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OZET
SULAK ALANLARIN SU CERCEVE DIREKTIFI KAPSAMINDA
DEGERLENDIRILMESI VE VERI TABANI TASARIMI

Mustafa YAMAN
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kasim 2019

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Zehra YIGIT AVDAN

Su, bildigimiz evrende yasam kaynaklarinin basinda gelmektedir. Suyun her
formu, igerisinde yasama dair bildigimiz veya bilmedigimiz bircok zenginlik
barindirmaktadir. Son yillarda ve gelecege dair ongoriilerde su kaynaklarina dair ciddi
olumsuz senaryolar tiiretilmekte ve bu senaryolar giin gectikce daha kati bir hal
almaktadir. Icinde bulundugumuz zaman diliminde, bu tiir senaryolarm iizerinde
durulmas1 nedensiz degildir. Insanoglu olarak suyun yasamsal &neminin farkinda
olmamizin yaninda, bu farkindaliga ragmen suyun varlig: ile ilgili olusabilecek olumsuz
sonuglarin oniline gegmek icin 6z verisiz oldugumuz gercegi bizleri ¢ikmaza sokmakta
ve bu senaryolarin yasanabilir olasiligini artirmaktadir. Su alanlarinin izlenmesinde
giinlimiiziin gelisen teknolojilerinden olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) tekniklerinin kullanilmas: kolayliklar saglamaktadir. Operasyon ve
analiz imkanlar1 sunan CBS ve veri kaynagi olan UA teknolojilerinin kullanilmasi,
cesitli band araliklarinda iiretilen uydu goriintiilerinin ve hava fotograflarinin islenmesi
ve istenilen parametrelerin analiz edilebilmesi, su alanlarinin yonetiminde oldukca

Onem tasimaktadir.

Bu tez caligmasinda, Su Cerceve Direktifi (SCD) gozetilerek tasarlanan dinamik
bir veritabani ile su alanlarinin izlenmesi, siniflandirilmasi, kayit altina alinmasi ve
yapilan analizlerle mevcut su alanlarinin ge¢misten giiniimiize dogru degerlendirilmesi

yapilmis ve gelecege dair Ongoriiler ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Sulak alanlar, Veritaban1 tasarimi, Uydu Goriintiisii, LST, NDWI
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ABSTRACT
EVALUATION OF WETLANDS IN THE SCOPE OF WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE AND DATABASE DESIGN

Mustafa YAMAN
Department of Remote Sensing and Geographical Information System
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, November 2019

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zehra YIGIT AVDAN

Water is at the forefront of life sources in the environment. Each form of water
has many riches about living in that we know or do not know. In the last years and for
the foreseeable future, serious negative scenarios about water resources are being
derived and these scenarios are getting harder and harder. It is extremely important to
focus on such scenarios in the time frame. In addition to being aware of the vital
importance of water as mankind being, the fact that we are not self-sacrificing to
overcome the negative consequences that may arise in the face of this awareness, puts

us out of the way and increases the likelihood of these scenarios.

The use of geographical information systems and remote sensing techniques,
which are one of the evolving technologies of today, is facilitating the monitoring of
water areas. The use of geographical information systems that provide operations and
analysis facilities and remote sensing technology which is a data source, the processing
of satellite images and aerial photographs produced in various band intervals and the

analysis of desired parameters are very important in the management of water areas.

In this context, the existing water areas will be evaluated from the past to the
present with a dynamic database to be designed considering the Water Framework
Directive (WFD), and the monitoring, classification, recording and analysis of the water

areas will be made and future forecasts will be made.

Keywords: Wetlands, Database design, Satellite Image, LST, NDWI
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1. GIRIS

Yaygin olan istatistiki bilgilere gore yaklasik olarak Diinyanin % 71’1 su, % 29’u ise
karalarla kaphdir. Su, tuzlu su ve tathh su olarak kategorize edildiginde Birlesmis
Milletler Cevre Programi Erken Uyar1 ve Degerlendirme Birimi (BMCPEUDB)
verilerine gore % 97’si tuzlu su, % 3’1 ise tath su olarak ayrilmaktadir. % 3 olan tatli su
kaynaklarinin % 69’unu buzullar, % 30,7’sini yeralt1 sulari, % 0,3’iinii de nehirler ve
goller olusturmaktadir. Bu verilerin 1s181inda diinyada toplamda yaklasik olarak 1,4
milyar kilometrekiip (km®) su bulundugu tahmin edilmektedir. Buna ek olarak,

atmosferde bulunan su miktari ise 13 bin km? tiir [1].

Dinyva daki Kara ve Su ile Tuzlu Su ve Tatlr Suyun

Oranlanr

3% 30.7%
. 69.0% ]
” 03%
_1Buzull
M Su B TuzduSa ¥ Y:::Itla;ularl
dKara M Tath Su i Goller ve Nehirler

Sekil 1.1: Diinyadaki Ongériilen Su Oranlart (http-1)
Icinde bulundugumuz zaman diliminde artan niifus ve bu artan niifusa karsilik ortaya
¢ikan dogal kaynaklarin kullanilmasindaki plansizlik, kaynaklarin smirli olmasi
sebebiyle kaynaklari etkin bir sekilde yonetememe sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
kaynaklarin basinda gelen su kaynaklart {izerindeki cesitli baski unsurlariin tespiti ve
gerekli onlemlerin alinmasi, sulak alanlara iligkin bilgilerin dogru ve giincel ve etkin bir

sekilde Uretilmesi ve toplanmasina baghdir.

Su alanlari, bitkisel alanlar, ylizey sicakliklari, iklimsel degisimler gibi yapilacak
gozlemlerde giinlimiiziin gelisen teknolojilerinden olan CBS ve UA tekniklerinin

kullanilmas1 kolayliklar saglamaktadir.

Bircok platformda dile getirilen olumsuzluklar g6z oOniinde bulunduruldugunda su

yonetimi konusunda acil eylem planlarinin hayata gecirilmesi iilkemiz ve diinya



acisindan ilk siralarda ele alinmasi gereken konular arasindadir. Bu acil eylem planlar
hazirlanirken ve uygulamaya konulurken g¢esitli gozlemsel verilere, analizlere ve
konumsal bilgiler ile zenginlestirilmis istatistiki sonucglara ve sulak alanlar igin
zamansal farkliliklarin goézlenebilecegi UA teknikleri ile islenmis verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir verilerin bir arada bulunmasi, karar vericiler i¢in altlik
olusturmasi ac¢isindan yapilacak caligmalarin isabetli sonuglara ulagsmasi nedeniyle son

derece O6nemlidir.

Olumsuz senaryolart géz oniinde bulundurarak bir¢ok {ilke su yonetimi konusunda
teknik ve hukuki altyapisi olan Onlemler almislar ve uygulamaya c¢alismislardir.
Tiirkiye’de de su kaynaklarinin yonetimi konusunda izlemeler, Ol¢limler ve analiz
raporlari ile sonug raporlari olusturan bir¢ok kurum ve kurulus bulunmaktadir. Ne yazik
ki ¢ok fazla kurumun entegre calisamamasindan dolayr parcali bir yap1 s6z konusu

olmustur.

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin su kaynaklarini yonetmek i¢in uygulayageldikleri
birden fazla direktif bulunmaktadir. Direktiflerden en 6nemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli
ve 2000/60/EC sayil1 “Su Cerceve Direktifi (SCD)” dir.

Direktif en basit anlatimla suyun havza bazli yonetimi lizerine kurulmustur. Bu yonetim
icin de havza smirlar1 belirlendikten sonraki en Onemli adim su kiitlelerinin
belirlenmesidir. Ciinkii Direktifin temel amac1 olan “iyi su durumu”na ulagsmak icin su
kiitlelerinin dogru belirlenmesi ve yonetilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir [2].

Biitiinciil havza bakis agisi igerisinde sulak alanlara ait verilerin yonetilmesi ve bu bakis
acisinin entegrasyonu iilkeleri uygulamada zorlayan konulardan birisidir [3].

Havza yaklasimi ¢ercevesinde bu tiir alanlarin belirlenmesi, cografi bilgi sistemleri i¢in
glinlimiiz sartlarinda oldukc¢a kolaydir. Bu konudaki en 6nemli nokta, havza alanlarina
referans edecek olan veri ve bilgilerin dogrulugudur. Bu veri ve bilgiler 1s181nda yapilan
mekansal analizler, istenilen havza alanlarinin olusturulmasi i¢in gereklidir.

Elde edilen havza sinirlari, yonetilmek istenen sulak alanlari bir nebze sinirlayan ve
iliskilendirilmek istenen cografi nesneleri c¢evreleyen bir calisma alanimi ifade
edebilmektedir. Caligma alani kapsaminda iliskilendirilen cografi nesneler ve en
onemlisi sulak alanlara ait veriler, UA yontemleri ile uzaysal ve zamansal olarak
karsilagtirilabilir. Uzaktan algilama ile uydu goriintiilerinden elde edilen spektral

Olctimler ile yersel Olglimler birlikte kullanilabilir. Bu birliktelik, anlik olarak



gbzlemlenebilir analizlere, sonug iirlinlerine ve karar verme noktasinda hizli ¢oztiimler
tiretebilme kabiliyetini dogrudan etkilemektedir.

Sulak alanlarin muhafaza edilebilmesi i¢in etkin bir sekilde sulak alan ydnetiminin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarinin yonetilmesine iliskin uygulanmak
istenen havza bazinda entegre yonetim yaklagimi son yillarda iilkemizde gelismektedir.
Bu ¢ercevede sulak alanlara dair anlik gozlemler ve bu gozlemlerin havza bazinda
akillandirilmas1 ve iligkilendirilmesi, korunmasi gereken sulak alanlara iliskin ilk
verileri olusturmaktadir. Sulak alanlara iliskin bu tiir veri yonetiminin en temel ve ¢ati
yaklagimi, alansal degisimlerin ve bu degisimlere etki eden faktorlerin anlik olarak
izlenebilmesidir.

Bu ¢alismanin amaci, SCD ve INSPIRE standartlar1 gozetilerek tasarlanan dinamik bir
veritabani ile ¢aligma alaninda bulunan su alanlarinin izlenmesi, siniflandirilmasi, kayit
altina alinmasi ve yapilan analizlerle mevcut su alanlarinin ge¢misten giiniimiize dogru

degerlendirilmesi yapilmis ve gelecege dair dngoriiler ortaya konulmustur.

1.1. Literatiir Arastirmasi

1.1.1. UA yontemlerinin ve CBS altyapisimin kullanilmasi

UA, nesne ile temas etmeyen bir cihaz tarafindan elde edilen verilerin analizi yoluyla
bir nesne hakkinda veri toplama bilimi olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle UA,
bilim ve bir nesne hakkinda uzak mesafeden gozlemleyerek bilgi edinme sanatidir. Yer
tabanli, havadan ve uydu gibi platformlar kullanarak 6zel sensorler sayesinde farkli
frekanslarda ve band araliklarinda veri toplama (goriintii) islemler biitiiniine dayanir.
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Sekil 1.3. Hiperspektral gézlem ( http-2)

Artan teknolojik gelismeler 1s18inda hayatimizdaki her nesnenin konumsal bir karsiligi
bulundugundan dolayr Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), giiniimiizde siklikla
kullanilmaktadir. Konumsal nesneler ile birlikte bu nesneler oOznitelik bilgileri ile
zenginlestirilebilir. Oznitelik bilgileri ile donatilan konumsal nesneler, mekansal analizler
ile birlikte karar mekanizmalarin1 olusturmak ve bunu tiim sektorlerde es zamanli olarak
kullanmak i¢in CBS kullanilmaktadir. Biiylik veri yonetimi konusundaki kabiliyeti
tartisilmaz olan CBS, bizlere sundugu akilli haritalar ile birlikte dinamik ve anlik olarak
konumsal nesnelerin raporlanmasini, giincellestirilebilmesini ve buna benzer tim isleri
kolaylastirabilen sistemler biitiinii olarak adlandirilabilir.
CBS’de;

- Uydu ya da hava platformlar ile tiretilmis goriintii (resim formati),

- Alan Formati,

- Cizgi Formati,

- Nokta Format1 seklinde veri tiirleri ile ¢aligmak miimkiindiir.



Sekil 1.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan Harita, Veriler, Analizler ve Uygulama temsilleri

Hava ve uzay platformlar1 ile UA sistemlerinden elde edilen dijital veri ve bilgilerin

kullanilabilirligi ile 1970’1 yillarin bagindan bu yana, nehirler, goller ve sulak alanlar

ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. UA ve CBS agisindan dogru ve giincel veri ¢ok

onemli bir kaynaktir. Glinimiizde iklimde ve sulak alanlarda meydana gelen degisimler

CBS ve UA teknikleri ile belirlenebilmektedir. Bu kapsamda CBS ve UA yontemlerini

kullanarak bir¢ok calisma yapilmis, farkli calisma alanlar1 i¢in veriler iiretilmistir. Bu

calismalar agagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Ekercin vd. 2008 yilinda Tuz Goli’nlin su miktarindaki farklilasmanin farkli
zamanlarda elde edilmis LANDSAT uydu goriintiileri ve bu goriintiileri
destekleyici yersel dlgmeler ile zamansal degisim analizini gerceklestirmislerdir.
Tuz Go6li’niin su kiitlesinin kaplamis oldugu alanlarin 1990 yili ile 2005 yili
arasinda 3 de 1 gibi ciddi bir oranda azaldigimi tespit etmislerdir. Goliin
periyodik olarak bir yillik siireglerle en yeni UA verileri kullanilarak diizenli
izlenmesini 6nermektedirler. [6].

Celik vd. Farkli UA teknikleri kullanilarak 2010 yilinda Asagi Seyhan Ovasinin
cevresinde giineyde bulunan sulak alanlarin degisiminin incelendigi calisma
sonucunda, sulak alanlar i¢inalinmasi gereken onlemler iizerinde durmuslardir.
Sulak alanlarin, alansal olarak gozlemlenebilir bir sekilde daralmis oldugunu,
Akyatan Lagiinii’'nde bu daralmanin biiylik boyutlarda meydana geldigini tespit
etmislerdir. Otrofikasyon (Alg patlamasi) olaynm, Asagr Seyhan Ovasi sulak
alanlar1 i¢in 6nemli bir yok olma tehdidi olusturdugu goézlemlenmistir [7].
Karabulut, 2015 yilinda gergeklestirdikleri calismada NDWI ve NNDWI
indekslerini hesaplayarak dijital goriintii isleme teknikleri ile birlikte kontrolsiiz
siniflama tekniklerini de kullanmislardir. 1984 yili ile 1990 yili arasindaki
donem ve 1990 ile 2000 yilindan 2010 yilinda kadarki 10 yillik dénemde
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meydana gelen farkliliklar1 analiz etmislerdir. Analiz sonuglara gore 1984 yili
ile 2011 yillart arasindaki 27 yillik donemde g6l ylizey alanlarinin 6nemli dlgiide
degistigini tespit etmislerdir. Donemsel yapilan ¢alismalar ile su yiizey
alanlarinin ¢evresel ve dogal faktérlerden ¢ok daha fazla etkilendigini ve bu
etkiden en fazla Akg6l’iin etkilenecegini tespit etmislerdir [8].

Avdan vd. 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada , farkli tarihlerdeki nisan ayinda
elde ettikleri dort farkli LANDSAT (iki LANDSAT TM, bir LANDSAT ETM+
ve bir LANDSAT TIRS) uydu goriintiisiinii kullanmiglardir. Analiz agsamasinda,
Normalize Edilmis Fark Su Indeksi (NDWI) ve Normalize Edilmis Fark Bitki
Indeksi (NDVI) gibi indeksler kullanarak kuraklifin tespiti ¢aligmalarimi
gerceklestirmislerdir. 1986’dan, 2016’ya kadar, elde edilen sonuglar ile Aksehir
Goli’nlin su smurmin ve su kiitlesinin 6énemli bir derecede azaldigi sonucuna
ulasmislardir. Normallestirilmis Fark Su Indeksi kullanilarak yapilan analizler
sonucunda; 1986 yilinda goliin st 324,5 km?® iken, 2016 yilinda goliin siniri

99.7 km? olarak tespit edilmistir [9].



2. SULAK ALANLAR

Yaygin olan istatistiki bilgilere gore yaklasik olarak Diinyanin % 71°ii su, % 29’u ise
karalarla kaplidir.Su, tuzlu su ve tatll su olarak kategorize edildiginde BMCPEUDB
verilerine gore % 97’si tuzlu su, % 3’1 ise tath su olarak ayrilmaktadir. % 3 olan tatli su
kaynaklarinin % 69’unu buzullar, % 30,7’sini yeralt1 sulari, % 0,3’iinii de nehirler ve
goller olugturmaktadir. Bu verilerin 15181inda diinyada toplamda yaklasik olarak 1,4
milyar kilometrekiip su bulundugu tahmin edilmektedir [1].

Amerika Birlesik Devletleri’nde Diinyadaki sulak alanlarimin yaklasik olarak % 14’i
konumlanmaktadir. Sulak alanlar karmasik ekosistemler olup, bu sistemlerde bir¢ok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ meydana gelmektedir. Sulak alanlar yeryiiziindeki
biyolojik olarak en iiretken olan sistemlerden biridir.

Diinya iizerindeki sulak alanlardan bazilar1 korunmasi gereken degerlere sahiptir.
Hayatin devamlilig1 i¢in ¢ok 6nemli faydalar saglamaktadir. Dogal sulak alan sistemleri
“yeryiiziiniin bobrekleri” olarak tanimlanirlar.

Sulak alanlarin tiim yapisin1 ve fonksiyonlarini belirleyen en énemli etken hidrolojidir.
Sulak alanin hidrolojik rejimini belirleyen parametreler; genellikle mevsimsel su
seviyesindeki degisiklikler, bitki popiilasyonu, zamansal etkenler, kaynaklarin
sirekliligi, drenaj ve kullanim yapisidir. Biitlin bunlarin  yaninda hidrolojik
sirkiilasyonda yer alan yagis, yiizey akisi, sizma ve buharlasmanin da gbéz Oniinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Sulak alanlar karadan okyanuslara dogru hidrolojik
egilim gdsteren karmagik ekosistemlerdir. Uygun hidrolojik kosullarin elde edilmesiyle
canl tirleri i¢in yasamsal ortamlar saglanmaktadir. Diizensiz kosullar hidrolojik

sistemdeki canli tiirlerinin devamini1 imkansizlastirmaktadir [4].

2.1. Sulak Alanlarin Ozellikleri
Sulak alanlar, i¢inde bulundurdugu canli yasami ve barindirdigi birgok fonksiyondan
otlirii karmasik ekosistemlerdir. Bu ekosistemler karmasik yapilarindan otiiri gesitli
etmenlerden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmektedirler. Bununla birlikte yasam
dongiisii i¢inde bulunan dengede dogrudan ya da dolayli etki ettigi hususlar
bulunmaktadir. Bu hususlar;
- Sulak alanlar, olabilecek tagkin ve sel olaylarinda siddetli yagmur ve kar
sulariin yagamin yogun oldugu alanlara dogru hareket ederken yavaslamasini

saglayabilir ve yasama zarar gelmesini onlerler.



- Sulak alanlar yagmur ve kar sularin1 depolayarak yeralt1 sularina iletir bdylece
yeralt1 suyunu besleme 6zelligine sahiptirler.

- Kiy1 seridinde bulunan sulak alanlar, olabilecek bir dogal afet (Sel, Tsunami,
Kasirga, v.b.) durumunda olusabilecek hasar1 en aza indirgeyerek kiy1 seridini
koruyabilirler. Boylece dogal tagskinlar 6nlenmis olur.

- Irmaklar gibi akigkan olan su kaynaklarindan ve bunlara bagli kollardan gelen
sediment ve niitrientler, sulak alanlarda toplanmaktadirlar. Bu sekilde ciddi bir
besin ve giibre kaynagi deposu olusturan zengin azot ve fosfor kaynagi haline
gelen sulak alanlar, bitkiler tarafindan yasamsal dongiiniin gergeklesmesi igin
bitkiler tarafindan besin kaynagi olarak kullanilirlar.

- Sulak alanlar, bulunduklar1 cografi konumlarina ve oOzelliklerine gore iklim
degisikliginden dogrudan etkilenmektedir. Kiiresel isinmanin etkisini azaltmakta
olup yeryliziinde az bir alansal etkiye sahip olmalarina ragmen yiiksek oranda
karbon depolamaktadirlar.

- Canli yasaminin devami i¢in diinyanin farkli bolgelerinde bulunan genetik
cesitliligin saglanmasi ¢cok onemlidir. Kanatli, solungaghi ve omurgasiz yasam
tirleri sulak alanlarda en fazla bulunan canlilardir. Baz1 sulak alanlar endemik
tirleri barindirmaktadir. Bu tiir alanlar uluslararasi 6neme sahiptir ve koruma
altina alinmistir. Sulak alanlar bu agidan en zengin alanlardir. Dogal giizellikleri
nedeniyle ilgi ¢ekmekte ve bulundugu bdlgenin halki i¢in ekonomik katki

saglamaktadir [4].

2.2. Suya lliskin Yonetim Cahsmalarina Genel Bakis

Yeryliziinde su kaynaklarini zorlayacak derecede talebin giderek arttigi, su
kaynaklarimin ise giderek azaldigi goriilmektedir. Bu durum suyun yonetimini zorunlu
hale getirmistir.

Su kaynaklarinin  kullaniminda genellikle kabul edilen yaklasim, yasamin
stirdiiriilebilmesi adina elzem olan gereksinimlerin karsilanmasi sonrasinda arka planda
kalan diger gereksinimler i¢in su kullanimidir. Bu yaklagima uygun olarak hareket
edilebilmesi i¢in su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi gerekmektedir.

Su kaynaklari; tarim, sanayi, ormancilik, enerji, ulasim, sehirlesme gibi pek ¢ok alanda

kaynak olarak ilk siralardadir. Sorunlar ¢ok yonlii ve birbirine bagimli olmasi ile



birlikte, ¢alisma alanlar1 geregi bu konularla muhatap olan kurumlar birbirinden

bagimsiz ve parcalidir.

Gegmisten giinlimiize sanayilesme ¢agindan bu yana diinyada gelismis ve gelismekte

olan tiim iilkeler kendi bakis agilar1 dogrultusunda su politikalar1 {iretmisler ve bu

politikalart uygulamaya c¢alismislaridir [5].

Bu o6nem c¢ercevesinde su konusunu isleyen kiiresel organizasyonlar ve aktiviteler

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1972 yilinda Isve¢’in baskenti Stockholm’de yapilan Birlesmis Milletler Insan
Cevresi Konferans1 (BMICK) sonuglarmin gevreye iliskin ilkelerinden biri su
konusu olarak yer almistir. Bu ilke “su, toprak, hava ve dogal ekosistemlerin
gelecek nesiller i¢in planlama ya da yonetim yoluyla korunmasi” seklindedir.
1977 yilinda Arjantin’de toplanan BM Su Konferans1’dir.

1980 yilinda UNESCO BM Genel Kurulu “Uluslararasi igme Suyu Ihtiyaci ve
Suyun Kalitesinin Bozulmasi Deklarasyonu”nu yayimlamistir.

1992 yilinda diizenlenen Uluslararas1 Su ve Cevre Konferansi’'nda suyun sinirl
bir kaynak olduguna dikkat c¢ekilirken, endiistri, tarimsal, evsel su
kullanimlarinda tasarruf politikalarinin belirlenerek bdylece daha ¢ok su
kullanimina imkan veren yontemlerin de belirlenecegi belirtilmistir.

1992 yilinda, su ile ilgili sektorler arasindaki baglarin gili¢lendirilmesine, su
kaynaklart yOnetiminin iyilestirilmesinde c¢evresel etkilerin ve gelisme
firsatlarinin g6z Oniline alinmasina, suyun ekonomik bir deger olarak ele
alinmasi, sektorler arasinda esgilidiim saglayacak yaklasimlar gelistirilmesine,
yonelik Rio’da Rio Zirvesi diizenlenmistir.

Diinya Su Konseyi (DSK) ve ev sahibi iilke tarafindan Diinya Su Forumu her ii¢
yilda bir diizenlenmektedir. 1996 yilinda kurulan Diinya Su Konseyi,
uluslararasi politikalar1 belirleyen bir organizasyondur.

Marakes, Fas’ta Mart 1997°de yapilan Birinci Diinya Su Forumu, DSK’ya “21.
Yiizyilda Su, Yasam ve Cevre i¢in uzun vadeli bir vizyon gelistirme” gorevini
vermistir.

2000 yilinda Hollanda’da yapilan Ikinci Diinya Su Forumu, gida ve gevre
giivenligi i¢in su gilivenliginin 6nemini ortaya koymustur. Forumun anahtar
mesaji “su herkesi ilgilendirir” sdylemi olmustur. Su ile ilgili sorunlari

coziimlemek ic¢in yapilan calismalarin diizenli olarak incelenmesi ve tatli su
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kaynaklarmin periyodik olarak yeniden degerlendirilmesi gerektigi ifade

edilmistir.

- 2001 wyilinda Almanya’nin Bonn sehrinde diizenlenen Uluslararas1 Tatlisu
Konferansinda “Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Anahtari: Su” dur seklinde bir alt
baslik islenmistir.

- Ugiincii Diinya Su Forumu Japonya’nin Kyoto ile Shiga kentlerinde Mart
2003’te diizenlenmistir. Bin y1l Kalkinma Hedeflerinden biri suya ve saglikli
suya ulagimin saglanabilmesidir.

- 2003 yilinda Fransa’da diizenlenen 29. G8 Uluslararas1 Hiikiimetler Forumu
toplantisinda ana giindem “su” olmustur. Foruma katilan iilkeler hedeflerin
hayata geg¢irilmesi i¢in finansal destek saglanmasi hususlarinda anlagmislardir.

- Meksika’nin Mexico kentinde 2006 yilinda Doérdiincii Diinya Su Forumu
diizenlenmistir.

Forumda asagida sayilan bagliklar kapsaminda oturumlar yapilmistir.

-Risk Yonetimi: Biiylime ve gelisme i¢in su,
-Herkesin suya ulasabilmesinin saglanmast,
-Cevre 1¢in su temini,

-Gelisme i¢in gerekli olan su,

-Su kaynaklarinin yonetimidir.

- 2009 yilinda Istanbul’da Besinci Diinya Su Forumu diizenlenmistir.

Forumda Aclik ve fakirligin giderilmesine yonelik gida ve suyun temini, enerji
ve suyun birbirini tamamlayici unsurlar oldugu, suyun ¢oklu amagclarla kullanim, su ile
ilgili hizmetlerde kamu ve 6zel sektor isbirligi gibi konular ele alinmistir [5].
Uluslararas1 organizasyonlarca konferanslarda sunulan raporlar, suya iliskin kaynaklarin
icinde bulundugu tehlikeleri ortaya koyarak, suya olan ihtiyact kagilayabilecek
kaynaklarin az olmasi sebebi ile, su kaynaklarinin kirletilmesi ve sonug¢ olarak
ongoriilen olumsuzluklar cercevesinde su yonetiminin kiiresel bir sorun oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir.

Diinya, “biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi” ilkelerini bu krizi yonetebilmek i¢in 6n
plana ¢ikarmistir. Bu kapsamda,

- 2000 yili Aralik ayinda yiriirliige giren SCD (2000/60/EC) ile havza bazl

yonetim yaklasimini benimsedigini AB ilan etmistir. Bu Direktif, su
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kaynaklariin kiitlesel ve kalite olarak korunmasini ve kontrol edilmesini AB
sinirlari igerisinde hedeflemektedir.

Avrupa’daki yiizeysel sularin ekolojik ve kimyasal bakimdan; yeralt1 sularinin
ise miktar ve kimyasal agidan “iyi” duruma ulasmasi, SCD ile su yonetiminde
sektorel uyum ve ortak yonetim saglanarak hedeflenmektedir. SCD tiim
paydaslarin su sorununun ¢oziimiine daha aktif olarak katilimini desteklemekte
ve ekonomik bir degeri oldugu kabul edilen suyun fiyatlandirilmasinda gergekci
ve dogru bir yaklasim izlemektedir. Suyu kullananin ve kirletenin bedelini
Odemesi ilkesini benimseyen AB, bu sayede su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
saglamay1 ongdrmektedir. Ayrica SCD, iiye iilkelerin Direktif’le ilgili uygulama
planlarin1 olusturmalarint zorunlu kilarak uygulamada ulasilmasi gereken

asamalar i¢in kesin tarihleri tanimlamustir [5].

2.2.1. Su cer¢eve direktifi
Su cerceve direktifi (SCD), Avrupa ile Avrupa Birligine iiye iilkeleri kapsayan su
yonetimine iliskin kapsayici bir ¢ati olusturmak maksadiyla yiriirliige girmistir. 26
madde ve 11 ekten olusmaktadir. SCD, su yonetimine yeni kurallar getirmistir. Bu
kurallar igerisinde ©Onem arz edenlerden biri entegre nehir havzasi yonetimi
yaklagimidir. Bu kurallar biitiinii, nehir havzasi yonetimi i¢in nehir havza bolgeleri
bazinda alinmasi gereken Onlemleri icermektedir. Bu Onlemler siraya konulmus ve
belirlenmis olan tarihler ile takibi saglanmaktadir. SCD “Su Havzalarinin Korunmasi ve
Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik™ ile 28444 sayili ve 17 Ekim
2012 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak uyumlagtirilmistir.
SCD’nin temel amact havza bazinda bulunan yeralt1 sularin, ge¢is sulariin, yiizeysel
sularin ve kiy1 sularinin korunmasina yonelik bir ¢cerceve olusturmaktir. Bu ¢ergeve:

- Sel ve kuraklik kaynakli etkilerin en aza indirgenmesi.

- Sucul yasam alanlarinin son derece korunakli olmasi ve iyilestirilmesi.

- Su kaynaklarinin tahribatinin 6niine ge¢ilmesi ile korunarak iyilestirilmesi

- Siirdiirtlebilir su kullaniminin tesviki,

- Yeralt1 sularininin daha fazla kirlenmesinin engellenmesi ve kirliligin zamanla

azaltilmasini kapsamaktadir [1].

SCD, asagidaki temel tanimlamalar ile konuya yeni bir bakis agisi1 ile yaklasmaktadir.
- Tiim sular1 korumaktadir.
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- Tim su kiitlelerinin 2015 yilina kadar “iyi durum”da olmas1 gibi kesin bir hedef
koymustur.
- Hidrografik yapinin iilke smirlarinin disina tasmasi sebebi ile nehir havzalari
bazinda yonetim gerektirmektedir.
- Tlgili iilke siirlar1 arasinda ¢alisma biitiinliigii gerektirmektedir.
- Su yonetiminde, sivil toplum kuruluglar1 ile bolge halkinin da dahil oldugu
katilimer bir yaklasim gerektirmektedir.
- Tiim kirletici unsurlarin azaltilmasi ve diizenli kontroliinii gerektirmektedir.
- Su kullanimina iligkin ticretlendirme politikalar ile kirletenin cezai yaptirim ile
kars1 karsiya kalmasi prensibini benimsemistir.
SCD nin temel amaci, hidrografik yapilarin kiitle ve kalite agisindan “iyi su” durumuna
ulagsmast ve korunmast ile olusabilecek deformasyonlarin 6nlenmesi olarak
sadelestirilebilir. Bunu saglayabilmek i¢in Nehir Havza Yonetim Plani (NHYP)’ nin
olusturulmast i¢in su yonetim politikalarinun bu bakis agisina evrilmesi gerekmektedir.
2015 yilina kadar konuyla ilgili olan hiikiimetler SCD’de belirlenen hususlara ulagsmay1
hedeflemislerdir. 2003 yilinda SCD uygulama siireci baglamistir. 2006 yilinda anlik
izleme sistemlerinin kurulmasi ve 2009 yilinda da nehir havzasi yonetim planlarinin
tamamlanmas1 hedeflenmistir. 2009 ile 2015 yillar1 arasinda havza yonetim planlarinin
uygulanmasi ve iyilestirilmesi i¢in 6 yillik bir siire diistiniilmiistiir. Avrupa Birligi aday
tilkelerinin ise, katilim stirecinde SCD gerekliliklerini yerine getirmeleri beklenmektedir
[1].
SCD de her bir asama Tablo 2.1. de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Su ¢ergeve direktifinde kronolojik agamalar

Yil Eylem Referans
2000 Direktifin yiirlirlige girmesi Madde-25
2003 Ulusal mevzuat uyumunun saglanmast Nehir Havza Madde-23

Bolgeleri ve otoritelerin belirlenmesi
2004 Nehir havzalarinin  karakteristiklerinin ~ belirlenmesi: Madde-5

baskilar, etkiler ve ekonomik analiz.

2006 [zleme agmnmn kurulmast Kamuoyu konsiiltasyonunun Madde-8 ve 14
baglamast

2008 Nehir Havzas1 Yonetim Plani’nin taslaginin sunulmasi Madde-13

2009 Onlemler programi dahil havza yonetim plamin  Madde-13 ve 11
sonuglandirilmasi

2010 Fiyatlandirma politikasinin olusturulmasi Madde-9
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Tablo 2.1. (Devam) Su ¢erceve direktifinde kronolojik asamalar

2012 Uygulama programlarinin hazirlanmasi Madde-11
2015 Cevresel hedeflerin gergeklestirilmesi Madde-4

2021 [k yonetim dénemi sonu Madde-4 ve 13
2027 Ikinci yonetim dénemi sonu, hedeflerin gerceklestirilmesi Madde-4 ve 13

i¢in son tarih

2.3. iklim Degisikligi ve Su Kaynaklar1 Uzerindeki Etkisi
Yerkiire lizerinde meydana gelen jeolojik olaylar, uzaysal etmenler gibi olaylar, iklimin
cok biiyiik boyutlarda degismesine sebep olmustur ve bu siire¢ halen devam etmektedir.
Fosil kaynak tiikketimi, ormanlarin tahrip edilmesi, yanlis arazi yonetiminin etkileri,
atmosferde ciddi oranda sera gazinin birikmesine yol agmistir. 19. yiizyilin ortalarindan
itibaren iklimsel degisikligin sebeplerden biri haline gelen insan faktorii, neredeyse
diger etken olan sebeplerin oniline ge¢mistir.
1970’1i yillarin son evresinde baglatilan caligmalar iklim degisikliginin kiiresel bir sorun
haline geldigini gostermektedir. Bu kapsamda;

- 1988 yilinda Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmus,

- 1992 yiinda BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)
imzalanmistir.
Bu iki hareket iklim degisikligi ile miicadeleyi amaclayan kiiresel ¢abalarin en énemli

gostergeleridir.
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Sekil 2.1. IPCC tarafindan hazirlanan “Iklim Degisikligi 2014: Etkiler, Uyum ve Kirilganlik Raporu”na
gore iklim degisikliginin kiiresel 6lgekte gozlemlenen etkileri (http-3)

Bu tiir fonlarm, aktivitelerin ve uluslararasi farkindalik olusturan organizasyonlarin
yaninda, iklimin insan etkisi ile hizla degigmesi ve bunu hissettirmesi, gozle goriiliir bir
farkindaligin olusmasina yardimer olmustur. Ozellikle iklim degisikligi sonucu artan ve
genellikle okyanus iilkelerini vuran dogal afetler, buzullarin erimesi ve deniz
seviyesinin yiikselmesi, okyanus akimtilarinda meydana gelen ve gozlemlenen
dengesizlikler, ylizey sicakliginin hissedilir derecede artmasi, tarimsal topraklardaki
asir1 tuzlanma ve ekosistemdeki farkina varilan degisimler kiiresel iklim degisikliginin
sonuclarindandir. Bu tiir etmenler, var olmasina ragmen g6z ardi edilen iklimsel
degisimin pek ¢ok {lilke tarafindan oncelikli sorun kategorisine alinmis ve zoraki bir
Bu nedenle iklimsel olarak olumsuz

midahalenin gerekliligini vurgulamistir.

degisimlerin sadece c¢evreye verdigi tahribat tek basma bir sorun teskil etmemekle
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birlikte bu sorunun daha ¢ok bir kalkinma sorunu olarak algilanmaya baglamasi 6nemli

bir gelismedir. IPCC’nin Raporunda insan faktoriiniin sebep oldugu sera gazi

salimimlarinin kontroliine dair maliyetin, iklimsel olarak olumsuz degisimlerin tek

basina verecegi zararin maliyetinden daha az miktarlarda olacag belirtilmektedir.

Deniz-Buz
Eyliil-2002

|

2070-2090
Deniz-Buz

Ongérisi

2090 yilina kadar éngoriilen
sicaklik artigi

+12

+10

5

+1

Sekil 2.2. iklim degisikligi, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin artmasi nedeniyle, sicakliklarin

artmasina ve Kuzey Kutbu’ndaki bilyiik ¢capli degisikliklere neden olmugtur. (http-4)

Sehirlesme, niifus artisi, halihazirdaki su alanlar1 i¢in baski olusturmakta ve iklim

degisikliginin de 6zellikle hidrolojik sirkiilasyona etkisi zamanla daha da siddetli hal

almaktadir. iklimsel olarak olumsuz nitelendirilen degisikligin hidrolojik sirkiilasyonda

meydana getirdigi gozle goriiliir farkliliklar soyle siralanabilir:

Mevsimsel yagis dengesindeki degisiklikler

Sicaklik dengesindeki degisiklikler

Yagis yogunluklarindaki dogrusal olmayan artislar ve azalmalar
Buharlagmada sicakliktan 6tiiri artis ve topragin kuraklasmasi
Sicaklik ve yagis dengesizlikleri sonucu habitat ortiisiinde degisimler

Buzul erimesinde durdurulamaz artig
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- Buzullarin erimesi sebebi ile deniz ve okyanus sularinin yiikselmesi ve yer altt
su kaynaklariin bu durumdan etkilenmesi

Bu degisiklikler bolgesel olarak ¢ollesme veya afetlerde artislara etki edebilmektedir.
Bu tiir etki ve degisimlerin kuzey yarim kiirede daha da hizlanmasi 6ngoriilmektedir.
Tiirkiye’de 2030’lu yillardan itibaren sicakliklarin ciddi artiglar gosterecegi ve
yagislarin giiney kesimlerinde diisiislerin olacagi, kuzey bolgelerde artiglarin olacagi
beklenmektedir.
Icinde bulundugumuz zaman dilimi de dahil olmak iizere 20 yillik projeksiyonda
Tiirkiye’nin neredeyse tiim bolgesel ylizey akislarinda artiglar 6ngoriilmektedir. Bu
tahmin edilen durum, yiiksek ihtimalle artan yiizey sicakliklarindan kaynaklanmaktadir.
Ulusal Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plam1 (UIDUSEP) kapsaminda
Tiirkiye, iklim degisikliginden etkilenebilir bundan dolay:1 su kaynaklar1 yonetimi son
donemlerde daha fazla 6nemsenmeye baglanmistir.
Iklim sapmalar1 nedeniyle hidrografik dongiideki anormal degisiklikler ile 6ngdriilen
mevsimsel degisimlerin tarim sektdriinii etkilemesi kagimilmazdir. iklim sapmalari
nedeniyle ozellikle taskin ve kuraklik gibi hidrografik dongiiniin degismesi ihtimaline
kars1 dogal afetler ile ilgili parametrelerin degismesi dngoriilmektedir. Bu tiir etkilerden
dogrudan etkilenecek olan yiizeysel sularin korunmasinda ve buharlasma ve kuruma
egilimi géstermeden nlemlerin alinmasini gerekli kilmaktadir.
Bu kapsamda yapilan tez ¢aligmasinda kurgulanan veritabani tasarimi, kullanilan metot
ve yontemler ile Oneriler, bu tiir projelere altllk olabilecek nitelikte

degerlendirilebilecegi gibi gelistirilerek daha da islevsel olarak kullanimi saglanabilir

[5].
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3. UA, CBS ve VERITABANI ILISKiSI

3.1. Uzaktan Algilama (UA)

UA, dogal ve yapay cisimler ve nesneler ile ilgili fiziksel bir temas olmaksizin bilgi
sahibi olabilmek, tanimlayabilmek, bulundugu mekanda ayirt edilebilmesini saglayacak
bu tiir bilgilerin ¢esitli frekanslarda goriintii seklinde olusturulmasi bilimidir. Belirli bir
uzakliktan yapilan dlgiimler cisim ve nesnelerin elektromanyetik spektrumuna, zaman
icerisindeki  6zellikerinde ve mekansal olarak meydana gelen degisimlere
dayanmaktadir.

Uzayda bilinen cisim ve nesneler, kendi ylizeylerine gelen enerjinin (151k, dalga) bir
kismin1 mevcut yapisinda barindirdigi 6zelliklerine bagl olarak yansitirlar. Yansitilan
bu enerji, cisim ve nesnenin kendi 6zelliklerine gore Sekil 3.1. de goriildiigii tizere farkli
frekanslarda yayilimini kapsayan aralikta olusmakta olup, bu aralik elektromanyetik
spektrum olarak tanimlanmaktadir. Bu yansiyan enerji, elektromanyetik spektrumun
gOriintli alan1 adi verilen ortaminda ¢esitli sensdrler ile Olciilerek degerlendirilmesi,

uzaktan algilama tekniginin esasina dayanir. [12]

Frekans Dalga Boyu
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1o e 400 nm
S i | nm/
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10 — |
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10 \\
& 700 nm
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Sekil 3.1. Elektromanyetik spektrum ve spektral araliklar.
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UA, birgok sektorde ve bilimsel g¢aligmalarda dogrudan kullanilmaktadir. UA’nin
avantajlari, bir¢ok caligma icin Oncelik olusturan unsurlari igermektedir. Ulagmak
istediginiz bilgiye 1 m — 3600 km mesafeye kadar gézlem imkani sunan kamera ve
sensorler araciligiyla veri elde etmenizi saglar. Teknolojinin gelisimiyle birlikte daha
fazla hassasiyet ve imkanlar sunan bu donanimlar bir¢ok platformda (yersel, ucak,
insansiz hava araglari, uydular vb.) kullanilabilmektedir. [12]

UA, haritacilik, hidrografi, arazi oOrtlisi ve kullanimi, dogal kaynaklarin tespiti ve
yonetilmesi, yaban canli hayatinin korunmasi, jeoloji, orman, ziraat, dogal afetlerin
takibi ve sonrasi operasyon calismalari gibi alanlarda konumsal bilgi ile ifade
edilebilecek tiim alanlarda entegrasyonu ve kullanilmasi kolay olan ve sonug verisine

ulagmak noktasinda hizli cevaplar alinabilen etkin bir aragtir.

3.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Gliniimiiz teknolojik sartlarin1 diigiindiigimiizde etrafimizda olan bitenle ilgili giincel
bilgilere anlik olarak ulagsmanin ¢ok kolay oldugunu bilmekteyiz. Bu bilgilerin ¢ok azi,
icerisinde konumsal bilgiler barindirmamaktadir. Giinliik yasantimizda insanlarin
etkilesimi, konumsal bilgilere ulasmanin sagladig1 kolayliklar sayesinde c¢ok hizli ve
kesin bir sekilde olmaktadir. Bu durum sadece insanlar iizerinde degil, insanlarin
izlemek istedigi ve Onemsedigi diger tiim canlilar i¢in de gegerlidir. Canlilarin,
yeryliziiniin ve yeryiizii lizerinde yasanan olaylarin konumsal olarak anlamlandirilmast,
analiz edilmesi i¢in gerekli olan araglarin tamami CBS’yi tanimlamaktadir. CBS
sayesinde Uretilen sonug irilinler, artik hayatin her alaninda kullandigimiz ve yasamin
vazgecilmez bir kiiltiirii haline gelmis ve stirekli ihtiya¢ duyulan bir gereksinim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Konumsal nesneler, CBS’ne iki farkli veri tiirii ile tanimlanabilir. Bu verilerden biri
cografi konumu yani tanimlanmis matematiksel referans sistemleri lizerindeki koordinat
bilgileri, digeri ise konumsal olmayan ancak bu konumsal olan nesneleri niteleyen ve
tanimlayan bilgilerdir.

CBS’de tiim bilgiler katmanlar halinde kullaniciya sunulur. Bu katmanlarda vektor
veriler, raster veriler ve tablolar bulunabilmektedir. Bu verileri birbirleri ile
iliskilendirebilir, ayn1 tiir veri tipine cevirebilir, bu veriler {izerinde ¢alisilan uzmanlik
alanmna gore analiz caligmalarinda kullanilarak CBS’nin sagladigt sonug iiriinleri

olusturulabilir.
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CBS’de kullanilan veriler, iiretim yontemi ve teknolojisi farkli birgok kaynaktan
saglanabilmektedir. Bu veriler baslica; uydu gozlem verileri, ¢esitli hava araglar ile
iiretilmis hava fotograflar1 ve goriintiileri, yersel Ol¢limler, daha Once iiretilmis basili
haritalar, konumsal verileri niteleyen 6znitelik tablolari, sayisal vektor ve raster veriler

seklinde siralanabilir.

COGRAFI VERI TABANI
| - Veri
1l f Kiimesi
e -— —7
Detay &4
Sinifi Veri v
g Kimesi ¢ Detay
3 X Sinifi
Detay -r
Sinif

Sekil 3.2. Cografi Veri Tabani ve Degiskenler

3.3. Veritabam

Bilgi teknolojilerindeki gelisim ile beraber kurumlar ve isletmeler, kendi yonetim bilgi
sistemleri veya farkli hizmet saglayicilarin yOnetim bilgi sistemleri ile c¢alisma
siireclerini devam ettirmektedirler. Bu ¢alisma siireci devam ederken kurumlar ve
isletmeler, kendileri i¢in 6nemli veya dnemsiz birgok veriyi ve veriler biitiiniinii de kayit
altina almaktadirlar. Bu veriler kurumlar ve isletmeler icin kurumsal bir hafiza
olmasinin yaninda, karar vericilerin kurumlar ve isletmeler i¢in alacagi kritik kararlarda
onemli bir kaynak olarak kullanilmaktadirlar.

Kurumsal calismalarin giivenilir bir sekilde yiiriitiilmesi, kurumsal ¢aligmalar ile ilgili
verilerin veri tabanlarina dogru ve eksiksiz bir sekilde kayit altina alinmasi, kurumsal
caligmalar ile ilgili temel wverilerin raporlanmasi veya karar mekanizmalarinca
veritabanindaki verilerin degerlendirilmesi gibi bir¢ok alanda veritabani tasarimi 6nemli
bir etmendir.

1960’11 yillardan itibaren kullanilagelen ve gelisimini siirdiiren Veri Tabani Ydnetim
Sistemleri, veri tabanlar1 kurmay1, olusturmayi, kullanici haklarii tanimlama, verilere

erisim, verilerin sunulmasi, verilerin glincellenmesi, yeni veri tanimlarinin yapilmasi ve

19



veri yelpazesinin genisletilmesi gibi ozellikleri saglayan programlar toplulugu olarak
tanimlanabilir [13].

Tablo 3.1. Veritabanlarinin bizlere sagladig1 en temel avantajlar [13]

- Dizinler yardimiyla aradigimiz verilere, kayitlara en hizli sekilde ulasmamizi saglar,

- Belirtilen kurallar dogrultusunda veri tekrarlarini 6nler,

- Veriye birden fazla kullanicinin ayn1 anda erigimini saglar,

- Kullanicilara 6zgii arayiiz tasarimu ile kolay kullanim ve erigim sunar,

- Eksik veri alanlarinin diizenlenmesine imkan saglar ve destekler,

- Yedekleme olanagi ile veri giivenligi saglar.

Veritabanlar1 sektorel olarak farkliliklar gosterebilir. Veri igerigi ve biitiinliigii, veriye
erisim kurallar1 ve sunulmasi, verilerin iligkilendirilmesi ve paylasilmasi gibi durumlar
g6z Oniine alindiginda neredeyse sonsuz kombinasyonda durumlar ortaya cikmasi
muhtemeldir. Ancak, veritabanlarinin artik giiniimiizde standart halde kullanim
sekillerinden kaynakli olarak bu kombinasyonlar sonucu olusan durumlar, karmasik bir
hal almaktan ¢ikmaktadirlar.

Tezin konusu olan ¢alismada kullanilacak verilerin odak noktasi konumsal bir anlam
ifade etmesidir. Veri ve konumsal veri tanimlar1 arasindaki en 6nemli ayrisan hususun,
bir olay veya nesnenin konumunun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Konumsal verileri de
ayni sekilde depolamak, islemek ve gerektiginde kullanmak i¢in konumsal
veritabanlarina ihtiya¢ duymaktayiz Veritabani kavramindan yola ¢ikarak konumsal veri
tabanlar1 olusturma ihtiyaci teknolojinin gelisimi ve sundugu imkanlar dogrultusunda
miimkiin hale gelmistir. Cizim platformlar1 ile entegre olarak calisan, konumsal
verilerin iglenebildigi, gorsellestirilebildigi ve halen gelismekte olan Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlari, karar verme mekanizmalar1 tarafindan sik bir sekilde kullanilan

giinlimiizde oldukg¢a popiiler araglar haline gelmistir [13].

Tablo 3.2. Konumsal veritabanlarinin bizlere sagladigi en temel avantajlar [13]

- Kurumsal siireclerin yiiriitiilmesi ve karar vericilerin ¢6ziim iiretmek i¢in tiim konumsal veriler,
merkezi bir veritabaninda saglikli bir sekilde depolanabilir ve yonetilebilir.

- Konumsal veritabaninda tanimlanan veriler ve bu veriler arasindaki korelasyon ve topoloji
kurallar1 yardim ile iiretilen verilerin veri kalitesi artirilabilir ve giincelleme islemlerinde bir
standarta kavusturulur.

- CBS ortamlarindaki farkli veri formatlarindaki veriler ile kolaylila farkli sistemlere tasinabilir,
diger veritabanlari ile entegrasyonu saglanabilir.

- Web tabanli uygulamalar ile konumsal verilerin gosterimi dinamik bir platformda yiiriitiiliir.
Verilerin giincellenmesi ile anlik olarak dogrudan gosterime aktarilabilir.

- Konumsal veritabani platformlarinda ¢oklu kullanici erigimi miimkiin oldugundan, konumsal
veri gosterimi, giincelleme, sorgulama ve analizi birgok kullanict tarafindan senkron bir sekilde
yapilabilir.

- Konumsal veritabaninin nesne tabanli yapisi sayesinde konumsal olaylar ve varliklarla birlikte
entegrasyonu saglanarak daha gerceke¢i modeller olusturulabilir.
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Tablo 3.2. (Devam) Konumsal veritabanlarinin bizlere sagladigi en temel avantajlar [13]

- Uluslararasi standartlar ¢ercevesinde global bir veri akist saglanarak bir¢ok veritabani ve
sistemler ile entegrasyon siireci igletilerek uluslararasi yeniliklere hizl1 adaptasyon saglanabilir.

- Uluslararas: standartlar baz alinarak ulusal ihtiyaclar géz 6niinde bulundurularak bu standartlar
lizerinde arastirma ve gelistirme caligmalari ile daha iglevsel modeller iiretilerek daha zengin
verilerin yonetilmesi miimkiin hale gelebilir.

3.3.1. Veritabam yonetim sistemleri

Veritaban1  Yonetim  Sistemleri (VTYS) veri tabanlarini olusturma ve yonetme
sistemi yazilimidir. VTYS kullanicilara ve programcilara sistematik bir yolla veriyi
olusturmayi, veriye ulasmayi, giincellemeyi ve yonetmeyi saglar.

Veritabanlar1 temelde iki amag iizerine kuruludur. Veri depolamak ve erismek. Bu
dogrultuda VTYS’nin optimize edilmesi, saglikli isletilmesi ve etkin bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir [13]. VTYS ilkelerince veritabanina aktarilamadan once,

veri diizenlenerek en az yer tutacak sekilde depolanir.

Tablo 3.3. Veritabani yonetim sistemlerinin genel 6zellikleri [13]

- Veri tabani olusturmak ve tasarlamak

- Veri tabani tablolarini olugturmak

- Tablolar arasi iligkiler kurmak

- Veritabani kullanicilarini tantmlamak

- Kullanicilarin erigim yetkilerini belirlemek

- Gilncellemek, silmek ve eklemek

- Sorgulamalar yapmak

- Yedekleyebilmek

- Gereksinimlere gore gelistirmek ve degistirmek

- Verilerin giivenligini saglayabilmek

- Verilere ayni anda birden ¢ok kullanicinin ulagmasini saglamak

Veritabani olusturmanin ilk asamalarindan biri olan tasarlama asamasinda en temel
gorev tablolarin belirlenmesi ve kavramsal tablo iliskilerinin kurulmasidir [16].
Piyasada bilinen VTYS, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Oracle
database, MySQL, Berkeley DB, Adaptive Server Enterprise, Ingres, IBM DB2,
SQLite, MongoDB seklinde siralanabilir. Bunlarin disinda kullanilan ve ayni amaca
hizmet etmekle beraber daha kisithh imkanlara sahip olan sistemlerde bulunmaktadir
[15].

VTYS, programlarin ihtiya¢ duydugu veriyi ortak bir alanda ve belirli kurallara gore
saklayan sistemlerdir. Bu durum kullanilan program ve veri arasindaki bagimsizligin
olusmasin1 saglamakta ve sadece verinin saklandigi sistemlerde yoOnetilebilmesine
olanak saglayarak verilerin kullanilan programlara gore sekillenmesinin Oniine

gecmektedir [18].
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Kullanic ihtiyaglar ile sekillenen masaiistii, web ya da mobil uygulamalar ile VTYS
ulagsmak ve igslem yapabilmek miimkiindiir. VTYS’ nin 6nemli avantajlarindan biri de,
uygulama gelistirme destegi ile bu tiir uygulamalarin gelistirilmesi igin veritabanina

erisim imkanlar1 sunmasidir [13].

3.3.2. Veritabani modelleri

Verileri mantiksal bir diizen icerisinde yonetebilmek i¢in kullanilan terimler, islemler ve
yapilar biitiinline veri modeli denir. Tim VTYS bir veri modeli ile islemek
durumundadir. Kurulmak istenen VTYS igerisinde olusturulacak veritabaninda yer
alacak veriler, belirli kurallara gore baglant1 ve mantiksal bir diizen igerisinde ilgili veri
modeline gore diizenlenir. Bu veri modeli ile veritabaninin kavramsal ve dis semalari
olusturulur.

Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan veritaban1 modelleri asagidaki sekilde
siralanabilir;

- Hiyerarsik Veritaban1 Modeli

- Ag Veritaban1 Modeli

- Tliskisel Veri Taban1 Modeli

- Nesneye Yonelik Veritaban1 Modeli

- Varlik-iliski Modeli

- Konumsal Veritaban1 Modeli

- Nesne-liskisel Veritaban1 Modeli [13]
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4. MATERYAL METOD

Bu veritabani ¢alismasinda Burdur Havzasi secilerek ¢alismalar yiiriitiilmistiir. Burdur
Havzasinin segilmesinde en Oonemli etken, havzanin goller yoresi olarak anilmasi ve
gozlemsel olarak izlenecek bircok cesitli nitelikte yiizeysel sulak alanlar ve akarsulari

barindirtyor olmasidir.

4.1 Burdur Havzasi Genel Durumu

Sularla dolu olan ¢anaklar, g¢esitli magara ve benzeri cografik yapilasmalar Burdur
Havzasiin dogal yapisini olusturmaktadir. Bu agidan bakildiginda s6z konusu bolgeye
ayn1 zamanda “Goller Bolgesi” de denmektedir. Tiirkiyenin Glineybatisinda yer alan
Burdur Havzasi, Burdur Golii olmak iizere birgok sulak alan barindirmaktadir. Burdur
havzasi daglarla ¢evrilmis ve sinirlar1 olusturulmus bir havza olup konumu itibari ile bu

daglar doguda Kestel, Catak Daglari, batida Eseler ve Maymun Daglaridir.

4.1.1. Yerlesim alanlar1

Havza, dort ilin idari sinirlarina isabet etmekte olup bu iller Burdur, Isparta ve Denizli
Illeridir. Havza smirlar igerisinde bu illerin alanlarmin tamami bulunmamakla birlikte
havza icerisinde kalan alanlar1 Tablo 4.”1de belirtilmistir. Bu illerin havza sinirlar ile

kesisen idari sinirlart Sekil 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1. Havza sinirlarinin isabet ettigi iller ve bu illerin havza i¢indeki alanlart

iller Ortalam  Toplam flin  Havza {ilin Havzaya Havzanmn
a Rakim Alan (ha) Iicindeki Alam Giren Kismu lllere Gore
(m) (ha) (%) Dagilim (%)
Antalya 39 2.072.300 5.049 0,2 0,8
Burdur 1000 688.300 345.660 50,2 55,1
Denizli 428 1.186.800 51.257 4,3 8,2
Isparta 1050 893.300 123.974 13,9 19,8
Afyonkarahisar 1020 1.392.700 101.437 7,3 16,2

Havzada yer alan yerlesim yeri sayisi 28 adet olup, s6z konusu yerlesim yerlerinin

tamami belediye teskilatina sahiptir.
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Sekil 4.1. Burdur Havzasi Siyasi Haritasi

Tiikiyenin giineybatisinda bulunan Burdur ili; Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.
Kapladigi alan olarak ilin alan1 6.883 km”’dir. Burdur ilinin, giiney ve dogusunda
Antalya ili, glineybatisinda Mugla ili, batisinda Denizli ili, kuzeyinde Isparta ve
Afyonkarahisar illeri tarafindan cevrelenmistir. Ilde, merkez ilge ile birlikte, toplam 11
ilge vardir.

Tiirkiy’nin giineybatisinda ve Ege Bolgesi’nin dogusunda Denizli Ili bulunmakta olup;
Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu Bolgeleri arasinda bir gecis koridoru teskil etmektedir.
Dogusunda Afyonkarahisar ve Burdur, kuzeyden Usak, batidan Manisa ve Aydin,
giineyden ise Mugla ili, Denizli ili ile komsudur. ilin alam1 11.868 km*’dir. Denizli
[li’nin 18 ilgesi bulunmaktadir.

Afyonkarahisar ili, Ege Bélgesi’nin i¢ kisimlarinda ve i¢ Anadolu Bolgesi’nin bati
sinirlarinda bulunmaktadir. Cevre illerinde Kiitahya, Denizli, Eskisehir ve Usak illeri
bulunmaktadir. Afyonkarahisar ilinin alan1 ise 13.927 km**dir.

Isparta, Goller Yoresi’'nde bulunmakta olup, Beysehir ve Burdur Gélleri arasinda yer

almakta ve Afyonkarahisar, Antalya, Burdur illeri sinirdir. Isparta 8933 km?’lik alana

24



sahip olup, batidan Burdur giineyden Antalya, giineydogu ve dogudan Konya illeri ile

siirdastir. Isparta ilinin toplamda 12 il¢esi bulunmaktadir.

Sekil 4.2. Burdur Havzas:1 Yerlesim Yerleri Haritast

4.1.2. Cografi durum

Tiirkiye'nin giineybatisinda yer alan Burdur Havzasi, cografi koordinatlar ile ifade
edilirse 37- 38 kuzey enlemleri ile 29- 30 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Havza kapsaminda birgok irili ufakli goller bulunmaktadir ve bu gollerden alansal
olarak en biiyligii Burdur Golii’diir. Diger goller sirastyla Acit Gol, Salda Golii, Akgol,
Yarigh Golii ve Karatag Golleridir. Havza, kuzeyde Boz ve Ak daglari, giineyde Koru
ve Rahat Daglar, doguda Kestel Catak Daglar1 ve batida ise Egeler Daglar1 yer
almaktadir.

Burdur Havzasinin alansal biiyiikliigii 627,378 ha alan1 kaplamaktadir. Burdur Havzasi
Tiirkiye genel ylizol¢iimiiniin % 0,77’sini teskil etmektedir.

Genellikle Burdur Havzasi cografi yap1 olarak fiziki yonden farkli yapilar
icermemektedir. Havzanin derin kisimlarin1 olusturuan alanlarda irili ufakli sulak

alanlar mevcuttur. Bu sulak alanlar dag silsileleri ile ¢evrilmistir. Havzanin ormanlik
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yapist degiskenlik gostermekle birlikte giiney kisimlari ormanlarla kapli olup, kuzey
kesimlerinde bodur bitki yapilari goze carpmaktadir. 1350-2328 m arasinda degisen
yiikseltiler gézlemlenmekte ve bu yiikseltilerden en yiiksek doruk noktasi1 Kestel Dag1
olup, yiiksekligi 2328 m’dir. Bu yiikseltiler Burdur Havzas1 Fiziki Haritas1 Sekil 4.3’ de

verilmistir.

Sekil 4.3. Burdur Havzasi Fiziki Haritasi

Havzanin barindirdigi akarsular Degirmen, Bozgay, Beykdy ve Kegiborlu dereleridir.
Bu akarsular sularin1 Burdur ve Salda goliine bosaltmaktadirlar. Bu akarsularin yaninda
stirekli akigkanlig1 olmayan sadece kis ve bahar aylarinda akigskan olup yazin kurumakta
olan bir ¢ok irili ufakli dereler bulunmaktadir. Burdur Havzasi’nda bulunan onemli

akarsu bilgileri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Burdur havzasinda yer alan bazi akarsular ve uzunluklari

No Akarsu Adi Tiiril Uzunlugu (m)
1 Eren C. (Boz C.) Cay 42.839
2 Degirmen D. Dere 40.487
3 Sar1 D. Dere 33.513

26



Tablo 4.2. (Devam) Burdur havzasinda yer alan bazi akarsular ve uzunluklart

4 Yayla D. Dere 31.785
5 Domuz C. (Elmacik C.) Cay 24.633
6 Menevseli D. (Kent D.) Dere 20.139
7 Ozdere Dere 17.256
8 Karapinar D. Dere 15.546
9 Ulupinar D. Dere 15.515
10 Colakbogazi D. (Colak D.) Dere 15.369

Burdur Havzasi’nda yer alan goller Tablo 4.3.’te verilmistir. Havzada yer alan gollerin

bir¢ogu karstik kokenlidir.

Tablo 4.3. Burdur havzasinda bulunan goller

Ad il Alam (ha) Toplam Alam (ha)
Burdur 17.259,3

Burdur Gola 20.680
Isparta 3.420,9

Salda Goli Burdur 4.427.5 4.428

Tuzla Goli Denizli 82,6 83
Denizli 14,3

Acigol 2.571
Afyonkarahisar 2.557,1

Kocagol Burdur 8,1 8

Yarish Goli Burdur 1.597,0 1.597

Karatag Goli Burdur 513,3 513

Golliice Golu Burdur 14,4 14

4.1.3. Toprak yapisi ve jeolojik durum

Yagis ve sicakligin yil igerisindeki dagilimina gore havza, kislari serin ve yagisl,
yazlart sicak bir iklime sahiptir. Kestane rengi topraklarda yagisin fazla olmasi
sebebiyle karbon azottan daha yliksektir. Daglik kisimlarda yagis, profilde kireg
yikanmasina neden oldugundan kiregsiz kahverengi orman topraklari, ayrica orman
vejetasyonu sagladigindan kahverengi orman topraklari meydana gelmistir. Mevsimsel
olarak yagis miktarinin minimum diizeyde oldugu kisimlarda c¢orak topraklar
olugsmustur. Bunu havzanin her tarafinda gérmek miimkiindiir. Yaz aylarindaki yiiksek
sicaklik organik maddeleri pargaladigindan orman topraklari hari¢ genellikle havza
topraklarinda organik madde diistiktiir.

Tektonik bir gukurda konumlanan Burdur Go6lii ve civarinda, sarsinti yagsanmasi ihtimali

yiiksek olup bolgede son oOlgiilebilen biiyiik deprem 1971 yilinda meydana gelmistir.
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Havzada ¢okme alanlarinda irili ufakli géller meydana gelmistir. Bu gollerin civarinda
kuarternere ait allivyonlar tesekkiil etmistir. Cokme vadilerinin dolmasi ve yeniden
yiikselmesi neojen devrinin aliivyal bir sathasina tekabiil etmektedir. Kurna Deresi ve
Bozgay vadisinde goriilen kil ve cakil parcalarinin bulunmasi yiikselme hareketlerinin

kuarternerde devam ettigini gostermektedir.
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5. BULGULAR

5.1. Veri Modeli ve Veri Tabam Tasarimi

Alan uzmanliklar1 farkli olan kurum ve kuruluglar, iiretmek ve yonetmek istedikleri
verileri giiniin sartlarina uygun olarak gelistirmisler ve cesitli veri yonetim sistemleri
olusturmuslardir. Uretilen bu veriler ayn1 mahiyette ve kabiliyette olmalarina ragmen
farkli standartlar ve formatlarda tiretilmis ve fiziki ortamlarda arsivlerde cesitli dosya
yonetim yaklagimlar1 ile arsivlenmislerdir. Zamanla iiretilen verilerin nitelik ve
boyutlart artmis ve verilerin yonetimi ile ilgili géz ardi edilemeyecek sorunlar ortaya
cikmigtir. Bu sorun tiim sektorel projelerde hissedilmeye baslanmis ve ¢oziim olarak
cesitli standartlarda veri iiretimi ve yonetimi yaklasimlari gelistirilmistir. Buradaki
temel amag veriye ¢abuk ulasilmasi ve kullanima hizli ve esnek sunulmasi seklinde
Ozetlenebilir.

Gliniimiiz teknolojik gelismeleri goz oniinde bulunduruldugunda biiyiik veri yonetimi
icin gelistirilen yontem ve araclar, veriyi yonetmek ve ulagsmakta gozle goriiliir imkanlar
sunmaktadir. Iligkisel veritabani tasarimi kurallar1 ve yaklagimlari, veri iiretiminde ve
veri saklanmasinda mikerrer olusumlarin Oniine geg¢ilmesine imkan saglamistir.
Veritaban1 tasarlanirken gerekli olan kurallar c¢ercevesinde veritabant modeli
kullanicilarin algilayacagi bigimde olusturulur. Gergekte problem ¢ézmek icin kisith
olan imkanlar ortadan kaldirilir, karmasik sorunlar daha basite indirgenir ve
yOnetilebilir bir yapiya doniistiiriiliir. Veritabaninda bulunan her bir nesne, gercek
diinyada olan nesneleri temsil edecek sekilde olusturulur.

Veritaban1 tasarlanirken, kullanict gereksinimleri ile hizmet edecegi alana dair
gereksinimlerin belirlenmesi 6nemlidir. Veritabaninda olmasi gereken veri gruplarini,
verileri niteleyen bilgileri, veri tiplerini ve verinin depolanmasi asamasinda kullanilacak
olan veri yapilar1 belirlenmelidir.

Veritabaninin tasariminda modellenmesi istenen varliklarin eksiksiz ve tam olarak ifade
edilebilmesi i¢in; tasarimeinin analizi ¢ok iyi yapmasi, projeyi ¢ok iyi anlamasi ve varsa
benzer sistemler {izerinde ¢alisilmis mevcut sistemleri incelemesi gerekmektedir. Daha
once calisilan projelerin incelenmesi ve analizi, tasarim asamasinda ve uygulamada
karsilagilabilecek sorunlarin bir¢ogunun Oniine gegecek ve ¢oziime en yakin tasarimin

ve modelin olugsmasini saglayacaktir.
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CBS tabanli yazilimlar, bir¢ok veri tipini, konumsal nesneleri, konumsal nesnelerin
topolojik 1iligkilerini, konumsal nesneleri agiklayan Oznitelik bilgilerini birbirleriyle
iliskili olarak depolayabilen ve verinin erisimi ile sunulmasinda oldukc¢a kullanighdirlar.
Giliniimiizde bir¢ok sektdr tarafindan yayginca kullanilmakta olup CBS’nin uluslararasi
arenada getirdigi standartlarla cevrilmis yapisi sayesinde, dolayli olarak sektorler
arasindaki korelasyonu saglayabilmektedir. Bu korelasyon dogrudan ham veriler ve
iiretilmis sonug verileri ile saglanabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda diizenlenen havza yonetimine iligskin sulak alanlarin takibinin
saglanmas1 ic¢in gerekli olan su bilgi sistemi konumsal veritabani modeli Ek-A da
verilmistir. Burdur Havzasi’nin barindirdigr sulak alanlarin takibine iliskin tiretilen ve

elde edilen tiim veriler, olusturulan veritabaninin bir {iriinii sonucu meydana gelmistir.

5.1.1. Su bilgisi veri kiimesi
Suya dair bilgiler, her zaman ihtiya¢ duyulan bilgiler olmustur. Ozellikle suya dair en
onemli bilgi konumu ve nerede oldugu bilgisi denilebilir. Suyun yasam kaynagini temsil
ediyor olmasi, onu son derece dnemli kiliyor ve suya dair toplanmasi miimkiin olan tiim
verilerin takip edilmesini gerekli kilmaktadir. Suyun dogmus oldugu kaynaklar g6z
oniinde bulunduruldugunda, kaynaklar1 her ne kadar farkli olsa da belirgin olan ortak
bilgileri tasimaktadir. Bu bilgiler bulundugu cografya ve konumu ile dogrudan
iligkilidir. Bu sebeple suyla iligkili olan dinamik bilgilerin iyi bir sekilde belirlenmesi
ve olusturulacak bilgi sistemlerinde eksiksiz olarak ifade edilebilmesi gereklidir.
Gliniimiizde suya dair en 6nemli bilgi, suyun varligidir ve varligmin siirdiiriilebilir
olmasidir. Bu siirekliligi saglayan ve yiizeysel sular ile ilgili olarak takip edilmesi
gereken parametreler;

- Sulak Alan,

- Raster Veriler,

- Havza Verileri,

- Arazi Kullanim1 Verileri,

- Morfoloji Verilerdir (Sekil 5.1.).
Bu verilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde elde edilmesi, suyun gozlemsel olarak

takibinin yapilabilmesi i¢in 6nemlidir.
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Sekil 5.1. Su Bilgisini Olusturan Parametreler

5.1.2. Sulak alanlar veri kiimesi
Sulak alanlar, su kaynaklarindan en onemlileri arasinda yer almakta olup, Diinya
tizerinde ekosistemler barindirmak adina aktif olmakla birlikte tiim canlilar i¢in 6nem
arz etmektedir. Sulak alanlar, “alcak gelgitte derinligi 6 metreyi asmayacak sekilde
deniz suyu alanlarin1 da kapsamayacak sekilde dogal ya da yapay, gegici ya da siirekli,
akar ya da durgun, aci, tatli ya da tuzli biitiin sular ile bataklik, 1slak cayirlar, bataklik ve
turbaliklar” olarak Ramsar (1971) da tanimlanmaktadir [14].
Bu kapsamda sulak alanlarin parametrelerinin belirlenmesi amacuiyla;

- Akarsu Verilerine,

- Akarsu Kollar1 Verilerine,

- Yiizey Su Bilgilerine,

- Yiizey Suyunun Zamansal ve Alansal Degisim Bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir

(Sekil 5.2.)
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Akarsu Kollari

Sondaj Kuyular1
Sulak Alanlar

Yeralt1 Suyu

Yiizey Su Alan

Gozlem Istasyonlar

Sekil 5.2. Sulak Alan Bilgilerini Olusturan Parametreler

Sulak alanlar1 gézlemsel olarak izlemeye yarayacak olan parametrelere iliskin veriler,
cok bantli uydu goriintiileri ya da hava fotograflari iizerinde yapilan c¢esitli analizler
(MNDWI, NDWI, NDVI) sonucunda elde edilebilir. Bu analizler sonucunda
ayristirilmak istenen sulak alanlara iliskin veriler, raster formatinda belirgin olarak
iiretilebilir. Uretilen raster veriler kullanilarak sadece sulak alan bilgilerini igeren
piksellere iligkin veri aralig1 dikkate alinarak yeniden siniflandirma ile sulak alanlara
iligskin veriler diger tiim verilerden ayrilabilir. Bu son veriler kullanilarak raster veriden
vektor veriler elde edilerek s6z konusu sulak alanlara iliskin olgiilebilir veriler elde
edilebilir. Kullanilan goriintiilerin elde edildigi tarih, bu verilerin zamansal olarak
takibini yapmak ic¢in 6nemli bir unsurdur. Bunun yaninda s6z konusu goriintiilerin
¢Oziiniirliik ve konumsal hassasiyeti, elde edilmek istenen 6l¢iilebilir verilerin kalitesini
etkilemektedir. Yiizeysel sulara iligskin toplanacak bilgiler ile yeralt1 su kaynaklar ile
ilgili toplanacak bilgilerin birlikte kullanilmasi, ilgili havzada yonetilmek istenen su
kaynaklarina iliskin genis bir bilgi yelpazesi sunacaktir. Bu acgidan yeralti su
kaynaklarmin agilmis sondaj kuyularinin takibi ile yeralti su kaynaklarma gozlemsel
(kimyasal) izleme yapabilecek istasyonlardan alinan bilgiler, bibiriyle baglantili
dogrusal bir iliski igerisindedirler. Bu bilgilerin iliskisel olarak saklanabilecegi veri

kiimesi (Sekil 5.3.) de tasarlanmistir.
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'Ll' Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class)

Akarsu Geometri Cizgi _ || Konumsal Nesne Veri Kiimesi (Feature Dataset)
Su Katmani
Allow Default Prec- . i
Field name Data type  nulls  value Domain ision Scale Length A i'zkag:s':e’"e Syt (Hne tetureidass)
OBJECTID (o]n]
Shape e e =4 clan NessneA slmm (Polygon feature class)
AkarsulD Double Yes 10 0 uzey_>u-fan
AkarsuKollariD Double Yes 10 [ @l Alan Nesne Sinifi (Polygon feature class)
AkarsuTip String Yes 30 =1 Yuzey Su
AkarsuBaslangic WKT Yes Cizgi Nesne Sinifi (Line feature class)
AkarsuBitis WKT Yes AkarsuKollari
AkarsuAd String Yes 30
. - Nokta Nesne Sinifi (Point feature class)
HavzalD Double Yes 10 0 o

o SondajKuyu

= o | Nokta Nesne Sinifi (Point feature class)
Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class) = | YeraltiGozetimsellzleme
=] Geometri Alan

Yuzey_Su_Alan

oo Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class)
= | YeraltiGozetimsellZleme

Allow Default Prec- Geometri Nokta

Field name Datatype nulls value Domain ision Scale Length

OBJECTID (o]1) Allow Default Prec-

S i e Field name Datatype nulls value Domain ision | Scale Length
AlaniD Double  Yes 10 o0 OBJECTID oip
Tarih Date Yes Shape Geometry  Yes
YuzeysulD Double  Yes GozlemID Double  Yes 10 0
Aon B R Ry 16 - 0 HavzalD Double  Yes 10 o
CozunmusOksijen Double Yes 10 [
PH Double Yes 10 0
Nitrat Double Yes 10 0
Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class) X Amonyum Double  Yes 10 Y
E Geometri Alan Sicaklik Doubl 0 0
Yuzey_Su icaklil ouble  Yes 1
Elektrikiletkenligi Double Yes 10 0
Allow Default Prec-
Field name Datatype nulls value Domain ision Scale Length Tarin Date Yes
OBJECTID oD
Shape Geometry Yes
Y I I Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class)
uzeySul D Dcu‘b le Yes 10 0 - . : (Simpl ) Geometri Nokta
YuzeySuTip String Yes 20 = | SondajKuyu
YuzeySuAdi String Yes 20 Allow [Default Prec-
AkarsulD Double  Yes 10 0 Field name Datatype nulls value Domain ision ' Scale Length
HavzalD Double  Yes 10 0 OBJECTID oD
Shape Geometry  Yes
SondajKuyulD Double Yes 10 [
Konumsal Nesne Siniflari (Simple feature class) HavzalD Double  Yes 10 0
e Geometri Gizgi
AkarsuKollar YeraltiSuyuSeviye(m) String Yes 30
KuyuRakim Double Yes 10 0
Allow Default il h
Field name Data type | nulls | value Domain ision Scale Length KuyuAclimaTark Date Yes
OBJECTID oID Tarih Date Yes
Shape Geometry  Yes SuKullanimMiktari Double Yes 10 0
AkarsuKollariD Double Yes 10 0
AkarsulD Double Yes 10 0
AkarsuKolTip String Yes 30
AkarsuBaslangic WKT Yes
AkarsuBitis WKT Yes
AkarsuKolAd String Yes 30
HavzalD Double Yes 10 0

Sekil 5.3. Sulak Alanlar i¢in tasarlanan veri kiimesi

5.1.3. Raster veri kiimesi

Raster veriler, konumsal verilerin kareler toplulugu seklinde bir biitiinii olusturan
hiicreler ile ifade edilmesidir. Raster veri, bir objeyi veya durumu satir ve siitunlara
sahip hiicrelerde (raster hiicresi) temsil eder. Her bir hiicre farkli degerlere sahip
olabilecegi gibi benzer degerleride igerebilir ve bu ifadeler genellikle renk regerlerini
ifade eder. Bu renksel ifadeler biitiinii temsil edilen alan1 tanimlar.

Uydu fotograflari, hava fotograflari, taranmis fotograflar ve planlar, ortofotolar ve her
tiirlii goriintii raster formatinda c¢alisir. Rasterda bulunan hiicrelerin boyutu, veri setinin
¢ozlinlirliiglinii ve belirtilen alanin detayimi ifade eder.

Bu kapsamda sulak alaklara iligkin elde edilebilecek veriler dogrudan iiretilmis raster
verilerden (Uydu goriintiileri, hava fotograflari, ortofotolar) ve vektdr ve tablosal

verilerden iiretilmis raster verilerden (Istasyon bazli meteorolojik veriler, Ozel
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kullanima y6nelik olusturulmus (turizm alanlari, korunan alanlar, sanayi bolgeleri, vb.)

elde edilebilir. Bu veriler;

Uydu Gortintiist,

Yagis Verileri,

Sicaklik Verileri,

Nem Verileri,

Giineslenme Siiresi Verileri,
Riizgar Verileri,

Turizm Bolgesi Verileri,

Korunan (Sit) Alan vb. Verileridir (Sekil 5.4.).

Raster veri kiimesi tasarlanan veritabaninin en dinamik alanini olugturmaktadir. Burada

sulak alanlarin kullanimina dogrudan veya dolayli etki edebilecek tiim konumsal

nesnelerin irdelenebilecegi raster veriler olusturularak bu alanda degerlendirmek

miumkindiir.

Turizm Bolgesi

Uyduw/H 5 ileri
y! uv ava Verileri Yagis Verileri
Fotografi

Riizgar Verileri Raster Veriler Nem Verileri

Giineslenme Korunan Alan Sicaklik

Siiresi Verileri Verileri Verileri

Sekil 5.4. Raster Bilgilerini Olusturan Parametreler

Sulak alanlar1 gozlemsel olarak izlemeye yarayacak olan parametrelere iligkin veriler,

cok bantli uydu goriintiileri ya da hava fotograflar iizerinde yapilan cesitli analizler

(MNDWI, NDWI, NDVI) sonucunda elde edilebilir. Saha ¢alismalar1 ile dogrudan

yersel Olgmeler veya cesitli mevzuatsal kabuller ile konumlar1 belirlenen turizm

bolgeleri, korunan alanlar, sanayi bolgeleri, vb. bolgelere iliskin vektér ve noktasal

verilerden raster veriler elde edilebilir ve depolanabilir. Bu verilerin yaninda, sulak
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alanlarin varliginin dogrudan iliskili oldugu meteorolojik veriler, tablosal olarak
tutulmaktadir. Bu tablolarda meteorolojik verilerin hangi istasyonlarda gézlemlendigi
ve kaydedildigi bilgisi bulunmaktadir. Meteorolojik dl¢iim istasyonlari, noktasal olarak
tanimlayici 6znitelik bilgileri ile CBS yazilimlarinda dogrudan kullanilabilir verilerdir.
Bu noktasal veriler, ilgili meteorolojik tablosal bilgiler ile iliskilendirilebilir ve bu
bilgiler mekansal analizler ile tematik olarak raster veri seklinde sunulabilir. Bu raster
veriler ile izlenmek istenen sulak alanlarin varligina iligskin etken veriler elde edilebilir
ve depolanabilir. Bu bilgilerin iligkisel olarak saklanabilecegi veri kiimesi (Sekil 5.5.)

de tasarlanmugtir.

35



Raster

[Yagis]

Field name

Allow

nulls

value

t Prec-
Domain ision

Lengt
Scale. h

OBJECTID
Shape
IstasyoniD
Tarih
Miktar
Bulunduguyil
EnYuksekDeger
EnDusukDeger
Ortalama

Data type
oID
Geometry
Double
Date
Double
Date
Double
Double
Double

10

10

10

10
10

Raster
[Guneslenme]

Field name

Data type

Allow

nulls

value

t Prec-
Domain ision

Lengt
Scale h

OBJECTID
Shape
IstasyoniD
Tarih
Miktar
Bulunduguyil
EnYuksekDeger
EnDusukDeger
Ortalama

oD
Geometry

Double

Date
Double

Date
Double
Double
Double

Yes

10
10
10

10
10

Raster
@ [Ruzgar]

Raster Katmani

]
Raster

@ [Ruzgar]
Raster
[Nem]

Raster
@ [Sicaklik]

Raster

Raster
[Yagis]
Raster

H| Raster

@J Raster

[Guneslenme]

[UyduGoruntusu]

[TurizmBolgesi]

[KorunanAlanlar]

EHEJ Raster
|

Raster Nesne Veri Kimesi (Raster Dataset)

Allow
Field name Data type nulls Domain
OBJECTID oiD
Shape Geometry Yes RaSt?r .
IstasyonID Double  Yes 10 0 [TurizmBolgesi]
Tarih Date Yes 0 0 8 Allow t Prec- Lengt
Miktar Double  Yes 10 2 Field name Data type nulls value Domain ision Scale h
Bulunduguyil Date Yes 0 0 8 OBJECTID (ello}
EnYuksekDeger Double  Yes 10 2 Shape Geometry Yes
EnDusukDeger Double  Yes 10 2 HavzalD Double  Yes 0 o0
Ortalama Double  Yes 10 2 Tarih Date Yes 0 0 8
Turizm_Donemi String Yes 15
Turizm_Turu String Yes 20
Raster
[Nem]
Allow |t Prec- Lengt Raster
Field name Data type | nulls value Domain ision Scale h [KorunanAlanlar]
OBJECTID oID Allow t Prec- Lengt
Shape Geometry Yes Field name Data type nulls value Domain ision Scale h
IstasyonID Double  Yes 10 0 OBJECTID (o][2]
Tarih Date Yes 0 0 8 Shape Geometry
Miktar Double Yes 0 2 HavzalD Double
BulunduguYil Date Yes 0 0 8 Tarih Date
EnYuksekDeger Double  Yes 10 2 Kor_Tipi String
EnDusukDeger Double  Yes 10 2 Alan_Turu String
Ortalama Double Yes 10 2

[ |Raster
[Sicaklik]

Field name

Allow
Data type | nulls

t Prec-
value Domain ision

Lengt

Scale h

OBJECTID oIiD
Shape Geometry Yes
IstasyonID Double  Yes 10 0
Tarih Date Yes 0 0 8
Miktar Double  Yes 10 2
Bulunduguyil Date Yes 0 0 8
EnYuksekDeger Double  Yes 10 2
EnDusukDeger Double  Yes 10 2
Ortalama Double  Yes 10 2
Raster

Field name

[UyduGoruntuleri]

OBJECTID
Shape
GoruntulD
Uydulsmi
Tarih
UyduGoruntusu
UyduOrtaNokta
UyduKonumsalHassasiyet

Allow| t Prec- Lengt
Data type | nulls value Domain ision Scale h
oD
Geometry Yes
Double  Yes 10 0
String Yes 15
Date Yes 10 2
Raster  Yes
WKT Yes
String Yes 15

Sekil 5.5. Raster icin tasarlanan veri kiimesi
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5.1.4. Havza veri kiimesi
Havzalar, etrafi daglarla ve tepelerle gevrili, kendi cografyasina 6zgti dogal kaynaklari
blinyesinde barindiran, bir akarsuyun yatagi ile parcalanan, sular1 ayni irmaga, gole
veya denize akan gesitli biiyiikliiklerdeki arazi yapilaridir. Cesitli havza yapilar1 cografi
ozelliklerine gore nitelendirilirler. Asag1 havza, yukar1 havza, agik ve kapali havza, alt
havza ve mikro havza seklinde nitelenen havzalarin yonetilmesi, hidrolojik hizmetlerin
korunmasi, toprak, su, dogal kaynaklar ve biyolojik cesitliliklerin siirdiiriilebilir olarak
toplumun kullanmasia olanak saglayacaktir. Havzalarin korunmalar1 ve bunun
stirekliliginin saglanmasi, havza yonetiminin en temel amaclarindandir. Havzalarin
toprak yapisi, topografya, bitki yogunlugu, arazi kullanimi, iklim ve buna benzer
parametrelerin arasindaki iligskilere gore degisen bircok degiskenleri biinyesinde
barindirmaktadir. Bu degiskenlerin iliskisel anlamda takibi ve analizlerinin
yapilabilmesini miimkiin kilmak adina entegre havza yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiim bu degiskenlerin havza ile iliskilendirilmesinden 6nce havzanin kendi igerisinde
sahip olmasi gereken parametrelerden;

- Meteoroloji Istasyonu Verileri,

- Numune Istasyonu Verileri,

- Akim Gozlem Istasyonu Verileri,

- Akim Yonii Verileri,

- Drenaj Verileri,

- Havza Siur Verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5.6.).
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Riizgar
Meteoroloji
Istasyonu Giineslenme

Siiresi

Sicaklik

Numune Akim Yonu

Istasyonu Istasyonu

Akim Gozlem Havza Sinir Drenaj

Istasyonu Verileri Istasyonu

Sekil 5.6. Havza Bilgilerini Olusturan Parametreler

Havzay1 olusturan detaylarin tiimiiyle tek bir yapinin igerisinde yonetmenin bir
karmasaya sebep olabilecegi diisiincesi ile hareket edilerek, havza i¢in en énemli olan
su verilerine iligkin bilgiler sulak alanlar veri kiimesi icerisinde degerlendirilmis ve en
basta tek bir veri kiimesi olarak tasarlanmistir. Buna benzer yapilar olarak havza
yoetiminde gerekli olan tiim veri kiimeleri dogrudan ilgili havzanin kendine 6zgii olan
ID numaralanmasi ile iligkilendirilerek bir biitiin veri yapist elde edilebilir. Bu
iliskilendirmenin yaninda havzaya dair neredeyse tiim veriler konumsal bilgiler
icerdiginden, verilerin birbiri ile olan konumsal ve topolojik iligkileri onlar1 dolayli
olarak temas halinde tutmaktadir. liskisel veritabani tasariminin yaninda yapilacak olan
konumsal ve mekansal analizler ile havzaya dair tiim verileri havzaya entegre etmek
CBS’nin sagladig1 imkanlar dogrultusunda miimkiindiir.

Bu bilgilerin iliskisel olarak saklanabilecegi veri kiimesi (Sekil 5.7.) de tasarlanmustir.
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5.1.5. Arazi kullanim veri kiimesi
Arazi kullanimi, zamansal olarak degisim gosteren devinimsel bir yapiya sahiptir. Akla
gelen ilk arazi kullanimi yapilari, ormanlar, kiiltlir (tarimsal) alanlari, kullanilmayan
alanlar, hayvancilik i¢in kullanilan meralar ve bu dogal yapilarin yaninda yapay olarak
tesis edilmis ve arazi Ortiisii ihtiva eden beseri alanlardir. Bu alanlar kendi i¢inde bir¢cok
farkli bilgi barindirmakla beraber, topolojik ve konumsal olarak iliski icerisindedirler.
Tiim bu yapilar havzalar i¢i 5Snemli degiskenler ve parameteler igerirler. Ornegin havza
sinirlart  icerisinde bulunan kiiltiir (tarimsal) alanlari, havzanin kaynaklarinin
kullanilmasinda dogrudan etkilidir. Kiltiir alanlarinin artmasi ile niifusun ve su
kullaniminin artti@1 ¢ikarimi sonucuna ulagilabilir. Mera alanlarinin artmasi, hayvan
tariminin arttif1 ve hayvan popiilasyonu artim ile sulak alanlarin dogrudan etkilenmesi
cikarimina ulagilabilir. Diger arazi ortlisii yapilari ile birlikte degerlendirildiginde ¢esitli
cikarimlara ulagsmak miimkiindiir. Bu yapilarin kendi i¢inde ve zamansal olarak
degisimlerinin gozlenmesi ve entegre havza yonetimi igerisinde gozlemlenmesi 6nem
arzetmektedir. Havza yonetiminin en énemli hususlarindan biri de toprak yonetiminin
dogru bir sekilde yapilabilmesine dayanmaktadir.
Arazi Ortiisline iliskin parametreler;

- Beseri Bolgelere Iliskin Veriler,

- Orman Alanlarina liskin Veriler,

- Kiiltiir (tarimsal) Alanlarina Iliskin Veriler,

- Mera Alanlarmna iliskin Verileri,

- Hazine (Ham Toprak) Alanlarma iliskin Verileri igermektedir (Sekil 5.8.)

Ham Toprak

Beseri Bolgeler
Alanlar

Orman Alanlari Arazi Ortiisii

Mera Alanlari Kiltar Alanlari

Sekil 5.8. Arazi Kullanim1 Bilgilerini Olusturan Parametreler
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Arazi kullanimina iligkin veriler, genellikle alansal verilerdir. Bu veriler bir ¢ok farkl
kurum tarafindan fretilir ve kayitlar1 tutulur. Son zamanlarda INSPIRE direktifleri
dogrultusunda Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) kapsaminda konumsal
verilere getirilen standartlar ¢ercevesinde iiretilen ve iiretilecek veriler ile bu verilerin
saklanmasinda ve sunulmasinda tek bir c¢ati altinda yapilar olusturulmaya
calisilmaktadir. Her ne kadar bu gelismeler olsa da halen kurumlar kendi biinyelerinde
bu verileri miimkiin oldugunca uluslararasi standartlar1 gozeterek iiretmeye ve
depolayarak sunmaya gayret etmektedir. Web servisleri ile bu veriler, kurum ve
kuruluglar arasinda saglanan protokoller ¢ercevesinde paylasilabilmektedir. Arazi
kullanimina iliskin veriler kolaylikla ilgili kurum ve kuruluslardan yapilacak protokoller
cercevesinde web servislerle alinabilir ve tasarlanan veritabani1 kapsaminda depolanarak
dogrudan kullanilabilir olacaktir. Burada 6nemli olan nokta, bu verilerin zamansal
olarak takibi ve ileriye doniik ongoriilerde bulunarak gerekli tedbirlerin alinmast ve
havza yonetimini daha etkin kullanarak sulak alanlarin izlenmesinde arazi kullanimi
verilerinden en {ist seviyede yararlanabilmektir.

Bu bilgilerin iliskisel olarak saklanabilecegi veri kiimesi (Sekil 5.9.) de tasarlanmustir.
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Sekil 5.9. Arazi Kullanim1 Veriler

42



5.1.6. Morfoloji veri kiimesi
Morfoloji bir ¢ok disiplinde ifade edilmekle birlikte genel bir tanimlama yapilacak
olursak disiplinin ilgilendigi seklin yapisini inceleyen bilim olarak Ozetlenebilir.
Cografyanin zamanla almis oldugu sekilsel degisimler ile halen devam etmekte olan ve
cesitli 6lctim teknikleri sayesinde bu degisimlerin zamani ile boyutunu 6lg¢ebilen ve bu
degisimleri aciklamaya calisan bilim dalidir.
Morfoloji incelemelerinde haritalar ve topografya haritalar1 kullanmak Onemlidir.
Haritalar yapisal jeomorfoloji, iklim morfolojisi, yiizey sekillerinin tespiti ve agiklamasi
acisindan 6nem tagir. Havzayr olusturan etkenler, morfolojik olarak onem tasir ve
havzanin gelecegi acisindan morfolojik veriler, entegre havza yonetiminde etkin rol
oynamaktadir. Havzalarin sinirlar1 gibi havzayi niteleyen bir¢ok parametre, morfolojik
olarak yapilan gozlemler ve Ol¢iimler sonucunda ortaya cikar. Morfolojik olarak
nitelendirilen havzaya dair parametreler;

- Egim Haritasi,

- Baki Haritas,

- Yiikseklik Haritasi,

- Toprak Yapisi Haritasi

- Jeomormoloji verilerini icermektedir (Sekil 5.10.)

Toprak Yapisi

Egim Haritas1

Haritas1

Baki Haritasi Morfoloji

Yiikseklik Jeomorfoloji

Haritas1

Haritas1

Sekil 5.10. Morfoloji Bilgilerini Olusturan Parametreler
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Morfolojik veriler, devinimi yavas olan veriler olup havzanin olusumuna ve barindirdigi
cografi yapisina iligkin 6nemli bilgileri icerir. Bu veriler (egim, baki, yiikseklik) elde
edilmesi genellikle ¢ok bantli uydu veya hava fotograflar1 kullanilarak elde edilebilir.
Daha ozellikli bilgiler iceren toprak yapisi, jeolojik yapr verileri gibi veriler, konu
tizerinde ¢alisan kurum ve kuruluslardan vektor veya raster formatinda elde edilebilir.
Bu veriler web servisler araciligr ile ilgili kurum ve kuruluslarla yapilacak protokoller
cercevesinde kolaylikla tasarlanan veritabanina aktarilabilir. Bu tiir verilerin takibinin
ve analizinin raster veriler ile yapilmasi, CBS’nin sunmus oldugu imkanlar ile daha
kullanish olanaklar saglayacaktir.

Bu bilgilerin iliskisel olarak saklanabilecegi veri kiimesi (Sekil 5.11.) de tasarlanmgtir.
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Raster Veri Kiimesi (Raster Dataset)
Morfoloji

Allow Defaul Prec- Raster

Field name Data type nulls tvalue Domain ision | Scale Length [Egim]
OBJECTID OoID Raster

Shape Geometry  Yes [Baki]

EgimID Double Yes 10 0 Raster
GoruntulD Double Yes 10 0 ‘

Tarih Date Yes 0 0 8 %Yutsekhk]

Raster Raster Yes [;cfp?;kYapisi]
Aciklama String Yes 30 Raster

[Jeomorfoloji]

aster
[Baki]

Allow Defaul Prec-

Field name Data type nulls tvalue Domain ision | Scale Length
OBJECTID oID

Shape Geometry  Yes

BakilD Double Yes 10 0
GoruntulD Double Yes 10 0

Tarih Date Yes 0 0 8

Raster Raster Yes
Aciklama String Yes 30

Allow Defaul Prec-

Field name Data type nulls tvalue Domain ision ' Scale Length
OBJECTID oD

Shape Geometry Yes
YukseklikiD Double Yes 10 0
GoruntulD Double Yes 10 0

Tarih Date Yes 0 0 8

Raster Raster Yes
Aciklama String Yes 30

Allow Defaul Prec-
Field name Data type nulls tvalue Domain ision ' Scale Length
OBJECTID OID
Shape Geometry Yes
ToprakYapisilD Double Yes 10 0
GoruntulD Double Yes 10 0
Tarih Date Yes 0 0 8
Raster Raster Yes
Aciklama String Yes 30
m|Raster

[Jeomorfoloji]

Allow Defaul

Field name Data type nulls tvalue Domain Scale Length
OBJECTID oiD
Shape Geometry Yes
JeoMorfolojilD Double Yes 10 0
GoruntulD Double Yes 10 0
Tarih Date Yes 0 0 8
Raster Raster Yes
Aciklama String Yes 30

Sekil 5.11. Morfoloji Verileri i¢in Tasarlanan Veri Kiimesi
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5.2. Landsat ve Sentinel Uydu Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda kullanilacak uydu goriintiileri, Mart-Nisan aylar itibari ile Eyliil-
Ekim aylar1 da dahil olmak {izere genellikle havalarin sicak ve buharlasmanin fazla
oldugu periyodu kapsayacak sekilde temin edilmistir. 1984-2015 yillar1 da dahil olmak
lizere 31 yillik slirece ait uydu goriintiileri, Earthexplorer

(http://www.earthexplorer.usgs.gov) web sitesinden indirilmistir (Sekil 5.13-14). 2016-

2018 yillar1 da dahil olmak {izere yakin tarihli 3 yillik siirece ait uydu gorintiileri ise

Copernicus Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) web

sitesinden indirilmistir (Sekil 5.15-16). Genellikle giindliz ve giines 1sinlarinin
yeryliziine dik geldigi zaman dilimleri ve en az bulutluluk oranini1 saglayacak sekildeki

kriterler ile goriintiiler secilmistir (Sekil 5.12).

Search Criteria Data Sets Additional Results
Criteria

3. Additional Criteria (Optional)

If you have more than one data sets selected, use the
dropdown to select the additional criteria for each data
set.

Data Sets:
[Landsat 7 ETM+ Ct Level-2 |

| Jto]

Land Cloud Cover

Less than 10%
Less than 20%
Less than 30%
Less than 40% v

Scene Cloud Cover
All ~
Less than 10%
Less than 20%
Less than 30%
Less than 40% v

Collection Category

Tier 1
Tier 2
Real-Time

Data Type Level-1

Level 1TP
Level 1GT
Level 1GS

Scan Line Corrector

w

Clear All Criteria

Sekil 5.12. Landsat ek arama kriterlerinin se¢ilmesi
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https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

ZUSGS

USGS Home
Contact USGS

Search USGS
EarthExplorer

Wome Save Criteria Load Favorite = Manage Criteria Nom Basket (0) Mustata YAMAN ~ [N} Feeddack Heip
Data Sets.
R Search Criteria Summary ()

Clear Criteria
1. Enter Search Criteria “ > -
To narrow your search area: type In an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your
search area (for advanced map 100ls, view the help
documentation), and/or choose a date range.

Y e e

caem
BT Preoesneanes | snapetie | on
e

1 Lat 38° 07 02" N, Lon 029" 19’ 44" E /IR
2 Lat 37" 08' 18" N, Lon 029" 20 O4° E /IR
3 Lat 37" 09/ 37" N, Lon 030" 50 4Z°E IR
4 Lat 38°08'51"N, Lon: 030" 47 25" € /IR

[ire s e cooramn | oo cocramtr

[one ranse P

Search trom Y o

Search months. (an) -

Sekil 5.13. Secilen Alana Ait Uydu Goriintiisiiniin Indirilmesi (Landsat)

seacnCrieca | Ostases | AdatonatCrters [T Search Criteria Summary (show) Clear Criteria
4. Search Results ¢ ) i 4
If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
data set.

Show Result Controls 2
Data Set -
Landsat 7 ETM+ C1 Level-1

i here

ID:LEO7_L1TP_179034_20030517_20170125_01_T A

| Acquisition Date:17-MAY-03
1 Path:170
Row:34

Mid/Lavwe

ID:LEO7_L1TP_170033_20030517_20170125_01_T
uisition Date:17-MAY-03

ID:LEO7_L1TP_176033_20030510_20170125_01_T
Acquisition Date:10-MAY-03
Path:178

Row:33

Hed7L8W0O

ID:LEO?_L1TP_178034_20030510_20170125_01_T
Acquisition Date:10-MAY-03

ID:LEO7_L1TP_170033_20030501_20170126_01_T
— Acoulsition Date:01-MAY-03 o
< >

View ltem Basket » | Submit Standing Request »

Sekil 5.14. Secilen Alana Ait Uydu Goriintiisiiniin Indirilmesi (Landsat)

47



= w o ey

[ €8a opermicus Copernicus Open Access Hub

. »
S X > ak
- it ~fend e 3 .
X > i
» Sensing period Usak . . -l
! prrer = e s f ’ o # —
s andi o,
» Ingestion period ne, =, VIubEYS Tuzluk
9 ! Kara I . ~ Altinekir
‘ & = R A ,
| ©  Mission: Sentinel-1 . e ganhisa it
fa ¥
Satellite Piatform Product Type
-~ . ki by
. y Karatay
ardak agmaks) — Weram B8
Polarisation Sensor Mode Denizli > - Isparta ksu) «"Konya
: = - - S Burdl o
ko LT " p
2 A
"' Relative Orbit Number (from 1t0 175)  Collection Tavas 3 Ut
= e .
S1B_24AUG2016 L. ooy >
©  Mission: Sentinel-2 > Keer NOkaks
v T
Sateliite Platform Product Type
v S2MSI2Ap v el X sd,
Relative Orbit Number (from 110 143)  Cloud Cover % (e.6.{0 TO 9.4]) = 3
Antalya_ /e Serk
: k. P s
O  Mission: Sentinel-3 Ju Koy balt % indogmus,
o e T — . asyoylay

Sekil 5.15. Secilen Alana Ait Uydu Goriintiisiinin Indirilmesi (Sentinel)
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Sekil 5.16. Segilen Alana Ait Uydu Goriintiisiiniin Indirilmesi (Sentinel)

Tablo 5.1. de goriildiigli lizere bu calismada kullanilan farkli kaynak ve zaman
araliklarindaki uydu goriintiilerinin, analizlerde kullanilan bandlarinin ve bu bandlarda
hangi araliklarin oldugu listelenmistir. Elde edilen uydu goriintiileri, farkli band
araliklarinda kullanicilara matematiksel modeller ile 6nemli bilgi kaynagi olustururlar.
Bu bilgi yogunlugu, CBS altyapis1 ve UA yontemleri ile ortaya ¢ikarilabilir, ortaya

c¢ikarilan verilerden ¢ok daha farkli anlamlar tasiyan bilgi kiimeleri elde edebiliriz.
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Tablo 5.1. Kullanilan landsat 4-5-7-8 ve sentinel 2 gdzlem uydularinin band araliklari

Band 1 - Blue 0.45-0.52
Band 2 - Green 0.52 -0.60
Band 3 - Red 0.63 - 0.69
Landsat 4-5 Thematic Mapper
Band 4 - Near Infrared 0.77 - 0.90
(TM) and Landsat 7 Enhanced
1985-2011 Band 5 - Short-wave Infrared 1.55-1.75
Thematic Mapper Plus (ETM+)
Band 6 - Thermal Infrared 104 -12.50
Band 7 - Short-wave Infrared 2.09-2.35
Band 8 - Panchromatic (Landsat 7
0.52-0.90
only)
Band 1 — Coastal Aerosol 0.435-0.451
Band 2 — Blue 0.452-0.512
Band 3 - Green 0.533-0.590
Band 4 - Red 0.636-0.673
Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.851-0.879
Landsat 8 Operational Land
Band 6 - Short-wave Infrared
Imager (OLI) and Thermal 1.566-1.651
2012-2015 (SWIR) 1
Infrared Sensor (TIRS)
Band 7 - Short-wave Infrared
2.107-2.294
(SWIR) 2
Band 8 - Panchromatic 0.503-0.676
Band 9 — Cirrus 1.363-1.384
Band 10 — TIRS 1 10.60-11.19
Band 11 — TIRS 2 11.50-12.51
Band 1 — Coastal Aerosol 0.443-0.489
Band 2 — Blue 0.490-0.559
Band 3 - Green 0.560-0.664
Band 4 - Red 0.665-0.704
Band 5 — Vegetation Red Edge 0.705-0.739
Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740-0.782
Sentinel 2
2016-2017 Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783-0.841
Band 8 - (NIR) 0.842-0.864
Band 8A — Vegetation Red Edge 0.865-0.944
Band 9 - Water vapour — TIRS 1 0.945-1.374
Band 10 — SWIR-Cirrus 1.375-1.609
Band 11 — SWIR 1,610-2.189
Band 12 - SWIR 2.190-
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5.3. NDWI Verilerinin Uretilmesi

NDWI analizi, elde edilen uydu goriintiilerinden faydalanilarak asagidaki formiilden de
goruldiigli lizere, yesil dalga boyu ve yakin infrared araligini kullanarak agik su
yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Normalize edilmis degerler -1 ile +1
arasindadir ancak, bu aralikta acik alanda yansima yapan su ylizeylerinden farkli
yansimalar da analizde goriilebilmektedir [9]. Caligmada bu aralik 0.60-1 den itibaren
alinarak yansima yiizeyleri en aza indirilmistir. Boylece sulak alanlarin siiflandirilmasi

daha da kolaylagmustir.

Green—NIR
NDWI = Green+NIR G.D

Elde edilen goriintiiler lizerinde ArcGIS yazilimi kullanilarak NDWTI analizleri yillarin
6, 7, 8 ve 9’uncu aylar1 dikkate alinarak yaz donemlerine iliskin olarak yapilmistir
(Sekil 5.18). Bu analizler, uydu goriintiisii sayisinin fazla olmasi sebebiyle ArcGIS
yaziliminda bulunan model builder ile tasarlanan aragla yapilarak, sonu¢ verisi elde

edilmesinde hiz kazanilmistir (Sekil 5.15).

P
Reclassit =+
ication
P Raster to
Reclass Polygon
field

Sekil 5.17. ArcGIS Model Builder ile Tasarlanan NDWI Analiz Araci Is Akis Diyagrami

Quiput

polygon
features
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NDWI Analizeri ile Burdur Golii Yiizey Alaninin Zamansal Degisim Haritasi

1984/06

© 1992/06

1996/06

2000/06

2004/08

2006/06

2
2011/07

Gol_Siniri

2013/06

2017/07

Sekil 5.18. NDWI Analizi Sonucu Burdur G6lii Zamansal Yiizey Alan Degisimi
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5.4. NDVI Verilerinin Uretilmesi

NDVI analizi, elde edilen uydu goriintiileri kullanilarak yakin infrared aralig: ile kirmizi
dalga boyu kullanilarak asagidaki formiilde gosterildigi sekilde ifade edilir. Formiil ile
elde edilen sonuglar -1 ila+1 arasinda bir deger alir. Negatif deger ve sifira yaklasiyor
ise sulak bir alani, 0.1 ile 0.2 araliginda bir deger aliyor ise toprak yapidaki bir alani, 0.3
ile 0.8 arasinda degerler aliyor ise bitki Ortiisiiniin bulundugu alani ifade eder (Sekil
5.19). Calismada bitki Ortlisii yogunlugu ve sulak alanlarin tespit edilmesinde NDWI

analizine destekleyici nitelikte sonuclar elde etme imkan1 sunmaktadir (Sekil 5.20).

NIR—Red

NDVI = NIR+Red

(5.2)

Elde edilen goriintiiler tizerinde ArcGIS yazilimi kullanilarak NDVI analizi yapilmistir.

SEgLLK DIt >Sa. ghk 81Z Bitika

50% 8% 40% 30%
m& 7‘ Ni Jw
oo oo

NDVI = 0.72 NDVI = 0.14

Sekil 5.19. NDVI Analizi ile Bitkilerin Ifade Edilebilmesindeki Kistaslar

NDVI analizleri, yillarin 6, 7, 8 ve 9’uncu aylar1 dikkate alinarak yaz donemlerine
ilisgkin olarak yapilmistir. Yapilan NDVI analizleri sonucunda ulasilan bilgiler
tasarlanan veritabaninda kiiltiir alanlari, orman alanlari, mera alanlar1 ve ham toprak
olarak nitelendirilen alanlara iligkin veriler ile eslestirilerek, bitki barindiran alanlarin
tespiti son derece hassas bir sekilde elde edilebilecektir [22]. Burada yapilmak istenen
bitki alanlarinin ve toprak alanlarin net bir sekilde belirlenerek geride kalan sulak
alanlara iliskin go6zlemlenebilir sonuglar elde edilmek istenmesidir. Boylece sulak
alanlarin en verimli oldugu zamanlardaki durumu ile c¢esitli sebepler ile zayiflamig
oldugu donemlerdeki arazi kullanimi ve sulak alanlara ait olan kisimlarin, zamanla
tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi durumunun takibi yapilabilecektir. NDVI analizi,
kullanilan ¢ok bantli goriintiiniin konumsal hassasiyeti ile orantili olarak keskin bitki
alanlarinin elde edilmesinde etkili bir aractir. Ancak her ne kadar bitki alanlar1 bu
sekilde belirlenebilse bile, sahada tarim, mera, orman, ham toprak alanlarinin detayl1 bir
sekilde ¢alisilmis ve ayriminin yapilmis olmasi, bu tiir alanlar ile yapilacak tahminleri

daha keskin hale getirecektir. Sadece NDVI analizi ile bu keskinligi saglamak sahada
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yapilan c¢alismalar kadar prezisyonlu degildir. Bu yiizden bu tiir analizlerin saha
calismalar1 ile desteklenmesi ve alansal istatistik bilgilerinin irdelenmesi Onem

arzetmektedir [23].

NDVI Analizeri ile Burdur Havzasi Bitki Yogunlugu Zamansal Degisim Haritasi

NDVI Analizi Bitki ve
Sulak Alan Yogunlugu
<VALUE>

B suiak Alan

- Sulak Alan

[ sulak Alan

[ sulu Gayrr, Derinligi Az Sulak Alan
:] Toprak

E Cayir, Tarla

[ otsu Bitiler

I vapraki Bitkiler

I isneli ve Yaprakii Bitkiler

I (sneii Bitkiler

Sekil 5.20. NDWI Analizi Sonucu Zamansal Burdur Goli Yiizey Alan Degisimi
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5.5. LST Verilerinin Uretilmesi

Arazi yilizey sicakligi (LST) verilerinin hesaplanmasindan once, calisilan bolgede
bulunan sulak alanlara iliskin zamansal degisimleri igeren sulak alan simirlar
kullanilmustir.

Arazi ylizeyi sicakligl (LST) belirlenmesi, QGIS de eklenti olarak bir hesap silsilesi ile
birlikte miimkiindiir. QGIS eklentisi ile LST hesabi, literatiirde kabul gérmiis bir ¢cok
yaklasimla yapilabilir. Bu c¢alismada kullanilan hesaplama yontemlerine iliskin

formiiller asagida sunulmakla birlikte sicakliklar santigrad ile ifade edilmistir. [17]

2= Gt O~ QA i o
Ly = Sensorlerdeki spectral radyans (W/m?sr pm)
Lmax = QCAL,ax a gore Olgeklendirilen spectral radyans
Lmin = QCALin e gore dlgeklendirilen spectral radyans
QCAL =Parlaklik degerleri

QCALax  =Maksimum parlaklik degeri

QCALjjp ~ =Minimum parlaklik degeri

L.. _ Ly-L,~t(1-€)Ld (5.4)
T= 7€
Lt = T kinetic sicakligindaki bir hedef cismin (bloackbody) parlaklikg1
Ly = Yukariya dogru ya da atmosferik yoldaki parlaklik degeri
T = Atmosferik iletim
Ld =Asagiya dogru ya da gokyiiziindeki parlaklik degeri
€ =Hedef tiirdeki yiizeyin yayinmasi (emisyonu)

QCALpin  =Minimum parlaklik degeri

K2

T = @ (5.5)
T = Ylizey sicakligi (°K)
K, = Kalibrasyon 1 sabiti
K> = Kalibrasyon 2 sabiti

Ts=T-273 (5.6)
Ts =Santigrat degeri
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LST Analizeri ile Burdur Havzasi Yiizey Sicakliklarinin Zamansal Degisim Haritasi

Sekil 5.21. NDWI Analizi Sonucu Zamansal Burdur Goli Yiizey Alan Degisimi

LST analizleri, yillarin 6, 7, 8 ve 9’uncu aylar1 dikkate alinarak yaz donemlerine iliskin

olarak yapilmistir (Sekil 5.21). LST verilerinin irdelenebilmesi i¢in ¢alisilan havzada
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inceleme yapilan ayni konum bilgileri kullanilarak, yillara gore yapilacak
karsilastirmalar sayesinde sicaklik farklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
NDWI analizleri sonucunda, zamana gore farklilik gosteren sulak alanlara iliskin sinir
verileri ile LST analizleri sonucu elde edilen veriler kullanilarak CBS’nde alansal
istatistik yapilmigtir. Ancak NDWI analizleri sonucu yillara gore ¢ikarilan sulak alan
sinirlar1 arasinda tamamiyle kuruyan sulak alanlarin simir bilgisine de ihtiyag
duyulmustur. Bu alanlara iliskin bir siir bilgisi olmamasi durumunda buradan alinacak
herhangi bir sicaklik degeri bilgisi olmayacagi i¢in bu alanlara iliskin bir karsilastirma
yapmak miimkiin degildir. Bu yiizden yillara gére tamamiyle kuruyan sulak alanlarin
siir verisi, kurumadan onceki en dolu oldugu 1986 yilinda belirlenmis olan sinirlardan
alinmustir.

Yapilan bu ¢alismada diger sulak alanlara iliskin bilgilerden 1986 yilina ait bilgiler
referans almmis ve 1986 yilina gore karsilastirmalar yapilarak sonuglara ulasilmaya
calisgtlmistir. Analizler ve karsilastirilan bilgiler neticesinde Sekil 5.22°de de gortilecegi
lizere normal sartlarda yillarin ayn1 donemine ait sulak alanlara iligkin ylizey sicaklik
bilgileri 20-25 C° araliginda seyretmektedir.

Sekil 5.22°deki grefikten anlasilacagi lizere 1986 yilindan itibaren 2017 yilina kadar
olan silirecte zamansal araliklarla yapilan analiz ve karsilastirmalar ile agik bir sekilde
yiizey sicakliklarinimn arttig1 gézlemlenmektedir. Ozellikle Ac1 Gol, Akgol Golii, Yarish
Goli, Karatag Goliinlin 25 C° nin iizerine ¢ikmis oldugu yillarda ve donemlerde, bu
gollerin kurumus oldugu ve bulunduklar1 alanda yiizey sicakliklariin 40 C° oldugu
gozlemlenmektedir.

1988, 1996, 2006, 2008 ve 2017 yillarina dikkat edildiginde havza igerisinde 6nemli bir
alan tutan gollere iliskin ylizey sicakliklarinin arttifi ve tespit edilen kurakliklarin bu

donemde genel olarak daha fazla oldugu anlasilmaktadir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. LST Analizi Sonucu Zamansal Yiizey Sicakligi Degisimi
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6. SONUCLAR

Birgok sektorde getirilmeye c¢alisilan standartlasma ¢alismalari, farkli alanlarin ortak
paydalarda bulusturularak dagmik olan yapilar1 bir arada toplama g¢alismalari, veriye
ulasmanin standartlar dahilinde olduk¢a kolay oldugu giiniimiizde Oncelik
arzetmektedir. Kurum ve kuruluslarin daginik yapilar1 ve ge¢cmiglerinden gelen kiiltiirel
yaklagimlart ile eskide kalan aligkanliklarla birlikte yonetim bigimleri, ¢ok basliliga,
miikerrer islere, zaman kaybina ve emek israfina sebep olmakta oldugu gayet agiktir.
Bu ve buna benzer durumlar diinyanin her yerinde tiim bu sayilan kayiplarin diginda

ozellikle dogal kaynaklarin da israf edilmesine ve yonetilememesine sebep olmaktadir.

Avrupa Birligi iiyesi olan iilkeler, niteligi geregi mevzuatinda gelismis iilke olarak
kabul gérmekte olup dogal kaynaklarinin (su ve toprak) tamamina yakinini gelistirmis
ve yonetebilir durumdadirlar. Su kaynaklarinin yoOnetilmesi noktasinda ciddi
planlamalar yapmis ve gerekli sistemleri kurarak halkin hizmetine sunarak iilkenin
kalkinmasinda da 6nemli roller iistlenmislerdir. Bu sistemler ile su kaynaklarina dair
yonetim yaklasimlarini belirlemis ve uygulamaya sokmus olup oOncelikleri olarak
kaynaklarin kirliliginin azaltilmas1 ve bu kirliligi bitirme konusuna odaklanmislardir.
Bu kapsamda diisliniildiigiinde SCD’nin en temel unsurunu olusturan entegre havza
yonetiminin gelistirilmesi, su kaynaklarimizda koruma ve kullanma yontemlerinin hizl
bir sekilde uygulamaya konulmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmas: son derece
onemlidir.
Entegre havza yonetiminde en hizli olusturulacak model, gézlem imkani en kolay olan
ve cevresel etkileri hizli bir sekilde belirlenerek hizli miidahale edilebilecek yiizeysel
sular, sulak alanlar i¢in olusturulabilir. Yeralti kaynaklar1 ve diger su kaynaklar1 da
havza bazli yonetim yaklagimiyla tasarlanacak olan sisteme entegrasyonu kolay bir
sekilde yapmak miimkiindiir. SCD, kendisine 2015 yilina kadar tiim su kiitlelerinin “iy1
durumda” olmasi gibi kesin bir hedef koymustur. SCD’ nin temel amaci da hidrografik
yapilarin kiitle ve kalite agisindan “iyi su” durumuna ulagsmasi ve korunmasi ile
olusabilecek deformasyonlarin 6nlenmesi olarak sadelestirilebilir.
Bu kapsamda yapilan degerlendirmeler neticesinde bu ¢alismada,;

- Calismanin konusu olan ve sulak alanlarin envanterinin havza bazli olarak akilli

ve dinamik bir sekilde tutulmasini saglayan veritabani tasarimi

gerceklestirilmistir.
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Tasarlanan veritabani1 havza bazli olup, diizenli konumsal analizler sayesinde
dinamik verilerle giincel tutulmasi saglanabilir sekilde olusturulmustur.

Tasarim asamasinda elde edilmek istenen veriler ile iiretilmek istenen verilerin
son derece kolay elde edilebildigi ve karmasik olmayan bir sekilde iiretilerek
veritabanina entegrasyonunun yapilabilmesi amag¢lanmistir.

Havzayla iligkilendirilecek arazi kullanimi verileri (orman alanlari, tarim
alanlari, mera alanlari, yapay tesislerden olusmus beseri alanlar, ham toprak
alanlar1), morfoloji verileri (egim, baki, yiikseklik, toprak yapisi, jeoloji), sulak
alan verileri (ylizey sulari, ylizey sulariin kronolojik alansal degisimi, akasular,
akarsu kollar1), meteoroloji verileri (glineslenme siiresi, sicaklik, nem, yagis,
rliizgar) ve en Onemlilerinden olan ¢ok bantli hava/uzay fotograflari ile bir ¢ok
farkli indis sayesinde sahaya gidilmeden sulak alanlara iligkin tespit edilecek
veriler, sulak alanlarin takibi ve gelecek i¢in yapilacak ongoriilere dair veriler
olusturmaktadir. Bu veriler bizlere sulak alanlarin, alansal ve biiyiikliik olarak
takibinde kolayliklar saglayabilecegi gibi farkli frekans araliklarinda
gozlemlenebilir kirlilige dair gozlemlerin de yapilabildigi olanaklar

sunmaktadir.

Tasarlanan veritaban1 kapsaminda yapilan uygulamada, kurumlardan elde edilebilen

kisitli veriye ragmen Onemli sonuglara ulasildigi agiktir. UA yontemleri ile yalnizca

uydu verilerinden elde edilen veriler sayesinde, arazi yiizey sicakligi ile sulak alanlarin

tarihsel degisim gosteren alan bilgileri kullanilarak iki veri arasindaki korelasyon

kurulmus, sulak alanlarin yillara goére azalmasindaki en biiyiik etkenlerden biri olan

kiiresel 1sitnmanin etkileri dogrudan gozlemlenebilmistir.

Mlgili kurum ve kuruluslardan istenilen standartlarda alinabilecek olan veriler de bu

veritabaninda depolandiginda, yapilacak olan analizlerle nitelikli bilgiler edinmek

kaginilmazdir.

Bu uygulamada ilgili kurumdan;

Havza sinirlar,
Tiirkiye il, ilge sinirlari,
Uydu Goriintiileri,

Meteorolojik veriler elde edilebilmistir.

Tasarimda olan ancak kurumlardan alinamayan veriler;

Toprak yapis,
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- Jeolojik yapt,

- Tarim alanlari,

- Orman alanlari,

- Mera alanlar,

- Hamtoprak alanlari,

- Yapay tesislerin bulundugu (yerlesim) alanlar1 verileridir.
Bu c¢alismada sulak alanlarin SCD kapsaminda takibinin yapilmasi i¢in veritabani
tasarimi yapilmis ve kisitli veriler ile dahi tasarlanan veritabani ile sulak alanlarin
envanterinin ¢ikarilmasi ve takibinin yapilmasi ile ileriye doniik yapilacak tahminlerde
ve almacak oOnlemlerde etkin rol almasi i¢in gerekli olan hususlar agiklanmis ve

orneklerle zenginlestirilerek ortaya konmustur.
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