6lciilmis her bir verinin 1zgara geometrisinde bir
veri tabammna islenmesinin sonrasinda, 1zgaraki
hiicrelerin kriterlerden aldiklari toplam puanlar
hesaplayabilmek icin farkl birimlerde ve skalalarda
(isyeri sayisy, arazi degeri, ylizolglimii vb.) 6l¢iilmiis
verilerin ortak bir 6lgme birimine déntstiriilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, dznitelik tablosu disari
aktarilmis, SPSS programi vasitasiyla biitiin verilere
standart skor (Zskor) normalizasyonu yontemi
uygulanmis ve tiim degiskenler, ortalamasi 0,
standart sapmasi 1 olacak bigimde standart normal
dagilim egrisi izerine getirilmistir. Elde edilen Zskor
degerleri Hiicre ID’ler iizerinden ArcGIS ortamindaki
oznitelik tablosuyla yeniden iliskilendirilmistir. Bu
islem sonrasinda ise her bir hiicredeki degiskenlerin
sahip oldugu standartlastiriimis Zskorlar
degiskenlerin agirliklar1 esit kabul edilerek
toplanmis ve  hiicrelerin merkez belirleme
kriterlerinden almis oldugu toplam puanlar
hesaplanarak tabloya yeni bir kolon olarak
eklenmistirr. Bu toplam puanlar semboloji
araclarindan dogal kirilmalar (natural breaks)
yontemiyle bes kategoriye (en yliksek-ytliksek-orta-
dusiik-endiistik) ayrilarak haritalandirilmistir.

Sekil 2. Verilerin Aktarilacag Izgara (Fishnet Polygon)
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[ intersect

source — > target

[ have their centroid in >

Hizmet
5 o

Hizmet
Sektrinde
Tl

aaliyel
Gosteren igyereii

Eriglebili
Iesalaceki Topl
Tagma Durakian

Sekil 3. Farkli Olgekteki Verinin Cakisma (Overlay) Araglar1 Yardimiyla Izgaraya Aktarim Asamalar

3. BULGULAR

Haritada yiiksek deger alan hiicreler, belirlenen
kriterler cercevesinde Istanbul'da yiiksek diizeyde
merkez 6zelligi gosteren alanlar1 ifade etmektedir
(Sekil 4.).

Sonuglara gére Istanbul'da merkez 6zelligi
gosteren bolgeler, koselerini Maslak-Fatih ve
Kadikdy'iin olusturdugu bir ti¢genin icerisinde
yogunlasip, ana ulasim akslar1 iizerinde ti¢genin
disindaki yerlesimlere dogru azalarak devam

etmektedir. Bununla birlikte iiggenin disinda yer
alan Umraniye, Atasehir, Beykoz, Maltepe, Kartal,
Pendik, Kagithane, Bayrampasa, Gaziosmanpasa,
Giingoren, Zeytinburnu, Bahgelievler,
Kiiciikcekmece, Avcilar, Esenyurt ve Beylikdiizii'niin
ilce merkezlerinde kriterlerden en yiiksek toplam
puant almis olan hiicrelere de rastlanilmaktadir.
Ancak bu ilcelerdeki yiiksek degerlerin mekanda
kapladiklar1 alanlar, yukarida tarif edilen liggenle
kiyaslandiginda olduk¢a dar bir alana Kkarsilik
gelmektedir.

RKLAREL

GOSTERIM
TDARI SINIRLAR
e 11 SINIRY
NGRS
MERKEZ] IS ALANIVOGUNLUK
0 MARMARA DENIZ!

SUYUZEYLER]

SUYCZLYLLRD

MERKEZ OZELLIG] GOSTEREN BOLGELER

KARADENIZ

KOCAEL

Sekil 4. [stanbul’da merkez 6zelligi gosteren alanlar
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Analizde en ylksek degerlere rastlanan
bolgelerin kentsel mekandaki karsiliklar1 asagida
aktarlmistir.

Fatih ilcesinde doguda Siileymaniye Cami,
Topkapi Saray1 ve Kennedy Caddesi arasinda kalan
genis alan, batida Fevzipasa Caddesi'nin
Karagiimriik Spor Tesisine kadar olan kismi ile
Adnan Menderes Caddesi’'nin Fatih metro duragina
kadar olan bolimi;

Beyoglu ilgesinin dogusunda Meclis-i Mebusan,
Kurtulus Deresi ve Refik Saydam Caddeleri arasinda
kalan genis alan ile Kadimehmet Efendi, Kiiciik
Piyale, Yahya Kaya, Sururi Mehmet Efendi ve
Camikebir Mahallelerinin Kkesistigi alan, kuzeyde
Fatih Sultan Caddesi’'nin ¢evresi ile Mahmut Sevket
Mahallesi;

Sisli ilgesinde Kustepe, Giilbahar Mahallelerinin
kuzeyi ile Fulya Mahallesinin giineyi disinda kalan
alanlar ile ilgede bulunan mezarliklar ve Halil Rifat
Pasa, Yayla, Ferikoy, Pasa Mahalleleri disinda kalan
alanlar;

Besiktas'ta Dereboyu Caddesi ile Yildiz
Parki'nin kuzeybatisinda yer alan Niizhetiye, Sair
Nedim, Barbaros Caddelerinin c¢evresi, kuzeyde
Nispetiye Caddesi, Arnavutkdy Musevi Mezarlig1'nin
glineyinde yer alan Ahmet Adnan Saygun
Caddesi’'nin bir kismi, sahilde Bebek Parki’nin
kuzeyinde yer alan Cevdet Pasa Caddesi ile Kiiglik
Bebek Caddesi’'nin kesistigi alan, Bebek Arnavutkdy
Caddesi’'nin gliney batisinda kalan Beyazgiil Sokak ve
yakin ¢evresi;

Kadikdy ilcesinde Haydarpasa Gari1 ile
Fenerbahge Stadi arasinda kalan alan, Uskiidar
Devlet Hastanesi cevresi, D-100 Karayolu'nun
Atasehir ilgesi ile sinir olusturdugu giizergah ve
Bagdat, Fener Kalamis, Fahrettin Kerim Gokay,
Semsettin Glinaltay, Atatiirk, Titiinci Mehmet
Efendi Caddelerinin yakin ¢evresi;

Uskiidar'da Selami Park, Dogancilar ve
Hakimiyeti Milliye Caddelerinin Kkesistigi alan,
Altunizade Metro Durag ile Acibadem Hastanesi’'nin
yakin cevresi, Sile Otoyolu'nun Bosna Bulvar ile
kesistigi alan, Nuhkuyusu, Cumhuriyet, Giirpinar,
Bulgurlu caddelerinin yakin cevresi ile Akasya
Acibadem AVM (alisveris merkezi) ve cevresindeki
alan;

Umraniye ilcesinde Mithatpasa Caddesi ve
devaminda Alemdag Caddesinin Nato Yolu Caddesi
ile kesisiminde kalan giizergah boyunca, ilcenin
Atasehir ile smirini olusturan E-80 Karayolu'nun
Necip Fazil Bulvari ile 0-2 Baglanti Yolu arasinda
kalan glizergahi;

Atasehir'de Fetih Mahallesi'ndeki Eski Ciftlik
Yolu ile Atatiirk Bulvar1 arasinda kalan alan,
Icerenkody Mahallesindeki Kayisdagi, Kayisdag: Yolu
Caddeleri ile Kozyatag1 CarrefourSA'nin bulundugu
alan, Uner Plaza ve yakin gevresi, Prof. Dr Ali Nihat
Tarlan Caddesi, Huzur Hoca Caddesi ile Atatiirk
Mahallesi'ndeki Sedef Caddesinin ¢cevresi;

Bakirkdéy ilcesinde, inonii ve istasyon Caddesi,
[stanbul Fuar Merkezi cevresi, Galleria AVM, Florya
Caddesi’'nin kuzeyi, Capacity ve Carousel alisveris
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merkezlerinin kuzeyinde Cumhuriyet Meydani’'na
kadar olan alan ile bu alisveris merkezlerinin
glineyinde Rauf Orbay Caddesine kadar olan alan,
merkez belirleme kriterlerinden en yiiksek ve
yliksek puan alan bolgeleri olusturmaktadir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Karmasik ve ¢ok katmanl iligkilerin mekani
olan Kkentleri anlayabilmek, detayli ve yliksek
cozlinirlikli arastirmalar ile miimkiin
olabilmektedir. Yazillm ve donanim alaninda
yasanan teknolojik gelismeler ile harcanan zaman ve
efor acisindan ge¢miste olduk¢a maliyetli ve az
sayilda olan arastirmalarin sayisi gliniimiizde hizla
artmaktadir. Mekan tiizerindeki iligski 6riintiisiniin
anlasihrliginin ve giincel durumdaki degisimleri
analiz edebilme hizinin artmasi, mekana yonelik
daha etkin tasarruflar (plan, proje ve tasarim vb.)
liretilmesine olanak tanimaktadir. Uretilen yeni
bilginin miktar, cesitlilik ve kalitesindeki artislar, bir
sonraki yeni bilgi, ydntem ve yaklasimin elde edilme
hizini da arttirmaktadir. Diger bir¢ok alanda oldugu
gibi mekan bilimlerinde de ¢ok farkll kaynaklardan
beslenen ¢ok c¢esitli bilgiler artik anlik olarak
islenebilmekte ve gercek duruma iliskin hizli
bicimde elde edilebilen bulgulara gére yasanmakta
olan stireg¢ icerisindeyken dahi karar verme eylemi
gerceklestirilebilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, teknolojik gelisimlerin
planlama destek sistemlerinde sagladigi yeni
imkanlardan biri olan cografi bilgi sistemleri
araciign ile “kentsel mekdnda merkez karakteri
gosteren alanlar neresidir?” sorusuna yanit
aranmistir.

Kentsel mekanin énemli bilesenlerinden birisi
olan merkezlerin tespit edilmesi, kullanimin
katmanli dogasi nedeniyle ¢ok kriterli cografi bir
analizi gerekli kilmistir. Konuyla ilgili literatiirde dne
cikan merkez belirleme Kkriterlerini temsil eden
veriler ¢esitli kurumlarin kendi amaclar1 dahilindeki
6lcme birimleri ve mekansal diizeylerdeki veriler
oldugu icin, bu verilerin ¢ok kriterli bir yaklasim ile
bir arada degerlendirilebilmesi icin ortak bir
hiicreye yazdirilmis ve standardizasyon yontemleri
kullanilarak ortak bir 6lcme birimi ve skalaya
donistirilmistir. Ortaklastirilan veriden hiicre
diizeyindeki toplam puanlarin haritalanmasiyla, ¢ok
kriterli bir yapida bu kriterlerden en yiiksek puanlari
alan, diger bir deyisle merkez o6zelligini en fazla
yansitan alanlar elde edilebilmistir.

Boylelikle cografi bilgi sistemleri araglarinin
saglamis oldugu esneklik, planlama c¢alismalarn
acisindan 6nemli bir arastirma sorusunun daha
derin, detayl ve kapsamli bir bicimde
arastirilmasina olanak tanimistir.

CBS temelli olarak gelistirilen ¢ok kriterli
yontemin mekansal acidan anlaml sonuclar igerdigi
goriilmektedir. Kriterlerden en yiliksek toplam
puanlari alan kentsel mekanlar, kentin son iki cevre
diizeni planinda simgeler ile ifade edilen MIA
(Merkezi is Alam) ve 1. kademe merkezleri ile
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ortiismektedir. Kullanilan 1zgaradaki hiicrelerin
optimum biiyiikliigli nedeniyle, bu merkezler kadar
genis alanlar kaplamayan, ancak kriterler agisindan
yliksek puanlarin daha dar bir alanda goézlendigi
bolgeleri de algilamak miimkiin olmaktadir.

Elde edilen sonuglar Istanbul kenti i¢cin anlaml
sonuglar olarak yorumlanmaktaysa da bu ¢alismaya
yontemsel olarak farkli ag¢ilimlar saglamak da
miimkiindiir. Calismada kullanilan kriterlerin uzman
goriislerine bagh olarak agirliklandirilmas: ve Cok
Olgiitlii Karar Analizi ((OKA) yéntemlerinden uygun
olani secilerek toplam puanlara gore ortaya ¢ikan
haritanin mekdnin hangi noktalarinda hangi
degerlerde anlamli  kiimeler olusturdugunun
belirlenmesi gibi CBS destekli c¢esitli yontemler ile
merkez alanlarin belirlenmesine yonelik analizlere
baska derinlikler de katilabilecektir.
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Bu c¢alisma, Tirkiye icin kirsal arazi kullanimim ilgilendiren bir konumsal veri
altyapisinin (KVA) olusturulmasina yonelik olarak, sensoér kullanimini ve her ¢esit kirsal
arazi kullanimi i¢in gerekli 6znitelikleri derleyen bir kavramsal ¢erceve sunmaktadir.
Makale ilk olarak, tilkemizdeki ulusal KVA girisimlerini ve sensor tabanl tarimsal izleme
calismalarim incelemektedir. Onerilen model, tarim arazileri, mera arazileri ve orman
arazileri gibi tiim kirsal arazi kullamimini, Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ve
diger mevzuatlar ile uyumlu bir sekilde biitiinlestirmektedir. Bu kavramsal sema ayni
zamanda, gida giivenligi veritabanlar (organik ve iyi tarim uygulamalari), tarim disi
arazi kullanimi bagvurular ve yerel/Avrupa destekli tarimsal hibeleri yonetmek amagh
olusturulan sistemlerle (APTS) baglantili olarak hazirlanmistir. Bu kavramsal semaya
standartlastirilmis bir gériiniim saglamak adina, Biitiinlesik Modelleme Dili (UML) sinf
diyagramlar1 kullamlmis ve kullanilan 6zniteliklerin, veri tiplerinin ve kod listelerinin
acik tanimlamalarinin yapildig bir veri s6zliigii eklenmistir. Bu kavramsal model, APTS,
ISO 19156 Uluslararas1 Standart Katalogu ve INSPIRE veri temalar: standartlarini
desteklemektedir. Ancak; siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kirsal alanlarin bir biitiin olarak
yonetilmesi amaciyla yerel bir anlayisi da beraberinde getirmektedir. Modelin 6zgiin
nitelikleri, iilkemizdeki tarimsal izleme projesinin (TARBIL) sensor cesitliligini
zenginlestirmesi ve TUCBS icin kirsal arazileri ilgilendiren tematik veri semasin
sunmasidir.

Modelling a Spatial Data Infrastructure towards Turkish Rural Land Use

Keywords

Spatial data infrastructure
TUCBS

TARBIL

INSPIRE

Rural land management

ABSTRACT

This study provides a conceptual model of a Turkish rural spatial data infrastructure
(SDI) that combines the sensor usage and required attributes for all sorts of rural lands.
The article initially reviews current enterprises to a national SDI and sensor-driven
agricultural monitoring studies in Turkey. The suggested model integrates all rural land
use types, such as agricultural lands, meadowlands and forest lands in accordance with
the Soil Protection and Land Use Law and other related legislation. This schema is
associated with food security databases (organic and good farming practices), non-
agricultural land use applications and monitoring systems for local and European farmer
subsidies (LPIS). To provide a standard visualization of this conceptual schema, the
Unified Modeling Language (UML) class diagrams are used and a supplementary data
dictionary is prepared to make clear definitions of the attributes, data types and code
lists used in the model. This conceptual model supports the LPIS, ISO 19156 International
Standard catalogue and INSPIRE data theme specifications; however, it also provides a
local understanding that enables to manage rural lands holistically for sustainable
development. Original qualifications of this model are that not only it suggests an
expansion for the sensor variety of Turkish agricultural monitoring project (TARBIL),
butalso it specifies a rural theme for Turkish National SDI (TUCBS).
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1. GIRIS

Konumsal Veri Altyapilar1 (KVA), insanoglunun
araziyle olan iliskisini, dogal kaynaklarin yénetimini,
planlanmasini ve gerekli politikalarin
belirlenmesini, bu amaglara hizmet eden verilere
erisilmesini saglayan karmasik sayisal ortamlar
bitlinidiir. KVA’lar, veriyle ilgili biitiin paydaslarin
birlikte c¢alisabildigi ve ortak amaglar igin
teknolojiden faydalanilan biitlinlesik bir hizmet
girisimidir. KVA calismalar1 kapsaminda, veri
tiretiminin kontrolii saglanir ve verilere bir
standartin kazandirilmasiyla veri tekrarlar1 énlenir
(Coleman ve McLaughin, 1998; Hjelmager ve
digerleri, 2008; Rajabifard ve Williamson, 2001;
Sang ve digerleri, 2005).

1992 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde ilk
kez dile getirilen ‘Ulusal Bilgi Altyapist’ kavrami ile
birlikte kiiresel, ulusal ve bolgesel diizeyde KVA

girisimleri iz kazanmigtir.  Ulkeler, KVA
girisimlerini olusturmus ve bunlardan bazilari,
internetten erisilebilir metaverileri kullanima

agmistir. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
(Ing. International Standards Organisation - kis. 1S0O)
ve Acgik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (ing. Open
Geospatial Consortium — kis. OGC) gibi uluslararasi
kurumlar da, KVA standartlarini gelistirmek ve etkin
kullanimini saglayacak teknolojik althig1 hazirlamak
amaciyla ¢ok sayida girisimde bulunmustur
(Aydinoglu, 2009; Aydinoglu ve Yomralioglu, 2009).
Avrupa Birligi'nin 1990’1 yillarda yaptig
calismalardan elde edilen deneyimler ve bu
calismalarda cografi / konumsal bilginin
kullaniminin 6neminin ortaya atilmasi, Avrupa
Birligi'ne 6zgii bir KVA girisiminin kurulmas ile
sonuclanmigtir (ing. Infrastructure for Spatial
Information in Europe - kis. INSPIRE). Buradaki
amag, yasal bir direktif vasitasiyla Avrupa’nin cevre
politikalarin1 destekleyecek konumsal verilerin
biitliinciil bir cercevede c¢alismasini saglamaktir.
INSPIRE  Direktifi, verinin varlig, birlikte
calisilabilirligi, cografi kapsami ve erisimi
konusunda yogun bir icerige sahiptir. Direktifin
cekirdegini olusturan konumsal veriyi elde etmek
icin yapilmasi gereken gozlemler ve 6l¢limlere iliskin
‘Cevresel Gozlem Hizmetleri’ (/ng. Environmental
Monitoring Facilities) adinda teknik bir rehber
bulunmaktadir. Bu rehber sayesinde, kullanicilar
ekosistem parametreleri ile olcim ve gozlemler
arasindaki konumsal iliskiyi kurabilmektedir.
INSPIRE Direktifi, farkl tirdeki 24 adet veri setinin
biitlinlestirilmesini 6n goren 3 adet ek dokiiman
(Ing. Annex I, II ve III) yaymlanmistir (Aydinoglu,
2009; European Commission, 2007; Masser ve
Crompvoets, 2015; Pashova ve Bandrova, 2017).
ISO'nun hazirladigr ISO 19156:2011 Cografi
Bilgi - Gozlemler ve Olgiimler (ing. Geographic
Information - Observations and Measurements) adli
standart metni de, gozlemler ve gézlemler esnasinda
elde edilen konumsal ozellikleri tamimlayan bir
kavramsal sema ortaya koymaktadir. Bu standart,
OGC tarafindan yiiriitiilen ‘Sensor Ag1 Etkinlestirme’
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calismasindan (Ing. Sensor Web Enablement)
tliretilerek, her tiirlii sensor tipiyle gézlem ve 6l¢iim
yapilmasin1 da desteklemektedir (ISO TC 211/SC,
2011; Kotsev ve digerleri, 2018).

Arazi Idaresi Temel Modeli (ing. Land
Administration Domain Model - kis. LADM) ise, arazi
yonetimi sistemlerinin yazilim uygulamalarina
iliskin kiiresel bir standart olusturan ve paydasiar
arasindaki anlamli veri degisimini ydneten bir
calismadir. LADM, her tiirli 6l¢cmeye ve kadastroya
iliskin veriyi, hukuk dlizenindeki tim haklar,
kisitlamalar ve sorumluluklar ile birlikte irdeler
(Lemmen, van Oosterom ve Bennett, 2015; van
Oosterom ve Lemmen, 2015). Bunun yani sira, Arazi
Parseli Tanimlama Sistemi (Tr. kis. APTS - Ing. Land
Parcel Identification System - kis. LPIS), Avrupa Ortak
Tarim Politikas1 (fng. Common Agriculture Policy -
kis. CAP) cercevesinde ciftcilere verilen tarimsal
hibelerin yonetilmesini amaglamaktadir. APTS
sayesinde karar vericiler, tarimsal hibeye uygun
goriilebilecek olan tarim parsellerine iligkin kayitlar
haritalara aktarir ve gorintiiler. (Inan ve digerleri,
2010; Sagris, Wojda, Milenov ve Devos, 2013).

INSPIRE Direktifi'nin beraberinde getirdigi
streclerden elde edilen deneyimler, ulus ve kita
geneli KVA’larin olusturulmasi esnasinda veri
biitiinlestirilmesi ve birlikte calisilabilirlik adina
ortak bir dilin gelistirilebilecegi sonucunu
dogurmustur. Ancak, veri tanimlamalar1 yerel
uygulamalarin gerek duydugu detay seviyesine de
inmek zorundadir (T6th ve Kucas, 2016).
Dolayisiyla, yerel olgegi de ilgilendirebilecek
uygulamalarda bu veri tanimlamalarinin
genisletilmesi ya da 0Ozellestirilmesi s6z konusu
olabilir. Bir baska deyisle, veri standartlarini
belirleyen cerceve her ne kadar kiiresel olarak
diisiiniilse de, arastirmacilarin ve karar vericilerin
kendi ihtiyaclar1 ve ellerinde bulundurduklar
mevcut veri setleri de bu standartlarin igerigini
belirler (Charvat ve digerleri, 2018; Reznik ve
digerleri, 2015).

1.1 Ulkemizdeki KVA Girisimleri

2005 yilinda, 36 numarali Eylem Plan
icerisinde ise, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
(kis. TUCBS) kavramindan ilk kez s6z edilmis ve
Eylem-47’de belirtilen hususlar cercevesinde bir
TUCBS vizyonu olusturulmaya calisilmistir. Buna
gore, veri ve standartlari, teknik altyapi, idari ve
yasal altyapr ile ilgilenen calisma komisyonlar
kurularak, ortak bir ulusal KVA'nin iceriginin nasil
olmasi gerektigi, bu KVA'nin olusturulmasi adina
izlenecek  politikalarin  neler olacagli, veri
standartlarinin nasil tanimlanacagi, kurumlarin
elinde halihazirda bulunan veri envanterlerine
iliskin metaverileri nasil hazirlamasi gerektigi, diger
kurumlarla veri paylasiminin nasil olacagina isaret
eden stratejik  dokiiman olusturulmustur
(Aydinoglu, 2009; Aydinoglu ve Yomralioglu, 2009;
Sani, 2013).
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TUCBS c¢alismalar;, 2011 yilinda “644 sayil
Kanun Hiikmiinde Kararname” ile Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'mnin ve ona bagh olarak Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudirligii'niin kurulmasi ile hiz
kazanmistir. 2012 yilinda, bu genel miidiirliigiin
yiiriitiiciiliigiinde ve TURKSAT A.S. - Istanbul Teknik
Universitesi Teknokent A.S. yiikleniciliginde “TUCBS
ve Tirkiye Kent Bilgi Sistemi Standartlarinin
Belirlenmesi (TRKBIS)” projeleri yiiriitiilmiigtiir. Bu
projeler kapsaminda, ulusal bir veri degisim formati
olusturularak, on adet temel konumsal veri temasi
olusturulmustur (adres, bina, tapu/kadastro, idari
birim, ulasim, hidrografya, arazi ortiisii, ortofoto,
topografya ve jeodezi) (Cevre ve Sehircilik Bakanlgy,
2012).

TUCBS Veri Modeli, ortak olarak kabul edilen ve
farkl sektorlerdeki kullanicilarin gereksinimlerine
yanit verebilecek bir veri standarti olusturmayi
hedeflemistir. Bu sebeple TUCBS, uluslararasi
standartlarla (OGC, ISO, INSPIRE vb.) ilintili olarak
olusturulmus ve sektdr 6zelinde olusturulmus diger
bilgi sistemleriyle de veri degisimi icin bir altlikla da
donatilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

1.2 Problemin Tanimi

Tirkiye’'de arazi yonetimi anlayisi ve ona bagh
olarak arazi kullanimi sorunlarinin ¢6ziimiine
yonelik calismalarin ivme kazanmasi,
mevzuatimizdaki iki biiytik degisiklikle ortaya
¢cikmistir. Bunlardan birincisi 2005 yilinda yiriirlige
giren, yillar icerisinde bazi maddelerinde degisiklik
yapilan ve nihayetinde uygulama yonetmeliklerinin
yurirlige girdigi “5403 sayili Tarim Alanlarinin
Korunmasi ve Arazi Kullanim: Kanunu'dur”. Bu
Kanun ile topragin korunmasi ve gelistirilmesi, tarim
arazilerinin simiflandirilmasi, yeter gelirli tarim
arazilerinin tespit edilmesi ve siirdiriilebilir
kalkinma ilkelerine uygun, planl arazi kullaniminin
gercege donistiirilmesi hedeflenmektedir (Resmi
Gazete, 2005). Digeri ise, 2012’de yiiriirliige giren ve
2014 yilinda idari uygulamaya tabi tutulan 6360
sayill “Yeni Biiyiiksehir Kanunu'dur”. Bu Kanun,
biiyiiksehir belediyelerinin yonetimini il sinirina
cekmektedir (Resmi Gazete, 2012). Dolayisiyla,
biiyiiksehir belediyelerinin hem kirsal, hem de
kentsel yerlesimlere hizmet gétiirme zorunlulugu
dogmustur. Bilytiksehirlerin, ilin biitliniinii planlama
ve  planlarimi  uygulama  sorumluluklarinin
dogmasiyla, aslinda “arazi yonetimi ve kullanimi
idari birimleri” biiyliksehir belediyeleri olmustur.

Bu yasal reformlarin ardindan karar vericilerin
il geneli arazi kullanimin, 6zellikle de kirsal arazi
kullanimini nasil yonetecegi sorgulanmaya acik hale
gelmistir. Arazi yonetimi anlayisinda kentsel ve
kirsal alanlarin  siirdiirilebilir  kullanimim  ve
yonetimini  saglamak ise mevcut KVA’lar
diistintldigiinde oldukga zorlayicidir. Bu baglamda,
kirsal ve Kkentsel arazi kullanimini TUCBS
biinyesinde zenginlestirme gilidiisi 6n plana
cikmaktadir.
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Aydinoglu ¢alismasinda (2009, s. 228) arazi
ortisii ve kullanimi verilerinde kurumlarimiz
tarafindan farkli yontemlerin ve lejantlarin
kullanildigini vurgulamaktadir. Yerel 6lgekten ulusal
Olcege dogru genisleyecek sekilde, arazi ortiisii ve

kullanimi siniflarinin ve standartlarinin
belirlenmesine isaret etmektedir. Ayni ¢alismada
Aydimoglu (s.230), yerel olcekte Dbelirlenmis

konumsal veri ihtiya¢larinin il 6lceginde (bir diger
deyisle, gliniimiiziin biiyiiksehir belediye sinirlarini
da kapsayacak sekilde) hazirlanacak bir uygulamaya
dogru biitiinciillestirilebilecegini ve
genellestirilebilecegini hatirlatmaktadir.

Inan (2010, s. 147) ise kirsal arazi yénetimine
vurgu yaparak, mevcut APTS yaklasiminin tarimsal
desteklerin yonetimi agisindan yeterli oldugunu;
ancak biitiinlesik bir kirsal arazi yénetimi a¢isindan
eksiklikler barindirdigini belirtmistir. Gergekten de,
APTS c¢alismalart kapsaminda kullanilan arazi
kullanimi / ortiisii siniflandirma sistemleri, tarim
arazilerinin anlasilmasi icin gereken detayl toprak
siiflamasi anlayisindan uzaktir. Aym1 ¢alismada
(s.159) 5403 sayili yasanin hiitkmettigi faaliyetleri
destekleyecek KVA calismalarinin  kirsal arazi
yonetimine katki yapacagl o©ne siirilmektedir.
Taskanat’a ait bir ¢alisma, Kkirsal arazi yonetiminin
gerekliliklerini esas alan bir KVA ve standardizasyon
¢alismasinin yapilmasinin TUCBS i¢in bir zorunluluk
oldugunu savunmaktadir (2016, s. 87).

1.3 Tiirkiye Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi
Projesi (TARBIL)

Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi Projesi
(TARBIL), 2008 yilinda baslatilan c¢ahsmalar
neticesinde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlgi,
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Orman ve Su sleri
Bakanhg ve Istanbul Teknik Universitesi Uydu
Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi
(UHUZAM) arasinda saglanan protokol ile bir veri
fiizyonu projesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Uydulardan ve yerden alinan verileri, verimli bilgiye
doniistiiren bir mekanizma kurmay1
hedeflemektedir. Tiirkiye genelinde tesis edilmis
istasyonlardan elde edilen veriler, UHUZAM'da
toplanarak, ayn1 merkezden indirilen uydu verileri
ile birlestirilmektedir. Ulke sathinda 2014 yih
itibariyle %80’lik bir alan kaplanmigtir. TARBIL
kapsaminda araziye aplike edilen sensorlerle elde
edilen kayitlar ve uydu gozlem verileri, bir bulut
ortaminda saklanarak, mobil teknolojiler araciligiyla
tarimda birey-makine-techizat biitiinlestirilmesi
yoluna gidilmistir. Bu istasyonlardan anlik olarak
alanin meteorolojik verileri, bitkilerin fenolojik
evreleri ve olast hastalik durumlann takip
edilmektedir. (Durmus, Giines, Kiral ve Ustiindag,
2015; Sonmez, Ustiindag, Bagis ve Cetin, 2015;
Ustiindag ve Sentiirk, 2015; Yazar, Ozelkan ve
Ustiindag, 2014).

%100 yerli tasarlanmis bir platform olan
TARBIL, tarim1 yonetirken ihtiyac duyulabilinecek
biitiin verilerin toplandig1 ve kaydedildigi, uygun
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sorgulamalar ile kullaniciya sunuldugu bir sistemdir.
Ayni zamanda, ciftcilerin ve kooperatiflerin tarimsal
desteklere olan basvurularini da ¢evrimigi olarak
yapabilecegi bir platform olarak tasarlanmistir
(Kiisek, 2017).

TARBIL projesindeki verileri parsellerle
iliskilendirebilmek icin  tarim  parsellerinin
sayisallastirilmas1 calismalar1 da yiritilmistir.
Dolayisiyla SPOT uydu goriintiilerinden yapilan
sayisallastirmalar ve Tapu - Kadastro verilerinden
derlenen kadastral parsel sinirlar ile Tirkiye'de
23.1 milyon kadastro parseline karsilik, 32.5 milyon
tarim parselinin varliglr tespit edilmistir ve bu
parsellere elektronik kimlik numarasi verilmistir.
“Tarim Parseli Bilgi Sistemi” olarak adlandirilan bu
calismada, parsellerin malik ve kullanici bilgileri,
tarim parseli kimligi (kimlik numarasi, ada, parsel
numaralari), parselin rakim, blyiik toprak grubu,
egim, organik madde, derinlik ve tohum gibi zirai ve
fiziksel verileri, ayni1 zamanda da verilen desteklerle
ilgili veriler bulunmaktadir. Ayni zamanda, 81 ilde
10 bine yakin personelin calistirilmas ile “Tarim
Envanteri Yonetim Sistemi” kurulmus; personellere
canli gorev yonetimi, canli raporlama ve anlk
iletisim gibi islemler internete bagh tablet
bilgisayarlar ile saglanmistir. Gorevliler kendi
ekranlarindan yetkilendirildikleri kdyleri gérerek bu
alanlardaki hayvan, ekipman, {iriin, tarim parseli,
isletme sayisimi sisteme girebilmektedir (TARSEY
WEB, 2015).

1.4 Calismanin Amaci

Olusturulacak olan KVA'nin, Kkirsal arazi
reformu c¢alismalarina yonelik olarak elinde
bulundurmasi gereken onlarca tematik veri seti ve
yuzlerce Oznitelik bulunmaktadir. Ulkemizde, her

veri seti farkli standartlar kullanilarak, farklh
kurumlar tarafindan iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. Ulkemizin de belirleyici ve
katiimc1  oldugu uluslararast standartlara ve

tilkemizde halihazirda kamu eliyle yiiriitiilmekte
olan KVA calismalarinin bilgi birikimi ve stire¢lerine
uyumlu bir kirsal tematik veri semasi yapisina
gereksinim bulunmaktadir.

Bu ¢alismada kirsal alanlara yonelik olarak, hem
orman ve mera alanlarini, hem de tarim alanlarini
kapsayan bir kirsal arazi tematik veri temasi
olusturulmustur. Bu veri temast hem APTS ile
esgiidiimlii, hem de Inan’in énerdigi (2010, s. 159)
kirsal arazi kullanimi sorununu ¢ézmeye yonelik bir
icerige sahiptir.

Bu calismada modellenen KVA veri temasi
kavramsal modeli, giiniimiiz teknolojilerinden uzak
birakilmamistir. Yeni veri toplama teknikleri,
verilerin anlik ve internet uzerinden, sensorler
vasitasiyla, buyiik veri altyapilari mimarisinde
toplanmasini  ve analiz edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu ¢alismada da, sensor teknolojilerinin
ve biiyilk veri anlayisinin model ile nasil
biitiinlestirilecegi gosterilmektedir. Uretilen kirsal
alanlar kavramsal modelinde, araziden veri toplayan
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internete bagh sensorlerin (akilli sensérler)
kullanimimi  TUCBS’ye ekleyen bir anlayis
bulunmaktadir.

2 YAPILAN CALISMALAR

2.1 Kirsal Alanlar Veri Temasi Kavramsal Modeli

2.1.1 Tamm ve kapsam
Bu veri temasmin kavramsal modelj,
uilkemizdeki kirsal alanlarda bulunan tarim

arazilerini, mera arazilerini ve orman arazilerini
dogrudan ilgilendirmektedir. Ulkemizde kirsal arazi
kullanimlari, ayr ayr veri altyapilarinda ve ayri
yasal dayanaklarla yonetilmektedir. Biitiin kirsal
arazi kullanimlarinin bitiinlesik bir veri altyapisi
modeli icinde, teknolojinin geldigi yere uygun bir
anlayisla yonetilmesi zorunlulugu bulunmaktadir.
Kirsal Alanlar Veri Temast Kavramsal Modeli
(TR.KR) da, bu isten¢ dogrultusunda hazirlanmistir.
Tiirkiye’deki kirsal alanlarin sematik tarifi Sekil 1’de
gosterilmistir. Sema incelendiginde, her bir veri
setinin hazirlanmasini hitkkmeden yasal mevzuati ve
devletin kalkinma stratejilerine uygun olarak
hazirladig1 ya da gerceklestirdigi projelerden elde
ettigi derlenebilir veri setlerini gérmek olanaklidir.

Tiirkiye’deki orman verileri, Orman Genel
Midirligi, Tapu Kadastro Genel Mudiirligii ve bazi
durumlarda biiyiiksehir belediyeleri tarafinda
duretilmektedir. Bu farkliliklar, orman verileri
arasinda smir c¢izgisi bakimindan tutarsizliklar
olusturmaktadir. Bu kavramsal modelde, Orman
Genel Miidirligi'niin giincel arazi kullanimina
uygun elektronik haritalarindaki veri setlerinden
faydalanilmistir. Orman vasfini yitirmis 2/B
Arazileri icin de, Milli Emlak Genel Midiirliigi'niin
simir ve rayic bedel verileri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Arazi kullanim planlamasinin
“koruma” amacim disiinerek, yine Orman Genel
Midirligiiniin orman yanginlarini 6nleme ve
sondiirme techizatlarini gdsteren elektronik harita
verileri degerlendirilmistir.

Tiirkiye’deki mera varhigy, “Tiirkiye Geneli Mera
Tespit ve Tahdit Calismalar’” neticesinde tespit
edilmis, 3402 sayili Kadastro Kanununun 16.
maddesi (b) bendi geregi “Kamu Orta Mallan
Sicilleri” i¢inde tescil edilmistir. 4342 sayili Mera
Kanunu'nda belirtilen arazi kullammi ile ilgili
tanimlar da, bu veri semasina eklenmistir.
Tiirkiye’nin mera varlig1 ve tizerindeki tahsis, isgal,
1slah, hayvan varligi gibi veriler Mera Bilgi Sistemi’'ne
(MERBIS) aktarilmistir. Dolayisiyla, MERBIS icindeki
veriler, burada onerilen kirsal alanlar veri temasi
kavramsal modeline giincelleme ve kontroller
saglandiktan sonra dogrudan aktarlabilir.

Turkiye’deki tarim verileri daha karmasik bir
mevzuat ve uygulama yapisi icermektedir. Kirsal
arazi yonetiminin ve arazi kullaniminin temelini
olusturan en onemli yasa, 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’'dur. Bu kanun
uyarinca, arazi kullanim planlamalar;, kirsal
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parsellerin gelecek kullanimu ile ilgili kararlar, kirsal
parsellerin boéliinmesine iliskin kisitlamalar ve en

kanuna dogrudan bagli olan yonetmelikler ve teknik
talimatlar, uluslararasi standartlar1 da géz 6niinde

onemlisi de kirsal arazilerin siniflandirilmasina bulundurarak arazilerin nasil smiflandirilacagini
iliskin teknik detaylar iceren siiregler yonetilir. Bu belirtmektedir.
KIRSAL ALANLAR
ORMAN VERILERI TARIM VERILERI ‘ MERA VERILERI

6831 SAYILI ORMAN KANUNU 4342 SAYILI MERA KANUNU

KULLANIMI KANUNU
ORMAN KADASTROSU VE 2/B UYGULAMA .

YONETMELIGT TARIM ARAZILERININ KORUNMASI KULLANILMAST
VE PLANLANMASINA DAIR UYGULAMA TALIMATI

5403 SAYILI TOPRAK KORUMA VE ARAZI ‘

MERA YONETMELIGI

ORMAN GENEL MUDURLUGU TASRA TESKITATI TOPRAK VE ARAZT SINIFLAMASI STANDARTLARI
YASAL KURULUS VE GOREV YONETMELIGE TEKNIK TALIMATT
DAYANAKLAR GIDA GUVENLIGI KALITESININ DENETIMI VE
ORMAN YANGINLARININ ONLENMESI VE KONTROLUNE DAIR YONETMELIK
_ SONDURULMESINDE GOREVLILERIN [YITARIM szg\lgﬁ\ﬁiﬁﬁl HAKKINDA
GORECEKLERIISLER HAKKINDAKIYONEIMELIR |50 o NTRTART MIN ESASLARI VE UYGULANMASINA
LISKIN YONETMELIK
L CEVRE AMACLI TARIM ARAZILERIN] KORUMA
PROGRAMINI TERCIH EDEN URETICILERIN
- DESTEKLENMESINE [LISKIN TEBLIG
T ArFTT TR ; : A - TURKIVE GENELI MERA TESPIT VE TAHDIT
ORMAN GENEL MUDURLUGT) E-HARITA IL ARAZI ENVANTERLERI CALISMALART
TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITAST SORUNLUTARIM *L(*S\T'_‘\%Tﬁl)\ [NTESPITI PROJESI KAMU ORTA MALLARI SICILLER{
DE%ERIXE%I‘“R — ORMAN KADASTRO HARITALARI TARIM SEKTOR ENTEGRE BILGI SISTEMI
TAPU KADASTRO BILGI SISTEMI (TAKBIS)

TURKIYE TOPRAK POTANSIYELI ETUTLERI VE

TARIM DISI AMAGLI ARAZ] KULLANIM PROJEST

Sekil 1. Tiirkiye’de Kirsal Alanlarla Ilgili Yasal Dayanaklar ve Derlenebilir Veriler

Ayni zamanda, Tirkiye’'deki tarim iirtinlerinin
verimliligini, kalitesini ve gilivenligini artirmak
amaciyla Gida Giivenligi, iyi Tarim Uygulamalari,
Organik Tarim, Cevre Amac¢h Tarim Arazilerini
Koruma Programu (kis. CATAK) gibi yeni
uygulamalar da bu veri semasit icinde
disiiniilmustir. Bunun yani sira, 5403 sayili Kanun
kapsaminda, tarim arazileri iizerindeki tarim disi
faaliyetlerin izlenmesi ve bu konudaki e-devlet
tizerinden yapilan basvurularin degerlendirilmesi
stireclerinde gereken is akisina uygun veriler de bu
veri semasina dahil edilmistir.

Daha énce bahsedilen TARBIL projesindeki tiim
althiklar distintldiigiinde, sensorlerden elde edilen
anlik verilerin de bu biiyiik veri altyapisi icinde
olmazsa olmaz bir yer almasi gerektigi anlasilacaktir.
Ancak mevcut durumda TARBIL Projesi icin
kullanilan sensor verileri, 5403 sayili Kanun'un
yukledigi arazi kullanim planlamasi ve arazi
siiflandirmas1 sorumlulugunu yeterli derecede
karsilamamaktadir. Halihazirda toplanan veriler,
anlik bitki ve su etkilesimlerini izleyip eylemleri
olusturmak ve meteorolojik izlemelerin yapilmasin
saglamakta olup; mevzuatin  ve  teknik
talimatnamelerin sundugu arazi siniflandirmasi ve
arazi kullanim planlamasina altlik olabilecek diger
verileri icermemektedir. Dolayisiyla, TARBIL
¢alismalarina toprak siniflandirmasinda 6nemli yer
tutan analitik verileri liretebilecek optik, jeoelektrik,
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mekanik ve elektrokimyasal sensoérlerin de dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, sunulan bu
veri semasinda tiim sensorlere iliskin 6zellik tipleri
de eklenmistir.

Internete baglanan akilli sensorler, sadece tarim
arazilerinde degil, orman ve mera arazilerinde de
kullanilabilmektedir. TARBIL projesinin basarih
sensor kullanimi girisimini, diger kirsal alan
tiirlerinde de desteklemek amaciyla, orman ve mera
veri setleri de sensor veri setiyle iliskilendirilmistir.

Avrupa’'nin INSPIRE Direktifi Ek-3’'te bulunan
“Toprak Veri Semas1”, hem iilkemizde yiirirliikte
olan mevzuatlar tarafindan sunulan tanimlara
uygunsuzlugu, hem de tarim arazilerimiz hakkinda
topladigimiz veri ve bilgilerin direktifin 6nerdigi veri
setlerinden daha zengin olmasi gibi nedenlerle
iilkemize birebir uyumlu bir sema degildir. Ancak
INSPIRE Direktifi, toprak tiirii siniflandirmasi icin
hem yerel olarak tercih edilen sistemin, hem de
Diinya Tarmm Orgiiti'niin (kis. FAO) siniflandirma
sistemininin kullanilmasini onermektedir.
Dolayisiyla 5403 sayili yasaya gore yapilan
siniflandirmay iceren veri setinde, hem yerel olarak
kullandigimiz eski Amerikan simniflandirmasina
dayanan 1984 yilinda tamamlanan Tiirkiye Toprak
Envanteri'nde kullanilmis “Biiyiik Toprak Grubu”
siniflari, hem de FAO'nun World Reference Base (kis.
WRB) toprak smiflart bir arada 6znitelik olarak
sunulmustur.
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2.1.2 Uygulama semasi

TR.KR Uygulama Semasi’'nin ana bileseni
“KirsalParsel” adl1 6zellik tipidir. Bu 6zellik tipi, tarim
parsellerini ~ (TarimParseli), mera alanlarim
(MeraAlani), orman alanlarinda bulunan nesneleri
(OrmanNesne) kapsayan diger ozellik tiplerinden
hiyerarsik olarak olusur. Aymi zamanda, kirsal
parsellerdeki sensér kullanimindan toplanan
verileri kapsayan 6zellik tipi (SensorVeriDegerleri)
ile de dogrudan iligkilendirilmistir (Sekil 2). Bu
uygulama semasinda Avrupa Birligi'nin tarim
hibelerine  yonetmesi igin  kurdugu APTS
standartlarina goére hazirlanan yerli proje de
distinilmiustir.  Sekil 2'nin  lst  kisimda
iliskilendirilmis olarak gosterilen ve APTS Fiziksel
Bloklarini temsil eden 6zellik sinifi sayesinde, APTS
projesi blinyesinde sayisallastirilan fiziksel bloklara
iliskin toprak ve arazi kullanim verilerini biitiinciil
bir sekilde irdelemek olanakli olmaktadir. Uygulama
semasini ilgilendiren veri sozliigii, Ekler kismindaki
Tablo 1’de verilmistir.

Her tarim parseli “TarimParseli” o6zellik tipi
altinda toplanmistir. Bu ozellik tipinde, parselin
tarimsal 6zellikleri ve yetenek siniflari, tarim disi
arazi kullanimi, yerel hibeler ve gida giivenligi
sertifikalari islenmektedir. “tarimsalNitelik”
Ozniteligi, “5403Siniflandirma” veri tipi ile
bagdastirilarak, 5403 sayili yasaya uygun bir sekilde

tarim arazilerimizin nasil siniflandirilacagina iliskin
verileri tanmimlar. TarimParseli 06zellik tipi ile
iliskilendirilen diger 6znitelikler ise “GidaSertifikasi,
CATAK ve TarimDisiAraziKullanimi” seklindedir.
Sorgulanan tarim parselinde sayet bu uygulamalar
yuritililyorsa, bunlara iligkin 6znitelikleri bir arada
gormek olanaklidir. Adi gegen uygulamalarin

icindeki oznitelikler, uygulamalarin
mevzuatlarindan ve kayit sistemlerinden
derlenmistir (Sekil 3).

“TarimDisiAraziKullanimi”  6zellik  tipinde
belirtilen “basvuruAmaci” 6zniteliginin detaylari
‘TarimDisiKullanimAmaci’ kod listesinde
belirtilmistir. Bu kod listesi hazirlanirken, Tarim
Arazilerini Degerlendirme Genel Mudiirliigii'niin
Tarim Dis1 Otomasyon Sistemi’'nden yararlanilmistir.
“CATAK” ozellik tipinde belirtilen “kategori”
ozniteliginin detaylar1 ‘DesteklemeKategorisi’ kod
listesinde Dbelirtilmistir. “GidaSertifikasi” 06zellik
tipinde belirtilen “tip” 6zniteliginin detaylan da,
halihazirda bulunan Gida Giivenligi Bilgi Sistemi’'ne
dayandirilarak  “Sertifikalar” kod listesinde
sunulmustur. Bu sertifikalar, mevzuattaki sartlar
saglayan sirketlere verilen organik tarim, iyi tarim
uygulamalari ya da gida giivenligi sertifikalari olarak
siralanir (Sekil 3). TarimParseli ve iliskili oldugu
diger ozellik tiplerine dair veri sozligi Ekler
kisminda Tablo 2’de sunulmustur.

<<FeatureType>>

LPISReferansParseli::FizikselBlok

<<FeatureType>>

<<FeatureType>>

KirsalParsel

<<FeatureType>>

MeraAlani I

+geometri: GM_MultiSurface
+versiyonBaslangicTarihi: DateTime
+ versiyonBitisTarihi: DateTime

< — TarimParseli

+ mulkiyetSorgulaf)
1| +alanSorgulaf)

0.*

<<FeatureType>>

SensorVeriDegerleri

<<FeatureType>>

OrmanNesne

Sekil 2. TR.KR Uygulama Semasi
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KirsalParsel
<<FeatureType>>

TarimParseli

<<FeatureType>>

CATAK

+ tarimsalNitelik: 5403Siniflandirma [0..1]
+ kurumlsmi: String [0..1]

+ adres: String [0..1]

+ onayNo: String [0..1]

<<FeatureType>>

TarimDisiAraziKullanimi

+ basvuruYazisi: Boolean
+ onayliKadastralKroki: Boolean
+ basvuruAmaci: TarimDisiKullanimAmaci

Sekil 3. TarimParseli ve iliskili Oldugu Ozellik Tipleri

Tarim parsellerinin tarimsal niteligini belirten
“5403Siniflandirma” adli veri tipi, “5403 sayil
yasadaki 7. ve 8. maddeler’, kanunun uygulama
yonetmeliginin 8. ve 14. maddeleri, 9 Aralik 2017
tarihinde yiiriirlige giren “Tarim Arazilerinin
Korunmasi, Kullanilmasi1 ve Planlanmasina Dair
Yonetmelik” ve ilgili uygulama talimati, “Toprak ve
Arazi Smiflandirmasi Teknik Talimat1” goz 6niinde
bulundurularak hazirlanmistir. Bu veri tipinde,
siniflandirma isleminin yapilabilmesi icin zorunlu ya
da se¢meli olarak elde edilmesi gereken toprakla
ilgili 6znitelikler bulunmaktadir. Eger 6znitelik bir
kod listesi barindiriyorsa, bu da veri semasi igine
eklenmistir (Sekil 4). Hazirlanan kod listeleri,
mevzuatin, standartlarin ya da  kullanilan
teknolojilerin  degisim  goOstermesi nedeniyle
gilincellenebilir. Bu veri tipinde, arazi kullanim
planlamasi icin en ¢ok 6neme sahip olan 6znitelik
“5403AraziTuru” kod listesi ile betimlenen “tur”
Ozniteligidir. Bu 6znitelik aslinda, elde edilen diger
veriler araciigiyla karar verilen simiflandirma
sonucu olup, arazinin mutlak, marjinal, ortii alt,
dikili ya da ozel iriin tarim arazisi olmasi arazi
kullanom  planlamasi  kararlarini  dogrudan
etkilemektedir. Sekil 4'te gosterilen tiim kodlara
iliskin veri sozliigii, Ekler boliimiinde Tablo 3’te ve
4’te sunulmustur.

“MeraAlani” ozellik tipi, 4342 sayili Mera
Kanunu'nda bulunan tanmimlar dogrultusunda
hazirlanmistir. Meralar, kanunun tamimladig1 “cayir,
mera, yaylak, kislak” kategorilerine ayrildigi i¢in, bu
alt ozellik tiplerinden meydana gelmektedir. Her
mera alani i¢in, otlatma hakki ve kapasitesi, tahsis
bilgileri ve biiyiikbas hayvan birimi gibi nitel ve nicel
veriler 6znitelik olarak eklenmistir. MERBIS sistemi
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+ kategori: DesteklemeKategorisi [1..*]
+ destekOdemesi: String

<<FeatureType>>
GidaSertifikasi

+ tip: Sertifikalar

+ sertifikaNo: String

+ kontrolTarihi: DateTime
+ urun: String

+ urunMiktari: Real

+ gecerlilikTarihi: DateTime
+ yetkiliKurulus: String

de benzer bir isleyise sahiptir, ancak meralardaki
toprak ve su etkilesimlerini izlemek ve hayvanlara
iliskin giincel bilgileri anlik olarak toplayabilmek

amaciyla olusturulmus dinamik bir althktan
yoksundur. Dolayisiyla, MeraAlani 6zellik tipi de
sensor verilerinin sundugu ozniteliklere
kavusturulmustur. Tarim ve Orman Bakanligi'min
meralara da akilli sistemleri biitlinlestirme
calismalarini projelendirilmesi kosullarinda,

MERBIS ve sensor verileri biitiinlestirilerek modelde
onerilen Kirsal Alanlar veri semasinin kapsamina
dahil edilebilir (Sekil 5). MeraAlani ve iliskili 6zellik
tiplerini agiklayan veri sozligli, Ekler boliimiinde
Tablo 5’'te sunulmustur.

“OrmanNesne” ozellik tipi, “OrmanAlanlari’,
“OrmanYangin” ve “2bAlanlari” ozellik tiplerini
kapsamaktadir. 6831 sayili Orman Kanunu'nun
tanimlart ve Orman Genel Midirligi Tegkilat
Yonetmeligi'ndeki idari hiyerarsi ve Milli Emlak
Genel Midurligi’'niin 2B Alanlar ile ilgili kayitlar
gdz oOnlinde bulundurularak bu dzellik tipleri
hazirlanmistir (Sekil 6). Orman Genel
Miidirligi'niin hazirladigi Orman Bilgi
Sistemi’ndeki (ORBIS) orman kullanimi éznitelikleri
ve Orman Mescere Haritalari’'nin mescere siniflar
da, kavramsal modelin bu kismina kod listesi olarak
eklenmistir. “OrmanYangin” 6zellik tipi, veri altyapisi
modelinde geometrik olarak nokta tiirii nesnelerden
olusmustur. Bu 6zellik tipindeki yangin ekipmani
tiirleri ise, Orman Genel Midirligi'nin e-Harita

servislerindeki Ozniteliklerden derlenmistir.
OrmanNesne ve baglantili 6zellik tiplerini agiklayan
veri sozligi, Ekler boliminde Tablo 6’da
verilmektedir.
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5403Siniflandirma

TarimDisiAraziKullanimi

<<Codelist>>

TarimDisiKullanimAmaci

+ tarimsalYapilar

+ tarimsalEntegreTesisler
+imarPlanilygulama

+ enerjiYatirimi

+ turizmYatirimi

+ saglikYatirimi

+ adaletBakanligiYatirimi
+ egitimYatirimi

+ savunmayYatirimi

+ ulastirmaVYatirimi

+ sporYatirimi

+ diyanetYatirimi

+ dogalAfetSonrasi

+ madencilik

+ sanayiYatirimi

+ ticariYatirim

GidaSertifikasi

<<Codelist>>
Sertifikalar

+ iyiTarimUygulamalari
+ organikTarim
+ gidaGlvenligiSertifikasi

CATAK

<<Codelist>>

DesteklemeKategorisi

+ birinciKategori = 1
+ikinciKategori = 2
+ucuncuKategori = 3

<<datalType>> <<Codelist>> <<Codelist>> <<Codelist>>
5403Siniflandirma WRBToprakTuruKodu BuyukToprakGrubuKodu EgimKod
+ tur: 5403AraziTuru + histosols = HS + kirmiziSariPodzolik = P +A
+ meveutKullanim: MevcutKullanim [0..%] + anthosols = AT + grikahverengiPodzolik = G +1B
+ btg: BuyukToprakGrubuKodu + technosols = TC + kahverengiOrman = M +2B
+wrb: WRBToprakTuruKodu +cryosols = CR + kirecsizKahverengiOrman = N +1C
+ egim: Real + leptosols = LP + kestanerengi = CE +2C
+ egimSinifi: EgimKod + solonetz = SN + kirmizimsiKestanerengi = D +3C
+ arazikullanimKabiliyetiSinifi = AKK + vertisols = VR + kirmiziAkdeniz = T +1D
+ altAraziKullanimKabiliyetiSinifi: AAKK + solonchaks = 5C + kirmizikahverengiAkdeniz = E +20
+b: Bunye +gleysols = GL +kahverengi =B +3D
+ derinlik: Integer +andosols = AN + kirecsizKahverengi = U +4D
+ k: KayalilikDurumu [0..1] + podzols = PZ + kirmizimsiKahverengi = F +E
+ ct: CakillikTaslilikDurumu [0..1] + plinthosols = PT + rendzinalar = R +F
+ naCl: TuzlulukDurumu [0..1] +nitisols = NT +vertisoller = V +G
+ eroSu: SuErozyonu [0..1] + ferralsols = FR + sierozemler = Z
+ eroRuz:RuzgarErozyonu [0..1] + planosols = PL + regosoller = L
+dre: DahiliDrenaj [0..1] + stagnosols = ST + bazaltik = X <<Codelist>>
+ alkalilikYuzdesi: Real [0..1] + chernozems = CH + yuksekDagCayir = ¥ Bunye
+ ph: Reaksiyon [0..1] + kastanozems = K5 +aluvyal= A
+ kirec: KirecDurumu [0..1] + phaeozems = PH + hidromorfik = H +C
+ rutubetKapasitesi: ElverisliRutubet [0..1] +umbrisols = UM +aluvyalSahil =S +8iC
+ yaslik: YaslikDerecesi [0..1] +durisols = DU + koluvyal =K +5C
+ yarayislilik1: Fosfor [0..1] +gypsisols = GY +tuzluAlkali = C +CL
+ yarayislilik2: Potasyum [0..1] +calcisols = CL +organik =0 +SiCL
+ retisols = RT +5CL
+acrisols = AC <<Codelist>> L
+ lixisols = LX +5iL
+ alisols = AL 5403AraziTuru 450
<<Codelist>> <<CodeList>> b=y + mutlakTarimArazisi s
AKK AAKK + cambisols =CM +marjinalTarimArazisi 3
* arer_msuls o + ortuAltiTarimArazisi
+ fluvisols = FL A, L
il e + regosols =RG + dlklhTarlmAra.II‘SI <<Codelist>>
42 i + ozelUrunArazisi
SuErozyonu
+3 +5
+4 w <<Codelist>> pm——— "+ hafif
+5 tec MevcutKullanim ) ) +orta
& S +es CakillikTaslilikDurumu + siddetl
+ +ew i s .
e e : :LTI.:ITTaar:: + hafif + cokSiddetli
+cs + bagBahce O
+ow +mera +cok <<Codelist>>
el +cayir RuzgarErozyonu
+5C + fundaCali <<Codelist>>
+sw +orman KirecDurumu + hafif
<<CodelList>> +yogunYerlesim +orta
ElverisliRutubet + terkedilmis +kirecsiz + siddetli
<<CodeList>> +mk'_!\zm_redi
+ cokYuksek +azKirecli
+yuksek Potasyum +o_naK_\recll <ccCodelist>
+arta - + kirecli
+ dusuk + fakir + cokKirecli Reaksiyon
+ cokDusuk +gr-ta +marn
+iyi + kirecTopragi +pl
+p2
<<Codelist>> +p3
YaslikDerecesi <<CodeList>> <<Codelist>> <<Codelist>> <<Codelist>> +p4
Fosfor KayalilikDurumu | | TuzlulukDurumu DahiliDrenaj L2
+ hafif¥as +pb
+ortaYas + fakir +az +tuzsuz +lyiDrene ik
+ cokYas +orta + hafif + hafifTuzlu + yetersizDrenaj N
+ asiriYas +iyi +orta +ortaTuzlu + fenaDrenaj Mt
+cok + siddetliTuzlu : Dﬁ
+ pekCok B

Sekil 4. 5403 Simiflandirma Veri Tipi ve Kapsadig1 Kod Listeleri
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KirsalParsel
<<FeatureType>>

MeraAlani

+ otlatmaHakki: String

+ otlatmaKapasitesi: Integer

+ tahsis: String

+ tahsisAmaci: String

+ tahsisTarihi: DateTime [0..1]

+ buyukbasHayvanBirimi: Real [0..*]

N N

<<featureType>> <<featureType>> <<featureType>> <<featureType>>
Cayir Mera Yaylak Kislak
Sekil 5. Mera Alanlan Ozellik Tipi Semasi
<<FeatureType>>
OrmanAlanlari KirsalParsel
<<FeatureType>>
+ isim: Stri
isim: String OrmanNesne <<FeatureType>>
+ bolgelD: Integer 2BAlanlari
- q 1
+ bolgeAdi: String — : ] <
+slatmalD: Int +ilKodu: Integer
isletmelD: Integer . B
X . g + ilceKodu: Integer + rayicBedel: Real
+ isletmeAdi: String .
+ paftaNo: String
+ bolmeNo: Integer
+ mescere: MescereSinifi
+ kullanim: OrmanKullanimi
<<CodelList>> <<CodelList>> <<Codelist>>
MescereSinifi OrmanKullanimi YanginEkipman
+ verimliOrman + koru + techizat
+ )
+ bozuk.Orman +nbt e yanginKule .
+ baltalik + bbt . + haberlesmeMerkezi
+ aciklik + maki OrmanYangin +ilkMudahale
+ sazlikBataklik + bozukKoru P S—— +suTemini
+ ozelOrman + diger SAIIOEDE VEI A S AT
Sekil 6. Orman Nesne Ozellik Tipi Iliskisel Semasi ve Kod Listeleri
<<FeatureType>>
GozlemlenenOlay
+ isim: String
+ tanim: String
1
o
FertreTirey <<FeatureType>> <<codelist>>
eaturelype. . s
KirsalParsel OM Gozlem Sensor Seone
cereatrepes> 1 0.* 0.* 1| +tip:SensorTipi +konumsal
SensorVeriDegerleri + olayZamani: TM_Object - . serliNO' String +optik
+gozlemZamani: TM_Instant + markaModel- String + elektrokimyasal
+ olcumBirimi: String + gecerliZaman: TM_Period [0..1] N monta‘Zamar.wi DateTirme [0..1] + mekanik
+ olculenDeger: Real [0..*] + sonucKalitesi: DQ_Element [0..*] . cozumjr\ukTipi" String [0..*] - + meteorolojik
SRV Ve DS (L + cozunurlukDegeri: Real [0..%] + jeoelektrik
0.*
1
<<FeatureType>>
ligiliozellik

+isim: String
+ tanim: String

Sekil 7. Sensorler Veri Tipi ve iliskili Kod Listesi
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TR.KR veri temasi kavramsal modelinde biitiin
kirsal  parseller  SensorVeriDegerleri  olarak
adlandirilan ve her gesit kirsal parselden sensor veri
akisini saglayan ozellik tipi ile iliskilendirimistir
(Sekil 7). Bu ozellik tipi, ISO 19156 standardinin
sundugu c¢oziimlerden uyarlanarak, bir¢cok sensor
tipini destekleyen niteliktedir. ISO 19156
standartindaki “Noktasal Gozlem” (Point
Observation) anlayisi tercih edilerek, herhangi bir
konumda anlhik olarak tek bir o6zelligin
gozlemlenmesi hedeflenmistir.

iliskili olan OM_Gozlem o6zellik tipi anlik olarak
gozlemlenen olay: temsil eder. Gdzlemlenen olayin
ozelliklerini GozlemlenenOlay
(ObservedPhenomenon) ozellik tipi, go6zlemlerle
iliskilendirilen gercek diinya olaylarini llgiliOzellik
(FeatureOfinterest)  oOzellik tipi ve gozlemleyen
sensoriin Ozelliklerini de Sensor ozellik tipi ile
nitelemek olanaklidir. Sensor tipleri (SensorTipi kod
listesi ile nitelenen) ise ¢ok cesitlidir. Ornegin arazi
tizerinde konumsal, optik, elektro-kimyasal,
mekanik, meteorolojik ve jeoelektrik sensorler
kullanilabilir. Bu o6zellik tiplerinde bulunan
oznitelikler teknolojik gelismelere ve gelecekte
karsilasilabilecek yeni gereksinimlere gore esnek
olarak tasarlanmistir. Araziye aplike edilen ya da
mobil bir platform iizerinde Kkurulan sensor
istasyonlarinda bir ya da birden fazla ¢esit sensoér
kullanilabilir. SensorVeriDegerleri o6zellik tipinde
kaydedilen gozlemlerin o6l¢cii degerleri ve olci
birimleri saklanir ve bu her bir kirsal parselle
iliskilendirilmis  olur. Kullanic bu sayede,
sorguladigl parseldeki halihazirda mevcut olan
sensor verilerini inceleyebilir.

3. BULGULAR
Kirsal kalkinma  c¢alismalart  esnasinda
karsilasilan arazi  kullanimi  problemlerinin

¢Oziimleri icin, giincel dinamik ve yeni teknolojiler
ile  bitlinlesik  KVA’larin  kullanimina, bu
altyapilardan elde edilecek veri ve bilgilerin analizi
15181inda yapilacak arazi kullamimi planlamasina ve
uygulamasina gereksinim vardir.

Olusturulacak olan KVA’lar, ¢ok kapsamli ve
genis hacimli veriler ile beslenmelidir. Bu denli
biiyiik bir veri altyapisinin anlasilabilmesi i¢cin biiyiik
veri kavraminin, bu veri altyapisinin araziden anlhk
veri toplayabilmesi icin de sensor ve nesnelerin
interneti teknolojilerinin irdelenmesi zorunludur.
Bu kadar genis bilginin toplanabilmesi icin insan
gliciine ve zaman alici siireclerin isletilmesine ihtiyag
vardir. Bu durum go6z 6niinde bulunduruldugunda,
KVA olusturma ve cografi bilgi sistemleri teknigi ile
yeryiiziiniin biyolojik ve fiziksel gostergelerini ve
degisimlerini anlik olarak ve her olgekte, hava

! TARSEY-TARBIL projeleri INSPIRE ve LPIS
girisimlerinin tamamen disinda yiirttilmistiir. Kirsal
arazilerle ilgili veri ve bilgi treten bu projelerin, ulusal
cografi sistemi ag1 diginda kalmasi pargali ve
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fotograflari, sensorler ve uydu gorintiileri ile tespit
etmek olanakhdir.

Bu calismada onerilen KVA modelinin, gergek
verilerle ve gercek arazi ¢alismalariyla test edilmesi
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu c¢alismada elde
edilen veri semasi, bir proje araciifiyla kamu
kurumlar1 c¢atis1 altinda tartisilabilir, kamunun
beklentilerinin ve diger bilim insanlarinin
katkilarinin da eklenmesi ile zenginlesebilir.

Bu ¢alismanin 6nerdigi veri semasi modelinin, daha
onceden gerceklestirilmis TUCBS v.1, TARSEY? ve su

an c¢alismalar1  yiriitilen TUCBS v.2 ile
biitiinlestirilmesi olanaklidir. Bu biitlinlestirme
sayesinde, hem sensoér kullanimi zenginligi

saglanacaktir, hem de mevzuatimiza ve iilkemizin
kalkinma hedeflerine uygun, 6zellikle kirsal arazi
kullanimi sorunlarinit irdeleyen veri semalari
cercevesi olusturulabilir.

INSPIRE Direktifi, her bir kirsal arazi kullanimi
tipi icin daha kiiciik ve 06zel model tretimini
onermektedir; boylece sonug iriinler temaya 6zgii
veri standartlarinda tretilebilecektir. Ancak, bu
calisma tiim kirsal arazi kullaniminm tek bir model
icerisinde irdemektedir. Bu tercih, bir takim
avantajlart  ve  dezavantajlar1  beraberinde
getirmektedir. Tirkiye’de tiim kirsal alanlar
biiyiiksehir belediyelerinin ve iki adet bakanligin
domine ettigi bir sistem icerisinde yonetilmektedir.
Her kurumun farkh sikliklarda, farkh standartlarda
ve farkli olceklerde topladiklar1 bu veriler, bazen
ayni araziler icin bile farkl nitelikler tasimaktadir.
Kurumlar arasi tutarh veri liretiminin saglanmasi ve
genis bir veri altyapisinin kullanilmasi daha dogru
arazi kullamimi bilgisi sunacaktir. Aksi takdirde,
mevcut durumda birlikte calisilabilirlik karnesi ve
yasal biitiincilliigii zayif olan iilkemiz icin pargal
modeller, giincel olmayan ya da hatali konumsal
bilginin iiretilmesine neden olacaktr. Bdylesine
genis bir KVA kullaniminda karsilasacagimiz bir
zorluk ise diizenli bakim siireclerinin (back-up
kontrolleri vb.) maliyetinin artmasi ve daha genis
disk alanlarina gereksinim duyulmas1 olarak
soylenebilir.

INSPIRE Direktifi'nin “Tarim ve Akuakiiltir”
veri temasinda etkinlik alani, site, holding gibi
kullanimlarla tarimsal isletmeler nitelendirilmistir.
Ancak bu kullanim bicimi iilkemiz yerel gerceklerine
uygun degildir: (1) tarim iiriinleri ve gida tiretimi ile
ilgilenen endiistriler lilkemizde toprak sahibi olmak
yerine, hammaddelerini geleneksel ciftcilikle
ugrasan kir niifusundan temin etme yolunu tercih
ettigi aciktir; (2) geleneksel tarimla ugrasan
koyliimiiziin holding ya da marka olusturabilecek
kooperatiflesme kapasitesi zayifur; (3) tarim
arazilerinin ortaklasa kullanimi tapu sicil sisteminde
kayit altinda degildir. Dolayisiyla APTS projesindeki
fiziksel bloklarin kullanimi tercih edilmistir.

stirdiirtilebilir olmayan bir goriintimle karsilagilmasina
neden olmaktadir.
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APTS ¢alismalarinda kullanilan Tarim Parseli 6zellik
tipi Avrupa genelinde tarim parselini tanimlar ve
onun konumunu belirtir; tarimsal hibelere uygun
olan alani tespit eder ve ciftcilerin hibe basvurulari
ile ilgili bilgileri saklar. Tiirkiye’de gerceklestirilen
APTS projesi l¢ asama gecirmistir: (1) orto-
goriintiilerin olusturulmast (24 ay), (2) kalite
kontrol (26 ay) ve (3) sayisallastirma. Tiirk APTS
Projesi, tarimsal hibe verilebilecek arazilerin tespiti
icin FAO'nun Arazi Ortiisii Simiflandirma Sistemi’ni
(LCCS) yontem olarak belirlemistir. Bu yontem
arazileri yasam formu, konumsal 6zellikleri, bitki
tirleri ve tarim kiiltiiri uygulamalar1 agisindan
siniflandirir (Aslan, 2016; MAF, 2017; Sagris ve
digerleri, 2013; Tarim ve Orman Bakanligi, 2014). Bu
yaklasim, gida gilivenligi, arazi ve {lretim
envanterilerinin olusturulmasi, toprak analizleri gibi
CAP hedefleri i¢in yeterli olmamaktadir. Dolayisiyla
olusturulan TR.KR veri semasinda genisletilmis bir
tarim parseli 6zellik tipi sunularak tarim bilgi
sistemimizin daha ¢ok veri ile beslenmesi
hedeflenmistir. Ayn1 zamanda da, Aydinoglu (2009)
ve Inan (2010) tarafindan énerilen ve makalenin
“Problem Tanimi1” alt bdliimiinde vurgulanan
hususlari destekleyen bir veri semasi oldugu agiktir.

4.SONUCLAR

Bu calismada, Tiirkiye geneli olusturulmasi
gereken arazi kullanimina yonelik KVA’ya esas
olacak model onerisi yapilmistir. Model tasariminda
5403 ve 6360 sayill kanunlarin ilkemiz arazi
yonetimi ve kullanimi1 sistematigine getirdigi
yenilikler g6z o©niinde bulundurulmustur. Bu
kavramsal model, tilkemizin olusturma calistig1 arazi
yonetimi sisteminin (bir diger deyisle, ¢cok amach
kadastronun) kirsal arazi kullamim temasina biiyiik
olciide katki saglayacaktir. Bu sayede, ¢ok amach
kadastronun  kullanicilari, kirsal  parsellerin
kullanimina iliskin veri ve bilgileri anlik olarak
ogrenebilecek ve oOzellikle tarimsal iretimde
yasanan darbogazlara iliskin giincel teknolojiden
faydalanarak ¢éziimler iiretilebilecektir.

Bu KVA tasarlanirken, gerek Avrupa INSPIRE
Direktifi standartlarindan, gerek Tiirkiye’'deki
mevcut KVA c¢alismalarindan faydalanilmistir.
INSPIRE Direktifine goére TUCBS c¢alismalari
kapsaminda tamamlanmasi gereken kirsal arazi
kullannmi ile ilgili tematik veri semalar
hazirlanmistir. Hazirlanan bu tematik semanin,
INSPIRE Direktifi ile gerek mevzuat, gerek yerel
gerceklerimiz agisindan %100 uyumlu olabilmesi
olanakli degildir. Diinyadan esinlenip, yerel
gerceklerle disiiniildigiinde, uluslararasi
standartlardan ¢ok uzaklasmadan, yerel gercekleri
ve mevzuati da mutlaka g6z oniinde bulunduran
yerli bir KVA tiretmek miimkiindiir. Tasarlanan KVA
modeli, hem biiyiik veri mimarisi, hem de nesnelerin
interneti teknolojilerinin sundugu sensor kullanimi
anlayisgi ile hareket etmektedir. Dolayisiyla, bu veri
semasinin  ISO 19156 standardi kullanilarak
sensorlerle entegrasyonu saglanmistir. Anlik sensor
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verilerinin kullanilmasi ile iklim degisimi ve dogal
afetlere karsi hassas olan arazi kullanimlarinin
izlenmesi ve acil eylemlerin olusturulabilmesi soz
konusudur.

Bu model, TARBIL projesinde kullanilan sensér
cesitliligini artirmakta ve tarim reformu projelerinin
gerektirdigi veri c¢esitliligini kapsamaktadir. Bu
biyiik KVA mimarisini agiklayan genis veri
sozliikleri, hem standartlar: ile hem de tanimlari ile
sunulmustur.
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EKLER

Tablo 1. KirsalParsel Sinif Diyagrami Veri Sozliigii (bkz: Sekil 2)

Oznitelik Tanim Durum Tekrar Tip
Feature Type: KirsalParsel
geometri Kirsal parselleri geometric olarak temsil Z 1 GM_MultiSurface
eder (Coklu yiizey).
versiyonBaslangicTarihi Nesnenin KVA’ya eklendigi ya da KVA'da S 1 DateTime
giincellendigi zaman.
versiyonBitisTarihi Nesnenin KVA’dan ¢ikarildigl zaman. S 1 DateTime

(Z: Zorunly, S: Se¢meli)

Tablo 2. TarimParseli ve iliskili Sinif Diyagramlar Veri Sozliigii (bkz: Sekil 3)

Oznitelik Tanim Durum  Tekrar Tip
Feature Type: TarimParseli
tarimsalNitelik Tarimsal parsellerin 5403 sayili yasaya gore S 1 dataType
siniflandirilmasini irdeleyen very tipine
baglanmaktadir..
kurumismi Onaylanmis ve tarim isletmesi yapan kurumun ismi. S 1 String
adres Onaylanmis kurumun resmi adresi. S 1 String
onayNo 5262 sayili yasa ve diger yonetmeliklere gore gida S 1 String
glivenligi sertifikasi almis olan kurumun elinde
bulundurdugu sertifikanin onay numarasi
Feature Type: TarimDisiAraziKullanimi
basvuruYazisi Herhangi bir tarim parseli lizerinde tarim dis1 arazi Z 1 Boolean
kullanimi bagvurusu olup olmadigini gosteren
ozniteliktir.
onayliKadastralKroki Tarim dig1 arazi kullanimi basvurusu yapilan parselin =~ Z 1 Boolean
kadastral krokisinin (1:5000 ya da 1:10000
oOlcekli) olup olmadigini gosteren 6zniteliktir.
basvuruAmaci Tarim dig1 arazi kullanimi bagvurusunun amacini Z 1 codeList
nitelendiren kod listesine baglanan 6zniteliktir.
Feature Type: GidaSertifikasi
tip Gida giivenligi sertifikasi tipini niteleyen kod listesine ~ Z 1 codeList
baglanan 6zniteliktir.
sertifikaNo Gida sertifikasi i¢in verilmis olan resmi numaradir. Z 1 String
kontrolTarihi Yetkili kurulus tarafindan yapilan son kontroliin Z 1 DateTim
tarihidir. e
urun Kurum tarafindan sertifika onayina tabi olarak Z 1 String
tiretilen tirtintin ismidir.
urunMiktari Son yil iiretilen tiriin miktaridir. Z 1 Real
gecerlilikTarihi Yetkili kurulus tarafindan verilen sertifikanin son Z 1 DateTim
gecerlilik tarihidir. e
yetkiliKurulus Sertifikay1 diizenleyen yetkili kurulusun ismidir. Z 1 String
Feature Type: CATAK
kategori CATAK Programi kapsaminda verilen destegin Z 1+ CodeList
kategorisini betimleyen kod listesine baglanan
ozniteliktir.
destekOdemesi Son dénemde yapilan 6demenin miktaridir. Z 1 String
(Z: Zorunluy, S: Se¢meli)
222 Journal of Geomatics



Tablo 3. 5403Siniflandirma Veri Tipi ve Baglantili Kod Listeleri (bkz: Sekil 4)

Geomatik Dergisi - 2020; 5(3); 209-227

Oznitelik Tanim Durum* Tekrar Tip
DataType: 5403Siniflandirma
tur 5403 sayili yasa tanimlarina gore arazi tiri.  Z 1 codeList
mevcutKullanim Yonetmeliklere gore arazinin halihazirdaki .
S 1+ codeList
kullanimi
btg 1984 yilinda yapilan Toprak Haritalarina
gore Eski Amerikan Siniflandirmasina Z 1 codeList
dayanan Biiyiik Toprak Grubu (BTG).
wrb INSPIRE  Direktifi tarafindan onerilen
FAO’nun World Reference Base toprak Z 1 codeList
grubu.
egim Parselin ortalam egimi. Z 1 Real
egimSinifi ‘Toprak ve Arazi Siniflamasi Teknik
Sartnamesi'ne gore Arazi Egim Simfi Z 1 codeList
Kodu.
araziKullanimKabiliyetSinifi Arazinin  ekonomik  kullanimina gore
siniflandirilmasimt saglayan  arazi
kullamim kabiliyet sinifi. Siniflar 1ile 8 Z 1 codeList
arasindadir. 1’den 8’e gittikce kabiliyet
azalr.
altAraziKullanimKabiliyetSinifi Arazi kullanimi Kkabiliyetini  smnirlayan
ozellikler: riizgar, erozyon, toprak Z 1 codelList
sorunlar1 vb.
b Biinye licgenine gore, araziden alinan toprak
numunesinin test edilmesi sonucunda Z 1 codeList
elde edilmis biinye durumu.
derinlik Arazi (;a-hszl-alarmda 6lclilmiis st toprak 7 1 integer
derinligi.
k Parsel lizerindeki kayal yiizey oranidir. S 1 codelList
ct Parsel lizerindeki tash yiizey oranidir. S 1 codelList
nacCl Bitki gelisimini etkileyen tuzluluk oranidir. S 1 codelList
eroSu Su erozyonu oranidir. S 1 codelList
eroRuz Riizgar erozyonu oranidir. S 1 codelList
dre Topragin drenaj kapasitesidir. S 1 codelList
alkalilikYuzdesi Yer degistirebilir sodium yiizdesi. S 1 Real
ph Topragl_q ?Sl_dlk ya da bazik reaksiyon S 1 codelList
egilimidir.
kirecDurumu Topra_ktak.l klreg ylizdesini temsil eden kod S 1 codelList
listesidir.
rutubetkapasitesi Etkin derlr_lhkte topragm rqtqbet kapasitesini S 1 codelList
temsil eden kod listesidir.
yaslik EKili bitkileri etkileyen yashk ytizdesidir. S 1 codelList
yarayislilik1 P20 oranidir. S 1 codelList
yarayislilik2 K20 oranidir. S 1 codelList
(Z: Zorunluy, S: Se¢cmeli)
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Tablo 4. 5403Siniflandirma Veri Tipine Ait Kod Listeleri Veri Sozligl (bkz: Sekil 4)

Kod Listesi Kodlar

5403AraziTuru mutlakTarimArazisi, marjinalTarimArazisi, ortuAltiTarimArazisi, dikiliTarimArazisi,
ozelUrunTarimArazisi

MevcutKullanim kuruTarim, suluTarim, bagBahce, mera, cayir, fundaCali, orman, yogunYerlesim, terkedilmis

BuyukToprakGrubuKodu Kodlar, Sekil 4’te goriilebilir. Teknik Talimatname’den tiiretilmistir.

WRBToprakTuruKodu Kodlar, Sekil 4'te gortilebilir. FAO Rehberinden tiiretilmistir.

EgimKod A (0-2 %), 1B (3-4 %), 2B (5-6 %), 1C (7-8 %), 2C (9-10 %), 3C (11-12 %), 1D (13-14 %), 2D
(15-16 %), 3D (17-18 %), 4D (19-20 %), E (20-30 %), F (30-45 %), G (45 + %)

AKK 1,2, 3,4 5 6, 7, 8 (Sinuf numarasi arttikca, ekonomik kullanim kapasitesi azalmaktadir.
Mevzuatimiza gore ilk dort sinif tarimsal kullanim i¢in korunmasi gereken topraklari
isaret etmektedir.)

AAKK e ¢ s, w (erozyon = e, iklim = ¢, s = toprak, w = 1slaklik). ec, es, ew, ce, cs, cw, se, sc, sw (ilk harf
baskin sorunu temsil eder. ikincisi ise daha diisiik dereceden bir sorundur).

Bunye C (kil), SiC (Siltli Kil), SC (Kumlu Kil), CL (Killi Tin), SiCL (Siltli Killi Tin), SCL (Kumlu Killi Tin),
L (Tin), SiL (Siltli Tin), SL (Kumlu Tin), LS (Tinlh Kum), S (Kum)

KayalilikDurumu az (yizeyin % 0-5), hafif (% 5-10), orta (% 10-30), cok (% 30-50), pekCok (% 50-90)

CakillikTaslilikDurumu hafif (profiling % 2-10), orta (% 10-50), cok (% 50-90)

TuzlulukDurumu tuzsuz (% 0-0.15), hafifTuzlu (% 0.15-0.35), ortaTuzlu (% 0.35-0.65), siddetliTuzlu (%0.65+)

SuErozyonu hafif (A Horizonunun %25’ine kadar) , orta (A Horizonunun %55’ine kadar), siddetli (B
Horizonunun %25’ine kadar), cokSiddetli (B Horizonunun %25’inden fazlasi)

RuzgarErozyonu hafif (A Horizonunun %25-75'i) , orta (B Horizonunun %?25’ine kadar), siddetli (B
Horizonunun %75’ine kadar)

DahiliDrenaj iyiDrene (su kapasitesi normal), yetersizDrenaj (su, topragl yavas terk eder), fenaDrenaj
(taban suyu ytiksek, drenaj cok yavas)

Reaksiyon p1(pH <4.5), p2 (4.5-5.0), p3 (5.0-5.5), p4 (5.5-6.0), p5 (6.0-6.5), p6 (6.5-7.0), p7 (7.0-7.5), p8
(7.5-8.0), p9 (8.0-8.5), p10 (8.5-9.0), p11 (pH > 9.5)

KirecDurumu kirecsiz (0 %), cokAzKirecli (0-2 %), azKirecli (2-4 %), ortaKirecli (4-8 %), kirecli (8-15 %),
cokKirecli (15-30%), marn (30-50 %), kirecTopragi (+50 %)

ElverisliRutubet cokDusuk ( < 15 cm), orta (15-23 cm), yuksek (23-30.5 cm), cokYuksek ( > 30 cm)

YaslikDerecesi hafifYas (az etkili), ortaYas (etkili), cokYas (zararh etkiler), asiriYas (istenmeyen su)

Fosfor fakir (0.1-0.3 kg / ha), orta (0.3-0.6 kg/ha), iyi ( + 0.6 kg/ha)

Potasyum fakir (2 kg / ha), orta (2-5 kg/ha), iyi ( + 5 kg/ha)

TarimDisiKullanimAmaci
Sertifikalar

DesteklemeKategorisi

Kodlar Sekil 4’'te goriilebilir. Her bir kod, yetkili kurumun bu tarim parselini neden tarim disi
bir kullanima ¢ikarmak istedigini temsil eder. Liste, teknik yonetmelikten tiiretilmistir.

Bakanligin yetkilendirdigi gida denetim kuruluslar tarafindan verilen sertifika tiiridiir:
iyiTarimUygulamalari, organikTarim, gidaGuvenligiSertifikasi

birinciKategori (yilik bitkiler icin yapilan 6demeler), kategori2 (parsellerin toprak ve
hidrografik yapilarini korumak ve erozyon risklerini 6nlemek icin yapilan 6demelerdir.),
kategori3 (¢evre dostu tarim teknikleri i¢in yapilan 6demelerdir).

224 Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(3); 209-227

Tablo 5. MeraAlani Veri Tipi icin Veri Sozligu (bkz: Sekil 5)

Oznitelik

Tanim

Durum Tekrar Tip

Feature Type: MeraAlani

otlatmaHakki

otlatmaKapasitesi

tahsis

tahsisAmaci
tahsisTarihi

buyukbasHayvanBiri
mi
Feature Type: Cayir

Feature Type: Mera

Feature Type: Yaylak

Feature Type: Kislak

Bir veya birden fazla kdy veya belediyeye tahsis edilmis olan
mera, yaylak ve kislaklarda, ciftcilerin her birinin
miisterek otlatabilecegi biiyiikbas hayvan birimi sayisidir.

Belli bir alanda ve esit zaman araliklar ile uzun yillar bitki
ortiisiine, toprak, su ve diger tabii kaynaklara zarar
vermeden otlatilabilecek biiylikbas hayvan birimi
miktart.

Meralarin miinferiden ya da miistereken yararlanilmak iizere
tahsis edildigi yerel yonetim birimini ifade eder.

Meralarin tahsis amacini ifade eder..

Meralarin tahsis kararim gosteren resmi belgeyi adres
gosteren Ozniteliktir.

Meradaki hayvan sayisinin, bir biiylikbas hayvan birimi olan
500 kg canl agirhiga cevrilerek ifade edilen seklidir.
Taban suyunun ytiksek bulundugu veya sulanabilen yerlerde
bigilmeye elverisli, yem {liretilen ve genellikle kuru ot

tiretimi i¢in kullanlan yerleri anlatir.

Hayvanlarin otlatilmasi ve otundan yararlanilmasi igin tahsis
edilen veya kadimden beri bu amagla kullanilan yerleri
anlatir.

Ciftcilerin hayvanlar ile birlikte yaz mevsimini gecirmeleri,
hayvanlarini otlatmalar1 ve otundan yararlanmalari i¢in
tahsis edilen veya kadimden beri bu amagla kullanilan
yerleri anlatir.

Hayvanlarin kis mevsiminde barindirilmast ve otundan
yararlanilmast i¢in tahsis edilen veya kadimden beri bu
amacla kullanilan yerleri anlatir.
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Z 1
Z 1
Z 1
Z 1
S 1
S 1+
VA 1+
VA 1+
VA 1+
VA 1+

String

integer
String

String

DateTime

Real

featureType

featureType

featureType

featureType

(Z: Zorunluy, S: Se¢meli)
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Tablo 6. OrmanNesne Veri Tipi i¢in Veri S6z1igl (bkz: Sekil 6)

Oznitelik Tanim Durum Tekrar Tip

Feature Type: OrmanNesne

ilKodu Orman parselinin sinirlari iginde bulundugu ilin kodunu 7 1 integer
ifade eder.

ilceKodu Orman parselinin sinirlar1 iginde bulundugu ilgenin  Z 1 integer
kodunu ifade eder.

paftaNo Orman parselini gosteren 1:25.000 o6l¢ekli paftanin Z 1 String
boéliimlendirmeye uygun adu.

Feature Type: OrmanAlanlari

isim Orman parseline ait belirlenmis isim. S 1+ string

bolgelD Orman parselinin yonetiminden sorumlu Orman Boélge Z 1 integer
Miidirligi'niin kodudur.

bolgeAdi Orman parselinin yonetiminden sorumlu Orman Bélge Z 1 String
Miudiirligi’'niin adidir.

isletmelD Orman parselinin yénetiminden sorumlu Orman isletme Z 1 integer
Miidiirligi'niin kodudur.

isletmeAdi Orman parselinin yénetiminden sorumlu Orman isletme Z 1 String
Midirligi'niin adidir

bolmeNo Orman parselinin denk diistiigli, amenajman haritas1 Z 1 integer
bélmesinin numarasidir.

mescere Orman parselinin megscere siniflarina gore kod listesini Z 1 codeList
betimleyen 6zniteliktir: verimliOrman, bozukOrman,
baltalik, aciklik, sazlikBaltalik, ozelOrman.

kullanim Orman parselinde bulunan agaglarin kullanim seklini Z 1 codeList
belirten kod listesini betimleyen 6zniteliktir: koru,
nbt (normal baltalik), bbt (Bozuk Baltalik), maki,
bozukKoru, diger.

Feature Type: OrmanYangin

ekipman Orman yangin veri setinde bulunan ekipmanlarin kod Z 1 codeList
listesini betimleyen 6zniteliktir: techizat, yanginKule,
haberlesmeMerkezi, ilkMudahale, suTemini

Feature Type: 2bAlanlari

rayicBedel 2B alaninin lizerinde olusmus tasinmazlar i¢in Milli Emlak  Z 1 Float
Genel Midirliigii tarafindan belirlenen rayig
bedeldir.

(Z: Zorunly, S: Segmeli)
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Tablo 7. Sensor ve Baglantih Ozellik Tipleri icin Veri Sozliigii (bkz: Sekil 7)

Oznitelik Tanim Durum Tekrar Tip
Feature Type: Sensor
tip Parsele aplike edilmis sensorlerin tipini sunan kod listesini
betimleyen veri tlridir: konumsal, optik, elektrokimyasal, 7 1 codelList
mekanik, meteorolojik, jeoelektrik
seriNo Parsele aplike edilmis sensérlerin seri numaralaridir. Z 1 String
markaModel Parsele aplike edilmis sensorlerin marka ve modelidir. Z 1 String
montajZamani Parselde bulunan sensoériin aplikasyon tarihini belirtir. S 1 DateTime
cozunurlukTipi Parsetl)celiei Etlilrlunan sensorlerin hangi ¢oziiniirliikte veri topladigini S 1+ String
cozunurlukDegeri Parselclle .E).ul.unar.l .sensérlerin veri topladifl ¢o6ziiniirligin S 1+ Real
niceligini belirtir.
Feature Type: SensorVeriDegerleri
olcumBirimi Sensor tarafindan toplanan verinin 6l¢tim birimidir. Z 1 String
olculenDeger Sensoér tarafindan toplanan verinin sayisal degeridir. Z 1 Real
Feature Type: GozlemlenenOlay
isim Gozlemlenen olayin ismini belirtir. Bu, hava gecirgenligi, toprak 1 Strin
iletkenligi, ¢ciy noktasi vb. olabilir. §
tanim Gozlemlenen olayin tanimini ve agiklamalarini verir. Z 1 String
Feature Type: llgiliOzellik
isim Burada ‘ozellik’, gercek diinyadaki bir olaya karsilik gelmektedir.
Bu oOznitelik ise, gozlemlenen olaylarin gercek diinyada Z 1 String
iliskili oldugu olaylar1 anlatmaktadir.
tanim flgili 6zelligin tammini ve agiklamalarim verir. Z 1 String
Feature Type: OM_Gozlem
olayZamani Olay1n ilk gerceklesmeye basladigi andir. Z 1 TM_Object
gozlemZamani Diizeltmelerden ge¢irilmis zamandir. Z 1 TM_Instant
gecerliZaman Cografi analizler esnasinda olaymn kullamlmak istenilen S 1 TM Period
zamamndir.
sonucKalitesi Gozlem kayitlarinin kalitesini tanimlar. S 1+ DQ_Element
kayitDosyasi Gozlemlerin kaydedildigi log dosyasinin ismi ya da URL adresidir. Z 1+ String

(Z: Zorunly, S: Se¢meli)
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Cok Olgiitlii Karar Verme
(CKKV)

Analitik Hiyerarsi Proses
Tasinmaz Degerlemesi

0z

Tasinmaz degerlemesi tarafsiz ve objektif bir sekilde, tasinmazin nitelik, cevre ve
kullanim kosullar1 gibi etmenlerin degerlendirilmesi yoluyla s6z konusu tasinmaza ait
degerinin belirlenmesidir. Giivenilir bir taginmazin deger tahmini arazi 6zelliklerinin
tarafsiz bir gsekilde birlikte analizi ile miimkiindiir. Glinlimiizde halen tasinmaz
degerlemesi ideal sistem olarak kurulamamistir. Bundan dolay1 da tasinmaz
degerlerinde tutarsizliklar meydana gelmekte ve tasinmaza deger bigebilmek icin
kullanilan kriterlerin etkili bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Bu calismada
tasinmaz mal olan yapilarin degerlemesi icin literatiir arastirmasi sonrasinda 5 ana
kriter ve bu kriterlerle iliskili 38 alt kriter belirlenmistir. Nigde kentinin gelisme
bolgesinde secilen 30 dairenin tasinmaz degeri bu Kkriterlere gore yap1 ve yapinin
konumsal 6zellikleri agisindan degerlendirilmis ve piyasa degerleriyle karsilastirilmistir.
Yapilarin degerlemesinde bu kriterlerin énem siralamasini belirlemek icin Cok Olgiitlii
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden en yaygin kullamimi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) kullanilmistir. Kriterlerin karsilastirilmasi uzman gorislerine gore yapilmis ve bu
kriterlerin 6nem dereceleri ve istatistiksel olarak anlam diizeyleri hesaplanmistir.
Yapilarin konumsal &zelliklerin belirlenmesinde CBS yardimiyla yapilan analizlerden
yararlanilmistir. Sonugta, secilen 30 dairenin AHP ve CBS yontemi kullanilarak yapilan
puanlama yardimiyla tasinmaz degeri belirlenmis ve bulunan bu degerler tasinmazlarin
piyasa degerleri ile karsilastirilmistir. AHP ve CBS yardimiyla belirlenen tasinmaz
degerlerinin piyasa degerleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Real Property Valuation in the Sample of the City of Nigde through GIS and AHP Method

Keywords

Multi Criteria Decision
Making

Analytic Hierarchy
Process

Immovable Valuation

ABSTRACT

The real estate valuation is to determine the value of the real property impartially and
objectively by evaluating the factors such as the quality, environment and conditions of
use of the real property. The estimation of the value of a reliable real estate is possible
by an objective co-analysis of the land properties. Today, the valuation of real estate has
not been established as an ideal system. Therefore, inconsistencies occur in real estate
values and the criteria used to evaluate the real estate need to be investigated effectively.
In this study, 5 main criteria and 38 sub-criteria related to these criteria were
determined after the literature search for the valuation of immovable properties. The
immovable value of the 30 apartments selected in the development region of Nigde city
were evaluated according to these criteria in terms of the structure and positional
characteristics of the structure and compared with the market values. Analytical
Hierarchy Process (AHP), which is the most widely used Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods, was used to determine the importance ranking of these criteria in the
valuation of structures. The comparison of the criteria was made according to expert
opinions and their significance levels and statistical significance levels were calculated.
In order to determine the positional properties of the structures, the analysis carried out
with the help of GIS were used. As a result, the real estate value of the selected 30
apartments was determined using AHP and GIS method and these values were compared
with the market values of the properties. The values of the immovable determined with
the help of AHP and GIS were found to be consistent with the market values.
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1. GIRIS

Tasinmaz (tasinmaz mal=gayrimenkul); toplum
yararl1 i¢in gelistirilmis sinirlamalar disinda,
sahiplerine tasarruf yetkisi veren, Tirk Medeni
Kanunu (TMK)'na gore; arazi, tapu kiitiigiinde ayr
sayfada kaydedilen bagimsiz ve siirekli haklar ile kat
milkiyeti kitigiine kayith bagimsiz kisimlardir
(Yagmahan, 2019). Tasinmazlar, gercek ve tiizel
kisiler i¢cin miilkiyetin temel parc¢asidir ve bu kisilere
yatirim ve kullanim araci olarak gilivence, gelir ve
belirli diizeyde refah saglamaktadir. Tasinmaz
degerlemesi; tasinmazin kalite, fayda, ¢cevre kullanim
kosullar gibi faktorlere dikkat edilerek, alim-satim
giliniinde, degerinin yansiz bir sekilde tespit edilmesi
islemidir (Giingdr, 1999). Glinlimiizde, tasinmazin
degerinin belirlenmesinin 6nemi giin gectikce
artmaktadir.  Clinkii  tasinmaz  degerlemesi
kamulastirma, vergi diizenlemeleri, devletlestirme
ve arazi ve toprak diizenlemeleri gibi kamusal
ihtiyaclarla, emlak ve sermaye piyasasi, sigortacilik
ve bankacilik gibi 6zel sektdér ihtiyaclar1 igin
kullanilan, kamu ve Kkisilerin haklarinin korunmasi
yoniinden de dnemli bir uzmanlik dali olmustur.

Gelisen ve gelismekte olan iilke ekonomilerinde
tasinmazlarin degerinin belirlenmesi son yillarda
biiyiik 6nem kazanmistir. Tasinmaz degerlemesi,
hem tasinmazin hem de tasinmaza iliskin haklarin
degerleme zamanindaki, toplumun goriisleri
dogrultusunda belirledikleri degerlerinin,
degerleme yontemlerinden en az bir tanesinin
kullanilmasiyla tarafsiz olarak belirlenmesidir.
(Cagatay ve Tecim, 2009). Tasinmazin degerini
tahmin etmek icin degerinin olusumunda etkili tiim
faktorlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir.
Farkli o6zelliklerdeki tasinmazlarin degerine etki
eden faktorler ve bunlarin etki degerleri degisebilir.
Tasinmaz degerine etki eden temel faktorler;
tasinmazin kullanim amaci, mahalli 6zellikleri, mevzi
ozellikleri, konumu ve yasal durumu olarak
siralanabilir ~ (Yagmahan, 2019). Tasinmaz
degerlemesinde piyasa yontemi, maliyet yaklasimi
ve gelir yaklasimi gibi klasik  yontemler
kullanilmaktadir (Tarin, 2013). Ayrica son yillarda
kullanilan ¢ok Kriterli karar analizi teknikleri
tasinmaz degerlemesi siirecine objektif ve dogru
karar verme ac¢isindan yeni bir boyut kazandirmistir.

Ulkemizde  rekabet kosullarina  dikkat
edilmediginden bir¢ok mal ve hizmetlerin degeri
yalnizca bir deger ile belirlenir. Fakat kazanch bir
yatirim araci olarak goriilen tasinmazlar icin boyle
tek bir deger olmamakla birlikte, degerlerdeki
degisme oranlarini da kestirmek olabildigince
zordur. Ozellikle iilkemizde bir tasinmazin (rayic
degeri veya alim satim degeri, vergiye esas degeri,
kamulastirma degeri, adli yargida bilirkisiler
tarafindan tespit edilen mahkeme degeri gibi)
degisik degerleri olabilmektedir. Halbuki bir
tasinmazin belirli bir zaman diliminde tek bir
degerinin olmasi gerekmektedir. Degisik yontemler
ile tasinmaz degeri tespit edilse bile bu degerlerin
kabul edilebilir, birbirine yaklasan degerler
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olmalidir. Bilimsel ¢alismalar bu farkin % 15-20’ yi
gecmemesi gerektigi yoniindedir (Aglar ve Cagdas,
2002). Ulkemizde tasinmaz degerlemesi i¢in net bir
standarttin olustugu sdylenememektedir. Bundan
dolay1 da degisik fiyatlar s6z konusu olabilmektedir.

Bunun sonucunda nesnel bir degerleme
yapilamamaktadir.

Karar verme insanoglunun hayatinin her
doneminde farkli konular {tizerinde Kkarsisina
cikmaktadir. Karar verme, bir diisiincenin veya
davranisin  olast diger secenekler icinden
secilmesiyle sonuglanan zihinsel bir islemdir.

Kuskusuz, karar verme siireci, hedeflenen sonuclarin
bireyle, grupla, diizenlemeyle veya kararin belirli bir
konuyla ilgili durumuna goére degisebilmektedir.
Genellikle rutin kararlar vermek zorunda kalan
bireyler, bu siirecte cogunlukla, sezgisel yaklasimlari
kabullenirken; bir isletme veya grupla ilgili
durumlarda bilimsel temellere dayali yaklasimlar
kabullenmektedir (Uludag ve Dogan, 2016).
Belirlenen kriterlerin  ikili karsilagtirmalarina
dayanan (CKKV) yontemleri niimerik verilerle en
dogru kararin verilmesine yardimci olmaktadir.
CKKV yontemlerinin kendi igerisinde birbirlerine
gore birtakim stiinliikleri vardir. Bu ylizden bir
problemin ¢éziimiinden 6nce kullanilacak yontemin
hangisinin daha elverisli oldugu belirlenmelidir.
Karar verici, problemin yapisi ve siirecin
ozelliklerine bakarak en elverisli yontemi belirler
(Ersoz ve Kabak,2010). AHP yo6ntemi, ¢ok kriterli
karar verme ydnteminin nicel ve nitel
¢oziimlemesinin birlesimidir. Bu yodntem, karar
verme sorununu hitel yonden kritere, alternatiflere
aywrarak ve bu etkenlerin biitiinsel yapisi i¢indeki
iliskiyle niceleyici hiyerarsi o6nem agirhiklar
hesaplar, cesitli etkenlerin goreli 6nemini inceler ve
kararim ifade eder. AHP, kompleks problemlerin
kolayca ve c¢oziilebilir hale gelmesi icin yalin bir
hiyerarsi ve analitik proseslere sahiptir. Neredeyse
her karar verme siirecinde kullanilabilen bu
yontemin genis bir uygulama alani vardir (Hamurcu
ve Eren, 2017). Bir karar verme problemi olan
tasinmaz degerleme icin ¢ok kriterli karar verme
yontemi kullanilabilir (Demirel ve ark., 2018).

CBS, yeryiiziindeki karmasik cevresel, sosyal,
kiiltirel ekonomik sorunlar1 ¢6zebilmek adina
mekansal ve konuma dair karar verme stireclerinde
kullanicilara yardimci olabilmek, 6nemli miktarda
cografi verilerin; islenmesi, biriktirilmesi, bir araya
getirilmesi, idare edilmesi, mekansal analizi,
sorgulanmasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine
getiren yazilim, donanim, personel, cografi veri ve
yontemler biitiintiidiir (Yagmahan, 2019). CBS’nin
farkl disiplinlerde ki problemlere ¢6ziim getiren bir
ara¢ olmasi tasinmaz degerlemesi alaninda da
kullanimini yayginlastirmaktadir.

Bahar  (2007) calismasinda, tasinmaz
degerlemesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 'nin
kullanim olanaklarini incelemistir. Torun ve ark.
(2009), tasinmaz degerlemesinde ekonomik olarak
istenilen noktaya gelinememesi kaynakli sorunun
¢oziimiine yonelik Cografi Bilgi Sistemleri
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yardimiyla tasinmaz deger haritalarinin lretimini
arastirmislardir. Arastirmacilar bu calismada, Coklu
Karar Verme Analizi ve CBS kullanmislardir. Déner
(2010) ¢alismasinda tasinmazlarin deger
haritalarinin mobil tabanli CBS uygulamas: ile
olusturulmasina yoénelik uygulama yapmistir. Ozer
(2010), TOPSIS ve (CKKV) yontemlerini kullanarak
belirlenen tasinmaz olglitlerinin piyasa ve gergek
deger karsilastirmasini yapmustir. Yilmaz ve Demir
(2011) yaptiklarn ¢alismada, (CKKV), CBS ve oran
calismasi ile degerleme islemlerini nesnelestiren ve
sonuglar1 kontrol edilebilir bir model gelistirilmeyi
amaglamistir. Yalpir ve Ekiz (2017) yaptiklan
calismada, tasinmaz degerlemesinde esdegerlilik
esaslh arsa ve arazi diizenlemesinde Analitik
Hiyerarsi  Prosesinin  kullanim  olanaklarini
arastirmislardir. Doner ve Alkan (2011), tasinmaz
degerlemede karsilasilan problemlerin ¢6ziimii igin
CBS destekli tasinmazlarin deger haritalarini
olusturmuslardir. Derinpinar ve Aydinoglu (2015),
Bulanik Mantik, CBS ve Nominal degerleme
yontemleri ile tasinmaz degerlemesi yapmislardir.
Cagatay (2012), kentlerde etkili bir konut ve arsa
politikasi olusturulmasina yonelik, CBS kullanilarak
tasinmaz deger haritalarini olusturmustur. Amca
(2016) yaptigt c¢alismada, tasinmazin gercek
degerinin belirlemesi i¢cin regresyon modeli ile hangi
unsurlarin tasinmaz fiyatini azalttig1 veya artirdigini
tespit etmistir ve regresyon modelini kullanilarak
gercek deger analizi yapmigtir. Unel ve Yalpir
(2014), tasinmaz degerlemesinde AHP ve CBS
metotlar ile parsellerin konumsal, fiziksel ve yasal
durumlarin belirlemislerdir. Erbil (2014), tasinmaz
mal degerlemesinde mevzuat ve idari yapilanma
sorunlarini  ¢éziime Kkavusturma amagh CBS
kullanarak bir yontem énermistir. Erdem (2017a),
hukuksal, teknik ve kurumsal bilesenleri barindiran
tasinmaz degerleme sistemi (TADES) onermistir.
Unel ve ark. (2017), tasinmaz degerini etkileyen
kriterlerin yas gruplarina bagh olarak degisimini
incelemislerdir. Ertas ve Bayindir (2017), entegre
kapitiilasyon orani yontemini tasinmaz
degerlemesinde kullanmislaridir. Erdem (2017b),
Tirkiye’'deki tasinmaz degerleme sisteminin mevcut
durumunu arastirarak sistemin daha saglikli olmasi
icin bir yaklasim 6nermistir. Demirel ve ark. (2018),
tasinmaz degerlemesini etkileyen kriterler ve bu
kriterlerin 6nem basamaklarini (CKKV) ile
arastirmislardir.  Timur (2019), istanbul ili Sisli
ilcesi ornegini secerek CBS destekli tasinmaz deger
haritalarin1 olusturmustur. Timur bu ¢alismasinda
CBS raster teknigi ile tasinmaz deger haritalari

tiretmistir. Unel ve Yalpir (2019), yaptiklar
calismada Tirkiye’de tasinmazlarin degerini
etkileyen  kriterleri ~ kapsamli  bir  sekilde
arastirmislardir.  Erdem (2019) ¢alismasinda

Tirkiye’de tasinmaz degerleme alaninda yapilan
faaliyetlerle ilgili mevcut durumu incelemis ve bu
alandaki sorunlar1 belirlemistir.  Ertas (2019)
Tiirkiye’de gayrimenkul degerleme egitimi iizerine
calisma yapmistir.
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Bu c¢alismada (CKKV) yontemi kullanilarak
Nigde ilinde mevcut duruma gore tasinmaz degerine
etki eden kriterler incelenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinde Nigde Belediyesi, Nigde Omer Halis
Demir Universitesi Harita Miihendisligi, Insaat
Miihendisligi, Cevre Miihendisligi ve Mimarhk ve
Sehir Planlama Bolimi 6gretim iyeleri ve
gayrimenkul degerleme uzmanlar ile yapilan anket
sonucu konum, ulasim, altyaps, niifus ve yap1 (bina)
ozellikleri olmak iizere 5 adet ana kriter ve bu
kriterlere bagh olarak 38 adet alt kriter
belirlenmistir. Kriterlerin 6nem diizeyi birbiriyle
olan korelasyonu istatistiksel olarak %95 giiven
diizeyinde incelenmistir. Kriterlerin 6nem diizeyleri
belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmistir. AHP ile
hesaplanan katsayilar seklinde olan agirliklar CBS ile
entegre ederek calisma alaninda konumsal analizler
yapimistir. Nigde ilinde bulunan 30 tasinmazin
degeri AHP ve CBS yontemleriyle yapisal ve
konumsal olarak belirlenmis ve bu tasinmazlarin
degeri mevcut piyasa degeri ile karsilastirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP, karar vericinin mevcut tim alternatifleri,
bunlara ait tim kriterlere gore degerlendirerek,
goreli  kriterlerin  6nem  durumlarina ikili
karsilastirmalar yapmasi esasina gore calismaktadir.
AHP ’'nin hiyerarsik yapisina gore, karar vericinin
hedefi en st seviyede bulunmaktadir. Hiyerarsik
yapida alt seviyelere dogru inildikce kriterler ve bu
kriterlere ait alt-kriterler mevcuttur. Hiyerarsi
seviyesi diistiikce alt kriterlere erisilmekte ve bu
kriterlerin ayrintilarina inilmekte, baska bir deyisle

belirginlesmektedir.
AHP uygulamasinda o6ncelikle kriterlerin ikili
karsilastirma matrisleri  olusturulmaldir.  ikili

karsilastirma matrisi, AHP ’'nin asil verilerini
olusturmaktadir. Matris, biitlin alternatiflerin, tiim
alt-kriterler =~ alinda  mukayese  edilmesine
dayanmaktadir. Her bir seviyedeki kriterler, bir
sonraki iist seviye kriterine gore énemi bakimindan
ikili bir sekilde karsilastirihr. Hiyerarsinin
tepesinden asagiya dogru islem devam ederken,
belirli bir seviyedeki ikili karsilastirmalar asagidaki

gibi c¢oklu kare matrislere (K = [Kij]nxn)
indirgenebilir:
Ky Kip Kz
Ky Ky Kps
K31 K3 Ki
Karsit 6zelliklere sahip matris R = [Ki] asagidaki
YUlnxn
gibidir:
1 1 1
IKll K12 K13 |
I 1 1 1 I
|K21 K22 K23 |
1 1 1 J
K31 K32 K33
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HP 'de, Saaty (1980) 'de oOnerildigi gibi, 6znel
ikili karsilastirmalar yapmak i¢in 6nem derecesine
gore 1 'den 9 'a kadar numaralandirilmis bir dlgek
kullanilir (Tablo 1). ilk olarak, tiim ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur. Sonra, Saaty’nin 6zvektor
prosediiri  temelinde agirhk vektéori W =
Wy, W, .., W,]hesaplanir.

Agirliklarin ~ hesaplanmasi iki
gerceklestirilir: (1) normalize edilmis ikili
karsilastirma  matrisi ~ olusturulur ve (2)
agirliklandirilmis matris olusturulur. Tablo 1 ’de
oransal 6nem Olgegi, ikili karsilastirma icin Saaty

adimda

tarafindan  gelistirilen  1-9
tanimlanmistir.
Olusturulan ikili karsilastirma matrisi K =

[Ki j]nxn dir. Normalize edilmis bir ikili karsilastirma

Olcegine  gore

matrisi elde etmek icin matris i¢indeki her bir
elemanin siitun toplamina boélindigi (1) esitligi

kullanilarak normalize edilir (Chen, 2006;
Bunruamkaew, 2012).
Kis Ni; Nip Ny
Nij = ﬁ Ny; Ny Ny (1)
=y N31 N32 N33

Biitiin j degerleri i¢in de (1) esitligi uygulanir.

Tablo 1. 9 Puanlik Géreli Onem Olcegi ve Aciklamalari (Saaty, 1980)

Onem Olcegi Tanim Aciklama

1 Esit derecede 6nemli iki secenek esit derecede éneme sahiptir

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine karsi biraz tistiin kilmaktadir

5 Kuvvetli derecede 6nemli  Tecriibe ve yargr bir kriteri digerine karsi oldukega {istiin
kilmaktadir

7 Cok kuvvetli derecede Bir kriter digerine gore {istiin sayilmistir

onemli

9 Kesin 6nemli Bir kriterin digerinden tistiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik
giivenirlige sahiptir

2,4,6,8 Ara degerler Uzlagsma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik yargl
arasindaki degerlerdir

Yukaridaki sifir Ters Kkarsilastirma igin

olmayan sayilarin karsitlar

karsitlar

Agirliklar, matrisin normalize edilmis stitunlari
toplaminin agirliklandirilmis matrisi elde etmek icin
kullanilan kriter sayisina (n) boéliindiugi (2) esitligi
kullanilarak hesaplanir (Bunruamkaew 2012).

W.
Z‘{l: Ny 11

Wi = ]; ! W1zl (2)
Wis

Biitlin i degerleri i¢cin de (2) esitligi uygulanir.
Tutarlilik vektorini elde etmek icin, ikili
karsilastirma matrisi agirlik vektori ile carpilir;

yani,

Ki1 Kz Kis Wi Kiq

Ky Ky Kos|x [Wiz| = [Kiz (3)
K31 Kz, Kz Wis K13

Ardindan, agirlikli toplam vektori kriter agirligina
boliinerek elde edilir;

Ky, = W (K11 Wiy + Ko Way + Ki3Way ]
11
1
Ky, =—[K;1Wi1 + Ky pWoq + Kp3Ws1](4)
Wil
Ky, = Wi (K31 Wiy + K3, Wy + K33 Wi, ]

Agirlik vektori W ile ikili karsilastirma matrisi K
arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir (Chen, 2006);
Ky = LnaxW (5)

Karsilastirma matrisinin maksimum 6z degeri
olan A_max degeri (Mikhailov ve Tsvetinov 2004)
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AHP 'de o6nemli bir dogrulama parametresidir.
Hesaplanan vektoriin tutarhlik oranimi (CR)
hesaplayarak bilgileri yansitmak ig¢in referans
indeksi olarak kullanilmaktadir (Chen 2006). A, (6)
esitligi kullanilarak formiile edilen tutarlihk
vektoriiniin degerinin ortalamasi alinarak elde
edilmektedir (Bunruamkaew 2012).
A= Z?:lKvij (6)
CR'yi hesaplamak i¢in, n’inci dereceden her bir
matris i¢in tutarlilik indeksi (CI), esitlik (7) ile elde

edilebilir (Chen, 2006).
Amax—1n

Cl = - (7
Sonra CR, CI ve RI'nin birbirine orani olarak

esitlik (8) ile verilebilir;

cR=Z
RI

Burada RI, rastgele olusturulmus bir ikili
karsilastirma matrisinden elde edilen rastgele
tutarlilik indeksidir. Tablo 2, 1 'den 15 'e kadar olan
matrisler icin RI degerlerini gostermektedir (Saaty,
1980). Herhangi bir seviyedeki herhangi bir daha
yuksek deger (RI > 0.01), karar vericilerin
kararlarini yeniden incelemeye gerek duydugunu
belirtir (Bunruamkaew, 2012). Bu durumda Analitik
Hiyerarsi Siirecinin 3. adimdan baslayarak gozden
gecirilmesi ve revize edilmesi gerekmektedir (Chen,
2006).
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Tablo 2. N=1-15 Igin Rastgelelik Index Degerleri (Saaty, 1980)

Random Index (RI)

N 1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 15

Rl 0.00 0.00 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.58

Bir karar verme probleminde yer alan tim
kriterlerin ikili karsilastirmalarinin toplam ol¢iitiinii
olusturmak icin, bireysel degerlendirmelerin (9)
esitligi kullanilarak ortalamasi alinmaktadir.

hp _ 9|74 q
kij - / q:lkij 9)

Burada, k?j birq(q =1,2,3, ...,Q) kriterinin K
matrisinin bir elemani ve kg.p tiim kg]. kriterlerinin

aritmetik ortalamasidir. Grup CR esitlik (7) ve (8) e
gore hesaplanmaktadir (Saaty, 1980; Chen, 2006;
Akalin ve ark., 2013).

3. BULGULAR

3.1.Nigde ili Tasinmaz Degerine Etki Eden
Kriterlerin Belirlenmesi

Literatiir arastirmasi ve Nigde ilinde yapilan
inceleme ve analizlere gore tasinmaz degerini
etkileyen ana kriterler (Yapr ozellikleri, Konum,
Altyapi, Ulasim ve Niifus) tespit edilmistir.

Tasinmaz degerlemede 6nemli olan bir diger
karar verme problemi de belirtilen ana kriterlere ait
olan alt kriterlerdir. Ornegin; konuma ait olup alt
kriter olarak belirtilen “is ve c¢alisma bdlgesine
uzaklik” kisiler tarafindan farkl sekillerde olabilir.
Temel segim kriteri aynmi olmakla birlikte segim
yapacak olan kisiye gore kriterlerin énem derecesi
farklilik gosterecektir. Bu yiizden tasinmaz degeri
ana kriterlerine ek olarak literatiirden yararlanarak
alt kriterler se¢ilmistir (Tablo 3)

Tablo 3. Nigde Kenti icin Belirlenen Taginmaz Degerine Etki Eden Kriterler

ANA KRITERLER
Yapi Ozellikleri Konum Altyapi Ulasim Niifus
¢ Oda Sayis1 e Manzara * Yol ¢ Anayola Yakinhk e Yogunluk
o Tuvalet ve Banyo Sayisi o Kent Merkezine Yakinlik o Su e Otobiis Duragina e Artis Orani
Yakinhk

ALT KRITERLER

¢ Bina Cephesi o Egitim Kurumuna Yakinlik

e Toplam Kat o Saglik Kurumuna Yakinhk

¢ Kagincl Kat eEglence Alanlarina

Yakinhk
o Daire Sekli e Is ve Calisma Bélgesine
Yakinhk
¢ Balkon Sayisi o ibadet Alanlarina Yakinhk
e Oyun Parki Varhig
o Spor Alani Varligi
¢ Yangin Merdiveni
. Engelliye
Uygunlugu
e [sitma Sistemi
e Bina Yas1
o Otopark Varhig
o Apartman Gorevlisi Varhigi

o Ses Yaliimi
e Yiizme Havuzu Varhig

e Metrekaresi
e Asansor

e Site Formunda Olmasi

o Glivenlik Varlig

o Elektrik
o Kanalizasyon

® Dogalgaz

einternet
Erisimi

232

Journal of Geomatics



Geomatik Dergisi - 2020; 5(3); 228-240

Bu kriterlerden Nigde ili icin hangisinin daha
¢ok 6nem tasimakta oldugu ve buna iliskin 6nem
diizeyinin = Ol¢lilmesi amaciyla kamu kurum
kuruluslarinda ve 6zel sektérde bulunan 60 kisi ile

anket yapilmistir. Sekil 1'de anketin kimlerle
yapildigi ~ ve ankete katilan kisi  sayisi
gosterilmektedir.

20

15

10 +— —

5 +— [

(] ‘

Ekspertiz Kamu Harita Egitim
Kurumlan Biirolari Kurumlari

O Ankete katilan kisi sayisi

Sekil 1. Ankete Katilan Kisilerin Dagilimlari

Tasimaz degerlemesinde yer alan alt kriterler
tasinmaz degerine etki eden ve kisinin ihtiyacina
yonelik farkli dGnem derecesi alabilecek kriterlerdir.
Kisinin talepleri dogrultusunda bu kriterlere
eklemeler yapilabilir veya burada sayilmis olan
kriterler azaltilabilir. Ayrica degerin siibjektif olmasi
ve kriterleri fiyata olan etkisini belirlemede farkl
disiinceler degerlemeyi zorlastirmaktadir.
Tasinmazlarin degerinin belirlenmesinde oyle
kriterler belirlenmelidir ki; her biri sayisal ifadelerle
tanimlanabilmeli ve matematik ve hiyerarsik
modeller icerisinde ifade edilebilmelidir. Ayni
zamanda da bu kriterler her yerdeki insanlar icin
ayni degeri ve anlami ifade edebilmeli ve kisisel
diistince kullanilmamalidir. Anket sonugclar1 SPSS 22
programi ile degerlendirilmistir ve sonug olarak her
bir kritere iliskin 6nem diizeyleri belirlenmistir.

Belirlenen  kriterler arasinda  esdogrusallik
sorununun onlenmesi amaciyla korelasyon analizi
gerceklestirilmistir.

Anket uygulamasinda degiskenler iizerinde
anket puanlamasi yapilmistir. Bu nedenle
degiskenler sirali (ordinal) degiskenlerdir ve normal
dagilim gostermemektedirler.

Degiskenlerin  sayis1 30 oldugu igin
degiskenlerin Normallik testi “Shapiro-Wilk'e” gore
yapilmistir. Buna gore Sig <0.05'den kiglk ve
carpiklik ve basiklik degerleri (George ve Mallery,
2010)’e gore incelendiginde verilerin normal
dagilmadig gorillmektedir.

Kriterler arasu iligkilerin tespiti i¢in kriterlerin
birbiri arasinda nonparametrik korelasyon her bir
ana alt kriter (altyapy, niifus, ulasim, yap1 6zellikleri,
konum) altinda gergeklestirilmistir. ilk olarak
degiskenlerin ikili karsilastirabilmesi saglanmistir.

Degiskenler non-parametrik dagihm
gosterdikleri icin Spearmman korelasyon katsayisi
secilmistir. Korelasyon degerlerine bakilarak
esdogrusalligin engellenmesi amaciyla bazi kriterler
azaltilmis veya tek baslik altinda toplanilmistir.

3.2 Tasinmaz Degerine Etki Eden Kriterlerin AHP
Yardimiyla Agirhiklandirilmasi

AHP  yontemine  gore
yapilabilmesi icin belirlenen kriterlere gore
hiyerarsik diizen olusturulmustur. Daha sonra
kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilmistir.

yer  seciminin

Elde edilen ikili karsilastirma matrislerinden
normalizasyon matrisleri olusturulmustur.
Normalizasyon matrislerinden de dncelik vektorleri
hesaplanmistir.  ikili karsilastirmalarin, kendi

icerisindeki tutarhligini kontrol etmek icin tutarlilik
testleri yapilmistir. Tutarlilik orany, karar vericilerin
ikili karsilastirmalar sonucunda elde ettikleri
kararlarin  giivenilirligini sorgulamak  icin
hesaplanmaktadir. Bu oranin degeri 0,1 veya daha
kiiciik bir deger olmasi durumunda, c¢ift yonli
karsilastirmalar kabul edilebilir bir tutarliliga sahip
oldugu varsayilir. Deger 0,1'in iizerinde ¢ikmasi
sonucun giivenilir olmadiginin ve tutarsiz kararlarin
gostergesidir. Test sonucunda tiim sonuglar 0,1
degerinden kiicik ¢iktigindan bu c¢alisma icin
kullanilabilir oldugu goériilmiistiir.

Tasinmaz  degerlemede  kullanilan  ana
kriterlerin agirhiklar1 Sekil 2 ’deki gibi olup bu
kriterlerden en 6nemlisi %23 ile yap1 6zellikleri ve
altyapidir. Daha sonra en 6nemli kriter ise %22 ile
konum Kkriteridir. Bunu %19 ile ulasim, %14 ile
niifus kriterleri izlemektedir.

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Altyapi Konum

Ulasim

Niifus Yapi Ozellikleri

Sekil 2. AHP C6zlimii Sonucunda Ana Kriterlerin Agirhiklari
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Konum ana Kriterin alt kriteri olan manzara ve Altyap1 ana kriterinin alt kriterlerinden yol, su,
is ve calisma merkezine yakinlhik % 23, kent elektrik, dogalgaz ve kanalizasyon % 17’lik esit bnem
merkezine yakinlik %22 oranla en oO6nemli derecesine sahiptir (Sekil 4).
kriterlerdir (Sekil 3).

0.25
0.2
0.15
0.05
0

Manzara Kent Merk. Ya. Egit.Mer.Yak. Sag.Merk.Ya. is ve Ca.Mer.Ya.

Sekil 3. AHP C6zliimii Sonucunda Konum Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirliklari

Elektrik Kanalizasyon Dogalgaz internet Erisimi

Sekil 4. AHP C6ziimii Sonucunda Altyapi Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirliklar
Ulasim ana Kriterinin alt kriterlerinden otobiis Niifusun alt kriterlerinden niifus artis orani ve

duraklarina yakinlk, ana yola yakin olma niifus yogunluguna bakildiginda ikisi de esit 6nem
durumundan daha fazla dnem derecesine sahiptir derecesine sahiptir (Sekil 6).

(Sekil 5).
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Sekil 5. AHP C6zlimii Sonucunda Ulasim Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirhiklar:
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Sekil 6. AHP Coziimii Sonucunda Niifus Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirliklar:
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Tablo 4’ de verilen lokal agirliklar yapi ve Tablo 5. Yapi Ozellikleri Alt Kriterlerinin
konumsal 6zelliklerin puanlandirilmasinda uzman Puanlandirma Tablosu
gorislerine dayali bir agirhikli puanlandirma Yapisal Puanlandirma Puani
olusturmak icin kullanilmistir. Etmenler Kriteri
Giivenlik Var-Yok 10-0
Tablo 4. Ana Kriterlere iliskin Lokal Agirhiklar ve sistemi )
Tutarhiliklar Spor kompleksi ~ Var-Yok 10-0
. Kapia dairesi Var-Yok 10-0
Kriterler Lgkal Tutarhhiklar Asansor Var-Yok 10-0
Agirhiklar Otopark Var-Yok 10-0
Konum 1.091 0.0158 durumu
Altyap1 1.147 0.0467 Balkon Balkon adeti 0-1-2-3
Ulasim 0.939 0.0280 Oyun parki  Var-Yok 10-0
Niifus 0.686 0.0701 varhg
Yapi 1.137 0.0562 Oda sayisi Var-Yok 2-3-4-5-6
- . . Yiizme havuzu Var-Yok 10-0
Ozellikleri Engelliye Var-Yok 10-0
. . ] uygunlugu
1'73.3 Tasinmazin Degerine Etki Eden Yapisal Site Var-Yok 10-0
Ozelliklerin AHP yardimiyla Puanlandirilmasi Yangin Var-Yok 10-0
merdiveni
Tasinmaza etki eden ana kriterlerin alt Cephe G-GD-GB-KD-KB-K 10-9-8-7-
kriterleri puanlandirilmistir. Asagida Tablo 5 ’‘de 6-5
yapisal 6zelliklerin puanlandiriimasinda izlenen Isinma sistemi  Kombi-Merkezi 10-10-0
sistem bulunmaktadir. Buna benzer olarak altyapi, 5 sistem-Soba
niifus ve ulasim ana kriterleri de puanlandirilmistir. Bulundugu kat ES: kat-Orta kat-Alt 10-7.5-5
. Her bir anav kriterin toplam puani lokallagl.rllgl Bina yagi Y2§1 0-17 arasi
ile carpilarak agirlikli toplam puan elde edilmistir.
Tablo 6 'da sadece EV 1 icin yap1 6zellikleri yoniiyle
yapilan puanlama goériilmektedir.
Tablo 6. EV 1 Icin Yap1 Ozellikleri Alt Kriterlerinin Agirlikli Puanlandiriimasi
EV 1(239)
0-10 Toplam Puan  Lokal Agirlk  Son Puan
Bina Ayrint1 Ozellikleri Oda Sayis1 (4+1) 10 75 1.136975414 221.7102057
Tuvalet ve Banyo Say. 10
Bina Cephesi 10
Toplam Kat Sayisi 10
Kaginci Kat 5
Daire Sekli 10
Balkon Sayisi 10
Bina Yasi 10
Sosyal Kullanim Alan Oyun parki var 10 20
Spor Alani var 10
Yapi Cevresinin Ozellikleri ~ Otopark 10 50
Yangin Merdiveni 10
Isitma Sistemi 10
Ses Yalitimi 10
Asansor 10
Giivenlik Hizmeti Giivenlik 10 30
Apartman Gorevlisi 10
Site
Engelliye Uygunlugu 10
Ylizme Havuzu 0
m? 10
TOPLAM 195
EV 1 icin altyapi, niifus ve ulasim ana Konum bir tasinmazin degeri icin en 6nemli

kriterlerinden yapilan puanlama AHP ile hesaplanan
lokal agirliklar ile ¢arpilarak EV 1 icin yapisal puan
bulunmustur. Biitiin 6rneklem secilen evler i¢in bu
islemler gerceklestirilmistir.

3.4 Tasinmaz Degerine Etki Eden Konumsal
Faktorlerin CBS ve AHP Yardimiyla Analizi

235

faktorlerden bir tanesidir. Tasinmazin ulasim
noktalar1 ve sosyo-kiiltiirel donati gibi tesislere
uzaklig1 olduke¢a 6nemlidir. Egitim tesisleri, eglence
alanlari, ibadethaneler ve toplu tasima yerlerine olan
uzakliklar ~ zaman ve  uzunluk y6ninden
degerlendirilir ve tasinmaz degerine yansitilir.
Calismada tasinmazlarin konumsal
analizlerinin yapilabilmesi amaciyla ArcGIS 10.6
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yazilimi yardimiyla Buffer analizi ve haritalar
tiretilmistir. Secilen 30 dairenin konumsal 6zelikleri
incelenirken;  ulasim  tesisleri  (durak-konut
mesafesi), egitim tesisleri, ibadet alanlari, saghk
hizmetleri ve yesil alanlara olan mesafe dikkate
alinmistir. Ayrica iiniversiteye yakinlik kent igin
o6nemli bir faktor olarak kabul edilmistir.

Sekil 8'de goriildiigii gibi tasinmazin degerine
etki eden konumsal faktdrler tasinmazin mesafesine

gore puanlandirilmistir. Ardindan AHP ydntemi ile
uzman gorislerine dayanilarak belirlenen konum
ana kriteri ve alt kriterlerine yonelik lokal agirliklar
ile her bir konum puani carpilmistir. Her ev icin
agirlikli toplam konumsal puan elde edilmistir.
Burada her tasinmazin konumsal faktorlere (saglik
tesisi, egitim tesisi, vb.) olan puanlarinin toplami
tasinmazin konum puani olarak belirlenmistir
(Tablo 7).
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Sekil 8. a) Durak- Konut Mesafesi Buffer Analizi, b) Egitim- Konut Mesafesi Buffer Analizi, c) ibadet Alanlari- Konut
Mesafesi Buffer Analizi, d) Saghk Alanlari- Konut Mesafesi Buffer Analizi e) Universite Alani- Konut Mesafesi Buffer

Analizi f) Yesil Alan - Konut Mesafesi Buffer Analizi
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Tablo 7. Her Ev icin CBS ve AHP Yardimiyla Olusturulan Konumsal Puan Tablosu

:/TE,\:{LEZiNE AGIRLIKLI E&ITIMU. AGIRLIKLI  [SAGLIK AGIRLILI SAGLIK Zﬁ;LARINA AGIRLIKLI f&[ilELTAmNA AGIRLIKLI DURAK AGIRLIKLI ANAYOL AGIRLIKLI L OPLAM PUAN

UZAKLK  |PUAN PUAN KURUMUNA U. [PUAN UzakuGl  |PUAN UZAKLG! PUAN UZAKLIGI [PUAN UZAKLIGI [PUAN
EV1 8| 6253192 5| 3,13613] 3| 1,773336, o 511164 6] 22,3859 5| 4,722413025 10| 9,38770708 52,77032811
EV2 9| 7,034841 7] 4,390582] 5| 2,95556 10 5,6796, 6| 22,3859 8| 7,55586084 8| 7,51016566]  57,5125195
EV3 9| 7,034841 5| 3,13613] 3] 1,773336) o 511164 6]  22,38591] 6] 5,66689563 7| 6,57139496 51,68014759
EV4 10| 7,81649 8| 5,017808] 5| 2,95556 7| 397572 5| 18,654925) 6| 5,66689563 6| 563262425 49,72002288]
EV5 10| 781649 8| 5,017808] 6| 3,546672) 6| 3,40776| 5| 18,654925) 6| 566689563 7| 6,57139496] 50,68194559
EV6 9| 7,034841 6| 3,763356) 5| 2,95556 9| 511164 8| 29,84788 9] 8500343445 10| 9,38770708| _66,60132753
EV7 8| 6,253192 4] 2,508904] 3] 1,773336) 7| 397572 4] 14,9239 5| 4,722413025 5| 4,69385354 38,85135857
EV38 5| 3,908245 4] 2,508004] 5| 2,95556 4] 227184 4] 14,92394 4] 3,77793042 2| 1,87754142] 32,22396084|
EV9 6| 4,689894 9| 5645034 3| 1,773336, 4] 227184 3] 11,192955] 6| 566689563 8| 7,51016566 3875012029
EV 10 5| 3,908245 10| 6,27226 4 2,364448 6] 3,40776] 4] 14,92394 8| 7,55586084 9| 844893637 46,88145021
EV 11 5| 3,908245 7| 4,300582] 4 2,364448 5| 2,8398) 5| 18,654925) 6] 5,66689563 6| 563262425 43,45751988]
EV 12 7| 5471543 8| 5,017808] 2| 1,182224) 6| 3,40776| 5| 18,654925) 4] 3,77793042 10| 9,38770708  46,8998975
EV 13 10| 7,81649 8| 5,017808] 7, 4,137784] 7| 397572 9] 33,578865 10| 9,44482605 10| 9,38770708| _73,35920013
EV 14 6| 4,689894 8| 5,017808] 2| 1,182224| 5| 2,8398) 3] 11,192955) 6] 5,66689563 10| 9,38770708| 39,97728371
EV 15 5| 3,908245 9| 5,645034] 3| 1,773336) 6] 3,40776| 3] 11,192955) 10| 9,44482605) 10| 9,38770708| _44,75986313
EV 16 7| 5471543 8| 5,017808] 2| 1,182224| 6| 3,40776| 4] 14,92394 4] 3,77793042 10| 9,38770708  43,1689125
EV 17 8| 6,253192] 9| 5,645034 2| 1,182224)| 6| 3,40776) 3] 11,192955] 4] 3,77793042 7| 6,57139496| 38,03049038
EV 18 8| 6,253192 5| 3,13613] 3] 1,773336) 10 5,6796) 7| 26,116895) 6] 5,66689563 9| 844893637 57,074985
EV 19 4] 3,12659 4] 2,508004] 7] 4,137784 5| 2,8398) 6] 22,3859 4] 3,77793042 2| 1,87754142] 40,65446584|
EV 20 3| 2,344947 3| 1,881678] 9| 5,320008 7| 397572 8| 29,8478 3| 2,833447815 1] 0,93877071| 47,14245152
EV 21 0 0 2| 1,254452 7 4,137784] 7| 397572 5| 18,654925] 3| 2,833447815 0 0] 30,85632882
EV 22 0 0| 2| 1,254452] 10 5,91112 6] 3,40776| 5| 18,654925) 1| 0,944482605 0| o] 30,17273961
EV 23 3| 2,344947 6] 3,763356) 6| 3,546672) 7| 397572 6] 22,3859 5| 4,722413025 5| 4,69385354| 45,43287157
EV24 4] 3,12659 7] 4,390582] 5| 2,95556 5| 2,8398 5| 18,654925) 6 5 7| 6,57139496| 44,20575359
EV 25 1| 0,781649 3] 1,881678] 7] 4,137784 o 511164 6] 22,3859 3 2,833447815 1] 0,93877071] 38,07087952]
EV 26 2| 1,563298 5| 3,13613] 9| 5,320008 6] 3,40776] 4] 14,9239 8| 7,55586084 7| 6,57139496]  42,4783918]
EV 27 4] 3,12659 7| 4,390582] 4 2,364448 o 511164 3] 11,192955] 7| 6611378235 9| 844893637 41,24653561
EV 28 2| 1,563298 4] 2,508904] S| 2,95556 o 511164 3] 11,192955] 7| 6,611378235 9| 844893637 38,39267161
EV 29 4] 3,12659% 5| 3,13613] 3] 1,773336) o 511164 2 7,46197] 6] 5,66689563 5| 4,69385354] 3097042117
EV 30 8| 6,253192 5| 3,13613] 3] 1,773336) 7| 3975712 8| 29,84788 6] 5,66689563 10| 9,38770708  60,04086071

3.5. AHP ve CBS ile Belirlenen Tasinmaz
Degerlerinin Piyasa Degerleri ile
Karsilastirilmasi

Her ev icin AHP ve CBS yardimiyla belirlenen
yapisal ve konumsal puanlar toplanarak toplam
puan elde edilir. Toplam puan ve piyasa degeri ayr1
ayr1 normalize edilerek birbiriyle karsilastirilmasi
yapilmistir (Tablo 8).

Calismada 6rneklem segilen tasinmazlarin AHP
ve CBS yardimiyla belirlenen tasinmaz degerlerinin
piyasa degerleri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.
Baz1 tasinmazlarda (ev 4, ev 8, ve ev 17) piyasa
degerlerinde diger tasinmazlara gore ani sicramalar

oldugu gorilmistiir. Glinimiiz sartlarinda insaat
sektoriine yansiyan ekonomik sebepler ve érneklem
alinan evlerdeki standartlarin (oda sayisi, balkon
sayisl, tuvalet banyo sayisi, metrekaresi, kullanilan
malzeme kalitesi vs.) degisim gdstermesinden
kaynakli olarak tasinmazlarin degerinde artislar
meydana gelmistir.

Genel olarak Sekil 9 incelendiginde AHP ve CBS
ile bulunan tasinmaz degerleme sonuclarinin rant
artisini 6nlemeye yonelik objektif dlciilerle tasinmaz
deger degisiminin belirlenmesinde bir ydntem
olabilecegini gostermistir. Sonuclarin olumsuz
gidebilecek piyasa kosularim1 6nleyerek dengeli bir
degerleme gosterecegi belirlenmistir.

0.08
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0.06 /A\
A 1 V4
0.04 - /A\ /\ AA /\ ] | /a
= AHPVE CBS DEGERLERI
== PiYASA DEGERLERI
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0.02 w
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0
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Sekil 9. Konumsal Deger ve Piyasa Degeri iligkisi
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Tablo 8. Toplam Puan (Konumsal Puan) Tablosu

YAPISAL PUAN |KONUMSAL PUAN |TOPLAM PUAN [NORMALIZE PUAN|PiYASA DEGERI [NORMALIZASYON
EV1 304,2542 52,7703281| 357,0245281 0,040839757 239 0,028459157
EV 2 264,46 57,5125195|  321,9725195 0,036830185 265 0,031555132
EV3 247,4054 51,6801476|  299,0855476 0,034212163 190 0,022624434
EV 4 321,3088 49,72002288|  371,0288229 0,042441698 570 0,067873303
EV 5 207,6113 50,68194559|  258,2932456 0,029545963 199 0,023696118
EV 6 190,5566 66,60132753|  257,1579275 0,029416095 295 0,035127411
EV7 264,46 38,85135857|  303,3113586 0,03469555 235 0,027982853
EV 8 298,5693 32,22396084|  330,7932608 0,037839183 470 0,055965706
EV9 262,1086 38,75012029|  300,8587203 0,034414994 237 0,028221005
EV 10 196,2415 46,88145021|  243,1229502 0,027810645 230 0,027387473
EV 11 236,0357 43,45751988|  279,4932199 0,031971011 235 0,027982853
EV 12 258,7752 46,8998975|  305,6750975 0,034965936 400 0,047630388
EV 13 281,5147 73,35920013|  354,8739001 0,040593749 315 0,037508931
EV 14 270,1449 39,97728371|  310,1221837 0,035474635 200 0,023815194
EV 15 253,0903 44,75986313|  297,8501631 0,034070848 330 0,03929507
EV 16 236,0357 43,1689125  279,2046125 0,031937998 239 0,028459157
EV 17 309,9391 38,03049038|  347,9695904 0,03980397 440 0,052393427
EV 18 167,8171 57,074985 224,892085 0,02572523 185 0,022029055
EV 19 275,8298 40,65446584|  316,4842658 0,036202388 340 0,04048583
EV 20 128,023 47,14245152 175,1654515 0,020037039 135 0,016075256
EV 21 128,023 30,85632882 158,8793288 0,018174083 112 0,013336509
EV 22 236,0357 30,17273961|  266,2084396 0,030451376 189 0,022505358
EV 23 247,4054 45,43287157|  292,8382716 0,033497542 210 0,025005954
EV 24 270,1449 44,20575359|  314,3506536 0,035958326 250 0,029768993
EV 25 281,5147 38,07087952|  319,5855795 0,036557145 298 0,035484639
EV 26 139,3927 42,4783918 181,8710918 0,020804092 120 0,014289116
EV 27 230,3508 41,24653561|  271,5973356 0,031067807 350 0,04167659
EV 28 298,5693 38,39267161|  336,9619716 0,038544817 320 0,038104311
EV 29 281,5147 30,97042117| 312,4851212 0,035744929 350 0,04167659
EV 30 292,8844 60,04086071| 352,9252607 0,040370845 450 0,053584187
TOPLAM PUAN 8742,082505 8398

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Tasinmaz degerleme kentsel ve kirsal alanlarin
gelisimini ve imar ve sehircilik stirecini etkileyen bir
slirectir. Bu  strecin  objektif  olciitlerle
tamamlanabilmesi icin tasinmaz degerine etki eden
kriterlerin belirlenmesi olduk¢ca oOnemlidir. Bu
calismada bu Kkriterlerin belirlenmesi asamasinda
mihendis ve teknik nitelikteki uzmanlardan anket
uygulamasi ile goriis alinmasi asamasinda literatiirle
uyumluluk géstermektedir. Ayrica ¢alisma birbiriyle
yiksek korelasyonu olan kriterlerin elenmesi
acisindan bir yontem olarak cok kriterli karar analizi
yontemlerinden biri olan AHP kullanilmasiyla
literatiire uyumluluk géstermektedir.

Bu cahsmada Nigde kentinin tasinmaz
degerleme stireci objektif bir agidan incelenmistir.
Bunun icin belirlenen bir gelisme bdlgesine ait
tasinmaz degerine etki eden kriterler AHP yontemi
ile agirliklandirilmistir. Elde edilen kriterlerden
istatistiksel olarak anlaml kabul edilen kriterlerin
agirliklarina yonelik 6rneklem alinan yapilarin yapi
ozellikleri puanlamasi yapilmistir. Bununla birlikte
orneklem alinan yapilarin konum o6zellikleri CBS
yardimiyla degerlendirilmis ve puanlandirilmistir.
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Sonucta AHP ve CBS yardimiyla belirlenen tasinmaz
degerlerine yonelik yapisal ve konumsal puanlarin
toplam1 normalize edilerek piyasa degerleri ile
karsilastirllmis ve incelenmistir. AHP ve CBS
yardimiyla elde edilen degerlerin piyasa degerleriyle
uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma tasinmaz degerleme siirecinde;
olumsuz piyasa kosullarinin 6nlenmesi, objektif
degerlemenin gergeklestirilebilmesi ve CBS ve AHP
yardimiyla  piyasa  degerlerini  dengeleyen
degerlemenin gerceklestirilebilmesi yoOniiyle
literatiire katki saglamistir. Ayrica bu c¢alisma
gelecek calismalar icin tasinmaz degerleme
stirecinin objektif, adaletli rant ve spekiilatif etkileri
onlenmis nitelikte yapilabilmesinde mahalle bazl ya
da bolgesel olcekte calismalara rehber nitelik
tasiyacaktir.
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1. GIRiS

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) tarim (Demir vd. 2018), ekoloji (Selim ve
Demir, 2018), ulasim, jeoloji (Orhan, Kirtiloglu, &
Yakar, 2020) , planlama gibi bir ¢ok alanda ve
disiplinde kullanilmaktadir. Ozellikle son on yillik
zaman diliminde, wuzaktan algilama ve CBS
entegrasyonu bircok calismada bir arada yer
almaktadir. Web of Science verilerine gore; son 20
yilik dénemde 1998 yilinda 2756, 2008 yilinda
6270, 2018 yilinda 14869 adet bilimsel yayin
uzaktan algilama ve CBS konularinda yapilmistir.
Hemen hemen tiim ¢ok disiplinli ¢alismalarda,
planlama asamalarinda kullanilir hale gelmistir.

Insanoglu icin en énemli yasamsal kaynaklarin
basinda su gelmektedir. Temiz ve kullanilabilir su
kaynaklar1 yasamsal nitelikte olup kentimizde
kullanilan suyun %98 yeralti suyundan temin
edilmektedir (DSI, 2018). Bu kaynak i¢gme suyu
olarak kullanilmasinin yani sira tarimsal sulamada
da yogun olarak kullanilmaktadir. Yer alti
sularindan maksimum fayda i¢cin davranislarinin
bilinmesi ve yeryiiziindeki alan kullanimlarn ile
iliskisi yer alti suyunun iyi yonetilmesi agisindan
o6nem arz etmektedir (Hokelekli & Yilmaz, 2010).

Literatliire bakildigi zaman yeralt1 sular1 ve
barajlarla ile ilgili bazi c¢alismalar yapilmistir
(Erener & Sarp, 2017) . Yapilan bir calismada
Harran ovasmin bir béliimiinde bir béliimiinde
yeralti suyu seviyeleri ve verimlilik duzeyleri
arastirilmis ve haritalandirilmistir (Celik, 2017).
Afyon Akarcay havzasinin yeralti suyu modellemesi
Hokelekli ve Yilmaz (2010) tarafindan yapilmistir.
Polemio (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
Italya’nin giiney bolgesinin akifer modellemesi ve
yeralti suyu izlenmesi c¢alismasi yapilmistir.
Kunianski (2016) tarafindan Florida’da yapilan
calismada jeolojik olarak Karstik yapidaki bu
bolgedeki kuyu verileri kullanilarak akifer modeli
ve akis yonleri bulunmaya calisilmistir. San ve
Ulusar (2018) tarafindan yapilan calismada ise
uydu goriintiileri ve hava fotograflarindan otomatik
cikarilan tarihsel kiy1 cizgileri ile birlikte mevcut
durumdaki kiy1 cizgisi ¢ikarilmistir. Simiflandirma
ile ilgili bircok calisma yer almakta olup Kavzoglu
vd. (2015) tarafindan yapilan calismada destek
vektor makineleri yonteminin kentsel ve kirsal alan
siniflandirmasinda ylksek dogruluk ile
siiflandirma yapabildigi belirlenmistir.

Bu c¢alismada, nifusu 1,5 milyonu bulan
Antalya ili merkez ilgelerinin (Muratpasa, Kepez,
Konyaalti, Aksu, Dosemealti) ana icme ve kullanma
suyu sistemini icinde barindiran Kirgozler yeralti
suyu kaynagi se¢ilmistir. Bu sistem ile onunla ilintili
olan yiizey smiflar1 ve alan kullanimlart da
degerlendirilmistir. Karstik bir jeolojik yapiya sahip
olan bu sistemde agirlikli olarak ayni litolojik birim,
litolojik farklhiliklar nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
farkliliklar degerlendirmeye katilmamustir.
Calismada ele alinan temel litolojik birim, Antalya

Sehir merkezini de iceren Kuvaterner olan yash
Traverten, Antalya Tufasidir.

Bu calismanin amact bu formasyon iizerinde
yer alan yeralti suyu kuyular verileri kullanilarak
interpolasyon yardimi ile yeralti suyu statik,
dinamik ve kuyu verimlilik tematik haritalarinin
olusturulmasidir. Calismada ayrica yeralti suyu
statik ve dinamik seviyeleri arazi modeline gore 3
boyutlu gorsellestirme yapilarak yeralti suyu
seviyesi ve kuyular arazi modeline gore
gosterilmesi hedeflenmistir. Calismanin yapildig:
traverten  formasyonunda  arazi  ortiislinde
belirlenmesine ¢alisilmis, bunun iginde karar destek
yontemi ile kontrolli siniflandirma yapilmistir. Bu
makale, daha 6nce yayinlanmis (Kaynarca, Demir, &
San, 2019) ‘nin genisletilmis bir versiyonudur.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

Calisma alam  Antalya ili  smnirlarinda
merkezdeki traverten jeolojik formasyonun
kapladigt alan olarak secilmistir. Bu alan
Dosemealti, Muratpasa, Kepez ve Konyaalti
ilcelerinin bir boélimiini icerir. Calisma alaninin
tilkemizdeki konumu Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1. Calisma alam

2.2 Materyal

Bu cahismada kullanilan veriler; Devlet Su isleri
ve Antalya Su ve Atk Su Idaresi Genel
Miidirligi'nden kuyulara ait statik, dinamik seviye,
verim ve Kkoordinat verilerini iceren MSExcel
tablolart alinmistir. Ayrica Maden Tetkik ve Arama
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Genel Midirligi'ne ait 1/100 000 o6lgekli jeoloji
haritalar1 Sentinel 2 ¢ok banth uydu goriintiisiiniin
2., 3, 4. ,8. bantlar1 (Mavi, Yesil, Kirmizi, Yakin
Kizilotesi) ve Aster Global Digital Elevation Model
(GDEM) sayisal arazi modeli kullanilmistir.

Yapilan bu ¢alismada ENVI goriintii isleme ve
analiz islemleri i¢cin ENVI, ArcGIS ve Maplnfo CBS
yazilimlarindan faydalanilmistir.

2.3. Yontem

Calismada yapilanlar temel islem adimlari
sematik olarak Sekil 2'de gosterilmektedir.
Calismada Devlet Su isleri (DSI) Genel
Midirliigii'ne ait kuyu verileri Excel tablosunda
alinarak CBS ortamina aktarilmis, kuyu verileri
MTAmin Jeoloji haritas1 lizerine eklenmis ve
traverten olan formasyon dikkate alinarak ¢alisma
alan1  belirlenmistir. Calisma alanina giren
boélimdeki kuyu verileri ayrilmistir. Calisma alam
sayisal arazi modeli ASTER SYM verisi ile ylikseklik,
egim haritalar olusturulmustur.

Siniflandirma

Siniflarin
belirlenmesi
Ayrisim Analizi
Karar Destek

Vektdr Makinesi

Interpolasyon

Kuyu verisine
yukseklik ekleme

Statik, Dinamik
Seviye
modellemesi

Kuyu seviye
modellemesi

3 Boyutlu
Gorsellestirme

Sekil 2. Islem adimlar

Interpolasyonla degeri bilinmeyen alanlar,
bilinen degerlerin kullanilmasiyla tahmin edilir ve
ylzeyin temsili saglanir. Calismada yeralti suyunun
statik, dinamik seviyelerini temsil etmesi icin model
olusturulmasi i¢in Kkriging interpolasyon islemi
yapilmistir. CBS ve uzaktan algilama bir¢ok alanda
yazilimlar kullanarak karar destek sistemlerini
desteklemektedir (Taylan, 2016). Calismada 1067
adet kuyuya ait kot verilerinden statik ve dinamik
seviyeler tablosunda cikarilmis ve statik ve dinamik
su seviyesi kotu hesaplanmistir. Daha sonra kriging
yontemi kullanilarak calisma alanina ait statik ve
dinamik seviye haritalar tiretilmistir.

UA ve CBS de ig¢ boyutlu modelleme ile
cesiti  arazi plan ve yapt  modelleri
olusturulmaktadir. Bu hem gorsel hem de
kavramsal olarak bilginin daha iyi anlasilmasina
olanak saglamaktadir. Calismada da elde edilen
arazi, statik ve dinamik su seviyeleri modellerinin 3
boyutlu gorsellestirilmesi yapilmistir. Olusturulan 3
boyutlu modelde sayisal arazi modeli, su seviyeleri
modelleri ve kuyu verileri kullanilmistir.

243

Goriintii siniflandirma ile goriintii pikselleri bir
adet smifa atanmaktadir (Ayhan vd. 2003).
Calismada kontrollii/egitimli siniflandirma yontemi
uygulanmistir. Bu yontemde oOnceden belirlenen
sinif ve egitim setleri ile siniflandirma yapilmistir.
Calisma alaninin siniflandirilmasinda yedi ayr1 sinif
degerlendirilmis ve destek vektdr makinesi(SVM)
yontemi ile simiflandirma yapilmistir. Belirlenen
siniflar orman, su, yerlesim, bitki, sera, ticari alan ve
bos alandir. Son yillarda bir¢ok siniflandirma ve
oriinti  tanima probleminde destek vektor
makineleri yontemi kullanilmaktadir (Kavzoglu,
T.Célkesen, I; Sahin 2015). Smniflandirma da
Sentinel 2 ¢ok banth goriintii lzerinden egitim
setleri belirlenmis, spektral ayrim degerlerine
bakilarak siniflarin birbirine hangi oranda karistig
hesaplanmistir. Yontem olarak Jeffries-Matusita,
Transformed Divergence kullanilmistir.

Bu islemin ardindan ¢alisma bdlgesinin
Sentinel 2 ¢ok banth uydu goériintiisii kullanilarak
destek vektor makinesi (SVM) ile simiflandirma
gerceklestirilmistir.

Calisma alanina goére kuyularin dagilimi ve
sayisal ylkseklik modeli Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3. Sayisal yiikseklik modeli ve kuyular

3. BULGULAR

Calismada 1067 adet kuyu verisi kullanilarak
olusturulan statik ve dinamik yeralti suyu modelleri
ile referans verideki gercek degerlerin farklar
hesaplanmistir. Fark degerlerinin ortalamasi 2.33
ve 2.64 standart sapma degerleri ise 3.69 ve 4.69
olarak hesaplanmistir.

Calismada iretilen bu haritalardan statik
yeralt1 su seviyesi Sekil 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Statik yeralti su seviyesi haritasi

Standart sapmanin sifira yakin degerde olmasi
farklarin bu degere yakin oldugunu gostermektedir.
Bu sonuglara gore iiretilen modeldeki degerlerin
referans degerlere yakin oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 5’de sayisal yiikseklik modelinin 3
boyutlu gorseli yer almaktadir. Bu ¢alismada
verilerin  gorsellestirilmesi ~ ArcGIS  araglari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Cok banth uydu
goriintlisii olusturulan 3 boyutlu model de Sekil
6‘da gosterilmistir.

Sekil 5. Sayisal arazi modeli 3 boyutlu gorseli

Sekil 6. Cok bantli uydu goriintiisii 3 boyutlu gorseli

Sekil 7’de siniflandirma sonucu goériilmektedir.
Siniflarima islemi yapildiktan sonra morfoloji
opening/closing filtresi uygulanmistir. Bu islem ile
siniflandirma ile elde edilen gorinti
zenginlestirilmistir.

ORKUTELI

KONYAALTI

Sekil 7. Siniflandirma sonucu

Ayrica calismada alaninda yapilan
siniflandirma islemi ile iiretilen yedi arazi sinifinin
alansal dagilimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Siniflandirmanin alansal dagihimi

Siif Alan m?
Orman 143.502.360,44
Yerlesim 188.975.752,48
Sera 22.882.592,72
Ticari 4.660.798,28
Bosalan 125.006.198,52
Su 125.067,28
Bitki 26.106.478,68
Toplam 511.259.248,40

Calismada iki farklh  dogruluk analizi
yapilmistir. Bunlar tretilen statik ve dinamik seviye
modelleri ve smiflandirma sonuglar1 icin yapilan
dogruluk analizleridir. Calismada kullanilan 1067
adet kuyudan statik ve dinamik seviyeleri ile
modelden ¢ikarilan degerler kuyu tablosuna
yazilmistir. Bu islemin ardindan gergek statik ve
dinamik su kotu degerleri ile modelden firetilen
degerlerin farklar1 alinarak baz istatiksel sonuclar
elde edilmistir. Bu degerlere iliskin yapilan
hesaplamalar Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Model dogrulamas1 ic¢in istatiksel
hesaplamalar.

Tablo | Min. | Maks. | Top. | Ort. | Std.

Sap.

Statik 0 49 2487 | 2.33 | 3.96

Dinamik 0 50 2816 | 2.64 | 4.69

Calismada yapilan simniflandirma icin yapilan
dogruluk analiz sonuglar degerlendirilmis olup
toplam 25935 adet piksel dogruluk analizi igin
kullanilmis olup bunun alansal karsihgi 2.593.500
m? dir. Kappa degeri 0.955, Dogruluk yiizdesi
%96.76 olarak hesaplanmistir.

4. SONUCLAR

Sonuc¢ olarak calismanin hedefi olan yeralti
suyu modeli diistik standart sapma ile ¢ikarilmis ve
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bu alandaki arazi ortiisiiniin yliksek dogrulukta
tretildigi elde edilen dogruluk degerlerine gore
olduke¢a basarilidir. Uygulanan yontemler Antalya
ilinde yer alan diger havzalar icin de
gerceklestirilecek sekildedir. Calisma hayati 6neme
sahip yeralti suyu kaynaklarn ilgili bir model
liretmekte, yapilan kontrolli siniflandirma ile
yluzeyde arazi ortiisi ve kullanimi ile modelin
korelasyonu saglanmaktadir. Calismada elde edilen
sonuclarla ve lretilen veri setleri ile yeralti suyuna
iliskin risk faktorleri en uygun alan tespit vb.
calismalar icinde temel altlik niteliginde olabilecegi
diistintilmektedir.

Calismanin yerel yonetimlerin, kamunun ve
0zel sektoriin yeralti suyu arama ve kullanma ile
ilgili ¢alismalarda da kullanabilecek ve planlama
calismalarinda orta dlgekte veri kaynagi olacaktir.

Ayrica siirekli veri akisinin saglanmasi ile
tiretilecek anlik model {iretim islemenin yeralti
suyu seviyesinin  siirekli  takibi = mumkiin
olabilecektir.
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