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OZET

CBS konumsal verileri, tammsal bilgiler ile birlestiren bilgisayar destekli
sistemlerdir. Diger bilim dallarinda kullamim alanlar1 dikkate alindiginda, CBS tekniginin
denizel alanlarin yonetilmesi asamasinda etkili bir karar destek sistemi olarak
kullanilabilecegi agiktir. CBS teknolojisi 6zellikle 1980° 1i yillardan sonra Amerika ve
Kanada’da geligme gostermis, burada karar verme ve konumsal veriye ihtiya¢ duyulan
alanlar i¢in genis kapsaml projeler yapilmistir. Daha sonrasinda Avrupa ve diger diinya
devletlerinde CBS 6zellikle sehircilik ve organizasyon (yerel yonetim) amagh bir ¢ok
alanda kullamlmugtir. Bilgisayar ve uydu teknolojisindeki gelismeler CBS’ nin déniim
noktalart olarak kabul gormektedir. Gergektende, CBS’ nin en basit analizleri bile
gergeklestirebilmesi igin grafik ve tamimsal bilgiye ihtiyaci vardir ve bilgiler zamanla
artarak yoOnetilmesi giic ve karmagik veritabanlari meydana getirmektedir. Bu tip
veritabanlarim yonetebilmek hizh ve saglikli kararlar alabilmek igin hizh bilgisayarlara,
genis alanlar hakkinda bilgi igeren uydu goriintiilerine ve konum bilgisine (GPS) ihtiyag
duyulmaktadir. CBS uygulamalari, deniz bilimleri ve balik¢ilik alaninda 1980° 1i yillarin
ikinci yansinda ozellikle Diinya Gida Orgiitii (FAO) ve Birlesmis Milletler (UN)’in
baglattif1 ve destekledigi projelerle ortaya ¢ikmistir. Bu projelerde ozellikle kiy: yapust,
birincil tretim, i¢ su yetistiriciligi, gelgit ve stok yonetimi ile ilgili ¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen g¢aliyjmada, Deniz Bilgi Sistemi (DBS) kurmaya
yonelik temel altliklarin neler olabilecegi konusu tizerinde durulmus ve bu amagla bir
kavramsal model onerilmistir. Caligmanin ilk béliimiinde genel CBS bilgisi ve tarihi
gelisimi ile deniz bilimlerinde CBS’nin kullamm potansiyeli aragtirilmigtir. Diger
bolimlerde Siirmene Koyunda temel osinografik parametreler, sicaklik, tuzluluk ve akinti
iz gibi degiskenler baz alinarak Gokkusag: Alabalig) i¢in en uygun yer segimine yonelik
bir pilot uygulama yapilmstir. Benzer uygulama, karada tesis edilecek bir ¢iftlik yeri
segimi igin arazi egimi, su kaynaklar1 ve yola yakinlik ile arazinin bakist géz 6niine
alinarak gergeklestirilmistir. Ayrica CBS’ nin deniz bilimleri alaninda dogal kaynaklarm
izlenmesi alaminda da giincelleme ve sorgulama &zelliklerine bagli olarak diger

yontemlerden daha etkili olabilecegi vurgulanmagtir.

Anahtar kelimeler: CBS, DBS, Balik¢ilik, Modelleme



SUMMARY

Modeling Sea Data by Using GIS

Geographic Information Systems (GIS) are computer based tools developed for
handling spatially referenced data and information. Normally, they integrate database
administration functions with analytical tools and techniques for geographic analysis and
computerized cartography. Although GIS is only some 30 years old, already the impacts
of these new technologies are having major and far-reaching effects. Given their
importance in other areas of natural resource management, it might be anticipated that
GIS would be natural tools for assisting, planning and decion making within coastal
enviroment.

By the early 1980s, Geographic Information Systems (GIS) aplications were first
carried out in United States and Canada. After that, some enviromental related projects
initiated and completed successfuly in Europe. Nevertheless, the biggest turning point
was the revolution of computer science in addition to satellite technology. GIS needs
graphic and tabular data sets to accomplish its mission. By the time, these data sets return
to huge data masses and need to be managed more precisely. To manage such databases, a
strong database management system is needed together with, advanced computers, GPS
and satellite images. By the late 1980s some fisheries and marine related GIS projects
were started by United Nations (UN) and Food and Agriculture Organization of United
Nations (FAO). In these projects, primer productivity, inland fishing, shoreline dynamics
and natural stock management were studied.

The aim of this study is to examine the potential use of GIS in marine and
fisheries sciences by taking account the history of Fisheries GIS and related publications.
A model of Stirmene Bay GIS project is established by using appropriate data sets.
Additionaly, a conceptual fisheries GIS model planned and discussed. An example of site
selection for Rainbow Trout in the sea and land systems is given. Ultimately, it is found
that GIS is strong tool for planning, managing and decision making on marine
enviroment. As it is well known, it should be stressed that marine enviroment is 4D with

the time dimension. Therefore, there are many gaps left to be investigated.
Keywords: GIS, Fisheries, Modeling
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Giderek artan diinya niifusu sahip oldugumuz gida kaynaklarinin daha etkili ve
verimli kullanilmasim zorunlu kilmugtir. Yakin gegmise kadar denizel kaynaklarin sonsuz
oldugu ve hig tlikenmeyecegi diistincesi hakimdi fakat gecen zaman bunun gergekte boyle
olmadifim1 ve denizel iiriinlerin diger dogal kaynaklar gibi yenilenebilir fakat sonlu
oldugunu ortaya koymustur. Karsilanabilir oranlarda yapilan avecilik ve buna ek olarak
yetistiricilik mevcut sorun igin bir mutlak ¢6ziim olarak goriillmemektedir [1].

Bu nedenle sahip olunan denizel kaynaklari en iyi sekilde kullanmak igin bir sistem
yaklagimi ile planh bir gekilde hareket edilmeli ve uygulanabilir etkin politikalar
tiretilmelidir. Ulkemiz balikgilik ySnetimine yonelik alacak kararlar ve gergeklestirecek
projelerde, birgok alanda kullamlan CBS (Cografi Bilgi Sistemi)’den faydalanilabilir.

Daha etkin ve kalici ¢g6ziimler bulmak i¢in;

1) Denizel canhibk ve dogal kaynak {iiretimini direk etkileyen osinografik
parametrelerin miimkiin oldugunca toplanip giincellestirilebilen bir veritabaninda
saklanmas1 gerekir.

2) Ulusal ve bolgesel balikgilik faaliyetleri ile ilgili tiim bilgilerin bir veri tabaninda
saklanmas1 geregi mevcuttur. Ilgili veri tabaninda birincil tiretim dahil, tiir bilgisi,
avcilik orani, tekne sayisi, motor giicti, av verileri, yillik saglanan gelir, direk ve
dolayl tilke ekonomisine katki orani, gibi birgok degisken parametre géz oniine
alinmalidir.

3) Geleneksel yontemler ile yapilan avcilifin yerini, zaman ve para israfina yer
vermeyen, kendi gelecegini analitik olarak sorgulayabilen ¢agdas balikgilik
anlayis1 almalidir.

Etkin bir kayit ve kontrol sistemi ile tiim iilke, miinhasir ekonomik bélge
balik¢ihifimin  uydu gozlemlerinden de faydalamilarak izlenmesi gerefi mevcuttur. Bu
baglamda, CBS Uzaktan Algilama ile birlikte genis aragtirma alanlarini kapsayan grafik ve
tablosal bilgilerin saklanmasi, iglenmesi ve y6netilmesi igin kullanilabilir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), son yillarda, klasik arsivleme yontemlerinin

erisemeyecegi kadar ¢ok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli bir



aragtir. Bunun yaninda Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli yararlarindan birisi de
cografi varhiklara iliskin olaylar {izerinde dogru kararlarin verilmesine yardimci olmasidir.
Cok degisik kullanim alanlari olan CBS, dogal gevre ile ilgili verilerin toplanmasinda,
yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica gevre ile iligkili olaylar {izerinde
dogru kararlar vermede kullanilan etkili teknolojik bir aragtir [2].

Diger birgok alanda kullamildig1 gibi dogal kaynaklarin yonetilmesi ve denizel
uygulamalarda da CBS kullaniminin énemi yirmi yil 6nce dile getirilmis ve yapilan
denizel uygulamalar ile desteklenmistir [3].

Giintimiizde balik¢ilik dahil yapilan bilimsel ¢aligmalarda karsilastigimiz sorunlarin
temeli, verilerin konuma bagli zamansal degisim gostermesidir. Bu konuda o6zellikle
Cografya bilimi ile ilgilenen bilim adamlar1 6nemli adimlar atmigtir. Dinamik ¢evresel 4B
kompleks sartlar g6z Oniine alindifinda CBS‘nin balik¢ilik ve osinografi alaninda
uygulama alanlarinin gelismesi yavas olmaktadir. Fakat yine de balikgihik alaminda ileriye
yonelik karar verme ve analiz ¢aligmalarinda CBS tekniginin etkili oldugu ve olacagi
sOylenebilir [4].

Deniz bilimciler, denizel kaynaklarin dagilimmi ve yersel olarak degisimini
gostermek amaci ile ilgili bolgenin habitat degerlendirmesini yaparlar. Klasik yéntemler
kullanarak konumsal olarak degisim gdsteren bu yasam alanlarim degerlendirmek ¢ok
zordur. Konumsal 6zellik arz eden problemlerin degerlendirilmesinde CBS etkin bir arag
olarak kullanilmaktadir. Calisilan alanla ilgili bilgilerin toplanmasi, arsivienmesi,
sorgulanmasi, analiz edilmesi, goriintiilenmesi ve modellenmesinde kullanilabilir. Ayrica
farkh alanlardan gelen verilerin sosyoekonomik agidan degerlendirilmesinde de CBS

vazgecilmez bir aragtir [5].
1.1.1, Problemin Tanimi

Ekonomik olmanin ¢ok onemli oldugu giiniimiizde, sahip oldugumuz diger tiim
dogal kaynaklar gibi denizel kaynaklarimizin da verimli bir gekilde kullanilmasi geregi
agiktir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde maalesef denizlerimiz ile ilgili yeterli
bilgi birikimine sahip degiliz. Bu durumda, denizel kaynaklarin yonetilmesi ve ilgili

kararlarin zamaninda alinmasi zor olmaktadir.



Boylelikle; denizel kaynaklari daha etkin ve verimli kullanmak amaci ile ve
istedifimiz zaman istedigimiz bilgiye ulasip kritik kararlar almak veya degerlendirme
yapmak igin;

1) Yapilan alan galigmalar: ile elde edilen osinografik verilerin bir veritabaninda
standart formlar halinde saklanmasi geregi mevcuttur.

2) Veritabaninda saklanan tablosal bilgilerin grafik veri (harita verisi) ile
entegrasyonu saglanmalidir.

3) Buiki veri setinin entegrasyonu;

a) Giincellestirilebilir olmalidir.

b) Olusturulacak olan sistemden istenen bilgi hemen sorgulanabilmeli, analiz
edilebilmeli ve elde edilen sonug gériintiilenebilmelidir.

c) Olusturulan bilgi sitemi diger ilgili veriler ile de etkilesimli olarak
iligkilendirilebilmeli ve daha biiyiik alanlara yonelik kararlarin alinmasinda
kullanilabilmelidir.

Biitiin bu 6zellikleri i¢inde barindirmasi nedeni ile CBS (Copgrafi Bilgi Sistemleri),
problemin ¢6ziimii i¢in giinlimiizde benzer ¢aligmalarda bir gok iilkenin de kullandig
Onemli bir aragtir.

Yukaridaki sartlar goz oniine alindifinda, en gok denizel veri toplanan alan olmasi

nedeni ile Siirmene Koyu ¢aligma alani olarak segilmigtir.
1.1.2. Cahiymanin Amaci

Bilgi toplumu olma yolunda ilerlerken, kisa zamanda daha basarili olabilmek icin
uygun yontem ve araglarin kullamlmas: zorunludur. Yogun bir ¢aliyma sonunda ve biiyiik
harcamalar yaparak elde edilen denizel verilerin dinamik bir veritabaninda bir araya
getirilmesi ve elde edilen bilgilerin istendiginde islenebilmesi igin 1999-2002 tarihleri
arasmda R/V KTU Denar 1 gemisi ile ¢ikilan deniz seferlerinde elde edilen osinografik
veriler uygun diizeltmeler yapilarak olusturulan veri tabamina aktanlacaktir. Calisma
bolgesi olarak secilen Stirmene Koyu’ na ait veritabani 1/25000°lik topografik ve
1/100000° lik denizel haritalar ile desteklenecektir. Bunun sonucunda elde edilecek olan
cografi veritabam kullanilarak gesitli cografi analizler ve degerlendirmeler yapilacaktir.

Uygun altliklar ile desteklendikten sonra deniz kafes balikgilig1 igin en uygun yer

se¢imi, karada tesis edilecek bir alabalik ¢iftligi i¢in en uygun yer segimi gibi problemlerin



¢0ziim yollarn aragtirilacaktir. Ayrica; deniz seferlerinde elde edilen osinografik veriler

gesitli interpolasyon ydntemleri kullanilarak Slgiim yapilamayan yerler ile ilgili bilgilerin

ortaya gikarilmas: saglanacaktir.

Calisma alammin 3B modeli olusturulup burada gegith .tablosal bilgiler model

lizerinden sorgulanacaktir.

Yapilacak caligmanin en Gnemli 6zelligi, CBS’ nin Deniz Bilimleri alaninda nasil

uygulanabileceginin aragtirilmas: ve gelecekte gerceklestirilmesi olas1 Deniz Bilgi Sitemi

(DBS) igin model olma 6zeligi tagimasi olacaktir.

1.1.3. Yontem

Bu ¢aligmada agagidaki islem adimlan gergeklestirilecektir:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9

Calisma alani olarak segilen bolge, Stirmene Koyu’ nda 1999-2002 yillan
arasinda toplanan oginografik veriler diizenlenerek, olugturulacak veritabani igin
hazir hale getirilecektir.

Cografi veritabaninin temel altliklan igin gerekli 1/25000 &lgekli topografik
haritalar elde edilerek AutoCAD yazilimi kullanilarak sayisallagtirilacaktir.
Trabzon DSI Bolge Miidiirligiinden galigma alanindaki bazi biiyik derelere ait
debi rasat bilgileri edinilecektir.

Toplanan vektSrel verilerin Arc/Info yazilimi kullanilarak topolojisi kurulacak ve
gerekli projeksiyon doniigiimleri yapilacaktir.

Grafik ve tamimsal bilgiler (her bir deniz seferi i¢in ayr1 ayr1 kodlanan istasyon
ol¢lim degerleri) ArcView yazilimi kullanilarak birlestirilecektir.

Cesitli CBS analiz ve sorgu fonksiyonlan galigtirilarak Siirmene Koyu ile ilgili
tematik haritalar elde edilecektir.

Stirmene Koyu’ na ait 3B Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturularak model
tizerinde 8lglim yapilan istasyonlar gosterilecektir.

Siirmene Koyu’ nda deniz veya karada kurulacak bir balik tesisi i¢in en uygun

yer segimine yonelik alternatif sonuglar elde edilecektir. P

Deniz Bilgi Sistemi kurmaya yo6nelik yeni bir kavramsal model tasarl%&g i4 gﬁf i
N o




1.2. Cografya, Bilgi ve Sistem Yaklagimmi
1.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Gelisimi

Genel amagh haritalar uzun zamandan beri topografya, arazi durumu gostermek ve
tasima amagh kullanilmaktadir. Gegen ytizyil iginde, tematik tabanli haritalar kullanilmaya
baslanmistir. Tematik haritalar; jeolojik yapi, arazi kullammm, politik yap1 gibi verilerin
gosteriminde kullamilmaktadir. Her iki harita ¢egidi CBS ‘de kullamlmasina ragmen bazi
verilerin entegrasyonunu daha kolay sagladigi igin kartografya’nin CBS ‘ye yénelmesinde
tematik haritalar daba etkili olmustur. Planlamamin bir pargasi olarak farkli amagh
haritalarin bir araya getirilmesi 6rmegini ilk defa 1912 yilinda Almanya’ min Dusseldorf
ormeginde gérmekteyiz. Daha sonrasinda, 1922-1929° lu yillarda benzer 6rnekler Billerica
(Massachusetts), Doncaster (Ingiltere) ve New York (Amerika) igin yapilan es zamanl
sehir planlama amagh trafik akigi, arazi kadastrosu ve niifus iligkisi gibi 6zellikleri igeren
haritalar bir araya getirerek olusturulmustur.

1950 yilinda ilk defa Jacqueline TYRWHITT sehir planiamas: amagh kitabinin bir
boliimiinde arazi karakteristikleri olarak bilinen ve arazinin yiiksekligini, jeolojisini,
hidrolojisi ile tarim alanlarim {st iiste cakistirarak ilk defa CBS’ nin en O6nemli
fonksiyonlarindan birini yerine getirmigtir. 1969 yilinda McHarg “Doganin Dizayni” adli
kitabnda New York’ un Staten adasinda bazi iskan problemlerinin ¢éziimiine ydnelik
saydam kaliplar ile olugturulmus haritalarin gakigtirilmasini rnek vermistir.

1962 yilinda, Massachusetts Enstitiisiinden iki aragtirmact 26 farkli pafta kullanarak
baz1 otoyollar tercih sirasim agirhiklandirma yontemi ile haritalar1 fotograflayip belli bir
siraya koyarak farkli kombinasyonlar olugturmustur.

1959 yilinda Waldo TOBLER haritay: girdi olarak kabul eden, degistiren ve ¢iktr
veren, ii¢ temel fonksiyona sahip MIMO (Map Input,Map Output) kartografya amach
bilgisayar program ile bugiinkii modern CBS yazilimlarmn ilk 6rnegini sunmustur. Bu
tarihten itibaren bir ¢ok kisi FORTRAN gibi programlama dillerini kullanarak haritalar
bilgisayar ortammna aktarma ¢aligmalarim siirdiirmiigtiir fakat zaman gegtikge Kkisisel
programlardan ¢ok komplike yazilimlara ihtiya¢ oldugu gériilmiis ve SURFACE II,
IMGRID, CALFORM, CAM, SYMAP gibi yazilimlar ilk haritalama programlar olarak

literatiirde yerini almigtir. Bir ¢ok 6n model ¢aligmadan sonra Amerikan niifus idaresi



tarafindan DIME (Dual Independent Map Encoding) kodlama sistemi ile bir ¢ok harita
diger bilgiler ile birlikte toplanmig ve ilgili veritabaninda saklanmigtir.

Yine 1960°h yillarda Harvard Universitesi’nden bir grup aragtirmaci ilk CBS
program1 olarak bilinen “Odyssey”i ortaya gikarmuslardir. Bu programla birlikte bugiin
Arc/INFO yaziliminin da kullandigs ¢izgi-diigiim veri yapis1 ortaya konmustur.

1980°1i yillarda IBM ilk kigisel bilgisayan piyasaya siirdii, bu tarihten itibaren CBS
yazilimlar1 biiytik bilgisayarlardan ve WorkStation’ lardan masaiistiine tagindi. Bu
gelismeye 1980°1i yillarin ikinci yaris1 ve 1990° lardan sonra Arc/INFO, IDRISI ve
GRASS gibi yazilimlar da ayak uydurarak CBS’ nin bugilinkii seklini almasinda katki
saglamistir. Bunlara ek olarak bilgisayar teknolojisi, ag yapilarn ve internet yardimi ile
bugiin CBS ile ilgili olamayan pek az bilim dali mevcut olup planlama, bilgi ve
cografyanin s6z konusu oldugu hemen hemen her alanda CBS’ ye gereksinim
duyulmaktadir [6].

Tiirkiye, haritacilikta bilgisayar kullanimi ile 1980°1i yillarda tanigmugtir. O yillarda
heniiz Kkisisel bilgisayarlarin {ilkemize girmemis olmalarn nedeni ile birgok kurulusta
AMSTRAD, COMMODORE 64 ve benzeri bilgisayarlar kullanilmaktaydi. 1985°lerden
sonra PC’lerin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi ile birlikte haritacilikta otomasyon
caligmalan agirhk kazanmig ve haritalarin tiretim ve kullamminda gergek anlamda CAD
(Computer Aided Design) yazilimlarindan yararlamlmigtir,. CAD  yazilimlarinin
kullanilmaya baglanmasi ile harita tretiminde yeni bir dénem baglamigtir. Harita yapan,
yaptiran ve kullanan bir ¢ok kuruluy sayisallagtirict ve ¢izicilere yatirim yapmis ve
boylelikle harita tiretiminde hiz artig1, hatalarin en aza indirilmesi ve dogruluk derecesinin
arttirilmasi, maliyetin azaltiimasi, personelin optimum kullanilmas: gibi bir ¢ok kazanglar
elde edilmistir. Ulkemizde ciddi anlamda bilgi sistemi iiretimine 1990’li yillarda

baslanmustir. Bu konuda kent bilgi sistemi galigmalari bir ¢ok ilimizde gergeklestirilmistir

[7].
1.2.2. Cografya

“Cografya” sozcligii, Biiytik Larouse ansiklopedisinde “cografya ile ilgili” seklinde
tammlanmaktadir. Bu s6zciigiin kokeni, “geo” (yer) ve “graphein” (yazmak) sézciiklerinin

bileskesi olan yunanca “geographein” sdzciigiidiir [8].



Cografya, yeryiiziiniim temsili ¢izimi, veya “yeryiiziindeki herhangi bir bélgenin
fiziksel ve begeri 6zelliklerinin biitiinii” olarak tanimlanabilir [9].

Cagdas cografya disiplini, yeryliziindeki mekanlar ile gerek dogal, gerek insan
trlinii gevresel olusumlar arasindaki iligkileri, farklilik ve benzerlikleri betimleyen ve
agiklayan bilimdir [8].

Yeryiizii, birbirinden bagimsiz tekil alanlardan degil, farkli 6zellikleri olan fakat
birbirini 6rten bodlgelerden olugan bir yapiya sahiptir. Bu yapi insana iligkin siireglerin ve
dogaya ait siireglerin etkisi altinda karmagik bir yap: 6zeligi sergilemektedir. Cografyanin
amaci bu karmagik yapiy: 6rgiitlii ve tutarh bir biitiinliik i¢inde ele almaktir.

Cografya bilimi temelde, beseri (insanla ilgili) ve fiziksel (dogayla ilgili) olmak
lizere ikiye aynlmaktadir. Her bir temel alt birim yine kendi arasinda yine g¢aligma
konusuna bagh olarak dallanmaktadir. Cografya bilimi ve alt dallarin1 gésteren bir sema

asagidaki gibi temsil edilebilir.

COGRAFYA
BESERI COGRAFYA FIZIKSEL COGRAFYA
» Demografi » Jeomorfoloji
> Sosyal ve Kiiltiirel cografya » Klimatoloji
» Tarihsel cografya » Biocografya
» Siyasal cografya » Topografya
» Ekonomik cografya
» Kent cografyasi

Sekil 1. Cografya Bilimi ve Alt Dallar1 [10].



1.2.3. Bilgi

“Bilgi”, sozcligi, Biiyilk Larousse ansiklopedisinde, “bir ig veya konu hakkinda
bilinen sey”, olarak tammlanmaktadir. Bununla birlikte yine bilgi, “insan aklinin
erigebilecegi olgu, gergek ve ilkelerin tiimii”, olarak da ifade edilmektedir.

“Bilgi”, idari, hukuki, sosyal, bilimsel, teknik, ekonomik, endiistriyel, ticari, dini ve
benzeri diger konularda aragtirma yapmak, politika firetmek ve giinliik olaylara yén
vermek icin ftiretilmesi gereken bir ihtiyag olup, 6grenme, arastirma ve gbzlem sonucu
ortaya gikar. Bilgi, genel olarak {i¢ ana grup halinde siniflandinlabilir [10].

Bunlar;

A. Mevcut Bilgiler

a. Sabit Bilgiler
b. Degisken Bilgiler
c. Birikimli Bilgiler
B. Uretilebilen Bilgiler
C. Planlanan Bilgiler
Bilgi kavram, bilgi teorisi gercevesinde “objektif gercegin belli bir kismna iligkin
ifadeler” geklinde tanimlanmaktadir. Omnegin objektif gergek eger bir koprii ise, bu
gergegin belli bir kismina iligkin ifadeler, 6regin koprii yiliksekliginin 20 metre oldugu
ifadesi bilgi olarak nitelendirilmektedir [11].

Baz1 aragtirmacilar veriyi, bilginin hammaddesi olarak tamimlamaktadir. Bu
aragtirmacilara gore veri, bilgiye doniistiiriilebilen her tiirlii igaret, harf veya rakamlar
toplulugu olarak ifade edilebilir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta, farkli
uygulamalar i¢in veri olabilecek bilgi, aym zamanda veri 6zeligini de tagir. Veri bilginin
temsil bigimidir.

Bilgi, basit diistiniildiigiinde sadece verilerin toplamindan olugan bir kiime degildir.
Bilgi, veriye gére daha fazla seyler sunar; etkilesimde bulunarak insanlan degisik
konularda bilgilendirir. Veriler gergek diinyada yer alan gergeklere iliskin sembolik
gosterimlerdir. Bilgi, kullanici tarafindan anlagilabilir formlara déniistiiriilmiis verilerden

olusan bir grup seklinde de tanimlanabilir.



1.2.4. Sistem

“Sistem”, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler diizenidir [12].
“Sistem”, belli bir iglevi yerine getirmeyi amaglayan islemler,6rgilitlenmis, yada
kurumlagmig uygulamalar biitiiniidiir [9].
“Sistem”, degisik pargalardan olusan ve belli bir iglevi yerine getiren diizenektir [10].
Sistem olgusunu meydana getiren temel &ge ihtiyaglardir. Giinliik hayatimzda

karsilastigimiz en basit olaylarin bile bir amaci, plam, isleyisi ve sonucu mevcuttur. Bir

sistemin temel agamalarim asagidaki gibi temsil edebiliriz.

PLANLAMA
Asama 1
Asama 2

Sekil 2. Temel Sistem Bilesenleri

1.2.5. Uzman Sistemler ve CBS

Cok yogun galigmalar sonunda 1980°li yillarin sonlarina dogru yapay zeka alaninda
meydana gelen gelismeler bugiin anladifimiz manada ilk ticari bilgiye dayah sistemi
ortaya koymustur. Bilgiye dayali uzman sistemlerin (BDS) genel yapilandiniima mimarisi,
bilgi ayirma birimi, isleme birimi, temsili sema (akis semasrt), problem ¢dzme ara diizenegi

ve agiklama kisimlarindan meydana gelir. Akilli sistemlerin dayandig: temel, genel olarak
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B | LT THEN” durumsal dongiisiidiir. Bu sekildeki ilk basit uygulamalar akilli
sistemlerin ilk érnekleridir. Fakat temelde bu sistemlerin uygulamalarinda bazi eksiklikler
mevcuttur. Bunlar;

1. Alkill sistemlerin temelinde bilgi oldugu igin bazen bilgiye ulagmada kargilagilan

bir aksaklik sistemi tiimii ile ¢aligmaz hale getirebilmektedir.

L

Bilgiye dayali sistemler henfiz kendi eksikliklerini gdriip ortaya koyabilecek
diizeyde degildir.
3. Beklenmeyen baz girdiler ve diizensizlik karsisinda sistemler esnek degildir.
4. Uzman sistemler zaman ve tecriibe ile ¢bziimleme (islem) yeteneklerini
arttiramamaktadir.
5. Bilgiye dayali sistemler (BDS), ve yapay sinir aglann (YSA) bilginin
yapilandirilmasina ydnelik giiclii araglar icermezler.
6. Bu gibi sistemlerin devamhlkian g¢ok zor olmaktadir. Omegin kiigiik bir kural
degisikligi ttim sistemi ¢aligmaz hale getirebilmektedir.
7. Bilimsel aragtirmalarda daha ¢ok 6rnek model yénteminin segilmesi.

Konu ile ilgili ¢aligmalarda bulunan kisiler arasinda genelde iki goriis hakimdir.
Bunlardan birincisi, yapay zeka sistemlerini, felsefe ve teorinin bilgisayar yardim: ile
ortaya koyarak problemlere ¢ziim bulma yaklasimudir. Ikinci yaklagim ise, bilgi islemeye
yonelik otomatik sistemleri olusturan bir mithendislik disiplini olarak gérmektedir, CBS
tasartmeilarinin girdigi grup ise ikinci yaklagim olmaktadir. Ozellikle haritayr meydana
getiren verilerin kalitesine yonelik yapilan genellestirmelerde yapay zeka uygulamalari
mevcuttur. Gergek diinyanin modellenmesi s6z konusu oldugunda problemlerin ¢dziimiine
yonelik dongtide, esnek bir kullanic: ara yiizii, durumlarin sorgulandigi bir sorgu modiilii
gibi bilesenlerin olmasi1 gerekmektedir. Akilli sistemlerin CBS alamindaki uygulamalar
kullamilan nesneler genelde grafik tabanli oldugu igin bir kartografik model tasarimu s6z
konusu oldugunda, kodlama agamasinda bazi problemler yaganmaktadir [13].

1.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

“Iyi bir bilimsel galiyma basarili tamimlamalar ile baglar”,soziinden yola ¢ikarak
gliniimtizde bir ¢ok bilimsel disiplin i¢inde kullanim yeri bulan CBS i¢in baz1 tanimlamalar
asafidaki gibi yapilabilir fakat unutulmamalidir ki CBS kullanim amaci ve kullamldig
yere gdre bir ¢ok sekilde tarif edilebilir.
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“CBS”, belirli amaglara yonelik,etkili ve giiglii bir takim araglan kullanarak,
konumsal verilerin bir araya getirilmesi, depolanmas, islenmesi ve gériintiilenmesidir [14].

“CBS”, yerytiziini teskil eden 6zellikler hakkindaki bilgilerin, kullanici ihtiyacim
karsilayacak bigimde gegitli kaynaklardan toplanip, kaydedilip, depolanmasi, analiz edilip,
yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarm biitiinlesik olarak saglayan, donamim, yazilim, ve
personel bilesenlerinden olugan bir organizasyon olarak tanimlanabilir [15].

“CBS”, harita ve lizerindeki tanimlayici bilgilerin bir araya getirildigi, depolandig,
islendigi, analiz edildigi, bilgi teknolojisi ve iglemlerin timiidiir [16].

“CBS”, diger  otomatik haritalama sistemleri (CAD, CAM, LIS,....)
sistemlerinden farkli olarak, grafik veri yaninda, grafik olmayan tamim verisini de
depolayarak, bunlar cografi harita verisine baglayabilmek gibi giiclii ve karmagik becerisi
olan sistemlerdir [17].

Diger bir ¢ok bilimsel disiplinin aksine CBS’ nin kavramsal yapisi 6zel bir takim
uygulamalardan ortaya ¢ikmigtir. Klasik yontemler ile konumsal verilerin bir araya
getirilip bir karar destek sistemi (KDS), isleyisinde kullaniimasi zordur. CBS konumsal
veriyi girdi olarak kabul edip, temel matematiksel operatorleri kullanarak, konumsal
bilgilerin haritalanmasi, yonetilmesi ve analiz edilmesi olanaklarin1 saglamaktadir.

CBS’de bir takim analitik yontemler matematiksel alt yapi lizerine islenerek
kartografik modelleme seklinde gelistirilmektedir [18].

“CBS”, bir alamin dogal ozellikleri ile birlikte yollar, evler, fabrikalar gibi suni
ozelliklerini de gdsteren iki veya ti¢ boyutlu gériintiileri olusturabilmektedir. Bir ¢ok
calismada CBS verisi, kesin Olgiimlerin yapilmasinda, verilerin birlestirilmesinde ve
fikirlerin test edilmesinde bir model olarak kullanmaktadir [19].

Giinlik ¢aligmalardan edilen bilgilerin bir belge seklinde saklama gereksinimi
veritabanlar1 olgusunun gelisimini saglamistir. Boylelikle ¢esitli kaynaklardan edilen
bilgiler bir veritabaninda saklanmig ve gerektiginde kullamilmistir. CBS veritabaninin
klasik veritabanlarindan farki bilgilerin ilgili olduklann konumsal veriler ile
iliskilendirilebilmesidir. Bir takim veriyi belge seklinde kodlayip saklamak ve bunlan
grafik (harita) bilgisi ile eslestirmek miimkiindiir fakat zamanla olusacak veri fazlalif1 daha
etkin bir depolama sistemi kullanilmasi geregini dogurmustur. Siiphesiz giiniimiizde
depolama ve islem kapasitesi gittikge artan bilgisayarlar bunun igin en iyi ¢6ziimdiir [6].

Cografi Bilgi Sistemleri temel olarak grafik ve grafik olmayan verilerin

organizasyonundan olusur. CBS’ lerin smiflandiriimasinda bilgi sisteminin amaci donanim
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yapisi, veri giincelleme ve verilerin derlenme teknigi ve s6z konusu verilerden tiretilmesi
planlanan temel bilgilerin yapilan gibi faktérler rol oynar. Sistemden, temel olarak veriler
arasindaki iligkilere bagli bilgiler tiiretilecekse, bir istatistiksel amagli Cografi Bilgi
Sistemlerinden bahsedilir. Bir hastalik hakkinda, hastaligin yayilma yoniinii, hizin,
bolgelere gore yogunlugunu, bolgesel ve insani dzelliklere gore gelisimini ve gelecekte
durumunun nasil olabilecegini anlamaya yonelik “Saglik Amacghi Cografi Bilgi Sistemleri”,
baraj, akarsu, gol, dere, sahil gibi su kaynaklarinda muhtemel su seviyesi degigimlerinin,
topografik yapiya olabilecek muhtemel etkilerinin analizi amaglt “Hidrografik Bilgi
Sistemi”, gibi tahmin amagl istatistiksel iiretim yapan Cografi Bilgi Sistemleri bu tiire
Ornektir [20].

Cografi Bilgi Sistemleri’ nde konum son derece biiyiik 6nem arz etmektedir.
Basitge konum bir yerin (x,y) koordinat ¢ifti ile belirtilmesi seklinde tamimlanabilmektedir.
Temel altlik olarak haritay1 kullanan CBS’ lerin temsil ettigi alan biiytidiikge depolamalar
gereken konum bilgisi de o denli biiyiimektedir. Giinliik hayatta her an kargilastigimiz
cografi varliklar, grafik veriler seklinde, basitten karmagiga dogru, “nokta”, “¢izgi” ve

“poligon” lardan meydana gelmistir [6].

(47;61) (21;22) (47;61) (21;22) Af B
° ] *———o
A B A B
C D
NOKTA Cizai POLIGON

Sekil 3. Temel Cografi Veri Elementleri [6].

Bu gosterim sekli cografi varliklarin gosterimlerini son derece Dbasite
indirgemektedir. Dolayisiyla bir haritanin sadece nokta, ¢izgi ve poligonlardan meydana
geldigini s6ylemek miimkiindiir. Veri elementlerinin konumlari bir koordinat veya bir dizi
koordinat tarafindan ifade edilirken, konum bilgisi digindaki grafik olmayan bilgiler
Oznitelik verileri seklinde ifade edilir [10].
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1.3.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilegenleri

Cografi Bilgi Sistemlerine fonksiyonel, teknolojik ve yOnetim agilarindan
bakildiginda farkli bilesenlerden olustugu goriiliir [21].
Cografi Bilgi Sistemlerinin temel fonksiyonlarim yerine getirebilmesi i¢in gerekli

bilesenler agagida sematize edilmistir.

= (O

DONANIM

Sekil 4. Cdgraﬁ Bilgi Sistemlerinin Temel Bilegenleri

Fonksiyonel agidan bakildiginda bir CBS’ de veri aktarma, veri depolama, veri
isleme, cografi analiz ve veri sunma bilegenlerinin var olmasi gerekir. Teknolojinin rolii ise
bu fonksiyonlarin gergeklestirilmesini saglayan donanim ve yazilim araglann sunmaktan
ibarettir. Yonetim ise fonksiyonel ve teknolojik bilesenlerin yami sira insan ve mali
kaynaklarinin ySnetimi ile biitlinii olusturmay1 ve amaca ulasmay1 hedefler.

CBS’de veri aktarimi, verinin toplanmasi, dogrulanmas: ve kalitesinin belirlenmesi
seklinde olmaktadir. Cografi bilgi sistemleri igin gerekli veriler farkli kaynaklardan ve
farkl teknolojiler kullanilarak toplanabilir. Cografi veri toplama yontemlerinin baglica veri
toplama gekilleri;

» Caligma alanindaki 6lgiimler,
» Fotogrametri,
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» Uzaktan algilama,
» Harita ve dokiiman sayisallagtirma,
> Cografi bilgi ithali
olarak gruplanabilir. Onceleri ayri birer disiplin olarak uzmanlasan bu dallarin her birinde
simdi CBS uzantilar yer almaktadir. CBS’ yi aktif olarak kullanan bilim dallan ve teknik
alanda meydana gelen gelismeler Slgiilen verilerin aninda uygun arayiizler kullanarak CBS
ortamina aktarilmasi imkamini saglamaktadir. Diger bir yenilik ise es zamanli dlglim
yapacak sekilde elektronik olarak biitlinlestirilmis GPS ve diger 6l¢iim aygitlarinin
koordinat ve dznitelik bilgilerini aninda kaydedebilmesidir. Dijital fotogrametri alaninda
meydana gelen gelismeler ve yeni sayisallagtirma tekniklerinin CBS’ ye 6nemli katkilar
olmustur. Veri depolama daha ¢ok bilinen veri yonetim islemlerinin disinda veri
yapilandirmia {izerinde yogunlagir. Geometrik veri raster veya vektdr yontemleri ile temsil
edilirken her iki yontemde de farkli veri yapilar s6z konusudur. CBS’ lerde veri igsleme en
onemli asamalardan biridir ve genel olarak asagidaki gibi uygulanr;
»  Semantik verilerin ve Ozniteliklerin veri tabanina girilmesi, degistirilmesi,
silinmesi,
> Nokta ve ¢izgi tipi geometrik elemanlarin girilmesi, konumunun
degistirilmesi, Olgeklendirilmesi, dondiiriilmesi, simetrik transformasyonu,
bi¢iminin degistirilmesi, nokta sayisin azaltilmasi, bsliinmesi, kopyalanmas:,
birlestirilmesi gibi bilgisayar destekli tasartm iglemleri,
> Nokta, ¢izgi ve alan detay bilesenlerinin topolojik degerlerinin degismesi,
»  Benzesim, afin ve projektif doniigtimler,
>  Projeksiyon doniigiimleri,
»  Smiflandirma, kodlama, tutarlilik ve format kontrolleri.

CBS’ lerde cografi analiz, bir dizi cografi islemden olugan ve cografi veriyi bilgiye
doniistiiren ve iretilen bu bilginin bagka bilgilerin elde edilmesinde kullanilmasina olanak
tamiyarak CBS’ lere kendi iglerinde dogurganlik kazandiran bir bilegendir. Cizgi ve yiizey
interpolasyonlari, yiizey modellendirme, istatistiksel analiz, tampon yaratma, {ist {iste
¢akigtirma, yeniden simflandirma, alan birlestirme, ikili cebir, ag analizi gibi iglemlerden
olusan cografi analiz pek gok CBS projesinin temel hedefini olugturmaktadir. Sorgulama
islemleri ise hem cografi analiz kapsaminda, hem cografi veri igleme kapsaminda ve hem
de veri sunma kapsaminda yer alabilir. Bir CBS* nin uzun hesaplamalara gerek kalmadan

cevaplayabilecegi sorularin toplamu o-CBS’ nin “sorgulama uzay1” olarak adlandirilir ve
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bu uzayin gerek genisligi gerekse cevap-siire performansi biiyitkk 6lgiide verinin
depolandigi mantiksal ve fiziksel cofrafi veri yapisinin bir fonksiyonudur. Sorgulama
uzay1 sonugta bir sorgu listesidir. Bu sorgulama tipleri agagidaki gibi siralanabilir;

»  Qrafikten veritabanina sorgulamalar,

»  Veritabanindan grafige sorgulamalar,

»  Metrik sorgulamalar,

»  Topolojik sorgulamalar,

»  Diizen sorgulamalar,

»  Veritabam sorgulamalari.

CBS’de veri sunma islemi toplanan ve iiretilen cografi verilerin raporlar, grafikler,
haritalar, ekran goriintiileri, cografi veri ihrag dosyalar1 gibi pek ¢ok sekillerde
kullamcilara sunulmasim kapsar. Veri toplama ve aktarma igleminde oldugu gibi biiyiik
Olgiide teknoloji bagumli bu bilegen donanim firmalarimin her gilin yeni bir ¢oziim
sunduklar bir pazar goriiniimiindedir [21].

Teknolojik bilesen kapsami CBS ‘nin uygulama agamasinda en ¢ok kullamlan ve
diger bilesenler lizerine direk etkisi olan donamim ve yazilim araglarindan ibarettir.
Teknolojik bilesen igine yazilim ve donanimlar iiretip pazarlayan firmalar ile bunlar
kullanip proje lireten resmi veya 6zel organizasyonlarin iliskileri de dahil edilir. Bir CBS
projesinin bagariya ulagmasinda organizasyonel bilesenler ve metotlar en az fonksiyonel
ve teknolojik bilesenler kadar énemlidir. Organizasyonel bilesenler insan kaynaklarinin
yonetimi, mali kaynaklarin yonetimi, kalite yonetimi, risk yonetimi, zamanlama gibi proje
yonetim konularmnin yani sira organizasyonlarin ve ig siireglerinin analizi ve yeniden

yapilandirilmasi gibi konular igerir.
1.3.2. CBS’de Temel Veri Yapilarn

Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, bilgisayarda iglenmesi ve goriintiilenmesi
i¢in oncelikle s6z konusu ham verilerin bilgisayarca anlasilir hale doniistiiriilmesi gerekir.
Bu doniisim verilerin sayisal, diger bir deyisle dijital forma getirilmesi ile miimkiindiir.
Ayrnica, dijital sekle doniistiiriilen verilerin, bilgisayarda gergek modeli yansitabilmesi igin
konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve veri yapisi buna gore tasarlanmalidir.

Cografi bilgi sistemlerinde konumsal veri modelleri agagidaki gibi temsil edilmektedir.
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1. Vektor veri yapisi

2, Hiicresel veri yapisi [Raster]

VEKTOR YAPI

It RASTER YAPI

Sekil 5. CBS veri yapilar1

1.3.2.1. Vektor Veri Yapisi

Cografik veriler, vektorel veri modelinde tipk1 bir harita gériintimiine sahiptir. Bu
goriiniimde, noktalar, sabit alanlarin ¢ok kiigiik boyutlu sekillerini; gizgiler, siireklilik ve
alan 6zeligi gdsteren yine ¢ok kiigiik boyutlu cografik varliklari; poligonlar ise; homojen
yaptya sahip biitiinliik gosteren cografik varliklan temsil ederler. Poligon, ¢ok kenar
anlamina gelip bazen “alan” olarak da adlandirilip, birden ¢ok ¢izginin birlesmesinden
meydana gelir. Dolayisiyla noktalar serisinden ¢izgiler, ¢izgiler serisinden de poligonlar

meydana gelmektedir.



Cografik varlifin gergek modeldeki konumu, referans tabanli herhangi bir
koordinat sisteminde (x,y) koordinat degeri ile gésterilir. Vektérel veri modelinde de,
cografik varliklara ait her konum yine bir (x,y) koordinatima sahiptir. Noktalar tek bir
koordinat ile temsil edilirken, gizgiler ve poligonlar sirali koordinat serileri ile temsil edilir.
Ancak poligonlar1 temsil eden koordinat serisinde baglangi¢ ve bitis noktasinin koordinati
ayni olup, bu 6zellikleri ile ¢izgilerden ayriimaktadiriar [10].

Vektérel veri yapilarimin kullamilmasinin en 6nemli avantaji; bu veri yapisi ile,
jeodezik hesaplamalarin daha kolay bir sekilde yapilmasidir. En ¢ok kullamlan vektdr
yapilan ise; spaghetti veri yapisi, topolojik veri yapisi ve TIN veri yapisidir. Bunlardan

yapilan ¢aligmada kullanilmasindan 6tiirti, topolojik ve TIN veri yapilar1 agiklanacaktir.
1.3.2.1.1. Topoloji ve Topolojik Veri Yapisi

Varliklarin birbiri ile olan komsuluk, saginda-solunda olma durumlari, yakinliklari
gibi metrik olmayan iligkileri; analiz ve sorgulamalarda biiyilk 6nem tagir. Insan haritaya
baktiginda; buradaki bir derenin hangi kdéylerin iginden gectigini kolayca anlayabilir.
Ancak aym haritayr sayisallagtirdigimzda, bu harita igindeki varliklarin topolojik
bilgilerini de bilgisayara 6gretmemiz gerekir. Aksi takdirde, yapilan ¢aligma bilgisayar
destekli kartografya uygulamasindan ileri gidemez. Bu baglamda topolojinin, CBS’ de
onemli bir yeri vardir.

Topoloji, konumsal iligkileri kesin bir gekilde tamimlar. Uygulamadaki prensipler
aslinda ¢ok basittir; konumsal iliskiler bir liste halinde saklamir. Topolojik iligkileri
olusturup, saklamak bir gok yarar saglar. Veri, verimli bir sekilde depolamir, ¢ok biiyiik
veri kitleleri bile hizli bir sekilde islenebilir. Topoloji analitik fonksiyonlarin
gerceklestirilmesini saglar [22].

Topoloji, varliklarin metrik 6zelliklerinden gok birbirleri ile olan konumsal iligkileri
ile ilgilenen bir matematik dalidir. Topolojide 2 temel element vardir; diigiim noktalar1 ve

cizgiler [23].
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f (3 d f d

DNS={a,b,c,d,e,f}, CS={[a,b],[b,c],[c,d],[d.e],[e,f],[f,a]}
Sekil 6. Topolojik olarak esit iki farkli geometrik sekil

Topolojinin temelinde, bir matematik teorisi olan; grafik teorisi vardir. Grafik
teorisine gore, detaylar iki setin bilesiminden olugur; diigiim noktalar1 seti (DNS) ve
cizgiler seti (CS). Dugiim noktalan seti sinirh sayida eleman igerir ve bos olamaz yani en
az bir elemana sahip olmasi gerekir. Gizgiler seti ise sinirsiz sayida elemana sahip olabilir
ve de bos olabilir yani hi¢ elemam olmayabilir. Anacak gizgiler seti eger bir elemana sahip
ise bu eleman, diiglim noktalan setinin iki elemanindan meydana gelmektedir. Topoloji
sekillerin biiyliklitk ve bigim dzellikleri ile degil, sekil bozulmalari karsisinda degismeden
kalan 6zellikleri ile ilgilenir. Topolojinin bir CBS i¢in yararlarim sayacak olursak;

1) Daha hizli veri segebilmek tizere iligkilerin (gakisiklik, komguluk vb.)
kolayca tammlanmasina yardim eder.

2) Cakigiklik (detay tamimlarinda ayni kenar veya aym diiglimiin yer
almasi) bir kez tammlandiginda ortak ¢izginin bir yerde depolanmas:
suretiyle fazla veriyi en aza indirir.

3) Geometrik veri boyunca navigasyona yardimei olur.

4) Geometrik verinin kendi iginde tutarli kalmasin saglar.

Bir CBS yazihiminda topolojiye gereksinimin en biiyiik nedeni, topoloji sayesinde
komsuluk, dogrultu, kapsama vb. analizlerin koordinat bilgisine ihtiyag duyulmadan
yapilabilmesidir. Bu sebeplerden dolay, giiniimiizde, topolojisi olmayan bir CBS yazilim:
yoktur [23].
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1.3.2.1.2. TIN Veri Yapis1

Modern teknoloji daha once iglenmesi ¢ok glic olan gok fazla yer kaplayan
konumsal verilerin isglenmesine olanak saglamugtir. Ayrica, yeni metotlar ve veri
yapilarinin da gelistirilmesi bu isi daha kolay hale getirmistir. Islemci hiz1 yliksek modern
bilgisayarlarin tiretilmesi bunda 6nemli rol oynamustir. Bununla beraber, gelisen teknoloji
konumsal veri hacminin de artmasina yol agmugtir. Dogada herhangi bir degiskenin
konuma bagh degisiminde kullanilabilen TIN veri yapisi igin bir ¢ok algoritma mevcut
olmasma ragmen temel prensip noktalarm birbirine olan yakinlik yada uzaklhigina
dayanmaktadir.

Yasadifimiz ortama ait cografi verilerin x,y,z konum bilgisi ile 3B ozellik
gosterdigi ve gercekte boyle bir gosterim seklinin ¢esitli matematiksel fonksiyonlar
kullamlarak ytizeyler seklinde temsil edildigi bilinmektedir. Yiizey temsilinde ¢ikis noktast
rasgele dagilim gdsteren noktalardir, her i¢ nokta birlestirildiginde bir {iggen temsil edilir.
Bu sekilde rasgele dagilmis noktalardan elde edilen iiggenlerin birlestirilmesiyle de
diizensiz tiggen ag1 (TIN) yapis1 ortaya ¢ikmaktadir [24].

TIN veri yapisi, yizeylerin gosterilmesinde, raster veri yapisinin baz
dezavantajlanini  ortadan kaldirmak igin, vektérel model tiizerinde yapilan baz
degisikliklerden ibarettir. TIN veri yapisiuin da kendisine 6zgii bir topolojisi vardir.
Asagidaki sekilde Arc/INFO yazilimmin, TIN topolojisi gériilmektedir. Burada metrik
veriler ile topolojik veriler tablolar halinde saklanmaktadir. Topolojik tablolar; kenar
tablosu ve diigiim noktas: tablosudur. Kenar tablosunda; her iiggenin, komsusu olan diger
tiggenlerin numaralar1 saklanirken, diigtim noktalar1 tablosunda; her iiggeni olugturan g

diigiim noktasinin numaralari saklanir.
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Diigiim | Koordinat
l XY

2 XZ,YZ

3 X3,y3

11 Xi1,Y11

Z Koordinatlan
Diigiim Z

1 Z

2 V43

3 Z3

11 n

Kenarlar Diigiim Noktalar:
A A komsulan A Diigiim
A B,K A 1,6,7

B ACL B 1,7,8

C B,D C 1,2,8

D CE D 23,8

E D,F,L E 389

F E.G F 3,49

G F.HM G 49,10
H G,I H 45,10

I HJN I 5,10,11
J LK J 5,6,11
K AJN K 6,7,11
L B,EM L 7,89

M G,LN M 7,9,10
N LK.M N 7,10,11

Sekil 7. TIN veri yapist ve topolojisinin gésterimi [23].
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1.3.2.2. Raster (Hiicresel) Veri Yapist

Raster gosterimde nesnelere ait grafik ve tanim bilgisi tek bir veri dosyasinda bir
araya getirilir ve verilerin noktasal olarak saklandif bir agi andiran hiicrelerden olusur.
Buradaki her bir hiicreye bir sayisal deger verilerek ilgili nesnenin hem nicel hem de nitel
olarak tamimlamas: yapilir. Ornegin; deniz, béyle bir grid temsil de “5” ile kodlanmus ise
ilgili gériintiide “5” sayisal degerini tagtyan tiim hiicreler deniz olarak simflandirilir [25].

Vektorel gosterim daha ¢ok harita lizerindeki o6zelliklerin gizgisel gosterimi
seklinde olurken, raster gdsterimi, ayni cografik 6zelliklerin gekilmis bir fotografi gibidir.
Raster gosterimde bilgi tagiyan en temel yapi pikseldir. Piksel lizerindeki renk bilgisi
kontrollii veya kontrolsiiz siniflama ydntemleri ile ilgili nesne ve renk skalasina atamur
buna, goriintiiniin derinlifi denir. Her bir pikselin boyut olarak temsil ettifi deger
goriintlintin yersel ¢oziintirliigt olarak bilinir. Bir goriintiiye ait renk ve yersel ¢oziiniirliik
ne kadar ¢ok olursa gériintii o denli bélge ile ilgili tanimsal bilgi igeriyor demektir. Raster
veri yapilarinin gdsterim giicliniin arttirilmasi i¢in piksel boyutlarimin azaltilmasi ve renk
derinliginin arttirilmas: gerekmektedir.

Raster veriyi islemek ve saklamak vektor veriyi saklamak ve islemekten daha kolay
olmasma ragmen, vektdr veri yapisinda daha fazla detay bulundurmak miimkiin
olmaktadir. Ayrica, vektdr veri ile daha dogru alan, hacim uzunluk hesabi yapmak daha
kolaydir [26].

Raster veriden , vektér veriye doniislim yapmak, yada vektSr veriden raster veriye
doniisiim yapmak miimkiin olmakla beraber her iki yéntemde de orijinal veriden Kalite
kaybi sz konusudur. Bazi durumlarda bu tiir doniigiimlerin kullanilmas:1 kagimilmazdir,

Genelde raster veriden vektdr veriye doniistim daha sik kullanilan bir yontemdir [27].
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Sekil 8. Raster Gosterim ve Coziiniirkik [27].
1.3.3. CBS Tasarimi ve Gergeklestirme

Bir CBS projesinin en dnemli agamas: sistemin kurulma agsamasinda amaca yénelik
iyi bir stratejik planlama yapmaktir. Bu asamada CBS‘yi meydana getiren her bir bilesenin
mevcut organizasyon {izerine muhtemel etkileri arastirilir. Stratejik planlamaya yonelik bir
¢ok yaklagim mevcuttur. Stiphesiz en iyi yaklasim organizasyonun kendi ihtiyaglarim
ortaya koyarak segecefi yontem olacaktir. Planlama asamasinda yapilmasi gerekenler
agagidaki gibidir;

» Gergeklestirilecek sistemin amacinin  ,nasil yonetileceginin, y&netim
seklinin ortaya konmasi.

» Kargilagilabilecek organizasyonel engellerin ortaya konmasi.

v

S6z konusu organizasyonda CBS bilincinin olusturulmasi.

> Stratejik bakis agisinin organizasyonda diger diisiince ve uygulamalar ile
desteklenip, etkinlegtirilmesi.

» Fizibilitenin ortaya konmasi i¢in gerekli iglemlerin belirlenmesi.

> Stratejinin mevcut engeller ve fizibilite ile iligkilendirilmesi.
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> Stratejik yaklagim ortaya konarak, igerik, veri, organizasyon ve teknolojik
acidan ele alinr.,
» Stratejik plan bir rapor seklinde hazirlanarak kayit edilir.

Stratejik planlama agamasinin uzun slirmesi gerekmemektedir. Bunun igin
yapilacak kisa siireli bir ¢aligma yeterli olacaktir. Stratejik plan giintin gereklerine uygun
olmalidir. Ve siirekli organizasyonun ihtiyaglarina gore giincellenmelidir. Durumsal
analizler organizasyon igin ardil planlamalar yaparken gerekli olacaktir. Bu analizler
sonucunda gergeklestirilecek CBS ‘den en yiiksek verimin alinmast saglanacaktir.
Durumsal analizler daha ¢ok mevcut organizasyonun degisimlere, yeni kararlar almaya ve
yeni uygulama tekniklerine nasil cevap verecegini Olgmeye yoneliktir. Bir CBS
gergeklestirilmesinde diger 6nemli faktor ise insandir. Insan hem sistemi kuran, hem
slirdiiren ve hem de uygulayan olacaktir. Stratejik vizyon, durumsal analizler asamasinda
goriilen bazi eksiklerin giderilmesine yoneliktir. Stratejik vizyon, CBS’ nin yapabilecekleri
ve diger uygulamalar ile olan iligkisi agisindan Onemlidir. Burada &nemli olan
olusturulacak CBS i¢in en uygun bakis agisinin ortaya konmasidir. Bu asamadan sonra
sistemin olabilirlik etiidiiniin y6netim, mali kaynak, teknik, stirdiiriilebilirlik agisindan test
edilip ortaya konmasi gerekmektedir. Asagidaki sekilde bir CBS i¢in stratejik plan islem

akis semasi goriilmektedir;

ZORLAYICI ETMENLER

Mevcut Organizasyon

Y '
[ Durumsal Anz@ < Stratejik VizyonJ
\..
——)[ Smmrlamalar
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—){ Fizibilite <
v ’ _
™~ |
&ratejik Bakag CBS StratejisiJ.J
p PRRAetC

Sekil 9. CBS Stratejik Planlama Asamasi
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Stratejik planlama agamasindan sonra CBS uygulama planina gegilir. Fonksiyonel
bir CBS igin agagidaki islemlerin sirayla yerine getirilmesi gerekmektedir [16].

1) Gereklilik Analizleri: Organizasyonun ihtiyaglar1 ortaya konarak farkhh islem
liniteleri arasindaki iligkiler irdelenir ve mevcut ihtiyaglarin CBS ile nasil
¢oziilebilecegi aragtirilir.

2) Sistem Tasarimy: Belirlenen her bir CBS uygulamasi i¢in kullanilacak iglem, veri
ve teknoloji ortaya konur.

3) Tasarum Spesifikasyonlari: Gergeklestirilen analiz ve iglemlerin sonucunda elde
edilen bilgilerin 15181nda teknik olarak yapisal veritabanlari, yazilim segimi, gerekli
ara yazilimlar ile uygun donanim segimi yapilir.

4) Donamm ve Yazilim Secimi ve Kurulumu: Tasanim spesifikasyonlar1 sonucunda
sistem i¢in gerekli olan donanim ve yazilim segilerek kurulur.

5) Veri Déniigtimii: Gerekli olan CBS uygulamalar igin mevcut kaynaklardan gesitli
format doniisiimleri yapilarak veriler toplanur.

6) Egitim: Kurulan CBS’ yi kullanacak, yonetecek ve giincelleyecek olan personelin
egitilmesi gerekmektedir.
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1.3.4. Deniz Bilimleri’ nde CBS

CBS’ nin diger dogal kaynak y6netimi ¢alismalarindaki 6nemi goz dniine alinirsa,
denizel uygulamalara yonelik planlama ve karar verme agamalarinda kullaniminin
kagmilmaz oldugu gorilebilir. Teorik agidan, denizel CBS uygulamalarmmn bilimsel
caliymalarda kullanilmas: ile zaman, para ve emekten tasarruf saglayacagi soylenebilir.
Fakat, pratikte bu tiir uygulamalarin ¢ok yavas ve az oldugu goriilmektedir.

Yillardan beri insan-deniz etkilesimi bir ¢ok sekilde meydana gelmistir. Kiy:
dendiginde, karasal alan g¢izgisinin bittigi ve denizi etkilemeye basladig1 ¢izgi
anlagilmaktadir. Aym sekilde denizlerinde kara alanlari iizerine olan etkisi de kiyisal alan
kapsamu igine girmektedir. Kiyisal alan ile ilgili bir bagka tanimda da “insanlarin giinliik
islerini stirdiirdiigii, sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik agidan son derece biiyiik 6nem
arz eden alanlar anlagpilmaktadir. Bazi kaynaklar diinya niifusunun yaklagik %40°hik
kismminin kiyisal alanlarda yasadigini ifade etmektedir [28].

Kiyisal alanlarda artan niifus ile dogru orantih olarak insanin kiyiya yénelik artan
olumsuz etkisinden bahsedilebilir. Fakat kiyisal alan ile insan etkilesimi ¢ok daha karmagik
bir yapi arz etmektedir. Burada her bir kuvvetin digeri iizerine olumlu, olumsuz etkileri
mevcuttur. Kiyisal alanin sekli, yapisi ve ne énemli 6gelerinden denizin durumu insan
aktivitelerini durdurabilecegi gibi, bazi1 yeni faaliyetler iginde bazen yeni alanlarin
olusmasina yardimci olmaktadir. Oncelikle, yillardan beri kiyisal alanlar insanlar igin
tiiketim alam olma 6zeligi gostermistir. $oyle ki;

» Kiysal alanlar, bir ¢ok durumda, kentlesme, tarim, ticaret, tasuma ve diger
ekonomik aktiviteler igin ihtiya¢ duyulan alternatifsiz alanlar olmustur.

» Geleneksel olarak, en 6nemli ticaret yollari, iletigimin saglandig yollar, yeni
alanlarmn ele gecirildigi veya savunma ¢izgisi olarak kiyisal alanlar kullamlmagtir.

» Ozellikle son zamanlarda rekreasyon ve dinlenme amagly, gesitli parklar, oteller
ve marinalar kiyisal alanlarda kurulmaktadir.

» Yine sediment taginmu sonucu kiyisal alanlar tarim igin son derece verimli
alanlar olugmaktadir.

> Yine diinyada ki avlanan baliklarin %99’u bugiin 320 km’ lik kiyisal alanda
avlanmaktadir. Yine biyolojik tiretimin %50°den fazlas1 bu alanlardan elde
edilmektedir. Ayrica, dogal kaynak sulan ve zengin mineral kaynaklar1 da yine

kiyisal alanlarda bulunmaktadir.



27

> Denizin tliman etkisi sayesinde iklimi sert olan bazi bolgelerin hayatsal bazi
faaliyetlerinin yiriitiildiigii yer olma ozeligi gbsterir.

» Denizel alanlarin diger bir énemi de &zellikle agik denizlerin ¢op, radyoaktif
elementler gibi atiklar igin uygun depolama yerleri olma 6zeligidir.

> S0z konusu denizel alanlar zellikle petrol ve diger enerji kaynaklan i¢in uygun
alanlan kapsamaktadir.

Denizler yukarida anlatildig sekilde her zaman olumlu etkiler olugturmazlar, bazen
de kiyisal hayati zorlastiric: hatta Snleyici bir yikim etkisi bile yaratabilirler. Oyle ki, cogu
tinli kiyr seridi en dinamik ve de en tehlikeli alanlar olma &zeligi tagimaktadir. Kiyisal
alanlarin bu 6zeligi en ¢ok Banglades gibi tigiincii dlinya devletlerinde en gok hissedilmek
ile beraber, Avrupa’ min Atlantik kiyilart ve Amerika’da da etkisini gdstermektedir.

Ozellikle son iki yiiz yil iginde artan insan niifusu ve teknoloji ile insan bilerek veya
bilmeyerek denizel alanlar1 tahrip etmigtir. Kiyisal erozyonu ¢nlemek igin gergeklestirilen
caligmalar, tarimsal galiymalar yapilan bilingli aktiviteler olmakla beraber kullanilan
gtibrelerin yikanma sonucu atiklarinin denizi kirletmesi'biling:li olmayan etkilere drnektir.

Insan kaynakli etkilerin deniz ve kiyisal yap1 iizerine yarattigi baski, kiyi-deniz
etkilesiminden ¢ok, insan-doga miicadelesi seklinde kendini gostermektedir. Kiyi
alanlarmin giin gegtikge yanlis yonetimler, cahillik ve ilgisizlik yiiziinden tahrip edildigi
gercegi agiktir. Bu etkiler hem kiy1 morfolojisini hem de ekolojik prosesi bir ¢ok sekilde
etkilemektedir. S6z konusu etkiler agagidaki gibi ortaya gikmaktadir,

» Navigasyon, tarimsal, bina yapimi gibi amaglar i¢in kiyisal sedimentin toplanmasi
veya yerinin degistirilmesi.

» Dalgakiran, mahmuz, liman gibi bazi kiy1 miihendisligi yapilarinin yanlis
projelendirilmesi sonucu daha biliyiik zararlarin olugmasi.

» Endiistrilesme ve kentlesme sonucu, biyolojik gesitlilik ve habitatlara zarar veren,
kirlilik, agir1 aveilik, bazi ekzotik tiirlerin ortaya ¢ikmasi ve hastalik gibi olumsuz
etkilerin olugmasi.

Yukandaki etkilerde g6z Oniine alindiginda yakin kiyi-insan etkilesiminin deniz
ekolojisi ve kiyisal yapi {izerine olumsuz etkilerinin 6nlenmesi igin gergekei, giincel,
bilimsel yonetim stratejilerinin ortaya konmasi geregi mevcuttur. Kiy1 ybnetimi konusunda
boylesine ¢agdas yaklagimlar olmasina ragmen, pratik olarak gergeklestirilen projeler ve

alinan kararlar da yntem, igerik ve amag agisindan yetersiz kalmaktadir.
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Deniz bilimlerindeki ilk CBS uygulamalan temel olarak denizel verilerin toplandig:
ve gerektiginde gesitli sorgulamalarin yapildig bilgisayar sistemleriydi. Fakat, &zellikle
son zamanlarda gergeklestirilen ¢aligmalar bu alandaki CBS uygulamalarini g¢ok daha
kompleks hale getirmistir [28].

CBS’ nin, Uzaktan Algilama ve Gorlintii Isleme ile birlikte, kiy1 yapisinin
degisiminin incelenmesi aragtirmalarinda kullantmina yonelik g¢aligmalar zaman serisi
iginde yillardan beri uygulanmaktadir. Denizel alanlarin en énemli 6zeligi sahip olduklan
dinamik yapi olarak goze ¢arpmaktadir. Kiyi, karadan denize olan madde tagimimi, enerji
dengesi ve canli hayat {izerine 6nemli ipuglan igermektedir. Bu tiir dongiiler zamansal ve
konumsal agidan farkl: yonlerde siireklilik arz etmektedir. Kiyisal alanlarda meydana gelen
bu gibi déngiileri kisa vade de giinlitk hava durumu, uzun vade de iklim degisimleri, gel-git
ve yercekimine bagh etkiler ile deniz seviyesinde meydana gelen degisimler
belirlemektedir.

Kiy1 erozyonu, sel, limanlardaki dolmalar ve ¢esitli hidrokarbon atik kirlilikleri
insan oglunun kiy1 ekosistemini nasil etkiledigine birer 6rnek teskil etmektedir. Bu gibi
etkilerin gok ciddi Sl¢timler yapilarak ele alinmas: gerekmektedir. Ekosistemde meydana
gelen bu olaylar rasgele, diizenli, dongiisel bir 6zellik arz edebilmektedir veya bagka bir
olay ile iligkilendirilebilmektedir. Konumsal agidan bu gibi olaylarda yapilan olglimler
milimetre alt1 duyarlilikta olabilecegi gibi bazen de kilometrelere varan kaba Slgiimler
seklinde ortaya gikabilmektedir.

Dinamik deniz etkisi altinda meydana gelen birikme ve erozyon, kiyi-deniz
etkilegimi, 1s1 transferi, canli hayatin devamlilif1 agisindan son derece biiyiikk Gnem
tasimaktadir. Oyle ki, kiyilar bir gok prey-predator ve canhiligin devamu igin gereken
zincirlerin en gok cereyan ettigi alanlardir. Bu gibi 6zellikler géz 6niine alindiginda kiyisal
dinamik etkilerin modellenmesi igin gerekli teknolojik arayiglar siirekli devam etmektedir.
Bu gibi kiyisal proseslerin daha iyi anlasilmas: ve daha dogru kararlann alinmas: igin,
uygun araglar kullanilarak simiilasyon yoluna gidilmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde bu gibi ¢alismalarda en ¢ok kullamlan tekniklerden biri de modern
CBS teknigidir. Bu sekilde dogaya zarar vermeden ¢esitli olumsuz etkiler altinda
olusabilecek muhtemel etkinin hesaplanmas: yoluna gidilmektedir. Iyi bir simiilasyonu
gerceklestirilebilmesi igin ¢aligma konusunun kavramsal agidan iyi bir gekilde ifade
edilmesinin yaninda ¢ok giiclii bir veri modeli tasarimi da gerekmektedir. Ancak bu

sekilde, olusturulacak CBS’nin degiskenleri ortaya konabilir. Veri tabani olugturulduktan
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sonra jstenen model parametresinin zaman ve konuma bagh degerlendirmesi gegmisi de
ele alinarak yapilabilir. Boylelikle incelenen parametrenin prosesi baglangi¢ noktasindan
ele alimip gimdi ve gelecege yonelik daha gergekgi senaryolar iiretilebilir.

Sediment tasinimi, dalga dinamiBi, ve plume g¢aligmalari yillardan beri en g¢ok
caligilan bilimsel aragtirma konularidir. Bununla birlikte CBS manti1d1 ile gesitli analiz ve
sentezlerinde yapilan calismalar ile konumsal olarak iligkilendirilmesini sagiam1$t1r.

Son yillarda CBS teknigi kullamlarak deniz seviyesindeki degisimin gbtzlenmesi,
petrol kaynakls kirlilik ¢aligmalari, balik¢ilik igin uygun alanlarin saptanmasi ve benzeri
birgok g¢aliyma gergeklestirilmigtir. Cesitli matematiksel modellerinde CBS ile
birlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ormegin; FORTRAN kullanilarak yazilan bir lineer
dalga kirilma modeli vektor tabanli CBS programi olan Arc/INFO ile gok rahat bir gekilde
birlestirilebilmektedir.

Denizel alanlarla ilgili alinacak kararlar ve iiretilecek politikalar igin iyi sekilde
tasarlanmug bilgi sisteminin denizel canli hayatin varlifimi korumak ve canli kaynak

yOnetimini optimize etmeye yonelik sonsuz yararlar sagladigi bilinmektedir [28].
1.3.4.1. Deniz Bilimleri’ nde CBS’ nin Tarihsel Gelisimi ve Yapilan Caliymalar

Birgok uygulamali bilimde oldugu gibi CBS’ nin deniz bilimleri alaninda
kullanilmaya baglanmast 1980° 1i yillarin baginda gergeklegmistir. O giine kadar
gergeklestirilmis olan karasal CBS’ ler zellikle deniz bilimlerinde ki uygulamalara yol
vermigken yinede baglangi¢ igin ozellikle FAO ve Birlesmis Milletler’ in birlikte 1984
yiinda Roma’ da i¢ su ve kafes balikgihginda Uzaktan Algilamanin nasil
kullanilabilecegine yonelik yapmis olduklan galigmalar ilk Srnekleri olugturmustur. Bu
caligmalar arasinda, karides g¢iftliklerinin planlanmasi, fitoplankton patlamalarinin
gézlenmesi ile gelgit akintilarinin kiyisal etkileri, ileri haritalama yontemleri kullanilarak
incelenmeye c¢aligilmigtir. Yapilan bu gibi ¢aligmalarin her birinde analitik yontemler
kullanilarak gesitli anlamh sonuglar elde edilmistir. [lk defa 1985 yilinda balik¢1lik ile ilgili
problemlerin ¢éziimiine yonelik harita tekniginin nasil kullanildigini agiklayan ilk bilimsel
makale yaymlanmistir. Bu makalede ¢zellikle bilgisayar tekniginin bu alanda nasil etkin
kullamilabilecegi tartigilmistir. Aym tarihte, Warner CBS’ nin babkgilik alaninda nasil
kullamldigim agiklayan ilk makalesini sunmustur. Biitiin bu baslangi¢ galigmalarina

ragmen yine de o tarihlerde CBS tam anlami ile denizbilimlerinde yer bulmus degildi.
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CBS’ nin balik¢ilik alanindaki ilk uygulamalan yetistiricilik amaglh tesislerin
konumlandirilmasi ile ilgili ¢aligmalar olmugtur. Bunun nedeni, genel olarak bu konunun
karasal bir uygulama olmas: ve konuyu etkileyen degiskenlerin duragan olmasindan ileri
gelmistir. Bu ¢aligmalari, 1980 ile 1990 yillani arasinda Kapetsky’ nin yetigtiricilik ile ilgili
yaptif1 calismalar, Aguilar-Manjarrez ve Ross’ un midye yetistiriciligi ve Salmon deniz
kafes balik¢ilig1 i¢in uygun alanlarin tespiti ile ilgili galigmalar izlemistir. Bu ¢aligmalarda
bilim adamlarimin kargilagtifi en bityiik sorun konu ile ilgili ham verilerin elde edilme
zorluguydu.

CBS ile ilgili ilk galigmalar bu sekilde ilerlerken, en biiyiik sorun olan veri elde
etme, Uzaktan Algilama yéntemi kullanilarak agilmaya ¢alisiliyordu. Bu konuda balikgilik
dahil deniz bilimleri alaninda bir ¢ok 6rnek galigma yapilmigtir. Bunlar arasinda;

» Balikeilik alanlarinin izlenmesi,
Alansal dagilim gosteren deniz gayin ve yosunlarin bilangosu,
Fitoplankton patlamalarinin izlenmesi ve birincil tiretim,
Cesitli kirletici ve bulaniklik etkilerinin izletiip modellenmesi,

Deniz ytizey sicakliklannin balik siiriileri ile iligkilendirilerek incelenmest,

vV V V V V

Deniz ekosistemini olugturan farkli habitatlarin irdelenmesi,

» Kiyisal alanlar basta olmak {izere deniz dibi haritalarinin olusturulmasi
gibi konular galigilmugtir. 1992 yilinda Simpson bir konusma sirasinda, CBS ve Uzaktan
Algilamanm deniz bilimleri alaninda heniiz yaygin olmadigimi dile getirirken, aslinda
balikgilik ve deniz bilimlerinin ihtiyaglarinin CBS uygulamalarindan &nce tam anlam ile
ortaya konulmasinin geregini vurgulamigtir [29].

1992-1996 yillart arasinda gergcek manada balikgilik ile ilgili CBS ¢aligmalan
ortaya ¢ikmaya baslamustir. Bu ¢aligmalar temel habitat ¢aligmalar ve analizleri olmustur.
Burada toplanan denizel veriler deniz ekosistemi agisindan Onemli deniz gayirlar,
mangrov ormanlari, ve kiyisal alanlarinin analiz edilip modellenmesine yonelik olmugtur.
Bu temel ¢ahsmalar daha 6zel alt analizlerin yapilmasina olanak saglamig ve ilgili veri
tabanlar1 kullanilarak, birincil tiretim, stok ydnetimi, deniz insan etkilesimi alanlarinda
¢aligmalar yapilmis ve artik stireklilik arz eden giincellenebilen Deniz Bilgi Sistemlerinden
bahsedilmeye baglanmigtir. Asagida 1991-1997 yillar1 arasinda balikgilik ve CBS ile ilgili
yapilan bazi ¢aligmalar ile bu galigmalann gergeklestiren bilim adamlan tablo seklinde

sunﬁhnustur,
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Tablo 1. 1991-1997 yillar1 arasinda deniz ile ilgili CBS ¢aligmalar1 [30].

Konu

Arastirmaci

Deniz haritacilif ve CBS atlaslar

Ostrowski [1994], Ramster [1994],
Carocci and Majkovski [1996], Selvik ve
Ark. [1994], Ramos ve Ark. [1996].

Habitat haritalama

Gordon [1994], Liebig [1994], Somers ve
Long [1994], O’Brien-White ve
Thomason [1995], Castillo ve Ark.
[1996], Keleher ve Rahel [1996], Long
ve Skewes [1996], Rogers ve Bergersen
[1996], Rubec [1996], Sotheran [1997].

Denizel birincil iiretim

Caddy ve Ark, [1995]

Insan kaynakl: etkiler ve balikgilik

Wood ve Ferguson [1995], Irwin ve
Noble [1996], Porter ve Ark. [1997].

Siniflama ve arazi kullanim

Klemas ve Ark. [1993].

Genel amagli denizel ¢aligmalar

Swartzman ve Ark. [1992], Do Chi ve
Taconet [1994], Kapetsky [1994], Le
Corre [1995], Taconet [1995], Ali ve
Ark. [1991], Paw ve Ark. [1992], Ross
ve Ark. [1993], Beveridge ve Ross
[1994], Aguilar-Manjarrez ve Ross
[1995], Habbane ve Ark. [1997],
McGowan ve Ark. [1997].

Giintimiizde, 1990’ 11 y1llarin sonlarina dogru denizbilimleri ile ilgili bir ¢ok alanda

kullanilir hale gelmistir. Bu asamada gergeklestirilen ¢alismalar daha énce gergeklestirilen

caligmalar ile paralellik gostermekle birlikte, birgok alt boliime ayrilarak geligme
gostermistir. Asagidaki tabloda 1985-1999 yillan arasinda sempozyum bildirileri dahil 216
bilimsel ¢alismanin konu baghklarina gére dagilimi verilmigtir. Bu ¢alismalarin ¢ogu

sadece balik¢ilik ile ilgili olmay1p, deniz bilimleri ve CBS ile iligkili bir gok konu baglig:

birlikte ele alinmugtir [30].
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Ozellikle yetistiricilik alaninda, deniz veya kara ciftliklerinin tesis edilmesi
asamasinda karar destek yontemi olarak CBS yillardan beri kullanilmaktadir. Son
zamanlarda balik dagilimmm gosteren istatistiksel indislerin bazi1 temel g¢evresel
parametreler ile iligkilendirilmesi ile daha genis alanlarda benzer tiirlerin dagilimini
tahmin y6éntemi CBS teknigi sayesinde miimkiin olmaktadir. Fakat ¢evresel parametrelerin
anlik degisimi ile av verilerinin elde edilmesindeki zorluklar sorun olmaktadir. Ilgili
algoritmalar kullanilarak interpolasyon veya extrapolasyon ile dagitilan verilerin
istatistiksel giivenilirlikleri ytiksek degildir. Ayrica, en duragan oOzellik gdstermesi
beklenen (deniz batimetrisi gibi) parametrelerin bile Slgek bazinda gdsterdigi biiyiik
degisimler de sayilabilecek engellerdendir.

Tablo 2. 1985-1999 yillar1 arasinda CBS ile ilgili 216 yayinin konu baghklar: [30].

Veritabanlar 2 - 6 -
Balik Dagilimi ve Stok Yonetimi 9 3 22 -
Habitat 16 7 13 -
Arazi Kullanimi ve Analizi 3 2 - -
Balik¢ilik Yénetimi 2 12 21 7
Haritalama ve Modelleme 6 3 11 2
Su Kalitesi 2 - 1 -
Uzaktan Algilama ve Akustik Sonar |- 3 10 2
Uygun Yer Segimi - - - 17
Genel Amagh 4 2 22 6

Haritacilik ve modelleme alaninda da bagta yeni modelleme teknikleri olmak tizere
farkli galismalar yapilmustir. Ozellikle ABD, Florida eyaletinde baz1 agin niifus artigi olan
alanlarin deniz ve kiy1 lizerine muhtemel etkisinin siirekli kontrol altinda tutmak amaci ile
eyalet ve federal yonetimin destekledigi projeler bulunmaktadir. Ault ve Luo, 1998 yilinda
bolgeyi kusbakisi 3B stirekli kontrol altinda tutan bir sistem gelistirmis ve Biscayne
Korfezinde Pembe Karidesin tiim yasam evrelerini (iireme, biiyiime,gé¢) CBS altliklan ve

animasyonlari kullanarak izlemeyi bagarmigtir.
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Balikgilik agisindan, tiir, av giicil, avlanan miktar gibi énemli temel balik¢ilik
verilerinin ¢evresel kosgullar ile iligkilendirilmesi konusundaki g¢aligmalar &zellikie
balik¢iligin gelecegi agisindan son derece dnemlidir. Giliniimiizde av sirasinda kayit altina
alinan veriler genelde defterlere el ile kayit edilmektedir ve bu durum hem ticari hem de
bilimsel veri akisim olumsuz etkilemektedir. Her tiirlii elektronik donanima haiz balik¢
gemilerinde bu tiir kayitlann dijital ortamda aminda kayit edilmesi ile bu sorun
asilabilecektir. Ozellikle balik¢ilik ve osinografik verilerin izlenmesine yonelik IFREMER
(Fransiz Balik¢ilik Aragtirma Orgiitii) arastirma gemilerine monte ettikleri “FishView”
adindaki yazilim ile deniz seferleri sirasinda toplanan veriler daha ileri konumsal ve
kartografik analizler i¢in hazir hale getirilmektedir. Yine, GPS baglantili “FishCAM”
yazilimi deniz seferleri sirasindaki av verileri dahil diger tiim verileri saklama &zeligine
sahip olup uzun siireli analiz ve stok yonetimi i¢in uygun modiiller igermektedir.

CBS’ lerde diger dnemli bir konu olan veritabanlarinin derlenmesi konusunda da
bir ¢ok galiyma mevcut olup bu konuda ulusal ve uluslararasi projeler yiiriitiilmektedir. Bu
projelere onciiliik eden kuruluglar arasinda NOAA, ICLARM, FAO, NMFS, IFREMER,
IMR, CSIRO gibi kuruluslar mevcuttur.

1.3.4.2. Ulkemizde CBS’ nin Durumu

Kullanim alani giderek artan ve simirsiz uygulamalan olan CBS, iilkemizde de dzel
yada resmi bir ¢ok kurulusta degisik amaglara yonelik olarak etkin bir bigimde
kullanilmaktadir. Biligim teknolojisinin doruk noktalara ulagtig1 giiniimiizde, iilke ¢apinda
tiretilen verilerin, dagitilmis bilgi sistemleri ortaminda, ulusal ve uluslar arasi standarttaki
veri tabanlarinda olusturulmas: temel alinmaktadir. S6z konusu bilgi sistemlerinin,
glincelligi korunacak bir sekilde, iilke ¢apinda kullanma ve erisim yetkileri de goz Oniinde
bulundurularak, ilgili kullanicilara agilmasi ve paylagiminin saglanmasi amaglanmaktadir.
Bu amagla; VIII. bes yillik kalkinma plani igine iilkemizdeki tim kamu kurum ve
kuruluglarmin yer alacagn “Ulusal Cografi Bilgi Sistemi™ ne yonelik g¢alismalar
bagbakanlik tarafindan kurulan &zel bir birim tarafindan yliriitiiimektedir. Boyle bir
calismanin gereksiz is giici ve kaynak israfin1 6nleyecegi agiktir. CBS’ nin sagladigi
olanaklar nedeniyle bir ¢gok kurum ve kurulus hizla bu konudaki alt yapiy: olusturmus,
yakin gegmiste geleneksel yontemlerle siirdiirdiikleri ¢aligmalarda CBS donanim ve

yazilimlarindan yararlanmaya baglamislardir. Ancak bu konuda yapilan tiim ¢aligmalar
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birbirinden bagimsiz bir organizasyon yapisi igerisinde siirdiiriilmekte, mevcut donamm,
yazilim, personel temini ve egitimi, bunlar igin gerekli finans kaynafi faaliyeti siirdiiren
kurumlarin kendi olanaklar ile ¢dziimlenmeye ¢aligiimaktadir [ 31].

1.3.4.3. Bahkciik ve CBS

Diinya denizlerinin yaklasik %20’lik kismi, tropik ve thman denizlerdeki kiyisal
selfler basta olmak tizere, §zellikle balikgilik sayesinde diinyadaki biyolojik {iretim oranina
ciddi katk: saglamaktadir. Ozellikle kiyisal alanlar ile upwelling olayinin meydana geldigi
alanlar son derece verimli alanlar olup yogun balikgilik faaliyetinin gergeklestigi yerlerdir.
Son yillarda &zellikle daha verimli olmalarindan 6tiirti arktik sulardaki balik¢ilik faaliyeti
hiz kazanmistir. Diinya denizlerinin, agik deniz olarak nitelenen, geri kalan %80°’lik kismu
biyolojik tretim agisindan ¢ok daha fakir alanlardir. Bu alanlardan genelde bazi pelajik
tiirler, kafadan bacaklilar ve kopek baligi aveiliginda faydalanilmaktadir [29].

Balik ve balik trtinleri {iretimi 1980°1i yillara dogru ¢ok biiyiik miktarlarda artig
gostermis ve daha sonra denizel kaynaklardan elde edilen iirtin miktarlarindaki azalmalar
i¢ su ve kiiltiir balikgilig ile arttiriimaya ¢aligilmigtir. Kargilanabilir oranlarda yapilmayan
avcilik ile bazi stoklarda ciddi azalmalar meydana gelmistir. Bazi pelajik ticari tiirlerin
agir1 avlanmasi deniz ekosistem dengesini kotii yonde etkilemis ve fazla ticari 6neme sahip
olmayan bazi demersal tiirlerin stok artigina neden olmustur. Ozellikle tissel sekilde artig
gosteren kirlilik, habitat yikimi, agirt aveilik ve kiyilarin yanhs kullanimi baz tiirlere ait
stoklar ¢ok olumsuz etkilemigtir. Bu gibi sorunlarin konumsal olarak degisim gosterdigi
ve siirekli kontrol altinda tutulmas: gergegi agiktir. Bu noktada, CBS devreye girmekte ve
ozellikle gevresel etki ve eckosistem modellemesi konusunda son derece biiyiik faydalar
saglamaktadir. Son on yil iginde CBS’ye dayali arazi kullanimi ve kent bilgi sistemi
uygulamalar1 6zellikle konum ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde son derece faydali
kararlarin alinmasina yardimer olmustur. Bunun gibi daha bir ¢ok alanda CBS’ nin
sagladig1 yararlar g6z Oniine alindifinda, balikgihk yonetimi konusunda da
kullanilabilecegi diigtinlilmiiy ancak giintimiize kadar bu alandaki wygulamalar yeterli
diizeye gelememistir. Bu sorunun ¢éziimiine yonelik {i¢ asamali bir kavramsal model
onerilmektedir. [lk asamada balik¢ilik igin diigiiniilen kavramsal CBS modelinin bilesenleri
ele alimirken, ikinci asamada modeli meydana getiren temel iki unsur, CBS’ nin

fonksiyonlar1 ve konumsal veri, ele alinarak degerlendirilir, iigiincii asamada ise diigiiniilen
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model ¢esitli kompleks degiskenler ve dzellikle sosyoekonomik agidan gz oniine alinarak

incelenir.

1.3.4.3.1. Bahikcihiga Yonelik CBS Kavramsal Modelinin Temel Bilesenleri

Her CBS islevsel agidan temel bilesenler baz alinarak uygulanir. Omegin, basit bir
haritalama igi bile li¢ temel iglevin bir arada olmasini gerektirir. Bunlar, haritalanacak
nesne, ilgili nesnenin konumu ve zaman faktdriidiir. Buna ek olarak ilgili nesnenin
zamansal ve konumsal degisimi gibi bazi karmagik islevleri de CBS’ nin yerine getirmesi
beklenir. Balik¢iliga yonelik tasarlanan bir CBS i¢in temel islevler agagidaki gekilde
agiklandipy gibidir. Burada her bir islev birbiri ile iligkili olmasina ragmen, kavramsal
tanimlamalarin rahatg¢a yapilabilmesi igin ayr ayn ele alimmgtir.burada her bir islev 6lgek,
etki alani, iz, diizen ve miktar agisindan bir nicel degere sahiptir. CBS’ yi meydana
getirecek olan her bir iglev igin gereken veri bastan sona veri toplama, kartografik
gosterim, siniflandirma agamalarimi direk etkileyecektir. Her bir islevin sahip olacagi x

ekseninde belirtilen nicel degerler o islevin karmagiklik derecesine baglidir.

—— 1.ZAMAN —>
—— 2.YATAY EKSEN————p
—— 3.DUSEY EKSEN———— )

Temel
Bilesenler

—— 4.NESNE >
— — S5.ISLEM —»

—— 6.NESNEL DEGIiSIM———»
—— 7.ISLEMSEL DEGiSIM———»

I I
1 2 K TR n

Olcek
Etki Alam
Hiz
Nicelik

Sekil 11. Kavramsal CBS Modelini olusturan temel bilesenlerin Slgek, etki alani,
hiz ve miktar cinsinden degisimi [29].
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Temelde, olusturulacak bir CBS 1,2 ve 4 numarali bilesenlere sahip olmahdir,
Ancak, balik¢ilik veya osinografik amagh CBS’ ler s6z konusu oldugunda 7 adet bilegenin
istisnasiz ele almmas1 gerekmektedir. Oyle ki, temel bilesenler 1,2,4’ e ek olarak
balikgilikta ve osinografide uygulama alaminin 3B olma 6zeligi 3.bilesen diisey ekseninde
hesaba katilmasimi gerektirir. Denizel ortamin dinamik 6zeligi goz oniine alindiginda 5.
bilesen iglemsel degisiminde paylastirilmas: gerektigini vurgulamaktadir. Islev ve nesnel
degisimin zaten kendiliginden dogal ortamn bir geregi oldugu diigiiniildiigiinde 7. ve 8.
bilesenlerin de dikkate alinmasi1 gerektigi ortadadir. Boylelikle temel bilegenlerin denizel
bir CBS’ deki kompleks yapis: irdelenmis olup bundan sonraki agamada bu tiir CBS’ lerin
uygulanmada niye yavag kaldig1 incelenecektir [29].

1.3.4.3.2. CBS Kavramsal Modelinin Kompleks Yapisi

Denizel uygulamalara yoénelik CBS tasariminda temel bilesenlerin tek tek ele
alinmasindan sonra genel olarak bir CBS uygulama alami agisindan iki temel alana
ayrilabilir. Bunlar, olusturulan CBS’ nin fonksiyonelligi ve konumsal veri seklindedir.
Burada, CBS’ nin sonug iiretmesi igin veri girdisi, veri islem, sorgulama, analiz ve
gosterim gibi temel fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin gerceklestirilebilmesi igin en
azindan 2B konumsal veri yada harita verisi anlatilmak istenmektedir.

Temel iki alan asagidaki sekilde karmasikbk ve nicelik agisindan gesitli x,y
degiskenleri ile incelenmistir. Sekilde degiskenler CBS fonksiyonlar1 ve konumsal veri
isleme (haritalama) birlestirilerek ele alinmigtir.

Merkezden uzaklagtik¢a artan x- eksenindeki degerler ¢aligilan katmanlar ve CBS
fonksiyonlarim temsil ederken y-ekseni her iki alan igin artan karmagiklik degerini temsil
etmektedir. Buradaki karmaga, kavramsal agidan tasarlanan CBS igin karsilagilabilecek
programlama zorlugu, donanim ihtiyaci, veri eldesindeki problemler ve bazi format
problemleri gibi unsurlar olmaktadir. Harita ile ilgili zorluklar ise haritalanacak alanin
ylizey modelinin ¢ok karmasik olmasi, haritalamada siirekliliin ¢esitli nedenler ile
siirdiirtilememesi, veri eldesi, batimetrik ¢alismalarda yasanan zorluklar ve daha genis
alanlarin haritalanma problemleri olmaktadir. Boylelikle iki temel alan asagidaki gibi
modellenebilmektedir.
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A Kabuklu Dagilimini Gésteren Harita Igin
B Ringa Baligina Ait Ureme Alanlarinin Haritalanmasi

Sekil 12. Balik¢ilik yonetimi agisindan CBS ve Haritacilik [29].

Orijin etrafinda mevcut yaylar, olusturulacak bir CBS modelinde amaca y6nelik
gerceklestirilecek CBS uygulamalar igin toplam zorluk derecelerini gdstermeye yonelik
olup merkezden uzaklagtikca, yapilan ¢alismanin daha karmagik bir hal aldig: ve buna
bagl olarak zorluk derecesinin arttig1 goriiliir. Burada toplam zorluk derecesi olarak daha
once agiklanan CBS temel bilesenlerinin karmagiklifindan s6z edilir. Yukaridaki sekilde
gosterildigi gibi varsayimlar kullamlarak balikgilifa yonelik gergeklestirilecek bir CBS
uygulamas1 igin zorluk derecesi diyagrami olusturulabilir. “A” Omeginde gosterildigi
sekilde, bir gblde bulunan kabuklu dagilimini gésteren CBS olusturmak igin dip yapisi,
kayalik dagilim ve kabuklu hasat miktarlarimi gosteren birka¢ temel katman bindirilerek
olusturulabilir bu gibi CBS’ ler diisiik zorluk derecesine sahipken, “B” diyagraminda
gosterilen Ringa balifna ait deniz ekosistemi ve konumsal iligkiler dikkate alinarak
olugturulan bir CBS’ nin zorluk derecesi kullamlan althiklar, ihtiyag duyulan veriler ve
gergeklestirilen analizler agisindan basit bir haritalama isinin ¢ok dtesinde olup karmagik
ve oldukg¢a zordur. Burada temsil edilen A ve B yamugunun karsilagtirmali alanlar1 toplam

zorluk derecesini gosterirken, A ve B yamuklarinin sekilleri CBS ve harita girdileri
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agisindan fark: ortaya koymaktadir. Karasal uygulamalar ile kargilagtirildiginda yukanidaki
modelde temsil edildigi tizere denizel CBS uygulamalari dinamik deniz ortamindaki
sonsuz degigimden dolay:1 daha gok merkeze yakin bolgelerde seyretmektedir [29].

1.3.4.3.3. Balikgilik Amach CBS Kavramsal Modeli ve Sosyoekonomik Durum

Ideal teorik CBS tasarimunin disinda gergek diinyada gelisen ve goz Sniine alinmast
gereken bazi durumlar s6z konusudur. Asagidaki sekilde sosyoekonomik yapisi farkli iki
ayn bdlgeye ait ayni amagh CBS’ leri gdsteren diyagramda, sosyoekonomik yapimin CBS’
ye etkisi akfanlmaya calisilmistir. Asagidaki diyagramda x ekseni, azalan ekonomik girdi
miktarmi gosterirken, y eckseninde de azalan sosyokiiltiirel, politik, yapisal etkiler
gosterilmistir [29].

CBS’ de kavramsal modellerin ortaya konmasi, olusturulacak CBS ° de meydana
gelebilecek eksikliklerin 6nceden belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica, amaca gore
birgok CBS’ nin olusturulmas: sz konusu oldugundan diger asagida sayilan etkiler ile
beraber kavramsal modelin ele alinmasi daha ¢ok fayda sa§layacaktir. Diger bazi
problemler arasinda;

1) Fonksiyonel 4-B veritaban dizayni;

2) Birbiri igine girmis ve siirekli alanlar igin sinirlarin belirlenmesi;

3) Veri toplama ve haritalama igin uygun zamansal ve yersel 6lgeklerin

belirlenmesi;

4) Toplanan veriler igin uyusmazlik alt siniriin belirlenmesi;

5) Balikgilik faaliyetlerinin gesitliligi, ayr1 ayr1 ve yersel dzellikler gostermesi;
gibi faktorler, denizel amagli CBS’ lerde goz Oniine alinmasi gereken faktdrlerdir. Temel
bilesenler, zorluk diizeylerinin belirlenmesi ile sosyoekonomik g¢evre faktorleri denizel

CBS’ lerin giintimiize kadar niye yavas ilerleme gosterdigini gostermektedir.
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Azalan
sosyal,
yapisal,
politik, B
ve
kiiltiirel
engeller

Azalan ekonomik engeler ——»

A Gelismis ekonomilerde gergeklestirilen CBS’ ler.

B Az gelismis ekonomilerde gergeklestirilen CBS’ ler.

Sekil 13. Sosyoekonomik Yapinin Kavramsal CBS’ ye Etkisi

1.3.5. CBS ve Istatistiksel Yontemler

Ozellikle gliniimiizde gergeklestirilen yeni CBS’ lerde toplanan konumsal verilerin
temel grafik g6sterim ve matematiksel operatdrlerin yam sira, istatistiksel analiz imkam
tantyan modiiller de eklenmektedir. Ozellikle pahali konumsal verilerin érneklem alanlar
baz alinarak gesitli algoritmalar ile daha genis veya ulagilmasi zor alanlara yaymakta ve
béylelikle zaman ve para israfi 6nlenmektedir [32].

CBS’ de istatistiksel veri islem yontemi olarak en gok interpolasyon (ara deger)
kullanilmaktadir. Kullanilan yéntemlerin ortaya ¢ikardify gesitli istatistiksel hatalar yeni
gelistirilen stokastik yontemler kullamilarak irdelenmekte ve daha dogru sonuglar elde
edilmektedir. Stokastik yontemler yetersiz kaldifinda, fuzzy algoritmalar ile ¢dziimler
aranmaktadir. Geo-istatistik, ¢evre yonetimi ve uygulamalarinda en ¢ok kullamlan
yontemlerdendir. Konumsal olarak dagilan cografi verilerin gergekte olusturduklar

smiflarin  farkliigimi veya benzerlik derecesini ortaya koymak igin varyans degisim
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grafikleri ¢izilir boylece verilerin gergekte ayn bir 6zellik simfina dahil edilip
edilmeyecegine karar verilir. Herhangi bir veri setindeki “z” degeri i¢in iki farkli 8l¢timiin
arasindaki mesafe “h” baz alinarak tiim veri setindeki degisim grafigi elde edilir. Burada,
varyans degigimi,” y(h)” igin;

7(h) = S¥ar ((Z(x) = Z (3,010} 1)

degeri hesaplandiktan sonra,

~ 1 <

V(h)=?nz {z(x) - 2(x;, 0}’ @)
i=1

ifadesi yazilir. Burada, “n” olgiim sayisi, “z(x,)” ve “z(x,,)” , bir “h” mesafesinde
yapilan Ol¢lim degerlerini ifade etmektedir. “7(h)” degeri, pratik olarak CBS
veritabanindan nokta dl¢iimlerinden hesaplanabilir fakat deneysel verilerden elde edilen
varyans degisimlar her zaman diizenli olmadig: i¢in, teorik ydntemler ile semivaryogram
“#(h)” degerinin hesabina gidilir. Buradan, interpolasyon agirliklandirma yéntemi ile “z”
degeri bilinmeyen noktalar i¢in varyogram sayesinde bir deger hesaplanir bu yéntem
diizenli nokta kriging yontemi olarak bilinir [32].

Bunun yaninda, Kriging’ ten farkli olarak bir gok istatistiksel yéntem kullanilmigtir.
Diger bir alternatif interpolasyon yontemi olarak IDW (Inverse Distance Weightining)
CBS’ lerde standart yéntem olarak kullamilmaktadir.

IDW yontemi asagidaki gibi agiklanabilir; Tablo 3,4 ¢ teki degerler igin (X , Y, Z)
koordinatlar1 kapal1 bir alam temsil etmek tizere, degisken deger tablosu asagidaki gibi
olan ve degeri belli olmayan (14;18) koordinatimn bilinmeyen “Z” degerini (BD), IDW
yontemine gore hesaplayalim, bunun igin, 6ncelikle segilen (14;18) noktasina komsu en az
iki nokta segilir, ve sonrasinda segilen her bir noktanin, “Z” degerini aragtirdifimiz,
(14;18) noktasina olan mesafesi hesaplanir [33]. Bunun i¢in, agagidaki tablodaki degerlere

gore hesaplanacak mesafe “D” olsun;

(X1;Y1) = (14;18) olmak iizere, ilk komsu nokta (X2;Y2) i¢in “D” degeri,
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D = ((x2-X1)* + (Y2-Y1)})*’ 3)
D =((20- 14)* + (10-18)*)*° =10 bulunur. Ters mesafe IDW igin;

IDW = 1/D formiiliinden, (4)
IDW =0.1 agwrlikly degeri hesaplanir.

Bulunan her bir agirlikli IDW degeri komsu noktamin “Z” degeri ile ¢arpilarak D’ nin sir
degeri hesaplanir. Ayni islem tiim komsu noktalar igin tekrarlandiktan sonra degeri
bilinmeyen (X2;Y2) noktast igin “Z” degeri agagidaki formiille hesaplanur,

_ 2D
BD= STioW (5)

_ 1770.52
1.2247

= 1445.68 seklinde bulunur.
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Tablo 3. Bilinen X, Y, Z degerlerinden bilinmeyen Z degerinin hesabi [33].

X Y r4 Vari sofi Sinir

1491
0.1240
0.3162
0.1118
0.2000
0.2236
1.2247 A YAAR
BOLOM - 1144568

Tablo 4. X, Y, Z veri tablosu

X Y 7

25 1 500
25 5 500
25 10 500
25 15 1087
25 20 1815
25 25 2094
20 1 500
20 5 1500
20 15

20 20

20 25

15 1

15 5

15 110

15 115

15 20

15 25

10 1

10 5

10 Rt

10 “hR

10 o0

;0 %5 Sekill4. Sinir zonlan ve segilen nokta
5 5

5 10 1112
5 15 1460
5 20 1716
5 25 1894
1 1 800
1 5 804
1 10 1003
1 15 1323
1 20 1551
1 25 1800

Bu y6ntemle hesaplanan degerler agirlikl: deger “0” dan biiyiik oldugu siirece, her

zaman maksimum ve minimum “Z” degerleri arasinda kalir. Boylece, olusturulan ylizeyde
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meydana gelen artma ve azalmalarnn hata olasilifi azaltilmig olur. IDW hizls, basit ve her
alanda kullanilabilen bir algoritma oldugu igin tercih edilir [34].

Diger bazi interpolasyon yontemleri arasinda, En Yakin Komguluk Yontemi,
Radyal Temelli Tarama Fonksiyonu Y&ntemi, Geligtirilmis Shepard Yéntemi, Minimum
Egrilik Yontemi, Thiessen Poligonlari, Dogal Komguluk Yéntemi gibi yontemler en ¢ok

kullanilan yéntemlerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Cahiyma Alaninin Tamftilmasi

Calisma alan1 olarak segilen Stirmene Koyu, 40.96 N, 39.99 E ile 41.04 N, 40.50 E
koordinatlar arasinda olup, K.T.U Deniz Bilimleri Fakiiltesi’ nin konumundan dolayi,
gergeklestirilen bilimsel aragtirmalarda en ¢ok incelenen bdlge olma 6zeligini tagimaktadir.
Caligma alanimin kiyisal morfolojisinin karaya dogru girintili olmas: bélgeyi osinografik
agidan farkh kildig: gibi diger bazi, balikgilik igin énemli parametrelerinde varligi, bolgeyi
canli hayat: ve biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin kilmaktadir.

40° 00'

37° 20'

20°20' 32°00° 24°40 42°4
- L [ 1]

LY
T 4] T B

A ;
“ Ly Ly
:

& r’ o Ksprﬂhagi";{
r b ! : s W

Siirmene
Kovu

20°20'  32°00" 34°40' 37°20°  40°00°  42°40

Sekil 15. Caligma alani

Caligma alam olarak segilen bolgede kiy: balikgiligi gecim kaynagidir. Av mevsimi
disinda da ticari denebilecek diizeyde kiy1 balik¢ilifi, boylari 3-10 m arasinda degigen
kiigtik tekneler ile yil boyunca siirdiiriilmektedir.

Caligma alami uluslar arasi ticaret yolu iizerinde bulunmaktadir. Bu daha ilerde
yapilacak galigmalar agisindan Gnem teskil etmektedir.

Bolge meteorolojik olarak ta Trabzon ve Rize karakteristik iklim simirinda
kalmaktadir. Bolgenin tatli su girdisini 5 ana dere ve bunlarin yan kollar1 olusturmaktadir.

Yagigin da etkisi ile toplam su biitgesi diger benzer kiy: alanlarina gore daha fazladir.
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2.2, Caliyma Alamnin Osinografisi

Bolge cografi yapisi, 6zellikle kiyr morfolojisi, yillik yagis ve akarsu bilangosu
agisindan farkli 6zelliklere sahiptir. Bunlara meteorolojik kosullar: da ekledigimizde deniz
ortaminda meydana gelen osinografik olaylarin temel parametrelerini ortaya koymus
oluruz.

Bolgede su kiitlelerinin olusumunda hava sicakligi birincil etkendir. Hava
sicaklifinin disinda su kiitlelerinin yapisini etkileyen en Snemli unsur tathi su girdisidir.
Tatli su girdisi saglayan akarsularin tuzluluga etkisi yagislara gére ¢ok daha yiiksektir.
Daha 6nce yapilan ¢aligmalarin 15181nda, mevsimsel degigsimin gézlemlendigi su kiitlesinin
derinligi (55-60m) arasmndadir. Bu tabaka kendi igerisinde, sicaklik ve yogunluk
degisimine gore; (0-20m) arasinda, “ylizey karisum tabakasi”, (20-50m) aras1 “mevsimsel
termoklin” ve “mevsimsel pinoklin™ tabakalari bulunur. Tuzlulugun derinlikle degigimine
gore ise (0-5m) aras1 “kangim tabakasi”, Sm’ den daha derin sular ise “mevsimsel
haloklin” tabakasini olusturur. (0-60m) arasindaki su kiitlesinde, tabakalasma kiy: ve agik
deniz su kiitleleri arasinda farklilik g&sterir. Kiyiya yakin su kiitlelerinde tabakalasma daha
hizh ve keskin olmayan bir yap1 gdsterirken agik deniz su kiitlelerinde tabakalagsma daha
belirgin yapidadir.

Bolgede su kiitlelerinin mevsimsel ve alansal degisimine gore, aski yiik, klorofil-a,
ve seki derinligi de sicaklik ve tatli su biitgesi ile ilgilidir. Askida kat1 madde, akarsu debisi
ve yillik yagis ortalamasi arasinda dogru oranti bulunmaktadir [35].

2.3. Deniz Kafes Balik¢ilign ve Belirleyici Cevresel Kosullar

Balikgihik iiretimi agisindan uygun alanlarin tespit edilmesi, mevcut verimli
alanlarn korunmas: veya diger muhtemel verimli alanlarin aragtirilip bulunmasi agisindan
onemlidir. Balikgilik sektdriine yatirim yapmak isteyen herhangi bir girigimci yapacag
yatinm optimize etmek igin biitlin olumsuz kosullann goz Oniinde bulunduracak ve
yatmmim su kalitesi yiiksek, kirli olmayan, ticari yollara yakin ve resmi engeli olmayan
alanlara kurmak isteyecektir. Avcilik agisindan da uygun alan tespiti zaman, para ve balik
stoklarmin korunmasi agisindan énemlidir [36].

Balikgilik  sektorii  alaminda son yillarda gergeklestirilen ¢ogu yatirimimn

basarisizlikla sonlanmasinin nedeni, aslinda yatirrm yapilan deniz veya i¢ su ekosistem
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ozelliklerinin iyi aragtirilmamasindandir. Planlama giiniimiizde gergeklestirilecek bir
balikgilik yatirimi igin 6n kosul olmugtur [37].

Deniz suyu kalite parametreleri ve bunlarn diger gevresel kosullarla olusturdugu
habitatlar her zaman her balik tiirii i¢in uygun olmamaktadir. Bu nedenle herhangi bir
balikgilik aktivitesinin verimliligi habitatin hedef tiire uygun olup olmamasina baghdir. Bu
nedenle gesitli gevresel parametreler kullanularak habitata uygunluk modelleri yillardan
beri siirdiiriilmektedir [38].

Bir ekosistemin verimliligi, ekosistemi meydana getiren gegitli habitatlarin kalite ve
nicelik agisindan uygunluguna baglidir. Yillardan beri balik¢ilik yonetimi ve stoklarin
korunmasi amaci ile hangi habitat tiiriiniin hangi balik tiirtine ne kadar uygun oldugunu
bulmaya yonelik galigmalar siirdiiriilmektedir. Bu ozellikle soyu tehlikede olan tiirlerin
korunmast ve stok ydnetimi agisindan énemlidir [39].

Habitat uygunluk alanlarimi gdsteren haritalarin olugturulmas: kiyr alanlarimn
korunmasina yonelik yapilan planlari ortaya koyarken kullamilabilir. Ozellikle hassas
bolgelerin ortaya konmasi ve bu bolgeler arasindaki baglanti ve cesitli istatistiklerin
aragtiriimasi biyogesitliligin korunmasi agisindan 6nemlidir [40].

Bu calismada; Gokkusagi Alabaligi, deniz kafes balikgilifi ig¢in en uygun yer
secimi, bu tiir icin uygun habitat segimi kabul edilerek, Salmon koékenli bu balifin deniz

ortanu igin en uygun su kalitesi parametreleri asagidaki verilmistir;

Tablo 5. Kiyida tesis edilecek, Salmon kafes balikgilifa igin gerekli su kalitesi
parametreleri [37].

Degiskenler Degisim arahi Optimum deger
Derinlik [m] 6-15 6-12

Akint1 hiz1 [em/sn] 10-100 10-50

Tuzluluk [%o] 15-35 >24

Sicakhk ['C] 5-18 10-15
Céziinmiis oksijen [mg/l}] |>7 9-10

Kafes balik¢ilifi igin uygun yer segimi kriterlerini ii¢ kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Bunlar; birinci kategoride yukarida da sunulan suyun fiziko kimyasal
ozellikleri; sicaklik, oksijen, tuzluluk, akinti hizi, kirlilik, algal bloom gibi &zelliklerdir.
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Ikinci kategoride ise, meteorolojik kosullar, siglik, derinlik ve dip yapis1 gibi degiskenler
ele ahmr. Uclincii kategoride ise yasalar, ulagim, karadaki mevcut imkanlar, ekonomi ve
sosyo ekonomik degerlendirmeler sayilabilir. Uygun yer sec¢imi tiretimi diigtiniilen tiir ve
kullanilacak kafes yapisi ortaya konduktan sonra tasarlanmalidir [41].

Yapilan galigmada birinci kategori degiskenlerden dzellikle birinci dereceden etkili
olan sicaklik, tuzluluk ve akintt hizt ele alinarak incelenmis ve diger tim degiskenlerin
optimum oldugu kabul edilmistir. Ozellikle, Dogu Karadeniz’de kisin etkili olan 5-7m’ lik
dalga etkisini en aza indirmek igin kafeslerin 10-20m derinlik zonuna yerlestirilecegi
distiniilmiigtiir. Bu amagla 10-20m derinlik zonuna ait CTD verileri kullanilmagtir. En
uygun yer se¢gimi problemini ¢ozmeye yonelik bu model galismada yukaridaki tabloda

verilen degerler referans olarak alinmgtir.
2.4. Deniz Bilgi Sistemi Olugturmaya Yoénelik Tasarlanan Kavramsal Model

Burada tasarlanan model uygulanmadan once daha 6nceki béliimlerde anlatilan
CBS proje tasarlama ve gergeklestirme safhalarinin kusursuz uygulanmasi gerekmektedir.
Oncelikle, gereksinim analizi ve maliyet gibi degiskenler g6z Oniine alnarak boyle bir
modelin uygulanabilirligi aragtinnlmali ve ¢alisilacak ortamin deniz olmasindan dolay:
dogabilecek muhtemel ek sorunlar ve denizel donanim gereksinimi dikkate alinmalidir.
Bdyle bir model i¢in pilot proje olarak Siirmene Koyunda gergeklestirilen galigma yeterli
finansman destedi ve olusturulacak uygun uzman ekipler ile bu modelin
uygulanabilecegini gdstermistir.

Tasarlanan modelde CBS grafik ve tanimsal verilerin nasil ve nereden elde
edilebilecegi gosterilmis. Ayrica, CBS donamim, yazilim bilesenleri ile uzman uygulamalar
sonucu ortaya ¢ikan {riiniin nasil degerlendirilebilecegi iglenmigtir.

Modeli meydana getiren her bir bilesenin kendi &zeliklerini igeren bir ¢ok alt
bilesenden meydana geldigi diistiniildiiglinde ne kadar karmasik bir isleyisin hakim oldugu
anlagilabilecektir. Burada ayr1 bir uzmanlik alani oldugu igin her bir alt bilesen ayr1 ayr ele

alinmayacaktir.
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Sekil 16. Deniz Bilgi Sistemi (DBS) Kavramsal Modeli
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2.5. Cahiymada Kullamlan Tanimsal ve Grafik Veri Setleri

Caligmada kullamilan 1/25000°lik haritalar Harita Genel Komutanlifinin iiretmis
oldugu haritalar olup K.T.U. Jeoloji boliimiinden elde edilmistir. Ayrica 1/100000’lik
Deniz Hidrografi ve Oginografi Dairesinin iiriinii olan deniz haritasindan da
faydalamlmigtir. Siirmene Koyundaki bazi biiyiik derelerin debi bilgileri Devlet Su Isleri
(DSI) Bolge Miidiirliigiinden elde edilmistir. Diger oginografik veriler R/V K.T.U Denarl
aragtirma gemisi ile 1999-2002 yillarn arasinda gergeklestirilen seferlerden derlenip,
diizenlenerek veritabanina aktarilmigtir. Calismada kullanilan harita verileri AutoCAD
2000 programinda sayisallastirilip, DXF formatina gevrilerek, “dxf arc” komutu ile UNIX
altinda kogan, Arc/INFO katmani haline getirildiler aym yazilim kullanilarak “CLEAN” ve
“BUILD” komutlan ile topolojileri kurulmugtur. Sonrasinda olugturulan katmanlar igin Arc
modiiliinde “NODEERRORS,LABELERRORS,INTERSECTERR” komutlar1 ile hata
aragtirmas: yapilmgtir. Stirmene Koyuna ait1/25000°lik sayisallagtirilan harita paftalar
asagidaki gibidir;

TRABZON G44-al
TRABZON G44-a2
TRABZON G44-bl
TRABZON G44-b2
AKCAABAT F44-c3
AKCAABAT F44-c4

Veri tabamnm biitinligi agisindan, tiim katmanlarin standart bir datum ve
projeksiyon sisteminde olmasi gerekmektedir. Bu islem katmanlarin bindirilmesi ve gerekli
cografi analizlerin gergeklestirilmesi igin gereklidir. Caligmada datum olarak”international
1909”, projeksiyon sistemi olarak 6" lik UTM ile GCS European 1950 Cografi
Projeksiyon - kullanilmistir. Bu islem igin Arc/INFO yazihminda “PROJECT” ve
“PROJECT DEFINE” komutlar1 ile ArcView “Projection Utility Wizard” modiili
kullamlmugtir. Daha 6nce ¢ikilan deniz seferlerinden enlem, boylam koordinat degerleri
GPS ile elde edilen veri istasyonlar grafik veriler listline sefer tarihi baz alinarak ayr1 ayn
katmanlar geklinde islenmistir. Boylece istasyonlarin gergek konumlar ile yerleri belli
edilmis oldu ve daha ilerde yapilacak giincellemeler igin uygun bir veri yapist haline
getirildi. Her bir istasyondan ilgili deniz seferinde toplanan CTD verileri igin ayr1 ayri

excel kiitiigli agilarak bu veriler diizenlendi ve daha sonra ArcView CBS yaziliminin
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okuyabildigi DBF formatina gevrilerek istasyon grafik verileri ile “istasyon adi” anahtar
olmak iizere iliskilendirildi. Diger katmanlar i¢inde aymi veri iligkilendirme ySntemi
kullamlmstir,

Arc/INFO ve ArcView, CBS yazihmlan iligkisel veri modelini kullandiklarindan,
gergeklestirilen galigmada iligkisel veri modeli kullamilmistir. Iliskisel veri modelinde
temel kavram “tablo’’dur. Bir tablo satir ve siitunlardan olusur. Iliskisel veri modeli
giiniimiizde en ¢ok kullamlan veri modelidir. Iliskisel bir veri tabaminda varliklar,
oznitelikler ve iligkilere ait biitiin veriler tablolarda bulunur. Tablo siitunlarinda varlik ve
iligki tipi Oznitelikleri yer alwr. Her bir varlifa ait veri ise tablonun ayr1 bir satirim
olusturur. Bir varlia ait veri birden ¢ok tabloda bulunabilir. Veri tekrarinin 6nlenmesi,
veri fazlaliginin kontrolii veri kazammminin hizli olabilmesi igin, tablolarin, “normal
formlar” olarak bilinen, belirli formatlara uymas: gerekir. Iliskisel veri tabaru tasariminda,
bu formlann belirleyen kurallara gore bir “normlandirma” yapilarak veri tabaminda
bulunmasi gereken tablolar ve 6znitelikleri belirlenir [42].

Asagidaki sekilde veritabaninda bulunacak tablolarin tasarimi verilmistir,

ISTASYON

istasyon_adi istasyon_no istasyon kod |enlem boylam
OSINOGRAFIK VERI

istasyon_adi akinf1_hizi akinti_ yonii sicakhik iletkenlik
bulanmklik tuzluluk yogunluk basing derinlik
DERELER

dere_no dere_kod uzunluk dere_adi Slgtim_y1li
Ekim kasim aralik ocak subat
Mart nisan mayis haziran temmuz
Agustos eyliil toplam_akim |ortalama debi
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LIMAN

liman_ad: |liman_ kod tekne sayisi  |tekne tiirii donatan
DERINLIKLER

nokta no nokta kod derinlik

ESYUKSELTI

esytkselti_no esylkselti kod |yiikseklik

Sekil 17. Tanimsal verilerin saklandigy iligkisel veri tablolar

Yukarida verilen temel grafik ve tabular verinin varliginda yeni cografi veri
katmanlart iretilerek cesitli cofrafi analizler, §zellikle “Boolean Cebri” kullanilarak
yapilmis ve temel osinografik verilerin varliginda uygun habitat segimine yonelik
irdelemeler yapilmigtir. Boolean cebri 6zellikle vektor tabanli CBS’lerde en ¢ok kullanilan
yontemlerden olup “AND, OR, XOR, NOT” seklindeki mantiksal kogullara gore isler ve
bu kriterlere gre bir sonug kiimesi olusturur. Asagidaki gibi gosterilir;

A B

C
[AANDB]ORC AXORB A AND [BOR C]

Sekil 18. Boolean cebir kurallarinin Venn diyagram ile gosterimi




Caligmanin bundan sonraki kisminda sira ile asagidaki katmanlar kullanilarak daha
Once agiklanan IDW interpolasyon ydntemi ile diizensiz noktasal veri setlerinden segilen
caligma alani Olgiisiinde “grid” katmanlar1 elde edilmigtir. Olusturulan katmanlardan
ArcView yazilimi “Map query” komutu ile istenilen araliktaki veri degerlerini gdsteren
alanlar segilmis ve bu alanlar yukarida anlatilan Boolean cebri islemlerinde kullamimak
lizere vektor yapiya gevrilmistir. Gergeklestirilen CBS’ye altlik tegkil eden katmanlar
asagidaki gibidir;

DBS
/ iSTASYON /\‘
/ SICAKLIK e N
UYGUN YER

/ AKINTI HIZI

KARA TESIS

/ BATIMETRI YER SEGIMi

3-B SURMENE

/ DERELER / KOYU MODEL}
/ SAM

Sekil 19. Kullanilan CBS katmanlar1 ve bunlardan elde edilen iirtinler

\

Bundan sonra 6rnek bir veri setinin yukarida anlatilan iglemler dogrultusunda nasil

islendigi adim adim anlatilacaktir.

2.5.1. Osinografik Degiskenlerin Tematik Gosterimi ve CBS Analizleri

1999-2002 tarihleri arasinda R/V K.T.U Denar I ile yapilan deniz seferlerinde

ornek alinan 73 adet istasyon agagida gésterilmistir. Her bir istasyondan alinan oginografik
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veriler Aanderaa RCM 9 CTD cihaz: kullamlarak toplanmigtir. Her bir istasyon kurulan
CBS altliklan iizerine gergek koordinatlar baz almarak isaretlenmistir. Yapilan her bir

deniz seferinden sonra veriler diizenli olarak olusturulan veri tabanina aktarilmaktadir.

Lok o et w160 arzo”

41°6'00°
M Saiy

o Yerlesim Alarfari
Dereler
Kara
2001kis(10-20m)
2002kis{10-20m)
10-20m)
2000bahar(10-20m)
1599yaz{10-20m)
1999quz(10-20m)
Yen limantar

41°00'30"

40°55'000

4°5 % P10 40°16'30° areze

2 0 20 Kiometers
[ = S

Sekil 20. 1999-2002 periyodunda oginografik veri toplanan istasyonlar

IDW interpolasyon yéntemi ile nokta geklindeki istasyonlardan alinan verilerden
akint: huzy, sicaklik ve tuzluluk parametrelerini temsil eden yiizeyler olugturulmustur. Daha
sonrasinda ArcView CBS yazilim Map Query modiilii kullanilarak yetistiricilii yapilmasi
diisiintilen tiirtin habitat dzellikleri ve degigim simirlarina gore ilgili alanlar katman bazinda
sorgulanmugtir. Asagida IDW interpolasyon ydntemi ile olusturulan yiizeyler ve sorgu
degisim smirlan verilmistir. Ornek veri seti olarak 2000 Bahar mevsimine ait veriler
kullanilmigtir. Diger mevsimlere ait veri setleri biiyiik olgiide Gokkusagi Alabaliinin
optimum degisim sirlan diginda kalmaktadir. Veri seti degisim araligimi gdsteren basit
istatistikler ekrandan hemen sorgulanabilmektedir. Veri degisim araligi optimum

degerlerden disar1 dogru arttinlip azaltildiginda diger mevsimler iginde uygun yer analizi
yapilabilmektedir.
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12616-1767
17679-2743
] 2.743- 27807

3 0 3 6 9 12 15Komes
e ———_— dosk /226000 s

Sekil 21. 2000 yili bahar mevsimi tematik akinti hiz1 haritasi

Olusturulan akintt hizi gosteren yukaridaki tematik harita lizerinden Gékkusag:
Alabalif) i¢in literatiirde optimum deger olarak verilen 10 cm/sn ile 50 cm/sn arasmdaki
alanlar sorgulanms ve kirmmzi ile gdsterilen Siirmene Koyu uygun akinti hizi dagilim elde
edilmistir. Benzer sorgulamalar sicaklik 10-15 °C aralift igin sicaklik haritasi tizerinden ve
tuzluluk ~%o 19 optimum deBeri de tuzluluk haritasi iizerinden asagidaki gibi

sorgulanmustir.



35

Sekil 22. Siirmene Koyu 2000 bahar mevsimi 10-50 cm/sn arasindaki akinti hizi
dagilim

Dereler
"« Yerlesim Alaniari
] Kara

Limaniar
%bahar—slcakﬂk(q
7.954 - 8.433
8.433-8.911
7] 8.911-9.389
9.389 - 9.867
9.867 - 10.345
10.345- 10.823

0 4 8 12 16 20 Klometess w E

— ] olcek 1/224000

Sekil 23. 2000 bahar mevsimi tematik sicaklik haritasi
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2000bahar-tuzluluk(1/1000 S)
18.091 - 18.159
18.159 - 18.227
18.227 - 18.294
18.294 - 18.362
18.362-18.43

18.43 - 18.497

18.565- 18.633
18.633 - 18.701

4 0 4 8 12 16 20 Klometers w E

== ) olcek 1/224000

Sekil 25. 2000 bahar mevsimi tematik tuzluluk haritas:
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Ty 4

Sekil 26. Siirmene Koyu 2000 bahar mevsimi ~%/0019 tuzluluk dagilimi

Yukarida sicaklik, tuzluluk ve akinti huzi sorgu alanlari Boolean ‘cebir kurallan ve
ArcView “Geo Processing Wizard” modiilii, “intersect” komutu kullanilarak kesistirilmis
ve her ii¢ katmanin ortak alanlari sorgu uzayi baglaminda elde edilmigtir. Buna gore
asagidaki uygun yer se¢imi sonug haritas: olusturulmustur.
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2000Bahar (10-20m) (S+A+T)
Dereler

5 0 5 0 15 2 25 Kometes w E

e = olcek 1/224000

Sekil 27. 2000 bahar mevsimi akint1 hizi, tuzluluk ve sicaklia gére alabalik kafes
yetistiriciligi i¢in uygun alanlar

Sekil 28. Sicaklik, akinti hiz1 ve tuzluluk katmanlan 3B gosterimi
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2.5.2. 3B Siirmene Koyu Modeli

Daha 6nce 1/25000’1ik topografik haritalardan sayisallagtirihip topolojileri kurulan
es ylikseklik egrileri ArcView ortamina atilarak her bir egriye gergek yiikseklik degeri
verilmigtir. Olusturulan Siirmene Koyu es yiikselti haritas1 ArcView 3D Analyst modiilii ve
“CreateTIN” komutu kullanilarak 3B sayisal arazi modeli (SAM) elde edilmistir. Benzer
islem deniz kismu iginde nokta derinlikleri girilerek yapilmis ve 3B deniz dip yapist
olusturulmustur. Her iki model birlestirilerek 3B Stirmene Koyu modeli elde edilmistir.

Sekil 29. AutoCAD 2000 ve Calcomp Drawing Board III kullanilarak

sayisallagtirilan Siirmene Koyu
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Siirmene Koyu Esyiikselti Haritasi

/\/ Esytikselti (50m)

4 0 4 8 12 16 Kiometers

1/353000 ~ s

Sekil 30. Sihmene Koyu egyiikselti haritas:

Derinllk (m)
-1850 - 1650
"/ -1649 - 1400
-1399 - 1200
-1198 - 1000
/999 --800
/. 199 - 650
-649 - 450
./ 449 - -250

ﬁ/-m-o

W%E
olcek 1/270000

4 0 4 8 12 16 Klometers

Sekil 31. Stirmene Koyu derinlik egriler




ol

itsre  tset

+.
S13 S8
E % s7
L

Sekil 33. Gergeklestirilen Siirmene Koyu veritabani sorgu arayiizii
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2.5.3. Karada Tesis Edilecek Alabahk Ciftligi icin Uygun Yer Secimi

Siirmene Koyunda tesis edilmesi diigiiniilen bir alabalik ¢iftligi igin uygun yer
secimine yonelik irdelemeler olugturulan egim, su kaynaklarina yakinlik (402 m) ve
otoyola (kiyrya) yakmlik (1609 m) baz alinarak yapilmigtir. Egim degeri arazi kaz1 ve
dolgu harcamalarindan tasarruf etmek amaci ile ~%22 alnmustir. Daha fazla veri
varhifinda sorgu uzaym biyiitmek miimkiindiir. Yukarida anlatilanlar gergevesinde
Stirmene Koyunda ¢iftlik i¢in bir ¢ok uygun yer saptanmmstir. Yapilan sorgulamalarda

yasal ve diger gevresel sinirlamalar dikkate alinmanmustir.

¢« Yeresim Alanlarl
Kara ciftik
Dereler
Limanlar

] Deniz
Yuksekikler{m)

[ Jo-04
01 -112.333
113,333 - 170
170 226667
1 226,667 - 283.333
283,333 - 340
30 - 396.667
[ 396.667 - 453.333
7] 453.333-510
=1 510 . 566.667
T 566,667 - 623.333
] 623,333 - 680
; 680 - 736.667
e ——— e 17 dlcek 11226000 w-%— 236,667 . 793,333

$ [ ] 793.333 - 850

Sekil 34. Stirmene Koyu alabalik ¢iftligi kurmaya uygun alanlar
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2.6. Kullanilan Donanim ve Yazihm

Bu ¢aligmada, K.T.U Jeodezi Fotogrametri Boliimii GisLAB donamm ve
yazilimlan ile kisisel donamim birimleri kullanmilmigtir. Kullanilan donamim ve yazilimlarin
ozellikleri asagidaki gibidir;

Sun Ultra 5 is Istasyonu:

UltraSPARC-IIi 270MHz RISC Islemci, 256KB On Bellek

UPA/PCI[X3, 32bit, 33MHz], 256MB Bellek, PGX24 Grafik Kart1

SunOS Release 5.6 Version Generic-105181-03

UNIX System® V Release 4.0

IBM PC Pentium III 800 MHz, 128 SD Ram Bellek, 16 MB Intel 8210i Ekran Karti

IBM PC Pentium IV 1500 MHz, 128 RD Ram Bellek, 16 MB 3B RIVA TNT2 Ekran
Kart1

Yazihmlar:

Arc/INFO 8.02 Tam Siiriim

ArcView 3.2

ArcView Spatial Analyst 1.0

ArcView Network Analyst 1.0

ArcView 3D Analyst 1.0

AutoCAD 2000

NetCAD for Windows

DSU Reader5059 Veri Okuma Yazilimi

Diger Donammlar:

Calcomp Drawing Board IIT, 3200 Serisi Sayisallastirici
Epson Perfection Tarayici

Aanderaa RCM 9 CTD Olger

DSU 2990 Veri Depolama Unitesi

DSU 2995 Veri Okuma Unitesi

Magellan 5000 NAV GPS

Magellan 300 Hand Use GPS



3. BULGULAR ve TARTISMA

Giinlimiizde bilgi ve bilgiye dayal: sistemlerin énemi gittikge artmaktadir. Yapilan
bilimsel aragtirmalardan elde edilen verilerin giivenli, giincellenebilir ve esnek
veritabanlarinda saklanmas: ve gerektiginde kolay bir sekilde iglenebilmesi igin bilgiye
dayali sistemlerden faydalanilabilir. Bu noktada CBS o6zellikle Amerika ve Kanada bagta
olmak tizere deniz bilimleri dahil bir ¢ok alanda kullamlmaktadir. Uzaktan Algilama ile
birlikte CBS aym anda gok biiyiik alanlarin incelenmesi miimkiin olmakta bu da zaman,
para ve iggiiclinden tasarruf ederek elimizin altindaki bilgisayardan bizden uzakta fakat
kontroliimiiz altindaki veri setlerini yonetmemizi saglamaktadir. Bu isleyis ozellikle
uygulama plam olugtururken karar verme asamasinda son derece faydal: olmaktadir.

CBS ile ayni anda birkag degiskenin hep birlikte veya ayri ayrt zamansal ve
konumsal olarak irdelenip sorgulanmasi miimkiindiir. Yapilan c¢alismada da bunu
destekleyici bir gok drnek sunulmustur. Karar destek sistemi olarak oginografik verilerin
nasil uygun habitat segiminde kullanilabilecegi gosterilmistir. Burada kullanilan
degiskenler, akint1 hizi, tuzluluk ve sicaklik gibi temel osinografik verilerdir. Daha bir ¢ok
degisken mevsimsel fitoplankton yogunlugu, ¢oziinmiis oksijen, askida kati madde, nitrit-
nitrat degerleri gibi canli deniz hayatim etkileyen bir gok degisken olugturulan veritabanina
aktanilabilir ve sorgu uzayi genisletilip daha iyi sonuglar tiretilebilir.

Yapilan galigma bir pilot uygulama oldugu i¢in ¢aligma alani gdreceli olarak dar
se¢ilmis bu da toplanan oginografik verilerin boylesi dar bir alanda gésterdigi degisimin
¢ok az olmasina yol agmistir. Boylesi bir degigim orani deniz bilimleri ve canli hayat
agisindan tartigmaya agiktir. Ornegin; sicaklik igin tiim koy iginde %0 17°lik bir degisimin
nasil bir etkisi olabilir? Fakat ¢aligmanin asil amaci CBS teknolojisinin Deniz Bilimlerine
nasil uygulanacagina y6nelik oldugundan bu bir engel olarak goriilmeyebilir. Ciinkii CBS
Deniz Bilimlerinde sadece uygun yer seg¢imi degil, denizel alanlarin izlenmesi, kiy1
yonetimi, balikgilik yonetimi gibi daha bir gok alanda kullanilabilir.

Yapilan ¢aligmada deniz ortami, kullanilan temel harita katmanlant ve deniz su
biitgesine direk etkisi olan tatli su kaynag: dereler, limanlar ve batimetri ile modellenmeye
calisilmistir. Deniz Bilgi Sistemi (DBS) kavramsal modeli olugturularak yapilan galigmalar

151g:1nda CBS’nin Deniz Bilimleri alaninda basari ile uygulanabilecegi bulunmustur.



4. SONUCLAR

Ulkemizde deniz ve deniz bilimleri yillarca ihmal edilmis ve bu konuda
gergeklestirilen ¢alismalar bilyilkk oranda ulusal olmaktan &teye gidememistir. Ug tarafi
denizler ile gevrili olan tilkemizde denizlerimizden ulagim, balikgilik, turizm, tasimacilik
ve alternatif enerji kaynaklar alaminda daha ¢ok faydalanmamiz gerekmektedir. Bu amagla
simdiye kadar toplanan bilimsel verilerin ulusal olgekte olugturulacak veri tabanlarinda
saklanmas1 gerekmektedir. BSylesi bir projeyi gergeklestirmenin siiphesiz ilk adimlarim
arastwma kurumlar1 atacaktir. Bu amagla bolgesel bazda pilot projelere ihtiyag
duyulmaktadir.

Boylesi bir 6rnek ¢alisma teskil etmesi agisindan Siirmene Koyu g¢aligma alani
segilerek, olusturulacak Deniz Bilgi Sistemi igin gerekli altliklar modellenmeye
calisimugtir. Ayrica IDW (Ters Mesafe Agirliklandirmast) interpolasyon yontemi
kullanilarak Stirmene Koyunda Gokkusapi Alabalifi yetistirmek amacli, deniz kafes ve
karada tesis edilecek ¢iftlikler i¢in en uygun yer se¢imi problemi aragtirilmigtir. Siirmene
Koyu’nda 1999-2002 yilar1 arasinda toplanan osinografik veri setlerinin  (sicaklik,
tuzluluk, akintt lz1) mevsimsel degisim siurlari, canlimin literatiirde verilen optimum
deger araliklarinin bahar mevsimi hari¢ diginda kalmaktadir. Buda Siirmene Koyu igin en
uygun yer segiminin sadece bahar mevsiminde yapilabilecegi fikrini dogurmugtur. Ayrica
yapilan ¢aligmalarda deniz suyu sicakliinin kullanilan degerlendirme parametreleri
arasinda en uygun yer segimi igin belirleyici degisken oldugu saptanmugtir. Fakat soz
konusu tiiriin ortama adapte oldugu diisliniildiigiinde ve literatiirde verilen optimum simirlar
biraz genisletildiginde (10-20m) derinlik zonunda tiim yil Siirmene Koyunda kafes
balik¢ilif igin en uygun yer segimi degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Karada kurulacak bir giftlik i¢in en uygun yer segimi problemi, Siirmene Koyuna
ait 3B say1sal arazi modelinden tiretilen egim ve bak: haritalar1 ile bunlarin su kaynaklarina
yakinlif, otoyola olan uzakliklar géz oniine alinarak saptanmaya caligilmistir. Siirmene
Koyunda kiyidan 1609 m uzakta, dere agmna 402 m mesafede ve egimi %22’den diigiik
alanlar sorgulanmistir. Elde edilen sonug¢ haritasinda Siirmene Koyunun su kaynaklari,
arazi egimi ve yola yakinlik agisindan genelde alabalik ¢itlik yatirnmina uygun oldugu ve

saptanan alanlar iginde giintimiizde de halihazir balik ¢itliklerinin oldugu goriilmiigtiir.



5. ONERILER

Ulkemizde tiim diinyada oldugu gibi Cografi Bilgi Sistemlerinin bir ¢ok alanda
uygulamalarin1 gérmekteyiz. Bununla birlikte deniz bilimleri alanindaki uygulamalar son
derece smirli kalmaktadir. Denizel kaynaklarni daha verimli kullanmanin yolu,
denizlerimizi daha iyi tamimakla saglanabilir.

Denizel kaynaklar yonetmek amaci ile olugturulacak veritabani ydnetim sistemleri,
oncelikle gok farkli disiplinlerin entegrasyonunu gerektirmektedir. CBS teknolojisi deniz
bilimleri alaninda farkli meslek gruplarindan insanlarin istihdam edilmesini yada biiyiik
bilimsel projelerde bir araya getirilmesini zorunlu kilmaktadur.

Ulusal bir Deniz Bilgi Sistemi (DBS) gergeklestirmeye yonelik atilacak adimlar ve
gergeklestirilecek projelerde uluslararasi standartlar dikkate alinmalidir. Deniz bilgi
sisteminin Ozellikle karar destek asamasinda saglayacagi faydalar zaman ve para israfini
azaltacagindan ulusal boyutta fayda saplanacaktir. Yapilan galigma, CBS’nin deniz
bilimleri alaninda denizel alanlarin izlenmesi, sorgulama ve analiz kapsaminda bir karar
destek sistemi olarak nasil kullanilabilecegine yoneliktir. Bilgi sistemi kavram
cercevesinde degerlendirildiginde, gergeklestirilen ¢aligma tiimiiyle yeterli degildir. Ancak
yinede calisma sirasinda edilen bilgi ve kargilasilan zorluklar g6z oéniine alindiginda
asafida sayilan eksikliklerin giderilmesi ve daha biiyiik yatirnmlarin CBS projelerine
ayrilmasi ile ulusal manada bir DBS olusturulmasi miimkiin gériilmektedir. Bunun i¢in;

1) Denizel canlilk ve dogal kaynak {iretimini direk etkileyen osinografik
parametrelerin toplanip glincellestirilebilen bir veri tabaninda saklanmasi gerekir.

2) Ulusal ve bt')lgesél balikgilik faaliyetleri ile ilgili tiim bilgilerin olusturulan
veri tabamna aktarilmas1 gerekmektedir. Ilgili veri tabaninda birincil {iretim dahil, tiir
bilgisi, avcilik orani, tekne sayisi, motor giicli, av verileri, yillik saglanan gelir, direk ve
dolayli iilke ekonomisine katki oram, gibi birgok degisken parametre g6z Oniine
alinmalidir.

3) Etkin bir kayit ve kontrol sistemi ile tim iilke miinhasir ekonomik bolge
balikgthgimzin uydu gézlemlerinden de faydalanilarak izlenmesi geregi mevcuttur.

4) Yukanda sayilanlarin gergeklesmesi igin, uzman isgiicli, danamm ve

yazilima ihtiyag vardir.
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