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OZET

HAVZA VERI TABANI YONETIMINDE ARCGIS MODEL BUILDER
UYGULAMASI TEKIRDAG MERKEZ iLCE ORNEGI
Abduilhakim BOSTANCI

NAMIK KEMAL UN IVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOSISTEM ANABILIM DALI

Dansman: Prof Dr. Selguk ALBUT

Bu calsma, bir Cgrafi Bilgi Sistemi (CBS) programi olan ArcGIS pregnindaki
Model Builder ve Geoprocessing Ozellikleri ile Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) hidasi
kullanilarak Tekirdg merkez ilcesi’ne ait su havza karakteristiklerigikartilmasi amaciyla
gerceklgtirilmistir. Calsmada Tekirdg Merkez ilgcesine ait SYM haritasi kullanilghr.
Calisma sonucunda gorsel bir programlama dili olan Geogssing ve Model builder araci ile
hazirlanmg programa, herhangi bir SYM haritasinin rahathkiggulanabilecg kosullar
s&lanmstir.

Geoprocessing, CBS verileri Uzerinde yapilan alalizonucunda elde edilen
bilgilerin yapilandinimasidir ve butin CBS icende kritik bir fonksiyondur. Model builder,
Geoprocessing slemleri  kullanilarak kagitk CBS slemlerinin - yapilandirilmasi ve
olusturulmasi icin interaktif bir mekanizma @ar. Arctoolbox araci ArcGIS programinda
geoprocessing slemlerinin  bulundgu aractir. Arctoolbox aracindakislemler model
tablosunda belirli bir siem sirasi ile birbiri ardina Knarak CBS slemlerinin
uygulanabilirlgini kolaylastirabilmektedir. Model builder, birden fazlglem gerektiren
uygulamalar i¢in hazirlanmi modellerin girdi verilerinin d@stirilerek kullanilmasina,
kaydedilip tginabilmesine olanak gkyabilmektedir.

Bu calsma ile Tekirdg Merkez ilcesi havza alani igin belli bla havza
karakteristikleri (akim yonleri, aki birikimi, su toplama alaninin ojturulmasi, drenaj
hatlarinin glenmesi vb.) cikarilarak ArcGIS Geoprocessing miogelistiriimi stir. Model ile
havza karakteristiklerinin belirlenmesinde ArcGl&zyiminin bir eklentisi olan ArcHyrdo
kullaniimistir. ArcHydro ArcGIS in Ucretsiz bir yazilimi olupidrolojik uygulamalar igin
yazilmstir. Tekirdaz Merkez ilge icin geltirilen bu model ile, bayuklgi énemli olmaksizin
Sayisal Yukseklik verisi olan herhangi bir havzasatlece SYM harita verisi girilerek havza
karakteristikleri ¢ikarilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arcgis, Su havzasi, Model Builder, Geoprocessinggré&fi Bilgi
Sistemi (CBS), Sayisal Yukseklik Modeli (SYM), Artydro.

2013, 46 Sayfa



ABSTRACT

UNDER WATERSHED DATABASE ARCGIS MODEL BILDER PROCESB\G
EXAMPLE OF PRONMNCE OF TEKRDAG
Abduilhakim BOSTANCI

NAMIK KEMAL UN IVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
MAJOR FIELD OF BIYOSYSTEM ENGINEERING

SUPERVISOR: Prof. Dr. Selcuk ALBUT

This study is a Geographic Information System (Qi®gram, and Geoprocessing
ArcGIS Model Builder program features DEM (Digitalevation Model) map of a specific
region using the work of removing the watershedattaristics. DEM map of the study area
was used as the province of Tekirdag. At the entieftudy, which is a visual programming
language designed program Geoprocessing and MaileleB methods can easily be applied
to any conditions provided DEM map.

Geoprocessing, GIS analyzes of data obtained asudt rof information is a critical
function in structuring the whole GIS. Model buitdasing Geoprocessing operations and for
the creation of mixed interactive GIS provides achamism for structuring transactions.
ArcGIS geoprocessing tool program where Arctoolldorl operations. Arctoolbox tool
operations one after the other with a fixed segeespecific binding to the model table
applicability of GIS may facilitate transactioMdodel builder, designed for applications that
require more than one operation by changing thatidata used in the models, saving and
supply to be transported

In this study, the main watershed characteristicdie catchment area of the Central
District of Tekirdag ArcGIS Geoprocessing modeldsveloped by subtracting. ArcGIS
software is a plug-in model to determine the charastics of the basin is used ArcHyrdo
ArcHydro in ArcGIS is a free software applicationsitten for Hydrolojik This model is
developed for the Central District of Tekirdag, ithelevation data, irrespective of the size
of any watershed characteristics of the basin @retmoved only by entering the DEM map
data.

Keywords: ArcGIS, Watershed, Model Builder, Geoprocessi@gographic Information
System (GIS), Digital Elevation Model (DEM), ArcHal
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1. GIiRIS

Su kaynaklarinin gadiirilmesi, ekonomik kalkinma ve sosyal hayatgiaan katki
yapmaktadir. Bu cercevede, ekonomik ve sosyal igdtigvin siirmesi ve gealnesi yeterli
miktar ve kalitede su kaygimma sahip olmaya [gadir. Nufus artgina paralel olarak icme-
kullanma, sanayi ve sulama suyu ile enerji taletbikge artmaktadir. Bu da su kaynaklarinin
surddrdlebilir yonetimini gerekli kilmaktadir. Doleiyla, gunimizde su kaynaklarinin
surddrdlebilir yonetimi en 6nemli gindem maddelgéen birini olyturmaktadir. Bu
baglamda, mevcut su kaynaklarindan daha etkin yardalailmesi ve cevresel problemlerin
azaltilabilmesi bakimindan “Entegre Havza Y6netitiith dinyada 6nem kazarytn.

Teknolojinin temeli olan bilgi, sistematik bigekilde kullanildgl ve yo6netildgi
takdirde daha da faydali olmaktadir. Bilginin "etkbir bicimde yodnetilmesi icin tasarlanan
CBS, karar vermesamasinda etkin rol oynamaktadir.

Gunumuzde teknoloji surekli gglligi gibi, yeni yontemler ve yeni sistemler de ortaya
ctkmaktadir. Bu ge§meler sonucunda ihtiyac duyulanglo bilgiye daha kolay ve hizh bir
sekilde ulgilabilmekte, ayrica bilgiler etkin bigekilde degerlendirilebilmektedir. Bilim ve
teknolojideki gelgmeler bilgi ¢& denilen yeni bir ¢a balatmistir. Konuma dayali
faaliyetlerin gerceklgirildi gi sektorlerde de yanan dgisimler ve gelsmeler sonucu Ggafi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortaya c¢ikgtir (Yomraligzlu 2003).

CBS konusunda dinyadaki hizli getielere paralel olarak Tirkiye’de de bu kapsamda
gerek kamu, gerek ozel sektor tarafindan énemijmalar gerceklgirilmektedir. Ozellikle
E-devlet cakmalarinin hizlandiriimasi ile birlikte Turkiye'dedvkezi Niifusidaresi Sistemi
(MERNIS), Tapu Kadastro Bilgi Sistemi (TAKB), Orman Bilgi Sistemi (ORB) ve il
envanter ModernizasyoniLEMOD) projeleri gibi dgisik kurumlarca bgatilan CBS veya
kent bilgi sistemi cagmalari gerceklgirilmistir. Turkiye’de CBS kapsaminda ginumuzde
cok sayida cajma gerceklgtiriimekle birlikte, heniiz istenilen diizeye gelinemistir. lk
CBS calgmalarinin Tark arazi bilgi sistemi icin gerekli aldilgilerin toplanmasi amaciyla
yapilmasi gerekirken, TSK Harita Genel Komutamica balatildigi gérilmektedir (Coruhlu
ve Demir 2009).

Bir SYM yeryiliztnun surekli bir bicimde ggen topografik ylizeyini géstermek icin
uygun bir yapidir. Bu model arazi analizleri vgeti 3 boyutlu uygulamalar icin genel bir veri

kaynadir. Dijital topografik verinin yaygin bir bicimd&ullanimi, SYM'den elde edilen



ciktilarin ve SYM modeli ile yapilabilecekler lisiain gin gectikce artmasi, SYM'nin
Onemini ortaya koymaktadir (Thomson ve ark. 2001).

Topografyanin dijital gosterimi SYM olarak adlantimaktadir. SYM’den havza
topografik verilerinin otomatik olarak elde edilmesopografik haritalara uygulanan
geleneksel yontemlere gére daha hizli, daha azlkifye daha fazla galtilabilir 6lgtimler
sglamaktadir (Tribe 1992).

Bu yaklgimla dretilen dijital veri, CBS tarafindan kolayhk alinma ve analiz
edilebilme avantajlarina sahiptir. Bu teknolojikaavaj CBS tarafindan glanmaktadir. Artan
bir bicimde kullanim ve SYM’lerin kalitesi, SYM’l@n sahip oldgu uygulama potansiyelini
hidrolojik, hidrolik, su kaynaklari ve cevre at@malarina gesletmistir (Moore ve ark.
1991).

En genel SYM veri yapisi raster ve grid yapisimdaBu normalde, iki boyutlu
diizende, ortalama htcre kotunun depol@ndtare bigcimli grid htcreleri matrisini
icermektedir. Cgrafi dizlemde bir hicrenin yeri, matris igindeki cnélerin satir ve
sutunlarindaki yeri olarak ifade edilir. Grid SYMtinin geng kullanim alanlari vardir.
Cunkd SYM’nin kullanimi, glenmesi kolaydir ve hesaplamalar daha etkindir {(¥Mawe
Garbrecht 1992).

SYM’nin hidrolojik, jeomorfolojik ve biyolojik cakmalarda birgcok uygulamalari
vardir (Moore ve ark. 1991).

Yildirrm ve ark. 1996’da belirtilgg gibi, SYM, bir arazi ylzeyini en iyi temsil eden
diuzenli/diizensiz araliklarla yapilgngok sayida ytkseklik dlciminden ghuaktadir. SYM
uygulamalari ile araziningami, egim yonu,yansima agcisi, drengilari, havza sinirlari, aki
yollari ve gorg alani icindeki noktalarin belirlenmesi, stereoigiii ciftlerinin Gretiimesi ve
yerylzinin 3 boyutlugayapisinin olgturulmasi gercekligirilebilmektedir.

Su kaynaklarinin planlamasina temelskie eden su toplama havzalarinin
belirlenmesinde CBS kullanimi buyik 6nem arz etmaikt Farkli mihendislik disiplinlerinin
bir araya gelerek Uretim yapmasi galalarimizda verimligi daha da arttirmaktadir. Bu da
CBS sayesinde olmaktadir.

Bu calgmada, CBS programi ile SYM haritalarina uygulanglemlerin, CBS
programinda kullanilan bir ara¢ yardimi ile pakeigosam haline getirilmesi, programin ayni
surimu iceren programin kurulu ofglu diger bilgisayarlara kaydedilip ggimasi ve girdi
verisinin deistirilebilir olmasi amaclanmngtir. CBS programi olarak ArcGIS programi ve
gorsel programlama olarak, ArcGIS programinda mevolan Model builder araci

kullaniimistir. Uygulamalarin sonunda, gorsel yorumlama hadeki uygulamalarin model
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builder araci ile programlana bifli sonucu, farkh girdi verilerinin kullanilabilgi

goralmdstar.



2. KAYNAK OZETLER i

Uzaktan algilama teknolojisinin @adigi yerytzi kaynaklari hakkindaki gtncel
bilgiler, CBS teknolojisiyle butlinknce tarim uygulamalari icin gahgelmi yontemlere
kiyasla U0stinluk <gamaktadir. Cgrafi bilgi sistemleri uydu goéruntilerinin  harita
koordinatlarina dongitirilmesinde, arazi kullanim haritalari gurulmasinda, yandiarazi
kullanimlarina dikkat cekilmesinde ve bitki yiiicili gine uygun agroekolojik bdlgelerin
belirlenmesi cabmalarinda yardimci olmaktadir (Alparslan 2002).

CBS gunumuzde bircok alanda kullaniimaktadir ve danlardan biri de arazi
degerlemedir. Arazi dgerleme calkmalarinda CBS kullanimi ile ggamaz dger haritalari
elde edilerek dgerleme glemleri daha kolay ve hizli bgekilde gerceklgmekte ve byekilde
kurumlarin cakmalarina kolaylik sganabilmektedir. Ayrica CBS ile daha objektif vegdo
sonuclar elde etme imkani ganmakla birlikte, ayni bdlgede ortaya c¢ikan geie
farklihklarinin  6niine de gecilebilmektedir. Bunwonucu olarak da zaman tasarrufu
s&glanabildigi gibi, sonuclarin dgrulugu ile davalar ve bu yondeki masraflar azalabilmeikte
(Ozturk, Cagar, Engindeniz 2011).

Sinirli olan su kaynaklarinin ve gdletlerin etkiir lgekilde kullaniimasi, gerekili
durumlarda yeniden yapilandiriimasi ile birlikte kanu ile ilgili calsmalarin ve analizlerin
yapilmasi gerekmektedir. Su kaynaklarindan, su inirehizmeti ile Gretim tarafinda
kurulmaya cakilan sistemin kontrolii amach suyun tiketilmesigarattgl ve yaratabilecs
sonugclarla, ulgabilecgi en yakin ve en uzak noktalari 6éngortlmeyerek lgaretedbirleri,
destekleri ve paykamlari herhangi bir sorun yanmadan yada yandginda en kisa zamanda
ortadan kaldirabilecek, veri ve harita butgniesiyle entegre bir sistemi gturabilmek
gerekmektedir. Bunu gkayacak olan sistem, CBS'dir (Gurcay ve Tecim 2006)

Isletim’de CBS'yi kullanarak ve CBS'yi yayan, dinamik ve giincel bir sistem tutarak
kontroll sglamak ve CBS’nin sundiu sonug ve 6zet raporlar, haritalar ile Ust yonetiher
yonetim kademesindeki dlerin karar verme sureclerini hizlandirip, dah&iretve daha
verimli kararlar almalarini ggamak mimkutn olacaktir (Gurgay ve Tecim 2006).

Gunumuzde su kaynaklarina yonelik baskilarin darengik hale gelmesi, alternatif
cbzumler Uretilmesi konusunda teknoloji kullanimgerektirmektedir. “Sistemi tanimiyorsan
yonetemezsin” prensibinden hareketle havza bazyiteetilen su kaynaklari icin nehir
havzasinin belirlenmesi sistemi tanimaya yonelikk athimi olgturmaktadir.ilk bolumde

zamana ve mekana ait verilerin yonetimi gercgklen CBS’nin dnemli bir bilgeni olan



ArcHydro kullanilarak su toplama havzalarinin Hetimesine cagtimistir. Hidrolojik verileri
iceren zaman serilerinin yonetiminde buyuk kolaydgglayan ArcHydro ile zamana pia
veriler mekansal 0©zelliklerle #kilendirilerek yerylzinde suyun hareketini belirkgm
mumkiin olmaktadir (Anonim 0OS2012).

ArcHydro hidrolojik bilgi sistemleri olgturmak, su kayna verilerinin hidrolojik
modellerle desteklenmesi ve bu konuda analizlealydmek icin geltiriimis bir eklentidir.
Bu eklenti ArcGIS yazihmi icin gediiriimistir. Bu eklenti sayisal ytikseklik modelinden
topolojik deziskenleri ayiklamak ve geometrilglar olusturmak icin kullanihifDost, 2005).

Anonim 2012 yapilny olan calsmaya gore; Ulkemizde hidrografik verinin yénetimi
konusunda henliz kabul edignresmi bir veri standardi bulunmamaktadir. Fakanhiay
zamanda ilgili kurumlar hidrografik verilerin yommi baglaminda kendi standartlarini
belirlemistir. Bu standartlarin yaninda uluslararasi kabulrng® standartlari da
kullanmaktadirlar. ArcHydro; ESRI ve University of Texas at Austigbirligi ile su
kaynaklarinin yonetilmesi i¢in getirmis oldusu bir veri modelidir. Bu veri modeli
hidrografik verilerin saklanmasi ve analizleri igtandartlar getirmektediveri temasi olarak
tum Ulke yUzeyindeki ylzey sulan ve dgaa hidrografik varliklari kapsamaktadir. Bunun
yaninda yuzey aki, akarsu kollari gibi nesneleri iceren havzala Hiyi bolgeleri de
Hidrografya veri temasi icersinde yer aytm Hidrografya veri temasisagida belirtilen

konularda uygulanabilir.

. Su temin edilmesi,

. Su kaynaklarinin izlenmesi ve yonetilmesi,

. Rekreasyon sahalarinin planlamasi ve yonetimi,
. Tehlikeli atik depolama sahasi tespiti,

. Atik su aritma,

. Kirleticilerin degerlendirilmesi,

. Tatli su balikcilgl,
. Biyo cssitlili gin argtirilmasi,

Erenbilge (1996), Denizli Cluriksu havzasinin hidj&l yapisini CBS kullanarak
ortaya cikarmayl ve havza uzerine bir hidrolojik dalin uygulanmasini amaclaad bir
calismasinda bir ya&s-akis modeli kullanmgtir. Curdksu Nehrinin 1972 km?lik drenaj

alaninda, havzanin hidrolojik yapisinin @imunu etkileyen parametreler analiz edsin@BS



yardimi ile elde edilen bilgiler ve CBS sdiyazilimlar ile birlikte kullanilarak modele
uygulanmg, gozlenen ve hesaplanan akinlar arasinda %7 dli&lasyon bulmgtur.

Bhaskar et al. (1992), CBS kullaniminin, havza akinmodelleme kolay@ icin
ihtiyac duyulan hidrolojik parametreleri @ayabilecgini belirtmislerdir. Akim simtlasyonu
sonuglarl, model kullanilarak gb6zlenen verilerlel igir uyum godstermesine gmen
arggtirmacilar bu cagma ile ihtiya¢c duyulan jeomorfolojik ve uzaysal ve&banlarinin akim

modellerinde CBS'yi kullanmanin avantaj ve dezaajarini ortaya koymglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanin yeri ve konumu

Tekirdag ili, Trakya Bolgesinde, 40°3&e 41°31 kuzey enlemleriyle 26°4%e 28°08
dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. k@moldusu illerden Edirne’'ye 141 km,
Canakkale’'ye 194 kmistanbul’a 131 km ve Kirklareline 122 km uzaklikian Tekird ili
yuzolcimu itibanyla 6.313 km?lik bir alani kaplaktadir. Marmara bdlgesinin % 8.60'ini,
Turkiye topraklarinin ise yakj&k % 0.8’'ini kaplamaktadir. Tekirgal. sinif tarim arazisine
sahip bir ilimizdir. ilde 33 belediye, 9 ilgce ve 257 koy bulunmaktadle. ait aylara gore
toplam yais miktar ortalamasi en diik Agustos ayi ile 13.5 kg/fen yiiksek aralik ayi ile
86.9 kg/n? dir (Meteroloji Genel Mudirlgi 2012).

Gelismis bir ulasim &1 icinde yer alan il, 3 6nemli karayolu, blyuk Hig ticaret limani
ve Istanbul-Avrupa demiryoluylaistanbul metropoliine ve kagon Avrupa (lkelerine
baglanms bulunmaktadir. Turkiye’de iki denize kiyisi olaftidlden biri olan Tekirdg,
glney siniri boyunca uzanan Marmara Denizi'nde B33 Karadeniz'de ise 2.5 km kiyi

uzunlysuna sahiptir (TekirdaBelediyesi Resmi Web Sitesi).

3.1.2.Kullanilan SYM

Bu calsmada kullanilan SYM, Terra uydusundaki Aster moddkn elde edilngibir
yikseklik haritasidir. Bu uydu, 18 Aralik 1999 hinde Van Der Berg Hava Ussi'nden
(Kaliforniya) bagariyla firlatiimstir. Uydu Uzerinde ASTER, MODIS, CERES, MOPITT ve
MISR olmak Uzere bedesisik modul bulunmaktadirASTER, Terra platformu Gzerindeki
tek yuksek resolasyonlu bir aygittir. Aster modidlé&sisiklik tespiti, kalibrasyon/gecerlilik ve
yerylzi cahmalarinda dier Terra aygitlarn icin yakingairict lens olarak hizmet etmesi
yoninden 6nemli bir aygittir. Aster modult her yigé dongi boyunca ortalama 8 dakikalik
veri toplayabilmektedir. Japon Ekonomi-Ticaret wedistri Bakanfil tarafindan yapilngtir.
Aster modull sayesinde, dinyanin yiksek ¢ozuniirlgkbm/piksel-90m./piksele kadar) ve
14 banttan (VNIR-SWIR-TIR) okan gorunttlerini elde edilebilmektedir. ASTER verazi

yuzeyi sicakigini, reflektans, parlakhk ggsim oranlarini émissivity) ve yukseklik

haritalarini ¢cikarmak igin kullaniimaktadiht{p://www20.uludag.edu.tr /~rsgis/ UYDUbilgi.html|

#DIGER UYDULAR).




10 5 0 10 Kilometers

Sekil 3.1 slenmems ASTER SYM Verisi

3.1.3.Kullanilan CBS yazilimi
Bu calsmada kullanilan CBS yazilimi ESRI firmasina ait @8 Dektop 10.0

programimidir. Bu Program CBS verilerinin glurulmasina, gorselj@rilmesine,
yonetilmesine ve analiz edilmesine olanak taniyan dok ara¢ icermektedir. Caima
sirasinda @rhkh olarak kullandgimiz ArcGIS Desktop 10.0 icin gslirilmis olan arac
ArcHydro aracidir. ESRI sitesinden Ucretsiz olatekin edilebilen Bu arag, arazi yapisi

alanlarinda, su havzasi ¢ikartrgiemlerinde ¢caimalar yapiimasina olanak tanir.

3.2.YOntem

3.2.1.Nehir yataklarinin belirlenmesi

ArcGIS programinda sadece SYM kullanilarak nehitaliarinin belirlenmesi
konusuna d&nilmistir. Bu calsma Tekirdg ili merkez ilgesi icin olgturulan SYM

haritasindan yararlanilgtir. Bu islem igin gergeklgtirilen adimlar sirasiylasagidaki gibidir.
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3.2.2.Akis yonu (flow direction)

Akis yonusecengi ArcGIS programindaki ArcToolboxi icindeki hidroloj aracinin
altinda bulumaktadir. Bu secen ayni zamada Arc Hydro aracginin altinda
bulunabilmektedirAkis yon(; raster haritalara uygulanabilir bir 6zellik olepime goére alg
yonlerini belirten rasteharitalari olgturmak icin kullaniimgtir. Bu secenge tikladgimizda
karsimiza cikan ekranda “inptsurface raster” lhg altina Tekirdgd Merkez ilgesi igin
kestgimiz SYM haritasini oturtulmgtur. “output flow direction raster” Bag altina ise
yazmamiz gereken yeni ghcak aky yonu belirlenmy raster haritamizin bilgisayarimiz
nereye kaydedilirolacaidir. Bu durum icinsu secenek sunulmtur. ArcGIS Program
kurulurken Programin kurulum aninda kendistdumus oldugu bir veri tabani s6z konusu
bu veritabani programin kurulgu bilgisayarda belirli bir yerde otomatik olaralkaair ve
yaptgimiz tum calgmalari bunun icine atip daha sonra sifirlama @amanir. Busekilde
bilgisayariniz ¢op kutusuna dénmekten kurtud olur, bu durum glemleri farkli SYM
haritalari ile deneyebilmenize olanak te

Islem takipsemasiSekil 3.2 de gosterilmytir.

Spatial
Analist Tool

Hydrology

Flow
Direction

Sekil 3.2 Akis yonu (flow direction) §lem takipsemas



3.2.3.Akis birikimi ( flow accumulation)

Akis birikimi hesaplanirkeiSekil 3.3'deki yol izlenmgtir. Bu yol sonundzakis yonu
isleminde elde etgimiz raster kullanilir. Busiem sonucunda akiraster'indaki birikimlerir

hesaplandy bir raster elde edilir. Bgekilde yava yavg nehir yataklarina benzer goruntd
elde edilen raster haritalarinda ghaya balar

Akis yonundensonra elde edileiakis birikimine ait raster haritasinda akim yonls
hesaplanarak duk esimlerdeki nehir yatalarina benzer birikimler go6zlengtir. Bu

islemeler uygulanirken prograrglemleri hiicre bazinda uygulangtir.

Spatial Analist
Tool

Hydrology

Flow
Accumulation

Sekil 3.3Akis birikimi (flow accumulation islem takipsemasi

3.2.4.Raster hesaplayic (raster calculator)

Elde edilen aky birikimi rasterhtcre bazinda inceleriglizamat, aks birikimlerini

gosteren renk dggsikliklerinin piksel deserlerinin farkli old@gu gérilmektedir. Bundan son
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izlememiz gereken adimlarda bize gerekli olans akani nehir yataklarini daha i
belirleyebilmek icin raster hesaplama aracina @giguylmustur. Raster hesaplayici ras
haritalarinda hiicre bazinda hesaplamalar yapabilearactir Elimizde bulunan son rast
olan aks birikimi raster'inda yapagamiz hesaplama nehir yataklarinin cizgisel olaraka
dizgun ¢ikmasina olanak tangtm. Nehir yataklarinin daha dizgin c¢ikabilmesi igin S
haritalarinin piksel boyutuna $la olarak sonraki yapilacak hesaplamada veriimesekgen
bir deger vardir. Bu dger calsmamizda deneme yanilma yontemi ile 5@eate olduzu
kararina varilngtir. Yapac&miz hesaplamadaon” yani “ conditional’ islemini yapiimstir.
Kullanac&imiz formilCon("FlowAcc" > 50,1); hesaplama piksel gderine gore yapilngtir.
Piksel dgeri 50 den buyuk olanlari renk olarak farkl rerktelicrelere ayiracaktir yekilde
hiicresel bazda bile olsa elimizde akcizgilerine ulamak icin dizgin bir raster el
edilmistir. Piksel dgerini 50 den biylk almamizin nedeni aslinda elimizdan SYM

haritasinin ¢ozunurfii olarak adlandirabiliriz. Farl

cozunurlukteki haritalar icin farkh piks degerleri alina bilir bu kar haritada yapilan

incelemesonucu cikartilngtir. Islem takipsemasiSekil 3.4de gosterilmitir.

Spatial
Analist Tool

Map
Algebra

Raster
Calculator

Sekil 3.4 Raster bsaplayic (raster calculatorjslem takipsemas
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3.2.5.Nehir dizenlemesi (stream order)

Nehir dizenlenmesiSekil 3.5’e goére uygulanmgtir. Sonuc olarak elde effimiz
haritadaki 50nin Gzerindeki piksel derlerinin tek renk olarak gosterifgirastedan gizgisel
degerler elde etmemize yarar ghamistir. Daha ayrintih agiklamalgerekirse; dgrusal
numaralanny hiicre dgerlerinden cizgisel dallanmeglarin olgturulmasinda kullanilngtir.
Bu sekilde yapilan glemler sonucunda sadeSYM haritasi kullanilarak nehir yataklarir
kopukluk olmadan dizgunr sekilde olygturulmasi sglanmstir.

Sadece SYMharitasindan vyararlanilaraklow directionr> Flow accumulatior>
Raster calculate» Stream Order yolu izlenerelnehir yataklari raster harita cak
olusturulmuwtur. Bu raster harita formatindan c¢ikartipslenebilir vektér formatina

donstardlmstar.

Spatial
Analist Tool

Hydrology

Stream
Order

Sekil 3.5Nehir dizenlemesistream order)siem takipsemasi
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3.2.6.Akistan vektdre (stream to leature)

Akistan VektoreSekil 3.6 dekiyollar izlenerek olgturulan raster formatindaki net
yataklarinin vektdr verformatina cevrilmesiemidir. Bu slemler bittikten sonra elimiz(
gerekli olan iki veri bulunmg olacaktir; SYM ve Alky vektor verileri. Burlardan biri raster
formatinda olarSYM digeri vektor veri formatina ¢evrilecek olarehir verileridi. Bu veri
cizgiselformatinda olgturulmustur. Elimizdeki harita artik raster formatindan mik vektor
formatinda bir gizgiseharitadir. Bu haritayi elde ettikten sonra asildfediz olan su havza:

belirleme cakmalarina gecilngtir. Bu islem sirasinda bize rekli olan tim verileri eld:
etmis olduk.

Spatial
Analist Tool

Hydrology

Stream to
Feature

.
Sekil 3.6 Akistan vektore (stream to featu islem takipsemas
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3.2.7.SYM yenileme (DEM reconditioning)

Bundan sonraki ¢aimalarda kullanagamiz c@rafi islem (geoprocessing) araclarini
arctoolbox altinda archydro altinda bulabiliriz.cAydro 2.0 versiyonunu ArcGIS programi
yuklendikten sonra Ucretsiz olarak sitesindeabdeceiniz bir aragtir. ArcHydro 2.0 SYM
haritasini kullanarak bir ¢cok hidrolojik uygulamageren bir aractir. Cgimada ArcHydro su
havzasi kriterlerinin ¢ikartiimasinda kullaniisim.

Bu fonksiyon AGREE metodu kullanarak SYM verileriygniden dizenlemektedir.
AGREE metodu; SYM verileri icin yuzeysel yenilemelgapan bir metottur. Sistem SYM
haritasinin ylzeysel yuksegini vektorel dgrultularla tutarli olabileceksekilde ayarlar.
Burada vektorel dgrultulardan kastedilen nehir glaglaridir. SYM yenileme, raster veri olan
yukseklik degerlerinin vektor veri olan nehirgaile daha uyumlu olmasini ar. Bu da nehir
agl verilerinin, SYM verilerinden daha guvenilir veg@u olmasi gergani aciga cikarir. Bir
SYM verisine bu fonksiyonu uygulamanin temel amdogrulugu yiksek nehir @ verilerini
dikkate alarak daha yiksekgtaluklu bir SYM elde etmektir.

Islemler ArcHydro da havza tanimlanmasi icin kullanBu islemler ArcHydo iginde
bir dizi basamaklanmi mentye sahiptir. Bunlardan ilki olan sayisal yii&e modeli
yenileme, AGREE metodu kullanarak sayisal yuksekiitodeli ile akg katmanini
bagdastirir AGREE metodu SYM icin bir yilizey yenileme meétour. AGREE metodu
uygulamasi ile SYM aki hatlari ile daha tutarh bir ylzey yuksekhe sahip olur.
ArcINFO’nun Arc Macro kodu ArcHydro daki AGREE uyigunasi ve dier uygulamalar igin
yazilmstir (Hellweger 2009).

Yapilacak cakmalarda, kullanilacak olan raster veriningddugu ne kadar yuksek
olursa sonu¢ Urind olan su toplama havzalari d@recéde sgikli oldugu gorualmigtar.
Nehir g1 verileri, nehire ait yukseklik derlerini de icermelidir. Fonksiyonun girdi olarak
SYM ham verisine ve nehigagibi bir vektor veriye ihtiyag vardiihtiya¢c duyulan Nehir@

verisini sadece SYM haritasi kullanilarak elde rditir.

14



Bu islemlerin yapilmasinda izlenmesi gerekeyamala sekil 3.7 da gosterilmytir.

ArcHydro Tools

Terrain
Preprocessing

DEM
Reconditioning

Sekil 3.7 Akistan vektore (stream to featu islem takipsemas

. Nehir tamponu (stream buffer): Ylzeyyenilemesinin gercekjecesi alansal
yayilimi kontrol edewe yenilemenin yapilagahiicre sayi: girilir. Yaklasik olarak raster ve!
ile vektorveri arasindaki hata ¢cegine sittir. Hata 6lcei orijinal SYM’den elde edilen nehir
yatagl ile vektor veri olan nehirgarinin kasilastiriimas ile hesaplani Ornesin 500 metrelik
alanda yuzey yenilemesi yapilacak w yuzeyin grid boyutu 100 me ise bu haneye hicre
sayisi 5 olarak girilir.

. Partzsuzligin dusurdlup/artinimast  (smooth drop/raise): Yukseklik
degerleri dsurulen/arttinlan vektorle karsihk gelen mesafe icin kullanilir. Girilen se
pozitif ise dgeri disey Olcekte dsirmeyi veya sayl negatif ise arttirm belirtir. Bu deger
tampon bdlge siniri ile gardlen/arttirilan vektér arasinda yer alan tampolyd icin SYM
dosyasindaki dgerlerden enterpolasyon vyaparak tampon bdlgesindekierbin
hesaplamasindakullanilir.  Asagidaki formal ile hesaplanir; Smooth drop/ra
mesafesi =Tampon Bolgeicindeki Ortalama Yiizey gimi * tampon bdlge gesiigi * etki
faktort, tampon dbgesindeki bozunmanin buyulgina ifade etmektedir. “0”ise veriler
aynen kalmakta ve tampon bolgedekine orijinal esime cok yakin olmaktadir. Faktori
“0,5” olmasi halinde tampon bolge igindekgimin iki kat arttirila@gini belirtir. Bu
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formulden eldesdilen dger, yiukseklil degerlerinin digurulecei/arttirilaca miktar hakkinde
yaklasik olarakbilgi vermektedir

. Keskinligin dusurulip/artirlmasi (sharp drop/raise): Bu fonksiyon, bir
onceki glem gerceklgtirildikten sonra yukseklik dgerleri distrilenarttirilan vektorlere
karsilik gelen hcreleri kontr etmektedir. Girilen sayi pozitif ise geri disey Olcekte
disirmeyi veya sayl negatif ise arttirmayi belirtirerékli oldigunda kanal kazmak ve!

duvar irsaa etmek ile glegerdir.

3.2.8.Bosluklar 1 doldurma (fill sinks)

Bu fonksiyon SYM’de yer alan Btuk hatalarinin giderilmesi icin kullanilir. Bir bie
daha fazla yukseklik @erine sahip olan hucreler ile gevrigditakdirde su, yukseklik dgeri
az olan bu hicreye gou akacakt. SYM'de yer alan begluklar doldurulmadii takdirde
yuzey akgl olusamaz. Bunedenle bguklarin doldurulmasi gereklidir. Fonksin bu
problemi ortadan kaldirmi icin yikseklik dgerlerini yeniden duzenl. islemlerin aks
semasiSekil 3.8deki gibidir.

ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Fill Sinks

Sekil 3.8 Bosluklari doldurma (fill sinks islem takipsemasi
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3.2.9.Akim yonlerinin (flow direction )

Bu islemi daha dnce yukar Tekirdgz SYM haritasinda nehir aglarini bulmak icin
uygulanmgtir. Ayni islemi su hazasi bulma slemleri sirasinda uygunmistir. Kisaca
yeniden dginmek gerekirs; Bu fonksiyon verilen grid sistemicin akim yondnu
hesaplanmtir. Hiicrede yer alan @er, bu hiicreye kogsn 8 hiicreden yukseklik deri en az

olana d@ru su akim yonuni gostergtir. Bu islemi aks semasi;Sekil 3.9 deki gibidir.

ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Flow
Direction

Sekil 3.9 Akim yoénlerinin (flow direction )islem takipsemasi
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3.2.10.Ak1s birikimi (flow a ccumulation)

Akis birikimi islemini de yine yukarida ehir glarini bulmak icin hesaplastik. Bu
islem ilesu toplama alaninda y alan hicre sayisi hesaplagtmiBu islemi aks semasi;Sekil

3.10 da ki gibidir

ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Flow
Accumulation

Sekil 3.10 Akim yonlerinin (flow direction )islem takipsemas

3.2.11.Nehir tanimlama (stream definition)

Nehir Tanimlama glemi aks birikimi islemi ile yavg yava belirginlesmeye balamis
nehir yataklarini tanimlagtir. Bu islem herhangi bir insan yapisi dngorulmetimi saf bir
SYM haritasi Uzerindsliem gérmgttr. Bu islemin aks semasiSekil 3.11 da ki gibidir.
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ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Stream
Definition

Sekil 3.11Nehir tanimlama (stream definiticislem takipsemasi
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3.2.12.Nehir b6élimleme (stream segmentation)

Nehir bolimleme glemi nehir cizgilerinin farkl alanlara A olarak aldgl deserleri
icerdigi gorulmdstir. Her alana bzl nehir gizgileri ayni huicresel derleri almgtir. Bu islem
sirasinda girdiler; akiyoni ve nehir yataklarinin belirlendi haritalarda yararlaniimgtir.

Cikti olarak her nehir alani ortaya c¢ikgm. Bu islemi aks semasiSekil 3.12 de ki gibidir.

ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Stream
Segmentation

Sekil 3.12Nehir bolimleme (stream segmentatidslem takipsemas
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3.2.13. Su toplama alaninin dusturulmasi (catchment grid
delineation)

Bu fonsiyonun sonucunda bélimlenmehir yataklari baz alinarasil olgturulmak
istenen su havzasinin alt havzalariningtoigu gordlmigtir. Bu fonksiyon sirasinda el
edilen nehir bélumlerinden ve akyéntinden yararlanilstir. Her renge karlik gelen bir ali
havzanin olgtugu sonu¢ olarak okan haritadan gozlelenmistir. Bu islemi aks semasi
Sekil 3.13 de ki gibidir.

ArcHydro Tools

Terrain
Preprocessing

Catchment Grid
Delineation

Sekil 3.13Su toplama alaninin o$turulmasi (catchment grid delineatio
islem takipsemasi

3.2.14. Sutoplama alanini poligonlama (catchment polygon
processing)

Bu fonksiyon sonucunda su toplama alanlarinin stloulmasi ile elde edilmi
alanlarin sinirlari belirlenrgiir. Bu durumda girdi su toplama alani glurulmasi sonucu elc
edilmis olan haritadirBu islem sonucunda raster veri olan haritanin poligekiindeki vektor
veriye donitigii gorialmigtir. Oznitelik tablosu inelendginde her alt havzaya HydrolD
lerin yazildgl gozlemlenmitir. Bu islemleri gercgeklgtirdigimiz SYM haritasinda 258 &
hawzanin oldgu gorulmigtir. Bu islemi aks semasiSekil 3.14de ki gibidir
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ArcHydro Tools

Terrain
Preprocessing

Catchment
Polygon Processing

Sekil 3.14Su toplama alanini poligonlama (catchment polygacgssingislem takip
semasi

3.2.15. Drenaj hatlarinin islenmesi (drainage line pocessing)

Nehir tanimlamasieminde elde edilen raster haritayi vektor haritdgattirmistir.
Girdi olarak nehir tanimlama sonucu elde edilerterase aks gond haritasi kullaniingtir.
Drenaj hatlarinin okiurulmasi gleminde elde edilen her cizgi su toplameaninin

tanimlayicisi olarak belirlengtir. Bu islemin aks semasi;Sekil 3.15de ki gibidir

ArcHydro Tools

Terrain Preprocessing

Drainage Line Processing

Sekil 3.15 Drenaj hatlarininglenmesi (drainage line processilislem takipsemas
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3.2.16. Eklenmis su toplama alanlarinin islenmesi(adjoint catchment
processing)

Bu fonksiyonda su toplama alani katma kullanarakakim yoninde birbirleri il¢
ili skili olan su toplama anlari bir araya getirilngtir. Ana a1 toplama alani olmayan her |
su toplama alangin menba alanini ana su toplama alaninin girdi noktadnene eden bir
poligon irsa edildii gorulmistir. Girdi olarak bu fonksiyonda drel hatlari ve .su toplama
alanlarinin etrafinolusturan poligonlardan yararlanilgir. Bu islemi aks semasi Sekil 3.16
de ki gibidir.

ArcHydro Tools

Terrain
Preprocessing

Adjoint Catchment
Processing

Sekil 3.16Eklenmg su toplama alanlariniglenmesi (adjoint catchment processi
islem takipsemasi

3.2.17. Drenaj noktasi islenmesi (drainage point pocessing)

Bu fonksiyonda belienendrenaj hatlari icin drenaj noktalar belirlestim. Girdiler;
akis birikimi, su alt havzalar ve su havzasi poligonleerilerinden olgturulmuwstur. Bu
islemden sonra su toplama havzasininstarulmasina gecilngtir. Bu islem aki semasi;
Sekil 3.17 da ki gibidir.
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ArcHydro
Tools

Terrain
Preprocessing

Drainage Point
Processing

Sekil 3.17 Drenaj noktasislenmesi (drainage point processirislem takip
semasi

3.2.18. Su toplama aaninin belirlenmesi(batch watershed
delineation)

Bu fonksiyon girilen bir noktanin su toplama havzasini belirl8uraya kadark
islemler sirasinda gorsel programlama yolu ikemlerin program tarafindan sira
koyuldusu sekilde rahatlikla yapilga goralmigtir. Ufak havzalarin birkgirilmesinde
kullanilan noktabelirleme glemi yoruma dayali birslemdir. Bu glem drenaj hatlarini
birlestigi noktalara atilan noktalara glaolarak olgturulan su havzalarini gérmektedir ve
birlesik tim drenaj hatlari icin teker teker atilmasiadeigi gortlmisttr. Bu kisminel ile
yapilmasi gerekmektedir. Atilan nokta sont noktanin suyun kayrga veya ciks noktasi
seceneklerinin de icinde bulunglu durum secilerek su toplama havzasismitulmustur.
Atilmasi gereken nokta icin secim Archydro arackiadamgesi secilir ve renaj hatlarinda
yorumlanan gre nokte = ataniimstir. Yorumun sglikli ve kesin olmasi icin ekranc
su toplama alanlari, akibirikimi ve drenaj hatlar haritalarindan yola imkstir. Bundan
sonra tayin edilen noktaya gbre su toplama alanib@irlenmes icin gerekli slem aks

semasisekil 3.18de gosterilmytir.
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ArcHydro Tools

Watershed
processing

Batch Watershed
Delineation

Sekil 3 18 Herhangi bir noktanin su toplama alaninin belirlesm(batch
watershed delineatio islem takipsemasi

3.2.19. Model builder kullanilarak i slemlerin gdorsel sekilde
programlanmasi

Islemlerin son gamasi olan Model Builder ArcGIS in gorsel programdaaracidir. B
arac ile glem akg semalarini verdiimiz tim adimlar model builder ekraninda birbirdera
baglanarak, girdileri ve ciktilari kontrol edilerekniadimlari bir anda yapabileceiekle
donistaralmistar. Belirttigimiz gibi burada ©6nemli olan durum adimlarin ardboc
kapsaminda olmasidir. Bkapsamda olmayan ; archydro andakibatcl point generator gibi
islemler gérselyorum gerektirdiinden model uilder’e eklenememektedir. Bu kisma kada
tum adimlar model builder ile programlargtm. Sonuc olarak drenaj hatlarinin ¢ikargic
noktaya kadar ki adimlarekirdag Merkezilgesinin SYM haritasi kullanilarak tek bir sefer

olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTI SMA

Bu kisimda yapilargiemler sonucu elde edilen bulgulardan s6z edtimiyapilan
islemler birbirini takip eden bir dizi uygulamadararettir. Her uygulama sonucunda, sonug
bir sonraki adim icin gerelgii saptanmytir. Bir zincirleme reaksiyogeklinde ilerledgi

belirlenmitir.

4.1.islenmemis ASTER SYM Verisi

Tekirdgg merkez ilgesi icin ArcGIS programi ile kesilen S¥Yidritasi elimizde ilk

olarak var olan haritamizdir.

4.2 Akis Yonleri

Arazideki cazibeye k& olarak su damlalarinin yer yizinegdéten sonra
izledikleri yollar1 belirlemek i¢in kullanilngi bir aragtir. Bu glemin sonucunda elde
ettigimiz harita Sekil 4.1 de g6zikmektedir. Goruntiye dikkatli bdkglnda

yukseltiler ve vadiler ayrilabilmektedir.

10 5 0 10 Kilometers

Sekil 4.1 Akss Yonleri
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4.3 Akis Birikimi

Sekil 4.2 de, Sekil 4.1 ye bgli olarak dere yataklari olabilecek yonler
belirtiimistir. Bu, yamur ygidiktan sonra arazide suyun birikmeye musait g@ldu
hatlar olarak da algilanabilir. Buradaki amag ilerak raster olan veriyi vektor olan

ve islenebilir veri formatina dondirmektir.

rea

10 5 0 10 Kilometers

Sekil 4.2 Akis Birikimi
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4.4 Nehir Dizenlemesi

SYM haritasindan elde edilen veriler gloltusunda algi birikimi haritamizin
nehir yataklarina benzegligorilmektedir. Nehir dizenlemesi araci, arazideshir
yatgs1 olabilecek bolgelerin belirlenmesi icin kullamldir aractir.Sekil 4.3 de alg
birikimleri cizgisel olarak nehir hatlarina dahakya gérinimli raster formatinda
g6zukmektedir. Bu uygulamadan sonra raster vemileektor verilere cevrilmesi

komutu ile raster vektor olan nehir hatlarina dewistir.
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Sekil 4.3 Nehir DUzenlemesi
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4.5 Akistan Vektore
Akistan vektore araci ile elimizde raster formatindduban veri vektor
formatina cevrilmgtir. Sekil 4.4 de haritada goziken mavi renkli dallagirhatlar
vektor veriye cevrilen nehir hatlarini gturmaktadir. Bu uygulamalardan sonra

sonuclarin daha keskin olabilmesi icin ilk kullanugtir.
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Sekil 4.4 Akistan Vektore
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4.6.Akis Birikimi

Tekirdgg’in raster haritasina yeni alwrulmus nehir hatlari vektdr haritasi

islenir ve buna b olarak bir akg birikimi haritasi olgturulur. Bu hariteSekil 4.5 da
gOzukmektedir.
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Sekil 4.5 Akis Birikimi
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4.7.Su Toplama Alanlarinin Olusturulmasi

Toplama alanlarinin ofturulmasi araci; SYM haritasindan glurulan akg
birikimi haritasina bgli olarak her nehir yafa icin alt su havzalari olgurur. Bunlar
blyuk su havzalarini gturan ufak su havzalarid§ekil 4.6 de gozukmektedir.

§

10 5 0 10 Kilometers
I N

Sekil 4.6 Su Toplama Alanlarinin Glwrulmasi
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4.8.Su Toplama Alanini Poligonlama

Su toplama alani poligonlamglemi alt su havzalarinin ¢evresini saran poligahkar
olusturulmasidir.Sekil 4.7 de alt su havzalarinin gevrelerinin sarld belirlendgi goraltr.
Bu sinirlar vektor veridir. Buradan alt su havzadar ¢cevre uzunluklar ve alanlari ilgili
vektor veriye ait 6zellikler tablosunda belirtilgtir.

10 5 0 10 Kilometers
I N

Sekil 4.7 Su Toplama Alanini Poligonlama
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4.9.Drenaj Hatlarinin ve Havza Cikis Noktalarinin islenmesi

Sekil 4.8 da alt havzalarin afturulan sinirlarina g olarak drenaj noktalari ve drenaj
hatlar cizilmgtir. Bu drenaj hatlari nehir hatlaridir. Drenaj tedkri her farkli nehir hattinin
baslangic noktasini belirtir. Drenaj hatlari incelegidde alt su havzalarinin ortasindan gacti
her alt havza icin bir drenaj hattinin gilusu ve her hat icin bir drenaj noktasinin ggu
goralmdstar (Sekil 4.8). Model builder ile proglamlama bu noktastalanmaktadir.

e ‘
£ i s N o

v “o\.

0 10 Kilometers

Sekil 4.8 Drenaj Hatlarinin ve Havza CskNoktalarininislenmesi
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4.10. Su Toplama Alaninin Belirlenmesi

Drenaj hatlari ve havza c¢gknoktalari belirlendikten sonra yapilan gaialar gorsel
yorum istemektedir. Bu ytzden bundan sonraki adimiauel yapilmgtir. Alt su havzalarinin
birlestiren drenaj hatlari belirlenerek bu hatlarin d@kigli noktalar g6z ile programda tespit
edilir ve buraya bir su havzasi noktasi kogtuu O noktaya b&i olarak gercek olan su
havzasi belirlenngi olur. Sekil 4.9 da goruldgl gibi mavi noktalar belirlenrgi drenaj
hatlarina bgli olarak atanny ve sonunda asil su havzalari ¢ikartgtmi Uygulamada 6rnek
olarak 6 farkli su havzasi icin noktalar atapwe havzalar bulunngtur. Harita da farkli su

havzalarinin da oldiu, drenaj hatlarina Iga olarak gézikmektedir. @er havzalar ayni
yontemle tayin edilnstir.

Lejand

o] Havza Noktas:

—— Drenaj Hatti

- Su Toplama Havzasi
0 % ] 10 Kilometers
. .

Sekil 4.9 Su Toplama Alaninin Belirlenmesi
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4.11. Model Builder Kullanilarak islemlerin Gorsel Sekilde
Programlanmasi

Bu uygulamada asil camamiz olan Model Builder uygulamasi Arctoolbox
kullanilarak yapilan gorsel programlama ifekil 4.9 a kadar gelinmgiir. Sonraki
islemlerin gorsel yorum oldiu gorilmigtir ve el ile devam edilngir. Sekil 4.10 drenaj
hatlarinin ve drenaj noktalarinin belirlenmesineddai hesaplamalarin model builder ile
otomatik olarak yapilmasini gostetim.

Sekil 4.10 Model Builder Kullanilarakslemlerin GorselSekilde Programlanmasi

35



5. SONUC

Yapilan ¢alma sonucu gosterstir ki, ArcGIS programi ile yapilan bir uygulamanin
yorum kismina kadar olan boélimler model builder ilden kisimla goérsel olarak
programlanabiliyor veslemin bglatilmasiyla sonuca en yakin yere gelinebiliyor aénalir.
Bu gorsel programlama bize gostegtiniki ArcGIS’in Arctoolbox kisminda yer alan herag
model builder ile gorsel bigekilde programlanabilmektedir ve bunaghbaolarak ham veri
degistirilmek kosulu ile farkh SYM haritalarinda aynislemler uygulanabilmektedir.
Olusturulan model kaydedilebilmekte, ayni program ogeltklenmis farkl bilgisayarlara
tasinabilmektedir. Bunu bize ArcGIS teknolojisi sunrteir. Model olgturmak Islemlerin
ArcGIS Server gibi internet uygulamalari Uzerinde kullanimini kolaylgtirmaktadir. Bu
gorsel programlamayi yapabilmek icin herhangi bagpamlama dili bilmemize gerek yoktur.
ArcGIS programini kullanmayi bilen herkes lleinleri rahatlikla yapabilmektedir. Model
builder'in entegrasyonuslemlerin daha hizli olmasini bgekilde zamandan kazanim

salamaktadirSekil 5.1 de SYM Haritamizin son hali gorulmektedir.

Lejand

2 Havza Noktasi

20 10 0 20 Kilometers Drenaj Hatti
[ | || ] - Su Toplama Havzasi

Sekil 5.1 Sonuc
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Lejand

& Havza Moktas

= Drenaj Hath

E Su Toplama Havzas

Sekil 5.2 Secilmg Havza Alani

Sekil 5.2 de secilmihavza alaninin sayisal 6zellikleri Tablo 5.1 dstgidlmistir.

Havzaya Bgsli Sayisal D&erler

Havza Alani 410820 | m?
Havza Cevre uzunfu 116833 | m
Havza Agirlik Noktasinin Havza c¢ikinoktasina uzakii 15339 | m
Havza Agirlik Noktasi Yuksekki 64 m
Havza Ciks Noktasi Yuksek(i 34 m
En Uzun Nehir Yatg 40491 | m

Tablo 5.1 Havzaya Bé Sayisal Dgerler
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