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Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verileri toplamak, depolamak, analiz etmek ve
CBS goriintillemek icin mekansal olarak dagitilmis 6zelliklerin veri tabani niteligindeki 6zel bir
Mekansal analiz bilgi sistemi tiiriidiir. CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri birbirine baglama yetenegi
Uzaktan algilama nedeniyle su kaynaklar1 yonetimi ve havza yoénetimi i¢in giicli bir ara¢ olarak kabul
Su endiistrisi edilmektedir. Su endiistrisi diinya capinda olduk¢a hizli biiyiiyen endiistrilerdendir ve

kontrolii ancak bir bilgi sisteminin kullanimi ile miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci
CBS'nin kisa tarihi hakkinda bilgiler vermek ve su mithendisliginde CBS’nin nasil kullanildigini
cesitli drneklerle gostermektir.

Use Of GIS in Water Resources Engineering

ABSTRACT
Keywords: Geographic Information Systems (GIS) is a special type of information system in which the
GIS data source is a database of spatially distributed features to collect, store, analyze and display
Spatial analysis geographic data. GIS has gradually come to be recognized as a powerful tool for watershed
Remote sensing management due to its ability to link physical, social and economic data. The water industry
Water industry is one of the fastest growing industries worldwide and its control is only possible with the use

of an information system. This study is prepared to give information about the brief history of
GIS and the use of GIS in water resources engineering.
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1. GiRis

Su endiistrisi dinya ¢apinda hizli biiyliyen
endustrilerdendir. Ornegin, su kalitesi sistemleri ve
hizmetleri icin ABD pazar1 2000 yilinda 103 milyar
dolarlik bir degere sahipti (Shamsi, 2005; Johnson &
Adrian, 2001) Bu isin en biiytik iki bileseni, 31 milyar
dolarlik kamu atik su aritma pazar1 ve 29 milyar
dolarlik su tedarik pazaridir (Farkas & Berkowitz,
2001).

Biiyiik sehirlerde su, atik su ve yagmur suyu
altyapilarindaki en biiyiik zorluk, mevcut altyapinin
bakimi ve yeni altyapinin insas1 hakkindaki bilgileri
yonetmektir. Su sorunlarinin temelinde, birikimli bir
ilerlemenin uriinu olarak kiiresel 1sinma ve kuraklik
gibi dogal olgularin yani sira ekonomik biiylime,
tiketim aliskanliklarinin degismesi, fosil yakit
kullaniminin artmasi, niifus artisy, Kirlilik gibi insan
faaliyetleri yer almaktadir ($ahin, 2016). Pek ¢ok
hizmet kurulusu, altyapi sorunlarini krize tepki
verme temelinde ele alirlar; bu, geleneksel bilgilere
ragmen, en iyi strateji olmayabilir. Bilgiye dayal
altyapi iyilestirme kararlar1 vermek, siirekli olarak
biiyiik miktarda farkli bilgi gerektirir. Bilgi, altyap:
sorunlarini ¢ézmenin anahtari ise, herhangi bir
altyap1 iyilestirme projesinin ilk adimi, bir bilgi
sisteminin gelistirilmesidir. Bilgi sistemi, bir veri
kaynagindan sorulan sorulara cevaplar saglayan bir
cercevedir (Shamsi, 2005).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), veri kaynag ile ilgili
cografi verileri toplamak, depolamak, geri getirmek,
analiz etmek ve goriintiilemek i¢cin mekansal olarak
dagitilmis oOzelliklerin ve prosediirlerin bir veri
tabani niteligindeki 6zel bir bilgi sistemi tiirtidiir. Su
ve atik su idareleri tarafindan kullanilan tiim
bilgilerin %80'inden fazlas1 cografi olarak referans
alinmaktadir (Shamsi, 2002). Baska bir deyisle,
kamu hizmetleri tarafindan kullanilan bilginin temel
unsuru, cografi oOzellikler ve nesnelere gore
konumudur. Hem cografyanin hem de bilgi
sistemlerinin birlesik giiciinii sunan CBS teknolojisi,
su endiistrisi altyapisinin etkin y6netimi i¢in ideal
bir ¢dzlimdir. Literatiirde CBS teknolojisi
Geoteknoloji ve jeo-mekansal teknoloji olarak da
bilinmektedir. Glinlimuizde kelime islemciler artik en
son teknoloji olarak kabul edilmiyor. Gliniimiiziin
teknoloji meraklisi toplumu arastirmacilardan, tiim
paydaslari - halki, diizenleyicileri veya miisterileri -
"bilgilendirilmis" tutabilecek mitkemmel
iletisimciler olmamiz1 bekliyor. lyi iletisimciler
olmamiza yardimci olmak i¢in yeni bilgi ve karar
destek sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan CBS, jeo-
grafik veya mekansal bilgileri iletmemize yardimci
olan bir aractir. Aslinda, dikkatlice tasarlanmis bir
CBS haritas:t bin kelimeden daha degerli olabilir.
Bazen CBS'nin gorsel dili, etkili iletisimin 6zii olan
tek bir kelime sdylemeden iletisim kurmamiz bile
saglayabilmektedir (Shamsi, 2005).
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2. CBS YAZILIM ve DONANIM

ilk bilgisayarlar, 1960 ve 1970'lerde ABD
Universitelerinin yan1 sira federal ve eyalet
kurumlarinda da yayginlasmaya baslamistir. Bu
bilgisayarlarda bulunan yazilim kisith erisime
sahiptir ve FORTRAN gibi programlama dillerinin,

bilgisayarlarin hesaplama islevlerini
gerceklestirmesini saglamak i¢in kullanilmaktaydi.
Birka¢ cografyaci, haritaci, jeolog ve insaat

miithendisi, bu cihazlarin harita ¢cizmek icin kullanilip
kullanilamayacagini arastirmaya basladi (Dixon &
Uddameri, 2015).

Bilgisayarla otomatik haritalama
uygulamalarina 6nciiliik eden SYMAP, Northwestern
Teknoloji Enstitlisii’'nde Horward Fisher tarafindan
gelistirilmistir ve  Harvard  Laboratuarinda
tamamlanmistir. Esnek analitik harita yazilimi olan
SYMAP, CIA tarafindan, Diinya Bankasi verileriyle
¢izgi harita liretmek amaciyla gelistirilen ilk CAM
yazilimlarindan biridir. Bu program, yaygin olarak
dagitilan ilk otomatik haritalama programidir
(Coppock & Rhind 1991). Bir hava arastirmacisi olan
Richard Tomlinson, 1960 yilinda Dogu Afrika'nin
biiyiik boliimlerini arastirmakla gorevlendirildigi
sirada haritalama i¢in daha ucuz ve daha hizli bir
sistem kullanilmasi gerektigini belirtmis ve 1966'da,
Kanada Cografi Bilgi Sistemini baslatmistir. 1971'de
yuzlerce oOrnek icin 10.000'den fazla harita
olusturmustur. 1988'den once yalnizca birkag CBS
yazilim saticis1 bulunmaktaydi (Kindleberger, 1992),
2001 yilinda bu say1 500'n iizerine ¢ikmistir. Bu
devrim, CBS endustrisini teknolojinin
uygulamalarina dogru yonlendirdi (Jenkins, 2002).
Giiniimiizde ArcGIS yaziliminin tanitimini yapan
Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisii (ESRI), 1969
yilinda Jack ve Laura Dangermond (www.esri.com)
tarafindan Redlands, California, ABD'de
kurulmustur. Ayni zamanda Jim Meadlock, daha
sonra Intergraph Corporation olarak anilacak olan
M&S Computing Inc.'i kurmustur. 1976'dan 1980'e
kadar, bireysel konumsal veri sistemlerinin sayisi
285'ten 500'(in Gizerine ¢ikmistir (Dixon & Uddameri
2015).

1980'lerin basinda mini bilgisayarlar kullanima
sunulmustur. Bu kisisel bilgisayarlar ¢ok daha kii¢iik
ve daha ekonomiklerdi. Bu yeni bilgisayar ve daha
verimli haritalama ve mekansal analize duyulan
ihtiyac nedeniyle, diinya ¢apindaki kurumlar
tarafindan bir CBS sistemi gelistirilmesi gerektigi
fark edilmeye baslanmistir. 1980'lerden 6nce ¢ogu
konumsal veri sirketi, yazilim ve donanim gelistirme,
veri toplama ve devlet kurumlarinda ve 6zel
kurumlarda CBS'nin  uygulanmasina yonelik
danismanlik hizmetleri dahil olmak tizere CBS'nin
tlim yonlerine odaklanmaya ¢alismislardir. 1980'ler
de biiyiik bir marka farkhlasmasi goriildii. Ornegin,
Intergraph Corporation tarafindan kendi yazilim ve
donanimi olusturmaya baslandi ve 1981'de raster
grafikler icin ilk bilgisayar terminali kuruldu.
1982'de Intergraph, 3B grafikleri dondiirme, siirekli
yakinlastirma ve uzaklastirma, ytlizey golgeleme ve 1
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MB bellek ve 4.096 renk paleti iceren bir terminal
tanitti. Intergraph, yiiksek kaliteli is istasyonlari,
odulli yazilimi ve bilgisayar destekli tasarima (CAD)
odaklanmasi nedeniyle popiiler bir sirket haline
geldi. Ornegin, 1985'te Intergraph, Ozgiirliik Aniti
heykelin yenilenmesi i¢in binlerce 3 boyutlu ¢izimin
sayisallastirilmasina yardimci oldu (Intergraph
2013). Intergraph, 2010 yi1linda Hexagon tarafindan
satin alindi, ancak veri madenciligi ve gorsellestirme
icin sektore ozel yazilimlar yapmaya devam
etmektedir (Intergraph, 2022).

CBS'nin yayginlasmasi ve bugiin yaygin
kullanimi, yazilim ve danismanlhik islerine
odaklanmaya baslayan ve 1983'te ARC/INFO'yu
yayinlayan ESRI' sayesindedir. 1985'e gelindiginde,
ESRI yilda 2.000'den fazla lisans satiliyordu
(Coppock & Rhind, 1991). ilk CBS yazilimlar
¢ogunlukla Unix veya benzeri isletim sistemlerinde
calistirtliyordu. Kisisel bilgisayarlarin daha giiclii
hale gelmesiyle ESRI, 1986 yi1linda ARC/INFO'nun PC
sirimini tanittl. 1990'larin baslarinda,
bilgisayarlar metin tabanli bir disk isletim
sisteminden (DOS) daha grafiksel Windows isletim
sistemlerine bir gecis gordii. ESRI, bu grafik kullanici
arayiiziinii (GUI) kullanan ArcView yazilimini
yayinladi. ArcView, ARC/INFO kadar islevsellik
sunmasa da, haritalar1 kaplamak, verileri
gorsellestirmek ve temel cografi hesaplamalari
gerceklestirmek icin yeterli cografi islem gici
sagladl. Bununla birlikte, bu yazilim programci
olmayanlarin CBS kullanmaya baslamasina izin verdi
ve bu durum CBS'nin hizla yayginlasmasi icin 6nemli
bir adim oldu. ArcView ve ARC/INFO farkl islevler
sundu ve 1990'larda CBS ile ilgilenen ¢ogu insan iki
farkli yazilim parcasi 6grenmek zorunda kaldi. Bu
sinirlamanin ~ Gstesinden gelmek igin  ESR],
6lceklenebilir olan ve bugiin ArcView ve Arclnfo
stirimlerinde gelen ArcGIS'i 2001 yilinda piyasaya
stirdii. Versiyondan bagimsiz olarak ArcGIS, yazilimi
o6grenmeyi ¢ok daha kolay hale getiren ortak bir
kullanic1 araytliziini paylasmaktadir. 2007'de ESRI,
CBS okuyucu olan ArcExplorer adli tcretsiz bir
yazilim yayinladi. Bu yazilim, Google Maps® ile ara
yuzlidir ve kullanicilarin mevcut GIS verilerini
kaplamasina ve gorsellestirmesine ve temel cografi
isleme operasyonlarini gerceklestirmesine olanak
tanimaktadir (Dixon & Uddameri, 2015).

ArcGIS ticari olarak gelistirilmis endiistri
standardi bir yazilim olmasina ragmen, ayni
zamanda federal kurumlar ve iiniversiteler
tarafindan Ucretsiz lriinler gelistirme ve saglama
girisimleri de olmustur. 1985 yilinda Cografi Kaynak
Analizi ve Destek Sistemi (GRASS), ilk biiyiik acik
kaynakli CBS yazilimi oldu. GRASS, ABD Ordusu
Miihendisler Birligi tarafindan insaat Miihendisligi
Arastirma Laboratuvari'nda (CERL) gelistirilmistir.
GRASS diinya c¢apinda akademik ve devlet
kuruluslarina dagitilmistir. Acik kaynakl dogasi goz
ontine  alindiginda, yeni  kullanicilar  ve
arastirmacilar, GRASS1 esnek bir ara¢ olarak
gormislerdir. 1990'larin sonunda, CERL, GRASS"1
gelistirmeyi ve desteklemeyi birakmistir. Hannover
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Universitesi (Almanya), Baylor University Texas
(ABD) ve son zamanlarda ITC-first-Centro per la
Ricerca Scientifica Tecnologica (italya), bir ekip
tarafindan gerceklestirilen GRASS CBS’'nin gelisimini
koordine etmeye devam etmistir (Neteler &
Mitasova, 2008; OGS, 2013). GRASS'a ek olarak, diger
acik kaynakli GIS programlari bugiin mevcuttur. Bazi
acik kaynakli GIS yazilimlar1 da R istatistiksel
programlama dili ile ara-yilize sahip olmasindan
dolay1 iist diizey veri analizine olanak saglamaktadir.
Ornegin Acik Kaynak Kodlu Yazimi (AKKY)
kullanicilarin analiz etmelerini saglayan hizl,
guvenilir ve lcretsiz bir yazilim modeli olarak
gelistirilmistir. QGIS, GRASS GIS, OpenJump, uDig
GIS, SAGA GIS, gvSIG, vb. gibi yazilimlar bunlardan
bazilaridir (Ayday vd., 2016). Son yillarda mekansal
analizin 6nciisii haline gelmesinde 6nemli bir rol
oynayan bir baska yazilim da Google Earth'tir.
Google Earth, 2005 yilinda tanitilmistir ve CBS
konusunda minimum bilgiye sahip olan son
kullanicilarin verileri gorsellestirmesine ve bunlarla
ilgili mekansal referanslar olusturmasina olanak
saglamaktadir (Dixon & Uddameri, 2015).

3. CBS UYGULAMALARI NELERDIR?

Uygulama, bir teknolojinin  uygulamali
kullanimidir. Ornegin, ¢evrimici alisveris internet
teknolojisinin  bir = uygulamasidir, = otomobil
navigasyonu GPS teknolojisinin bir uygulamasidir ve
siris yonid haritalarinin  yazdirilmast  CBS
teknolojisinin bir uygulamasidir. Bir teknoloji ne
kadar asil olursa olsun, uygulamali kullanim
olmadan sadece teorik bir gelismedir. Uygulamalar,
saf bilim ile uygulamali kullanim arasindaki boslugu
doldurur. Son derece etkili olan su ve atik su
hizmetleri, siirekli operasyonel iyilestirmeler ve
hizmet miitkemmelligi i¢in kullanilmaktadir. CBS
uygulamalari, su, attk su ve yagmur suyu
sistemlerimizin yonetimini gelistirme ve bunlar1 21.
yluzyilin  operasyonel zorluklarina hazirlama
potansiyeline sahiptir. Bilhassa cografi referans
kaynakli CBS uygulamalari, giinlimiizde en popiiler
olan c¢alisma alanlarinin basinda gelmektedir
(Basgiftgi vd., 2013). Ulkemizde cografi mekan
referansli CBS ¢alismalari, yeralti su kaynaklarinin
tespiti, izlenmesi ve mekansal analizlerle tematik
haritalarinin yapilmasi giiniimiizde uygulanmaya
baslayan ¢alismalardir.

3.1. CBS Uygulamalarinin Tarihgesi

Glinimiiz dilinyasinda toplanan ve iiretilen
bilgilerin biiyiik bir kismini olusturan harita tabanl
verilerin elektronik ortamlarda yonetilmesi CBS ile
olanakli hale gelmistir. Her tirlii karar-destek
faaliyetinin en 6nemli araci haline gelen CBS, sadece
teknik degil, yonetisim, sosyal ve kiiltiirel alanda da
bir¢ok gelismeyi yonlendirebilen ¢agimizin gii¢lii bir
bilgi yonetim aracidir (Nisanci vd., 2010).
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CBS teknolojisi, 1960'larda birlikte kaydedilen
kaplamalar i¢in dijital bir katmanlama sistemi olarak
tasarlandi. 1960'larin ortalarinda baslayan ve bugiin
hala faaliyet gosteren Kanada CBS, en eski CBS
gelismelerinden birinin bir érnegidir. ABD'deki sivil
CBS, 1960'larin askeri ve istihbarat goriinti
programlarindan hizl bir baslangi¢ yapti. internet,
liniversitelerdeki bilgisayarlarin ve arastirmacilarin
birlikte ¢alismasini saglamak icin ABD Savunma
Bakanligi tarafindan 1970'lerde ortaya c¢ikmistir.
CBS teknolojisi, Internetin dogusundan 6nce
kullanilmaktaydi. Teknoloji yasam tarzimizi ve
calisma aliskanliklarimiz1 degistirdigi gibi CBS'yi de
degistirdi. CBS sanati 1960'lardan beri var olmasina
ragmen, bilim yetenekli CBS profesyonelleriyle
sinirliydi. 1990'larin ortalar;, CBS teknolojisinin
gliclinii giris seviyesi bilgi islem becerilerine sahip
ortalama kisisel bilgisayar (PC) kullanicisina aktaran
yeni nesil kullanici masatisti  CBS yazilim
paketlerinin baslangicina tanik oldu. Giiniimiizde PC
tabanli CBS uygulamalar1 ¢ok daha ekonomiktir ve
CBS uygulamalarinin maliyetini biyiik 0l¢iide
diisirmistir. Giniimiiziin CBS kullanicilary, giigli ve
uygun fiyatl donanim ve yazilimlarin ortaya ¢ikmasi
nedeniyle, her zamankinden daha hizli, daha ucuz ve
daha kullanighdir (Shamsi, 2005).

CBS, yazilim endiistrisinin en hizli biiyiiyen
pazar  sektorlerinden  biridir. Ciinkii  CBS
uygulamalari, sehir planlamacilarindan emlak
vergisi degerlendiricilerine, kolluk kuvvetlerine ve
kamu hizmetlerine kadar genis bir kullanici kitlesine
sahiptir. Ayrica CBS, su endiistrisinin neredeyse tiim
alanlarinda kullanilmaktadir. 1992'de American City
and County'de yayinlanan bir CBS makalesi, daha
hizli bilgisayar ve aglar 6ngoriiyordu ve etkili veri
tabani yonetimi ve yazilim, CBS uygulamalarinin,
1990'larda milk kaydetme, degerlendirme ve
vergilendirme islevlerinden ¢ok daha c¢esitli
uygulamalara tasinmasini saglayacagini ifade
etmekteydi (Kindleberger, 1992). Bu makale,
gelecekteki CBS uygulamalarinin multimedya,
gorintli ve ses kullanimlar1 agisindan zengin
olacagimi  6ngoriyordu. CBS uygulamalarinin,
mimarlar ve mihendisler tarafindan kullanilan
CAD'in 3B diinyasina daha yakindan baglanmasi
bekleniyordu. 1992'de tahmin edilen neredeyse tiim
GIS uygulamalari, kask ve veri eldivenleri giyen bir
“sanal gerceklik” ortaminda CBS verileriyle
etkilesimde bulunulmasi disinda artik kullanilabilir
durumdaydi. Cografi verileri kullanan bir¢ok alan
olmasi nedeniyle CBS literatiirii genistir. Ayni
sekilde, su endiistrisindeki CBS uygulamalarini
tanimlayan literatiir de oldukg¢a genistir (Shamsi,
2005).

3.2. CBS’nin Kisa Tarihgesi ve Su Kaynaklari
Miihendisliginde Kullanimi

Bu béliimde, CBS'nin kisa bir tarihgesini ve su
kaynaklar1 miihendisligi ve biliminde ve dogal
kaynak yonetimi gibi diger yardimci alanlardaki
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erken (en eski) uygulamalari agiklanmistir. Tim
erken CBS uygulamalari ve bunlarin zaman igindeki
degisimi kayit altina alinmaya c¢alisiilmamaktadir.
CBS uygulamalarinin gelistirilmelerindeki amag,
karar vericilerin ya da kullanicilarin, konumsal
verilerden ve bu verilere adreslenmis diger
verilerden etkin bir sekilde yararlanabilmelerini
saglamaktir. Bu ¢alismada hedeflenen, CBS'nin ilk
onciilerinin, yalnizca literatiirde tartisilan projeleri
kullanarak ellerinde bulunan sinirhh bilgi islem
kaynaklari ile hayal ettikleri ve basardiklar seyler
hakkinda 6zetleme yapmaktir.

3.3. Su Kaynaklar1 Uygulamalarinda CBS’nin
Tarihgesi

1974'te ESRI, Maryland Eyalet Planlama
Departman1 ve Maryland Universitesi, Maryland
Otomatiklestirilmis Cografi Bilgi Sistemini (MAGI)
gelistirdi. Eyalet, veri yonetim araci olarak bir CBS
kullanan uzaktan algillama teknikleriyle bir
hidrolojik model gelistiren tiniversitelerden biriydi
(Antenucci, 1982). Merkezi sistem 91.8 doniimliik
bir c¢oziinlrliikkte 88.000 hiicrelik bir aland
MAGI'nin kullanildig1 projelerden bazilar1 tarimsal
arazi haritalama, eyalet c¢apinda a¢ik alan
planlamasi, kiy1 kullanim ¢alismalari, enerji santrali
konumlandirma, su Kkalitesi c¢alismalari, petrol
s1zintis1 acil durum planlari ve habitat calismalarini
iceriyordu. 1968'de MAGI sistemi i¢cin kullanilan
Univac 1108 CPU'nun maliyeti yaklasik 500.000 ABD
dolariydi. Ek olarak, birimin bellege, manyetik bant
stiriiciilerine, teyp ve tambur denetleyicilerine, kart
okuyucusuna, delge¢ ve yaziciya ihtiyaci vardi. Bu
kalemler tipik olarak toplam bir milyon ABD
dolarindan fazlaya mal olmaktadir (Walker, 1996).
i1k nesil bilgisayarlari yalnizca yiiksek egitimli kisiler
kullanilabilmektedir. CBS kullanicilari, her proje igin
Maryland Universitesi Bilgisayar Bilimleri Merkezi
teknik danismanlarina giivenmek zorunda kalmist.
Bilgisayar1 kullanmak gerektiginde, danismanlara
zamanlarinin karsiliini vermek zorundaydi ve
bilgisayara telefon baglantis1 ile erisiliyordu
(Antenucci, 1982).

MAGI sistemi erken CBS ve su kaynaklar
yoneticileri i¢cin 6nemliydi ¢linkii temel haritalar
birkag ilgili veri katmanini gosterebilir. Her bir su
siifi icin (I, II, III, IV), biri standartlar karsilayan
sular;, digeri standartlar1 karsilamayan sulari
gosteren iki katman vardi. Arastirmacilar ayrica
balik tutma yeri ve dagitimina agik ve yakin istiridye
ve istiridye yataklar1 da dahil olmak iizere katmanlar
eklediler. Bu anketler baslangicta 1:20.000 6lgcekte
toplanmis ve haritalanmistir. Sekil 1, MAGI'nin analiz
ve planlama yoluyla hava fotograflari, saha
incelemelerini  ve mevcut harita verilerini
toplamadan akisin1 gostermektedir. Sekil 1 ayrica
her adimdaki harita 6rneklerini gostermektedir. Son
yaklasimlar, daha yiiksek uzay-zamansal ¢oziiniirliik
ve dogrulukta verilere sahip olmamiz disinda, MAGI
ile kullanilandan ¢ok farkli degildir. Ayrica, daha kisa

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(1); 23-33

stirede daha fazla say1 hesaplanabilir ve elbette
donanim ¢ok daha az maliyetlidir ve ¢ok daha kolay
erisilebilir durumdadir (Dixon & Uddameri, 2015).

Sekil 1. MAGI sistem akisi ve harita ornekleri
(Dangermond & Antenucci, 1974).

1975'te ESRI, New Castle County Delaware
Kamu Yonetimi Enstitiisii Su Kaynaklar1 Ajansi
(WRA) ile galisti. "Delaware'de CBS'nin Babasi”
olarak anilan Vern Svatos liderligindeki WRA GIS
kullanicilari, CBS'yi aktif olarak bir¢ok alana dahil
ettiler ve TUniversitelerde ders vermeye ve
konferanslarda arastirma yapmaya devam ettiler.
WRA Kamu Yo6netimi Enstitiisii ile birlestiginde, CBS
hizmetleri planlama, arazi kullanimi, havza yonetimi,
kirlilik kontrolii ve dijital haritalamay1 icerecek
sekilde genisledi. Ayrica devlet okulu yonetiminde
CBS kullanimini uygulamaya basladilar (IPA, 2013).

1976'da Minnesota Universitesi Kentsel ve
Bolgesel Analiz Merkezi Minnesota Arazi Yonetim
Bilgi Sistemini (MLMIS) olusturdu. MLMIS dijital
arazi kullanim haritalar;, hava fotografcilig1 ile
birlestirildi. MLMIS, raster tipi haritalar olusturmak
icin 40 doniimliik kaba bir 1zgara kullandi. MLMIS,
birka¢ yiiz GIS projesini destekledi ve 1980'lerin
basinda 200'den fazla miisteriye sahipti. Minnesota,
"10.000 Goliin Ulkesi" olarak bilinir ve CBS, su
kaynaklar1 yoneticileri, gelistiricileri ve eyalet
planlamacilari i¢in yararli bir aractir. Eyalet, Su Bilgi
Kataloguna eklemek icin MLMIS'i kullandi ve
Minnesota Kiy1 Bolgelerini North Shore Veri
Atlasi'na ekledi. Ek olarak, arastirmacilar
Minnesota'nin nehir kiyisindaki arazi sahiplerini
(Mark vd., 1996) ve Minnesota idare Departmanini
(2001) desteklemeyen birka¢ tartismali rapor
yazdilar. MLMIS, Minnesota Eyaleti i¢in hizla 6nemli
hale geldi ve diger eyaletler de onlarin 6rnegini
izledi. New York, Delaware, New Jersey ve
Connecticut, planlama ve kaynak yonetimi igin CBS
kullanimini eyalet diizeyinde benimseyen diger
orneklerdendir (Dixon & Uddameri, 2015).

25.000 ABD dolarindan daha diisiik maliyetli
mini bilgisayarlar 1970'lerde popiiler olmaya
basladi1 ve liretiminin artmasiyla hesaplama giicii
mithendisler ve bilim adamlar1 i¢in daha da
erisilebilir hale geldi. Su kaynaklar1 miithendisleri ve
planlamacilari, bilgi isleme ihtiyaglar1 i¢in bu
teknolojiyi kesfetmeye istekli hale geldi. 1979'da
Kentucky Dogal Kaynaklar ve Cevre Koruma
Departmani, KNRIS (Kentucky Ulusal Kaynak Bilgi
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Sistemi) adli kendi CBS uygulamasini gelistirdi.
Prime 750 mini bilgisayar, 300 MB disk siiriiciileri ve
1 MB bellegin yani sira, yaklasik 500.000 ABD
dolarina mal oluyor. Bu oran MAGI'nin maliyetinin
yaklasik iicte birine tekabiil ediyor. Sistem, MAGI'ye
gore ¢ok buyiik bir gelisme olan 10 déniimliik bir
coziiniirliikte c¢okgenleri haritalama yetenegine
sahipti. Her iki sistem de ESRI'nin grid yazilimini
kullandi. Bununla birlikte, Kentucky'nin bilgisayari

ESRI'nin  PIOS  (poligonal) yazillmim1  da
kullanabilmekteydi (Antenucci, 1982). Bunun
yanisira, federal diizeyde, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Arastirmast (USGS) 1973'te

GIRAS1 (Cografi Bilgi Erisim ve Analiz Sistemi)
gelistirmeye basladu. Ik basta amag,
sayisallastirilmis arazi kullanimi, politik, hidrolojik,
niifus sayimi ve federal ve eyalet toprak sahipligi veri
tabanlarini diizenlemekti. Zaman zaman istatistiksel
ve grafiksel standartlara ihtiya¢ duyuldu ve GIRAS,
asagida gosterilen yontemlerin yanisira giiniimiiz
CBS yaziliminda yaygin olarak bulunan bir¢ok jeo-
prosesleme  islemini  gercgeklestirebilmektedir
(Mitchell vd., 1977).

1. Sayisallastirma yoluyla verileri yakalama
2. Verilerin GIRAS formatina doniistiiriilmesi
3. Nokta ve c¢izgi eleme yoluyla veri boyutunu
kiiciiltme
4. Arc verilerindeki hatalar1 algilama ve diizenleme
5. Kullanicilarin hat verilerini manuel olarak
diizenlemesine izin verme
6. Poligonlarn arc verileriyle
etiketleme
7. Poligon verilerini manuel olarak diizenleme
8. Yeni bir harita boéliimiiniin kenarini komsu harita
béliimleriyle eslestirme.

Sekil 2’de veri toplamadan kullaniciya grafik ve
istatistiksel ¢iktilar yoluyla GIRAS 1is akisini

gostermektedir.

birlestirme ve

Source data

Data capture

Rudimentary
data retrieval

and
compositing

Sekil 2. GIRAS'In genel sistem akis1 (Mitchell vd.,
1977).

Data editing

GIRAS'ta nihai ¢kti  hazir oldugunda,
kullanicilar koordinat sistemlerini dondiirebilmekte,
cevirebilmekte, olceklendirebilmekte ve harita
projeksiyonlarin1  degistirebilmekteydi.  Biitiin
bunlara ek olarak GIRAS en yakin alt1 veri noktasinin
agirhikll ortalamasinmi kullanarak eksik veriler i¢in
enterpolasyon yapabilmektedir. Gorlinti
yetenekleri icerisinde renk veya desen gélgeleme,
simir ve Oznitelik cizimi, desen simgelestirmesi,
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koroplet haritalama, histogram ¢izimi ve perspektif
goriiniim kontur eslemesi, blok diyagramlari ve pim
diyagramlari yer almaktadir. 1975 ile 1977 arasinda,
GIRAS 80 milyon baytin lizerinde islem yapmistir;
bu, 1 GB 1n yiizde 1 inden daha diisiiktiir (Mitchell
vd., 1977). En ucuz ve en az siislii cep telefonlari bile
bundan fazlasim1 kaldirabilirken, GIRAS yine de
arastirma i¢in buyik miktarda sorunlu veri
kullanmak ile hiikiimetler ve isletmeler i¢in verileri
ekonomik olarak kullanabilmek, arasindaki boslugu
doldurmak i¢in oOnemli bir sistemdi. Birlesik
Devletler Cevre Koruma Ajansi (USEPA's) BASINS
(Better Assessment Science Integrating Point and
Nonpoint Sources) yazilimi hala GIRAS (Land
Use/Land Cover) LULC veri setlerini icermektedir
(Water, 2022).

1983'te ARC/INFO'nun piyasaya siiriilmesi, su
kaynaklar1 bilim adamlar1 ve miihendislerinin CBS
araclariyla daha fazla etkilesime girmesinin yolunu
acti. 1984 yilinda, USGS ve Connecticut Cevre
Koruma Departmani, otomatik CBS'yi ve mekansal
dogal kaynak verilerinin gelistirilmesi, depolanmas,
analizi ve goriintiilenmesi yetenegini gelistirmek icin
ortaklik  kurdu. ESRI tarafindan gelistirilen
ARC/INFO yazilimi birincil CBS olarak kullanildi
Dort “model” uygulama gelistirildi: Endiistriyel Saha
Secim Modeli, Kamu Su Temini Yeralt1 Suyu Kesif
Modeli, 3B Yeralti Suyu Modellemesi i¢in bir
Veritabani ve 7 giinlik, 10 yillik Diistik Akis Modeli.
(USGS/Connecticut GIS Project, 1985). Bu proje
muhtemelen su kaynaklar1 igin tam olarak
gelistirilmis ilk entegre CBS ve modelleme
uygulamasinin baglangicint  olusturdu. Projenin
genel amaci, egim, toprak, sulak alanlar, sel, hassas
cevre alanlari, su Kkalitesi, arazi alani ve kamu
hizmetlerinin mevcudiyetine dayali alanlar1 goz
ontinde bulundurarak isletmelere Connecticut'a
tasinmalarinda yardimci olmaktu. Bu veri
katmanlari, Sanayi Bélgesi Se¢im Modeline girdi.
Connecticut su kalitesi siniflandirma programi,
onerilen kamu su temini sahalarina siniflandirmalar
atadi. Bu c¢alisma icin, kamusal su kaynaklarinin
artirilmasina yonelik bir éneri i¢in tek bir su hizmet
sahasi secilmistir. Veri katmanlarin1 analiz etmek
icin bir odak alani olarak hizmet vermek tizere yarim
millik bir tampon olusturuldu (Sekil 3). Projenin
yeralt1 suyu gelisimi ile uyumlu bir alan bulmasi
gerekiyordu. LULC katmanlarinin ormanlik veya
ormanlik sulak alan olmasi, iyi su kalitesine sahip
olmasi, kirlilik kaynaklarindan 500 m'den fazla
olmasi, atik alicr akarsulardan 100 m'den daha
uzakta olmasi, mevcut kuyulardan 100 m'den fazla
olmasi ve imarli alanlar icinde olmamasi gerekir. Son
katman, 40 ft'den fazla doymus iri taneli akifer
icermelidir. USGS/Connecticut GIS projesinin bir
baska benzersiz 6zelligi, 3D yeralti suyu modeli
olusturmak icin ARC/INFO'nun USGS 3D Sonlu Fark
Yeralti Suyu Akisi modeli ile birlestirilmesiydi.
Model, kara ylizeyi, su tablas1 ve ana kaya kotlari,
havza sinirlar, hidrolik iletkenlik, akarsu konumu ve
katman smirlarindan 2D veri girislerini kullandi.
Modeli kaplamak i¢cin ARC/INFO'da alanin 1zgaral
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bir haritasi olusturuldu. CBS kullanimi, modelde
kullanilmak tizere veri hazirlama siiresini onemli
Olglide azaltmistir (Dixon & Uddameri, 2015).

Sekil 3. Potansiyel kamu su temini kuyu alanlari
(USGS/Connecticut GIS Project, 1985).

Sekil 4-6, 1982'de USGS tarafindan hazirlanan
CBS'nin baz1 yeteneklerini gostermektedir. Sekil 4,
Wisconsin'deki Fox-Wolf Nehir Havzasi i¢in bes
dijital tarama veri setini icerir (havza sinirlari, goller,
nehirler, tlke sinirlar ve sivi atik sahalari). Bu alan,
su kaynaklar icin dijital bilgilerin ve haritalamanin
uygulanmasini test etmek i¢in se¢ilmistir (Moore vd.,
1983).

Sekil 5 ve 6, erken 3D dijital haritalama
ornekleridir. Sekil 5, New Mexico'daki Fruitland
Formasyonunu igeren komiiriin ¢it diyagramidir.
Sekil 6, San Juan Havzasi'ndaki Dakota Kumtasi
Ussiiniin ag perspektifidir. Erken haritalarla
karsilastirildiginda, modern CBS paketlerinden ve
mekansal olarak agik modellerden elde edilen
ciktilar c¢ekicidir ve kolaylikla olusturulabilir.
Bununla birlikte, anlamli bir harita veya model
olusturmak i¢in, kullanicinin temel ilkeleri anlamasi
gerekir (Dixon & Uddameri, 2015).

A,

g
"-

3

VLR,

g 5 ¢
b

Sekil 4. Ayn veri kiimelerinin bir
entegrasyonu (Moore vd., 1983).

CBS'ye
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Sekil 5. Ulusal Komiir Kaynaklar1 Veri Sisteminden
alinan ¢it diyagrami 6rnegi (USGS/Connecticut GIS
Project, 1985).

Sekil 6. San Juan Havzasindaki Ulusal Koémiir
Kaynaklar1 Veri Sisteminden ag perspektif 6rnegi
(Rice vd., 1989).

CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri
birbirine baglama yetenegi nedeniyle yavas yavas su
havzasi yonetimi igin giiclii bir ara¢ olarak kabul
edilmeye basland1 (Starr & Anderson, 1982). Bu
baglamda, taskinlar i¢in havza dl¢cek planlamasi ve
taskinla ilgili etkilerin degerlendirilmesi, su
kaynaklar1 alanindaki CBS arastirmalarinin ana itici
glicii olmustur. Bu uygulama alani, uzaktan algilanan
verilerin mevcudiyetinden biiyiik Olciide
yararlanmistir ve yararlanmaya devam etmektedir.
Giris hidroloji sinifinda, agik havzalardan su akisini
tahmin etmek icin Toprak Koruma Arastirmasinin
Egri Numarasit (SCS-CN) teknigiyle muhtemelen
karsilasilmistir. Bir ylizey ne kadar sizdirmazsa, akis
o kadar biiyiik olur. Aym sekilde, egim ne kadar
yliksekse, ylizey akisi o kadar biyiik olur. Arazi
ortiisii ozellikleri, kara yiizeyinde emilen veya
atmosfere geri yansiyan elektromanyetik enerji
miktarin1  etkiler. Uydulardaki sensorler bu
yansimay1 6lcer ve bu nedenle bu sensorlerden gelen
bilgiler, LULC o6zelliklerini siniflandirmak ve egri
numaralarimi ~ (CN'ler) tahmin etmek icin
kullanilabilir. Benzer sekilde, radar uydularindaki
sensorlerden gelen veriler (RADARSAT-1 gibi),
yikseklik verilerini tahmin etmek ve cografi
rahatlamay1 haritalamak i¢in kullanilabilir. Mevcut
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dijital arazi yiikseklik verileri, egimleri ve akis
yonlerini hesaplamak ve su havzalarinin simirlarini
belirlemek i¢cin CBS kullanilarak islenebilir. Bugiin
bile, su havzalarinin siirlandirilmasi ve gecirgen
olmayan yiizeylerin haritalanmasi, entegre CBS ve
uzaktan algillama yontemleri i¢in kritik bir gorev
olmaya devam etmektedir. Louisiana Eyalet
Universitesi'nde (LSU) Dr. John Hill tarafindan Amite
Nehri Havzasi'ndaki kentlesme nedeniyle taskin
davranisindaki degisiklikleri degerlendirmek igin
yapilan bir ¢alisma, CBS teknolojilerinin su havzasi
modellemesi ile birlestirildigi ilk ¢alismalardan
birini temsil etmektedir (Hill vd., 1987). Bu ¢alisma,
havza hidrolojisini simiile etmek icin CBS ve Havza

Hidrolojisi ~ Simiilasyonu = (WAHS)  Modelini
birlestirmistir. Landsat'tan uzaktan algilanan
katmanlar, LULC verilerini siniflandirmak icin

CBS'de dijital olarak kaplandi. Bu katmanlarin yani
sira topografik haritalar, yagis miktari ve akarsu akis
verileri, 50 m'lik hiicrelerde Toprak Koruma Hizmeti
(SCS) akis CN'sini elde etmek icin birlestirildi (Sekil
7). Bu veriler, dogrudan akis hidrografini tahmin
etmek icin WAHS modeliyle entegre edildi.
Dogrudan akis hidrografi, sekiz farkli olay igin
hesaplandi. Model tahminleri, gozlenen degerlerle
benzer sekle, ylikselme siiresine, durgunluk stiresine
ve tepe  Ozelliklerine sahip  hidrograflar
icermektedir. Bununla birlikte, en yliksek desarj
hatas1% 7,5 ila% 63,2 arasinda degismektedir (Hill
vd., 1987). Sonuglar genellikle ¢cok dogru olmasa da,
havza modellerinin CBS ve wuzaktan algilama
teknolojileriyle nasil eslestirilecegine dair degerli
gostergeler elde edilmistir (Dixon & Uddameri,
2015).

SCS RUNBFF CURVE NUMBERS LAND USE 1973

AHMITE RIVER

BASIN

Sekil 7. SCS egri numaralarinin katmanlari ve Amite
Nehri Havzasi i¢in arazi kullamimi (Hill vd., 1987).

4. YAKIN TARIHTE SU MUHENDISLIGINDE CBS
UYGULAMALARI

Cografi bilgi sistemleri, su mithendisliginin her
asamasinda kullanilmaktadir. CBS olanaklar ile
havza alani, havza ¢evre uzunlugu, havza maksimum,
minimum ve ortalama yiikseklikleri, yoney, ortalama
egim, ana su yolu egimi, agirlik merkezinin ana su
yolundaki izdiisimiinden, havza ¢ikisina kadar olan
uzaklik ve drenaj yogunlugu gibi havza o6zellikleri
belirlenebilir. Aslan (2005), CBS olanaklari ile Bursa-
Karacabey-inkaya gélet havzasindaki bazi 6zellikleri
belirlemeye c¢alismistir. Calismanin sonucunda
havza alami 11,47 km? havza cevre uzunlugu
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15722,63 m, havza minimum, maksimum ve
ortalama yiiksekligi sirasiyla 56, 279, 131,44 m,
havza yo6neyi kuzey-bati, giineydogu, havza ana su
yolu uzunlugu 6336,19 m, havza ortalama egimi %
10.92, drenaj yogunlugu degeri ise 1645 m/km?
olarak bulmus ve ¢alisma alanina ait sayisal
yukseklik modeli olusturmustur. Havza igin
olusturulan 3 boyutlu sayisal yiikseklik modeli Sekil
8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Calisma alanina iliskin sayisal ytkseklik
modelinin 3 boyutlu gosterimi ve belirlenen su
toplama havzasi (Aslan, 2005).

Elbas1 (2015), Marmara Denizi tzerindeki
Akarsu Havzalarinin analizi Uzerine yaptig
calismada sahanin 1/25000 olcekli topografik
haritasindan sayisallastirilan egyiikselti egrileri
temin etmis, bu veriyi kullanarak sahanin 10 metre
¢ozinirlikla Sayisal Yiikselti Modelini tiretmistir.

Sekil 9. Farkl esik degerler kullanilarak iiretilen
raster akarsu ag1 karsilastirmasi; A:50, B:100,
C:1000, D: 10000, E: 50000, F: 100000 esik degeri
kullanilarak iretilmistir (Elbasi, 2015).

Calismada  havzalarin  akarsu  aglarini
belirlemeye ¢alismis ve bu havzalarin drenaj akim
aglarimi D8 akim modeli ile olusturmustur.
Belirlenen havzalarin morfolojik karakterlerinin
ortaya konmasi amaciyla morfometrik analizleri CBS
yontemleriyle uygulamistir. Farkli esik degerler
kullanilarak iretilen raster akarsu agmnin CBS
ortaminda karsilastirilmasi Sekil 9'da gosterilmistir.

Geymen (2016)’'da su havzalarindaki dogal
kaynaklarin CBS kullanilarak izlenmesi i¢cin yapmis
oldugu calismada, Istanbul’un en biiyiik su ihtiyacin
karsilayan ve arazi kullanim durumundan olumsuz
yonde etkilenen su havzalarindan bir tanesi olan ve
Istanbul’a icme suyu temin eden havzalardan biri
olan Elmali havzasimi c¢alisma alam1 olarak
belirlemistir. Yapmis oldugu ¢alismada, Elmali
havzasindaki arazi kullanim degisiminin zamana
bagl olarak degisimini 1995, 2005 ve 2013 yillarina
ait olan Landsat uydu goriintiileri ile siniflandirarak
gerceklestirmistir. Siniflandirilmis goriintilerden
elde edilen arazi ytlzeyleri degisimlerinin tematik
haritalar1 ~ Sekil 10’da  gosterilmistir.  Uydu
goriintiilerini Erdas Imagine 9.1 yaziliminda
degerlendirerek elde ettigi sonuglar1 CBS'ye
aktarmistir.  Calismanin  sonucunda ise su
havzalarindaki mevcut planlarin uygulanamamasi
nedeniyle arazi kullaniminda degisimler oldugunu
tespit etmis ve dogal kaynaklarin hizla azaldigim
vurgulamistir.

0 875 1,750 "W 3500 Mete
——

(b)
Sekil 10. 1995 yili Elmali Havzasi Arazi Kullanimi
(a), 2005 yili Elmali Havzasi Arazi Kullanimi (b),
2013 yihi Elmali Havzasi Arazi Kullanimi (c)
(Geymen, 2016).

Celik vd. (2017), Sanhurfa kent merkezinin
sinirlari iginde yer alan kamu kurum ve bireylere ait
su kuyularini incelemistir. Yeralti sularinin akisiyla
beslenen havzada onceden belirlenen seg¢ilmis
kuyularin verilerini kullanarak, Harran Ovasi yeralti
su potansiyelini belirlemeyi amaglamistir. Havza’'nin
yeralt1 su statik su seviye, dinamik su seviyeleri ile
potansiyel yeralti su verimi haritalarin1 CBS
kullanarak tematik haritalar tretmistir. Statik su
seviyesi, dinamik su seviyesi ve kuyu verim
degerlerini siniflandirarak ve tematik haritalar CBS
programlarini kullanarak kuyulardan elde edilen
veriyi modellemeyle calismay1 sonug¢landirmistir.
Calisma sonucunda siniflandirilan tematik haritalar
Sekil 11 ve Sekil 12’'de gosterilmistir.
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Sekilwil. Slnlﬂandlrlllﬁis statik su sevi};ési tematik
haritasi (Celik vd., 2017).

Sekilv 12. Smlflandlr‘l.lmls dinamik ;u seviyesi
tematik harita (Celik vd., 2017).

Ayrica literatiirde yer alan su miihendisligi ile
ilgili c¢alismalarda, c¢alisma alani, havza alani,
calisilan meteorolojik veya akim istasyonlarinin
konumlarinin  belirlenmesinde  siklikla ~ CBS
sistemleri kullanilmaktadir. Ornegin Horzum vd.
(2022), baz akimina bagh yer alti su seviyelerinin
Konya kapali havzasinda degisimini inceledikleri
calismada, akim goézlem istasyonlarinin konumlari
CBS ve IDW enterpolasyon teknigi kullanilarak
gorsellestirilmistir. Sekil 13’te istasyon konumlari,
havza sinirlar1 ve baz akimlari yer almaktadir.

32°0'0'E 33°00°E 34°0'0°E 35°0'0°E
L

® Stations [N
§7% saltLake . )
S Beysehir Lake
5> Konya Closed Basin(KCB) 3 39°00°N
Base Flow (m?/s)
o High 4654

B Low:0p87

[F38°0'0'N

150 Kilometer |

37°0'0°N

Sekil 13. Calisma alani ve istasyon konumlarini
gosteren 0rnek bir calisma (Horzum vd., 2022).
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Su kaynaklarinin yonteminde, ilkim degisikligi
calismalar1 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin
yagislarin  degisimi,  sicakliklarin  degisimi,
buharlasmanin degisimi vb. hidro-meteorolojik
parametrelerin degisiminin bilinmesi gelecek su

projeksiyonlarinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Bu anlamda CBS sonuglarin
gorsellestirilmesinde  siklikla  kullanilmaktadir.

Ornegin Taha vd. (2022) ¢alismalarinda Tiirkiye'nin
sicaklik ve yagislarinin son iklim periyodundaki
degisimi CBS teknikleri kullanarak
yorumlamislardir. Sekil 14’te  sicakliklarin

degisimini gosteren harita yer almaktadir.

Sekil 14. Iklim degisimi calismalarinda CBS
uygulamasi (Demirgiil vd., 2022).

Kuraklik seviyesi biitiin diinyada (son 900 yilda)
ciddi yiiksekliklere ¢cikmistir. Tiirkiye’de de Dogu
Akdeniz havzasinda ciddi oranda kurakliklar
goriilmektedir. Celik ve Giilersoy (2018)’de iklim
siniflandirmas1 ve kuraklik {izerine bir calisma
yapmislardir. Analizler aylik, yillik ve mevsimlik
seklinde uygulanmistir. Analizler i¢in 3 farkli indis
kullanmislardir. Ering kuraklik indisine gore son 15
yilda ekstrem iklim olaylar: siklikla yasanmistir. SPI
indisine gore yapilan analiz sonuglarinda 2008
yilinda tiim aylarda az yagis oldugu tespit edilmistir.
PNI indisine gore yapilan analizler 1965-2014
arasina ait yagis verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Bu analizde 2008 yili kurak olarak ¢iktig

goriilmistiir. Mersin ve bazi ilgelerine ait sicaklik ve
yagls diyagramlarinin yanisira bolgesel sicaklik
Sekil

yagls diyagramlari 16’da

gosterilmektedir.

15 ve Sekil

Sekil 15. Calisma alanina ait sicaklik haritasi (Celik
& Giilersoy, 2018).
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AVRANGI

e
High : 993,99

Low : 337,009

Sekil 16. Calisma alanina ait yagis diyagramlari
(Celik & Giilersoy, 2018).

Bu c¢alismada, su miihendisliginde CBS
kullanimu ile ilgili tiim ¢alismalar yer almayip, baslica
ve/veya siklikla kullanilan ¢alismalar incelenmistir.
Boylece su miuhendisligi ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde CBS ile ilgili uygulamalar1 6zetleyen
temel bir kilavuz olusturulmasi amaglanmistir.

5. SONUCLAR

CBS; verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz
edilmesi, kullaniciya sunulmasi gibi islevleri
biitiinlestiren, en giincel teknolojilerden biridir. Hem
cografyanin hem de bilgi sistemlerinin birlesik
glicinii sunan CBS teknolojisi, su endistrisi
altyapisinin etkin yonetimi i¢in ideal bir ¢éziimdiir.
Su endiistrisi diinya ¢apinda olduk¢a hizli biiyiiyen
endiistrilerdendir. Bu ¢alismada CBS ile su
sistemlerinin yonetimi arasindaki iliski anlatilarak
CBS’nin 6nemi vurgulanmaya ¢alisilmistir.

CBS, fiziksel, sosyal ve ekonomik verileri
birbirine baglama yetenegi nedeniyle yavas yavas su
havzasi yonetimi i¢in gii¢li bir ara¢ olarak kabul
edilmeye baslanmistir. CBS uygulamalari, su, atik su
ve yagmur suyu sistemlerimizin yOnetimini
gelistirmekte biiyiik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde,
su havzalarinin sinirlandirilmas1 ve gegirimsiz
ylizeylerin haritalanmasi, CBS ve uzaktan algilama
yontemleri igin kritik bir goérev olmaya devam
etmektedir. CBS teknolojisi gegmisten bugiine biiyiik
bir degisim gecirmistir. Bu ¢alismada CBS’nin
tarihgesinden bahsedilerek ne kadar 6neme sahip
oldugu ve su sistemleri ile iligkisi anlatilmaya
calisiimistir. Glinlimiizdeki CBS su endiistrisinin
neredeyse tiim alanlarina girmektedir. Sonug olarak
incelenen c¢alismalar CBSnin su kaynaklarinda
kullanimu ilgisinin arttigin1 géstermektedir. Ayrica
bu ¢alisma CBS yaziliminin ge¢misten giiniimiize

biiytik bir gelisim gostermesine ragmen su
kaynaklar1  bilimi ve miihendisliginde hala
kullanimini sinirlayan zorluklarin bulundugunu

gosterilmeye calisiimistir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarl, 2, 3: Metodoloji, Makale Tarama ve Yazma
Yazar4: G6zden Gegirme, Diizenleme ve Son kontrol.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calisma yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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