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ONSOZz

Cevre Bilgi Sistemi grafik ve grafik olmayan verilerin birbirleriyle baglantili calistigi
konumsal bir bilgi sistemidir. Veri tabani baglantili bilgi sisteminde sorgulamalarla grafik
bilgiden sozel bilgiye ve sozel bilgiden grafik bilgiye ulagilmaktadir. Bu ¢alismanin amac1 bir
Cevre Bilgi Sisteminin kurulmasi ve bu sistemin siirekliliginin saglanmasi icin gerekli olan
baslangi¢ adimlarinin atilmasi olmustur.

Bana ¢alisma olanagi saglayan ve doktora ¢alismamin sonug¢landirilmasina kadar her asamada
destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesinden yararlandigim danismanim Saym Prof. Dr.
Ahmet Demir’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Doktora 6grenimim boyunca gosterdigi yakin
ilgi ve degerli yardimlarinin yaninda tezime katkilarindan dolay1 da Sayin Prof. Dr. Ferruh
Ertiirk’e giikranlarimi sunarim. Calismam siiresince, ¢alismanin her agsamasinda yakin ilgileri,
yon gostericiligi ve tesviklerinden dolayr Sayin Prof.Dr.Ahmet Yasayan’a da en igten
dileklerimle tesekkiir ederim. Ayrica tez konumun belirlenmesindeki gayretlerinin yaninda
bilimsel desteklerini de esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Necdet Aral’a tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica Insaat Yiik. Miih. Mine Demircioglu’na yazilim ile ilgili yardimlarindan dolay sonsuz
tesekkiir ederim.

Ayrica maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Giliniimlizde su kaynaklar1 ile ilgili sorunlarin bolgesel, hatta havza bazinda yapilacak
calismalarla ele alinmasi zorunlu hale gelmistir. Yapilmakta olan tez ¢alismasinda Ergene
Havzasi i¢in kisitlayici faktoriin su kalitesi oldugu gz oOniine alinarak, mevcut suyun
kalitesinin yillara gore degisiminin incelenmesi gerekli goriilmiis ve secilen bir yazilim paketi
(Map Info) kullanilarak su kalitesi siniflarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Ergene Havzasi, Trakya’nin en 6nemli tarim alanlarina ve buna ek olarak biiyiik bir endiistri
giicline sahiptir. Havzanin en Onemli gecim kaynagi tarimsal etkinliklerdir. Bu yiizden
tarimsal su temini, yararli kullamimlar siralamasinda birinci siray1r almaktadir. Endiistriyel
amaglh su kullanimi endiistrilerin proses suyu, kazan suyu, sogutma suyu gibi ¢esitli su
gereksinimlerini karsilamaktadir. Havzadaki endiistrilerin aritilmis veya aritilmamis atiksulari
noktasal kaynak halinde nehre verilmektedir. Ayrica tarim alanlarindan olusan atiksular ve
havza sinirlar1 i¢ginde yer alan irili ufaklh yerlesim merkezlerinin evsel atiksulari da dogrudan
veya dolayl olarak Ergene nehrine desarj edilmektedir.

Konusu ¢evre bilgileri olan cografi bilgi sistemi tiiriine ¢evre bilgi sistemi denir. Cevre bilgi
sistemi, ¢evrenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik yapisini ve bunlarin ¢evreye olan etkilerini
irdeleyen bir bilgi sistemidir. Ornegin, hava kirliligi, bitki ortiisii, kiy1 kirlenmesi, dogal
kaynaklar, jeolojik ve ekolojik yapilarin cografik bolgelere gore dagilim ve degisimleri ile
ilgili her tiirlii veri/bilgilerin islenerek ¢evreye yonelik analizlerin yapilmasi, ¢evre yonetimi
ve denetimi ¢evresel bilgi sistemlerinin temel islevleri arasindadir.

Ergene Havzasi Cevre Bilgi Sistemi olusturma calismasinin uygulama asamasinda, ekran
haritas1 {lizerinde tasarlanan cesitli sorgulama ve analizler yapilarak sistemin beklentileri

karsilay1p karsilamadig1 kontrol edilmistir.

Olusturulan ¢evre bilgi sistemi hava kirletici unsurlarin eklenmesi ile daha genis bir Cevre
Bilgi Sistemi i¢in altlik olabilecek yapidadir.

Anahtar kelimeler
Ergene Havzasi, ¢evre bilgi sistemi, ylizeysel su kirliligi, MapInfo
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ABSTRACT

Today, it has become necessary to deal with the water resources problems by studies on
regional basis or even on the basis of river basin. In this thesis, considering the water quality
as a limiting factor for the Ergene Basin, it was decided that an analysis of the variation of
water quality with respect to years is necessary, and therefore, the identification of water
quality classes was aimed at using a software package program (MapInfo).

Ergene Basin has the most important agricultural areas of Turkey and also a significant
industrial power. The most important livelihood resource of the basin is agricultural activities.
Therefore, providing agricultural water takes first place in beneficial uses priorities. The
industrial water used supplies the water requirements such as process water, boiler water and
cooling water. The purified and unpurified disposal water of industries in the basin is
discharged into the river as a point source. In addition, the disposal waters from agricultural
areas and the disposal waters of villages, small towns and districts in this basin are directly or
indirectly discharged into the Ergene River.

The type of geographical information system dealing with environmental information is called
environmental information system. Environmental information system analyzes the physical,
chemical and biological structure of environment and their effects on the environment.
Performing analyses for environment, for example, by processing of all kinds of data and
information about the distribution and variation of air pollution, plant cover, coast pollution,
natural resources, geological and ecological structures with respect to geographical regions,
environmental management and control are among the basic processes of environmental
information systems.

During the Ergene Basin Environmental Information System formation work, various queries
and analyses planned on screen map were performed to check if the system meets the

expectations.

The environmental information system developed can be a background to future work on a
larger environmental information system by adding air pollutant elements.

Keywords
Ergene Basin, environmental information system, surface water pollution, MapInfo
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1.GIRIS

Bilgisayarlarin insan yasamini kolaylastirdigi gliniimiizde sehir, bolge ve iilke ile ilgili
kararlar alinir ve planlar yapilirken, ihtiya¢ duyulan verilerin, bilgisayarlar yardimiyla kolay
ve hizli bir sekilde elde edilebilecegi bir gercektir. Su kaynaklari ile ilgili olarak bugiin
karsilagilan sorunlar, veri ve bilgi sistemlerinin gelistirilmesine , kaynak yonetimine esas veri
tabanlarinin olusturulmasina, verilerin bilgiye doniistiiriilmesindeki her islem adiminda
standardizasyonun saglanmasina, gecmis donemlerdekinden daha fazla ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir (Leipnik, 1993).

Icinde yasadigimiz bilgi ¢caginda karar vericilerin elinde saglam bir ¢evresel veri taban1 yoksa
etkili bir ¢evre politikasi olusturmalart miimkiin degildir. Bu alanda giivenilir bir veri tabani
olusturulmak isteniyorsa, CBS teknolojisinden faydalanmamak hata olur. Bu sistemlerin
giderek daha fazla yayginlastirilmas: ve sadece bir veya birka¢ bdlge icin degil tiim Tiirkiye

i¢in bir ¢evresel veri tabani olusturulmasi uzun vadeli hedef olarak se¢ilmelidir.

Ulkemize cografi bilgi sistemi kavraminin girisi yaklasik 15 yil dncesine dayanmaktadir.
Siniflandirma, veri yapisi, geometrik standartlar, dogruluk, gosterim ve degisim formati gibi
standartlar lizerindeki c¢alismalar; iiniversiteler ve arastirma merkezleri tarafindan
yiiriitilmekte olup, heniiz sonuglanmamustir. Ozel olarak su kaynaklarimin ydnetim ve
planlama caligmalarinda da giderek artan bir bicimde CBS uygulamalarma yer verildigi
goriilmektedir. Giliniimiizde su kaynaklari ile ilgili sorunlarin bolgesel, hatta havza bazinda

yapilacak ¢aligsmalarla ele alinmasi zorunlu hale gelmistir (Olionunine, 1997).

Bu zorunluluk nedeniyle yapilan bu ¢aligmada, Trakya’nin biiyiik bir boliimiinii kapsayan
Ergene Havzasi’ndaki yiizeysel su kirliliginin tespiti ve su kalitesinin iyilestirilmesi
caligmalarina hizmet edecek olan bir ¢evre bilgi sisteminin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Tiirkiye’deki endiistrilesme hareketleri sonucu, 1973 yilindan itibaren Trakya
ve cevresinde organize sanayi bolgeleri kurulmaya baslanmis ve bunun sonucu olarak,
ozellikle Ergene Havzasi ve cevresinde onemli boyutlara ulasan cevre kirliligi ortaya
cikmigtir. Havzada L.-IL-III. Sinif tarim arazileri iizerinde sanayi bolgeleri olusturulmustur.
Bu sanayilerin biiyiik bir ¢ogunlugu da tarima dayali ve ¢ok su tiiketen sanayilerdir Buradan

kaynaklanan endiistriyel atiksular Ergene Nehri ve yan kollar1 olan derelerle Saroz-Enez’e



kadar uzanmakta ve tarim topraklarinda tuzluluk ve ¢oraklasmaya neden olmaktadirlar.Ayrica

bu atiksular yer alt1 su kaynaklarini kirletme potansiyeline de sahiptirler.

Burada ele almman ¢alismada, Once havzanin simdiki durumunun bilgisayar ortaminda
goriintiilenebilmesi icin topografya, idari siir, niifus, yerlesim alanlari, dereler, kirletici
tesisler, havzanin orman varlig1 vb. bilgilerden olusturulan cevresel veri tabani ,¢evre bilgi
sistemi seklinde tasarlanarak bilgisayar ortaminda depolanmis ve veriler lizerinde MaplInfo

yazilimi ile sorgulamalar yapilmstir.

Bu amagla yapilan tezin, ilk boliimii girise ayrilmistir, ikinci béliimiinde bilgi sistemleri ve
cografi bilgi sistemi genis olarak tanimlanmistir. CBS taniminin anlasilmasini kolaylastirmak
icin once bilgi, cografi bilgi, sistem ve bilgi sistemi kavramlari agiklanmistir. Ugiincii
boliimde ¢evre bilgi sistemi tanitilmig ve diinyadan ve iilkemizden ¢alismalar 6rneklenmistir.
Dordiincii  boliimde caligma alan1 olarak secilen Ergene Havzasi tiim 6zellikleriyle
anlatilmistir ve besinci boliimde havzaya ismini veren Ergene Nehri evsel, endiistriyel ve
tarimsal kirlilik kaynaklar1 acisindan incelenmis ve havzada yer alan baslica sanayi
kollarindan kaynaklanabilecek atiksular genel hatlariyla ele alinmistir ve altinci boliimde de
cevre bilgi sistemi tasarimi ve kullanilan yazilim 6zetlenmistir. Uygulama adi verilen yedinci
boliimde ise Maplnfo yazilim programi yardimi ile sorgulamalar yapilmis ve arazi modelleri

olusturulmustur. Son bdliim sonuglara ve onerilere ayrilmistir.



2.BIiLGI SISTEMLERI

2.1. Tanimlar

Hizla gelisen teknolojiler, degisen ihtiyaglar, artan niifus, bilgiye olan gereksinimi 6n plana
cikarmustir. Kiiresellesmenin gilinlilk hayatimiza girdigi su giinlerde teknolojik gelismelerin
insan yasamina etkisi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu teknolojilerin toplum hayatina olumlu
yonde etki yapabilmesi i¢in her konuda bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve kullanima sunulmasi bilginin ileriye doniik

saglayacagi avantajlar nedeniyle 6nemli olmaktadir.

Bilgi; okuma, arastirma, gozlem ve deney sonucunda edinilen ya da 6grenilenlerin biitiiniidiir
veya diistinme, yargilama, akil yiirlitme gibi islemler sonucunda elde edilen diisiinsel {iriin
olarak tanimlanabilir (Bliyiik Larus, 1992). Ayni zamanda bilgiyi, verilerin anlamli bir sekilde
birlestirilmesi, analizi veya Ozetlenmesi sonucunda ortaya c¢ikan ifadelerdir veya
kullanilabilen, transfer edilebilen veya iletilebilen olgu veya verilerdir seklinde de tanimlamak

miimkiindiir (Maras, 1999).

Tanimlardan da anlasilacag: iizere ham veriler iglenerek bilgiye doniistiiriilmektedir. Cografi
bilgi, yeryiiziinde yer alan her tiirlii varligin mekandaki konumu ile ilgili tim sayisal ve sozel

bilgileri igerir. Cografi bilgi ¢esitleri Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 Cografi bilgi tiirleri (Iyidiker, 1995)

Cografi Bilgi
Arazi Bilgisi Sosyo-Ekonomik
Bilgi
Topografik Cevre Bilgisi Kadastro Bilgisi
Bilgi
Dogal Arazi Arazi Milkiyeti Saglik Hizmetleri
Detaylar
Cevre Diizenleme
Jeomorfoloji Arazi Kullanimi
Yapay Arazi Niifus Dagilimi
Tesisleri
Hidrografya Istatistiksel
Bilgiler
Zooloji Arazi Diizenleme
Digerleri Digerleri
Digerleri

Sistem, 6nceden tanimlanmis ortak bir amacin gerceklestirilmesi i¢in bir arada ¢alisan, ¢evre
ile olduklar1 kadar birbirleri ile de ilgili personel, donanim, islemler, dokiimanlar, etkinlikler,

veriler ve varliklar toplulugudur (Marasg, 1999).

Bilgi sistemi, karar vermede yarar saglayacak bilgileri iiretmek i¢in ham veriler {izerinde
calisan islemler toplulugudur. Bagka bir ifade ile belli bir amaca ydnelik olarak degisik
kaynaklardan elde edilen veri kiimelerini isleyerek analiz edip, yeni bilgiler tiireten ve
cogunlukla bu islevi bilgisayar destegi ile saglayan sistemlere bilgi sistemleri adi
verilmektedir. Bu sistemler, planlanan bilgiyi analiz ederek, insan giicii ile teknolojinin bir
arada calistigi organizasyonlardir (Yigiter, 1998). Bilgi sistemleri bilgisayar sistemleri ile
kanistirllmamalidir. Bilgi sistemlerindeki analizler sonucunda elde edilen bilgiler asagidaki
ozelliklere sahip olmalidirlar:

-Onceden bilinen bilgiler olmayip, kullaniciyr etkilemeli ve kullanic1 iizerinde énemli izler
birakmalidir,

-Kullanicinin beklentilerine uygun ¢ergevede olmalidir,

-Karar verme islemlerinde kullanicinin gereksinimleri ile uyumlu olmalidir,

-Karar vermede kullaniciy1 yonlendirmelidir.

-Kendisinden bu 6zellikteki bilgilerin elde edilebilmesi i¢in bilgi sistemleri, etkin veri isleme

ve yonetimi olanaklarina sahip olmali, esnek olmali ve kullaniciy1 tatmin etmelidir.



Bilgi sistemleri el ile yapilan islemlerin otomatik bir sisteme baglanmasi olarak da
tanimlanabilir. Klasik veri igleme sistemlerinin modernizasyonu olarak adlandirilabilen bilgi
sistemi Girdi — Islem — Cikt1 olarak ifade edilebilmekte ise de bu faaliyetler daha detayl
olarak Sekil 2.1°de gosterildigi gibi bir akis sistemine sahiptir. Yapilacak islerin planlanmasi
sonucu toplanan bilgiler, girdi olarak sisteme verildiginde programlar vasitasiyla isleme tabi
tutulurlar ve gerekli hesaplamalar sonunda kullanima sunulmak tizere ¢iktilar veya raporlar
hazirlanir. Sistem girdi olarak verileri dogrudan kullanicidan kabul edebilecegi gibi dnceden
baskalar tarafindan olusturulmus bir veri tabanindan da bu verilerin hepsini veya bir kismini
okumas1 miimkiindiir. Sonucta yapilacak olan kontrolde ortaya c¢ikan hatalar, verilerin
yeniden girilmesi veya mantiksal hesaplamalarin yeniden diizenlenmesi sonucunda sistem

islevlerini stirdiirr.

Kullanicr Kullanict Cikt1 — Sonug
Ihtiyaclar Faaliyeti Uretimi

Veri Toplama ]—}[ Veri Depolama H Islem /Analiz }

Geri Besleme - Kontrol

Sekil 2.1 Bilgi sisteminde bilgi akist (Tecim,1999)

2.2.Bilgi Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Bilgi sistemleri herhangi bir konuma bagli olup olmamalarina gore iki kisimda incelenebilir:

(a) Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri, konuma bagli olmayan bilgiler iizerinde
islemlerin yapildig1 bilgi sistemleridir. Sistemin ilgilendigi bilgiler, varligin cografi
konumu disindaki 6znitelik bilgileridir. Bu tiir bilgi sistemlerinde veri tabani, bir Veri
Taban1 Yonetim Sistemi (VTYS) ile yonetilir. Gilinlimiizde kullanilan VTYS’lere
ornek olarak Dbase, Sysbase, Oracle, Access verilebilir. Konumsal olmayan bilgi
sistemleri veya diger bir tanima gore idari sistemler 1950°li yillarda bilgisayar

teknolojisinin gelismeye baslamasi ile kullanilmaya baslamis ve giinlimiize kadar



yaygin sekilde kullanilmaya devam etmistir. Ogrenci, kiitiiphane, bankacilik, otel veya

ucak rezervasyon sistemleri bu gruba ornek teskil ederler (Akga, 2000).

(b) Konumsal Olan Bilgi Sistemleri, yeryiiziinde konumu belli olan verilerin farkl
amaglarda kullanilmak iizere toplanmasi, modellenmesi ve analizlerinin yapildig1 bilgi
sistemleridir. Konumsal bilgi sistemleri veya diger adiyla Mekansal bilgi sistemleri
1970-1980°1i yillarda hesaplarin ve analizlerin bilgisayar ortaminda yapilmasi,
bilgisayar destekli tasarimlarin kullanilmasi ile giindeme gelmistir. Konumsal bilgi
sistemlerinde, her bir verinin cografi olarak konumunu belirten koordinatlar
olabilecegi gibi konumsal olan verilerin yapilari, 6zellikleri ve iliskileri hakkinda
bilgiler veren konumsal olmayan bilgiler de bulunabilmektedir. Farkli biiyiikliikteki
yollarin yonetimini yapan ulagtirma sistemleri, elektrik, su ve kanalizasyon
sebekelerinin bakim, onarim ve yoOnetimini saglayan altyap1 sistemleri, sirketin
fabrika-depo-miisteriler arasindaki en uygun ag baglantilarin1 saglayan network (ag)

sistemleri konumsal bilgi sistemlerine 6rnek olarak verilebilir (Tecim, 1999).

Tapu-kadastro, cevresel ve altyapi ile ilgili tiim bilgi sistemleri genelde konumsal bilgi
sistemleridir ve arazi bilgilerini temel veri tabani olarak alip sosyo-ekonomik bilgileri
konumla iligkilendirerek kullanmaktadirlar. Bilgi sistemleri ve bunun alt dali olan konumsal

bilgi sistemleri Sekil 2. 2°de goriildiigii gibi siniflandirilabilir.

Bilzi Sistemleri

v v

Sekil 2.2 Bilgi sistemleri (Yigit, 1996)

Eotnumsal Bilg Konumsal Olmayat
Sistemlen Bilgi Bistemleri
"l' "lf Ogrenci Iglerd
CADNVTAM Cografi Bilz Kitiphane, Bankacilik
Hirth sistemler Sisteraleri d. Bilgi
v W v ¥ v ¥
KentBilgi Arazi Bilg Trafik Bilgi Toprak Bilgl lagm Bilgi Diger Bilg
Aistemleri Aistemmleri Sistemleri Aistemmleri Bistemlen Aigtemleri
i evre Izleme Tapu-kadastro Oran Bilgl AWPFM Bilgi
Bilgi Sistemleri | | Bilgi Sistemleri distemler Sistemleri



Oldukg¢a kompleks olan konumsal veriler, konumsal olmayan verilerle cografi bir biitiinliik
icinde birlestirildikleri zaman kullanim1 daha kolay ve anlasilabilir analizler yapmak miimkiin
olmaktadir. Veri tabani ¢ok iyi diizenlendigi takdirde konumsal olan ve olmayan veriler belli
bir altyap: lizerinde birlestirilerek mantiksal ve topografik analizler yapilmasina imkan
saglarlar. Konumsal bilgi sistemlerinde veri tabanlari, devamli baska veri tabanlari ile
iligkilendirildiklerinden iligkisel veri tabani yonetim sistemi olusturmak ve bunu iyi bir
sekilde kullanmak Onemli olmaktadir. Bu nedenle, konumsal verilerin toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi ve kullanima sunulmasi bir veri yonetim tasarimi ile miimkiin
olabileceginden bu konuda 6zel sistemler gelistirilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
(Geographical Information Systems-GIS) adi verilen sistemler yukarida anlatilan konumsal

olan ve olmayan tiim bilgileri kullanip cografi analizlere tabi tutan sistemlerdir (Tecim, 1999).

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri i¢in pek ¢ok tanim yapilmistir. Bu tanimlardan bazilart sunlardir:

En genel tanimi ile CBS, karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢dziilebilmesi i¢in
tasarlanan, konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan donanim, yazilim ve ydntemler

sistemi olarak tanimlanmistir (Yigiter, 1998).

Cografi Bilgi Sistemi, yer ylizeyinin bir boliimiinii ve bu bdliimde yer alan teknik ve idari
donanimlarla birlikte, ekonomik ve ¢evre ile ilgili nesneleri de tanimlayan tiim verilerin

toplanmasi, depolanmasi ve sunulmasi islemidir diye tanimlanabilir (Giingor, 1999).

CBS, grafik olmayan 6zellikte ve her biri bir harita {izerindeki cografi bir yerle baglantili
verileri yapilanmis halde depolayan, yonlendiren ve grafik sunumlar1 hazirlayan bilgisayar

tabanli bir sistem olarak tanimlanabilir (Yigit, 1996).

Cografi Bilgi Sistemleri; konum ile ilgili bilgilerin kullanici ihtiyaglarini karsilayacak bigimde
cesitli  kaynaklardan  toplanmasi, bilgisayar ortaminda depolanmasi, islenmesi,
giincellestirilmesi, analiz edilmesi, yonetilmesi ve sunulmasi amaciyla diizenli sekilde bir
araya getirilmis bilgisayar donanimi, yazilim, personel ve cografi bilgilerden olusan bir

biitiindiir, seklinde tanimlanabilir (Maras, 1999).



2.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Degerlendirmeler

CBS konusundaki ¢esitli goriisler degerlendirildiginde {i¢ farkli fakat birbiri ile cakisan goriis
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar harita, veri taban1 ve mekansal analiz goriisleridir. Harita goriisii,
CBS’nin kartografik goriiniigler oldugu tizerinde odaklanir. Bu goriisii destekleyenler CBS’yi

tematik harita yapimi veya gosterim(sunus) sistemleri olarak gortirler.

CBS’nin veri tabani goriisii, iyi tasarlanmis ve ylriitilmiis veri tabaninin énemi iizerinde
durmaktadir. Bu goriis bilgisayar bilimi kokenli CBS kullanici toplulugu tarafindan

benimsenmistir.

CBS’nin iiglincii goriisii ise CBS’ni teknolojiden ¢ok mekansal bilgi bilimi olarak goren

analiz yapma ve modelleme goriisii tizerinde odaklanir (Maguire, 1992).

Cevre miihendisligi agisindan CBS diisiiniildiiglinde alt ve iist yap tesislerinin yaninda gevre
modellemesi konusunda da biiyiik uygulama alanina sahip oldugu goriilebilecektir. Uydu
verilerinin yardimiyla uzaktan algilama yontemleri sayesinde su, toprak ve hava kirliligi
tizerinde ¢esitli modeller kurulmaktadir. En yaygin kullanim sekli diinyadaki kirlilik
haritalarinin ¢ikartilmasi olmaktadir (Goodchild, 1992).

2.3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Tarihcesi

Bu konuda literatiire bakildiginda ilk gereksinimler eldeki mevcut dagimik bilgilerin
toparlanmasi ve bu veriler ile iliskide olan grafik ortamdaki sekillerin birlikte ele alinmast
gerekliligi neticesinde ortaya c¢ikmistir. Cizelge 2. 2’de bilgisayar ve CBS gelisiminin
adimlar1 6zetlenmistir. Diinyada, konumsal bilgi sistemleri ile ilgili ilk calismalar 1960’1
yillarda baglamistir. CBS ifadesinin ilk kullanilis1t 1960’1 yillarin ortasina dayanmakta olup
temelde iki farkli konudan kaynaklanmaktadir. Bunlardan ilki Kanada’daki, digeri ise
A.B.D.’deki uygulamalarin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. 1964 yilinda uygulanmis olan
Kanada Cografi Bilgi Sistemi, ¢ok biiyiilk miktardaki arazi saymm verisini islemek {izere
gelistirilmistir ve orijinal slirlimiinden oldukga farkli olmasina ragmen bugiin hala calisir
durumdadir. Hemen hemen ayni yillarda ABD’de arastirmacilar Detroit’in biiylik 6lgekli
ulasim modellerinin bilgisayar yardimi ile CBS g¢ergevesinde analizlerinin ve sonuglarinin

irdelenmesini tasarlamislardir.



Cizelge 2.2 Bilgisayar ve CBS gelisiminin 6nemli tarihi adimlar1 (Tsihrintzis, vd.,1996)

Zaman Periyodu Teknik Geligim
1920-1940 Elektronik bazli makineler kullanilmaya baslandi.
1940-1950 Ik bilgisayar sistemleri, elektronik ¢ogalticilar ve hesaplayicilardan

geligtirildi: Otomatik sirali Kontrol hesaplayicilart (ASCC), Segici Sirali
Elektronik Hesaplayici(SSEC), UNIVAC, IBM 600 serisi bilgisayarlar.

1950-1960 Calisma sistemleri, yiiksek seviyeli diller, baski aletleri bilgisayar teknolojisini
arttirarak gelistirdi.
1960-1970 Gosteri terminalleri bilgisayar sistemlerine ilk kez yerlestirildi; ilk CBS

sistemleri ve ana mekansal veri elde etme teknikleri bilgisayar teknolojisi igine
girdi; ofis kullanimli kompiiterler gelismistir.

1970-1980 Ofis kullanimli ve bireysel kullanimli bilgisayarlar biiyiik veri elde etme ve
isleme yetenekleri dolayisiyla popiiler olmustur; diizeltilmis CBS sistemleri
daha ileri teknolojiye bagh olarak gelisti ve ticarilesti;personel kompiiterleri
gelisti.

1980-1990 Dogal bilimler ve miihendislikte CBS uygulamalari, CBS teknolojisinde
teknolojik hamleler; personel bilgisayarlar bilgisayar pazarinda giiglii bir yer
aldi; caligma istasyonlar: gelisti.

1990------- Miihendislik ve su kaynaklarinda CBS’in siirekli yiiriitiilmesi; ¢aligma
istasyonu popularite artist; diinya yiizeyine yayilmis CBS paketlerinin tahmini
sayist 510.000, tahmini kullanic1 750.000; bu sayilar hala artiyor.

Ancak tam bir terminoloji ve glinlimiizde kullanilan anlamiyla Cografi Bilgi Sistemi, ilk kez
R.F. Tomlinson tarafindan kurulmus olan Kanada Cografi Bilgi Sistemi(Canadian Geographic

Information System-CGIS) ile ger¢eklesmistir (Yigit, 1996).

Bilgi Sistemlerinin gelisimine ¢ok farkli disiplinlerin katkida bulunduguna en iyi 6rneklerden
birisi de MIT’den Dr. Charlie Miller’in ¢alismalaridir. Dr. Miller 60’11 yillarin ortasinda
geometriyi matematiksel olarak tanimlamaya yarayan gelismis COGO grafik sistemlerinin

temelini olusturmustur.

1960’1 yillarin sonunda genel amagh harita olusturma yazilimi gelistirmek iizere kurulan
Harward Laboratuari’nda SYMAP adi verilen bir program gelistirilmistir. 70’li yillarda yine
ayni laboratuarda, poligon islemlerinin yapilarak veri katmani olusumuna imkan saglayan
ODYSSEY adli program gelistirilmistir. Bircoguna goére CBS, Harward Laboratuari’nda
bliylimiistiir. Daha sonra laboratuardan Morehouse’in ESRI’ye geg¢mesiyle ARC/INFO
gelistirilmistir. ESRI (Environmental Systems Research Institute) ve USGS(United States
Geological Survey)’deki ¢alismalar ABD’de CBS’lerin popiiler olmasina ve yeni birgok
tireticinin CBS pazarina kendi yazilimlariyla katilmalarina neden olmustur. 1970’lere
gelindiginde, CBS islevlerine sahip goriintii isleme ve uzaktan algilama sistemlerinde belirgin

gelismeler kaydedilmistir (Seker, 1993).
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CBS’nin, 1990’larin basindan itibaren énemli bir haritalama ve analiz araci olarak kullanimi
artmistir. Bunun sonucu olarak CBS harita olusturma programlarinin igine dahil edilmis ve

analiz yetenekleri proje yonetimi ve planlamasinda uygulanmaya baslanmistir.

Giiniimiizde, CBS’nin kendisi bir endiistri haline gelmistir. Bu ilerlemenin baz1 gostergeleri
sunlardir:

*Her iki y1lda bir tesis edilen sistem sayis1 iki katina ¢ikmaktadir;

*CBS pazarinin yillik bliyltime orani yaklasik %35’tir;

*Cografya, miihendislik, ormancilik ve bilgisayar bilimlerini igeren bir¢ok disiplin sinirlama
olmaksizin, CBS’nin 6nemini vurgulamaktadir;

*Cografi bilgi i¢in ulusal arastirma merkezleri kurulmaktadir;

*Universite miifredatlarinda CBS dersleri ortaya ¢cikmistir (Tsihrintzis, vd.,1996).

Benzer ¢alismalar daha ge¢ olmakla birlikte Avrupa’da da baslamistir. Ornegin, 1972’de
Ingiltere’de haritalarin iiretiminde sayisal yonteme gecis karar1 ve yine Danimarka’da aym
kararin 1981°de alinis1 ve 1989°da KMS ad altinda tilke bilgi sisteminin kurulusu verilebilir
(Seker, 1993).

Avrupa CBS uygulamasi icin en giizel orneklerden birisi de, 1984 yilindan beri Avrupa
Ekonomik Toplulugu tarafindan desteklenen CORINE (CO-ordinated Information on the
European environment) programidir. Bu programin amaci, Avrupa’nin politikasini
gelistirmek iizere ilgili ¢evre verileri i¢in genis kapsamli entegre edilmis bir veri tabani

olusturmaktir (Yigiter, 1998).

Ozelde su kaynaklari ile ilgili olarak, 1993 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve
Diinya Bankasi tarafindan Diinya Hidrolojik Cevrim Izleme Sistemi (WHYCOS) adli bir
program baglatilmistir. Cevresel veri bankalarinin modifikasyonu i¢cin UNESCO Devletler
aras1 Osinografik Komisyonu (IOC) tarafindan Kiiresel Referans Bilgi Veri Taban1 (GRID),
Kiiresel Cevre izleme Sistemi (GEMS) ve Avrupa Toplulugu Denizle Ilgili Cevresel Veri
Rehberi (EDMED) gibi ¢esitli programlar baglatilmistir. Bagka bir ¢cergevede GCOS (Kiiresel
Iklim Izleme Sistemi)/GTOS (Kiiresel Kita Yiizeylerini Izleme Sistemi) i¢in ortak bir veri ve
bilgi yonetim sistemi olusturmak tizere WMO, FAO, UNEP, IOC ve ICSU (Uluslar arasi
Bilimsel Ortaklik Konseyi ) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar mevcuttur (Harmancioglu v.d.,

1998).



11

Giliniimiizde CBS’lerin gelismekte olan iilkelerdeki tanitim kullaninminda Birlesmis Milletler
cok etkindir. BM, 1985’de GEMS’i kurmustur ve GEMS (Global Environmental Monitoring
System) farkli kaynaklardan gelen olduk¢a kapsamli g¢evresel veriyi rasyonalize etmeye
yardimct bir sistemdir. Bu baglamda yapilan caligmalardan biri, Afrika’da cevresel

bozulmanin ilerlemesinin gézlemlenmesi olarak gdsterilebilir (Yigiter, 1998).

Kisa bir siire dncesine kadar, olduk¢a giiclii, biiylik kapasiteli ve genellikle unix isletim

sistemlerini  kullanan ¢alisma istasyonlarma gereksinim duyan CBS yazilimlar

kullanilmaktaydi.Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisim, giinlimiizde CBS yazilimlarinin
Bilgi
yazilimlarindan; Arc/INFO, ArcView (ESRI Corp.), GENEMAP (Genesys, Inc.) ve

kisisel bilgisayarlarda da kullanilabilmesini  saglamistir. Cografi Sistemi

MAPINFO (Map-Info Corp.) kisisel bilgisayarlarda c¢aligtirilabilen 6rneklerdir. Zaman

igerisinde ortaya ¢ikan CBS yazilimlarindan bazilar1 Cizelge 2. 3’te verilmistir.

Cizelge 2.3 CBS ig¢in tarihsel 6rneklemeler (Seker,1993)

YIL GELISTIREN KURULUS CBS )
ULKE
1971 INF.SYS.BRANCH.DEPT.OF KANADA
REGIONAL ECONOM.EXPAN. CGIS
1974 ULTIMAP CORPERATION A.B.D.
ULTIMAP
1975 SYSNERCOM CORP. INFORMAP A.B.D.
1976 GEOVISION CORP. GEOVISION A.B.D.
1977 IBM CORP. GFIS A.B.D.
1978 SIEMENS SICAD ALMANYA
1981 ESRI CORP. ARC/INFO A.B.D.
1983 GEOBASED SYSTEMS.INC. LANDTRACK A.B.D.
1984 STRATEGIC MAPPING.INC. ATLAS A.B.D.
1985 DIGITAL EQUPMENT LASER/SCAN A.B.D.
1985 TYDAC TECHNOLOGIES SPANS A.B.D.
1986 ALMAN KADASTRO TESKIiLATI ATKIS ALMANYA
1986 MAP-INFO CORP. MAP-INFO A.B.D.
1987 PRIME/WILD HEERBRUGG SYSTEM-9 ISVICRE
1987 GENERATION-5 TECH.INC. GEO-SQL A.B.D.
1987 FACILITY MAPPING SYS. FMS/AC A.B.D.
1988 INTERGRAPH TIGRIS A.B.D.

Tiirkiye’de de CBS yazilimlarinin yaygin kullanimma 1990-1993 doéneminde baslanmis ve

Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) ve diger kamu kurumlar1 konumla ilgili uygulamalarini
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bilgisayar desteginde yapma arzusu ile bu konuda degisik ¢caligmalara baglamiglardir. Pek ¢ok

tiniversitede, 1996’dan beri lisans ve lisansiistii diizeyde dersler verilmektedir.

2.3.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS sistemlerinin temel bilesenleri sunlardir:
Cografi veriler

CBS Donanimi

CBS Yazilimu

Kullanict

Yontemler

Sekil 2.3 ‘te cografi bilgi sistemi temel bilesenleri verilmistir.

® ,}{ULLAMCI \

& YONTEMLER

I

Sekil 2.3 CBS’nin temel bilesenleri (Marag, 1999)

2.3.3.1. Veri Bileseni

Veri bileseni CBS elemanlar1 arasinda gerek zaman gerekse maddi acgidan en Onemli
bilesendir. Cok iyi gelistirilmis olsa bile, veri bileseni olmadan bir Cografi Bilgi Sisteminin
calistirilmas1 miimkiin degildir. Veri, giincellestirme planlari ile korunmasi gereken en 6nemli
CBS bilesenidir. Verilerin bir kisminin siirekli, bir kisminin ise belirli zaman araliklarinda

giincellestirilmesi gereklidir.

CBS’lerde veriler; konum verisi, 6znitelik verisi ve meta veri olarak ayrilabilirler. Konum

verileri bir cografi varligin veya olaym nerede oldugunu gostermektedir. Oznitelik verisi o
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konumda neyin olustugunu veya cografi varligin 6zelliklerini gostermektedir. Meta veri

verinin kimin tarafindan, nerede, ne zaman, nasil toplandig gibi bilgileri gostermektedir.

Veri yapilart ne kadar gelistirilmis olursa olsunlar Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) ¢ogu
gercek diinyanin bir anhik goriintiisiinii temsil ederler. Oysa cografi bilgi zaman iginde
degisime ugrar. Bir akarsuyun sekli, genisligi ve akisi, topragin nem orani, bir buzulun bigim
ve konumu, kiy1 ¢izgisi, yol durumu, binalar, hareketli nesnelerin konumlari, kirlenme, bitki
oOrtiisii, ormanda yayilmis olan bir hastalik vb. hepsi zaman icinde degisirler. Cografi
nesnelerin semantik ve geometrik 6zelliklerinin zamana bagl degisimleri ayr1 olarak analiz
edilebilir. Klasik tiriinler zamandaki degisime duyarsiz kalirken, CBS ile iiretilen iiriinlere

gerekli verilerin  girilmesi ile zamanla meydana gelen degisimler goriilebilir

(Sarbanoglu,1996).

2.3.3.2. Donanim Bileseni

Donanim, Cografi Bilgi Sistemleri i¢in esnek bir yapiya sahiptir. Kullanicilar ihtiyaglar
dogrultusunda degisik bilgisayar diizenekleri belirleyebilirler. Genel olarak donanim
bilesenini yazilimlarin iizerinde calistirildigi bilgisayarlar, veri toplamada kullanilan grafik
veri girig birimleri(raster tarayicilar, yar1 otomatik sayisallagtiricilar gibi) ve bilgilerin
sunulmasinda kullanilan veri sunus birimleri(yazicilar, ciziciler gibi)

olusturmaktadir (Yigiter, 1998).

2.3.3.3. Yazihm Bileseni

CBS yazilim bilesenleri, CBS’den beklenen islevleri yerine getirebilmek ig¢in kullanilan
bilesenlerdir. CBS yazilimlarmmin organizasyonu ve Kkapasitelerinde ¢ok cesitlilik
goriilmektedir. Bunlar kiitiik isleme, hybrid ve uzantili tasarimlardir. Kiitiik isleme
tasariminda her veri grubu ve fonksiyon ayr1 bir kiitiik olarak toplanmakta ve analitik islemler
arasinda birbirine baglanmaktadir. Bu tasarimi kullanan sistem 6rnekleri IDRISI ve MAP dir.
Hybrid tasarimda, nitelikli veri doniistiiriilebilmekte, DBMS (Database Management System)
icinde depolanmakta ve ayr talep edilen yazilim cografi veriler i¢in kullanilmaktadir.
Arc/INFO ve Deltamap hybrid tasarima 6rneklerdir. Uzantili tasarim tiirlinde, cografik ve
nitelik verileri DBMS icinde depolanmaktadir. Bu tiirin bilinen 6rnegi SYSTEM 9’dir
(Maguire, 1992).
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Burrough, bir uygulama yazilimi 6rnegi olan Cografi Bilgi Sistemi yazilim paketinin bes ana
bilesenden olustugunu belirtmistir. Bu bilesenler (a) veri girisi ve veri isleme, (b) veri
depolama, erisim ve veri tabani yonetimi, (c) veri yonetimi ve analiz, (d) goriintiileme ve iirlin

hazirlama, (e) kullanici arabirimidir (Burrough, 1986).

2.3.3.4. Kullanic1 Bileseni

CBS personeli, sistemi tasarlayan ve hayata gegiren teknik uzmanlardan, giindelik islerini
gerceklestirmek icin CBS’yi kullanan kisilere kadar olan tiim kullanicilar1 igermektedir.
Burada son kullanicinin 6nemi en az diger elemanlar kadardir. Kullananin neyi elde etmek

istedigini ve nasil elde edecegini bilmesi gerekir (Maras, 1999).

2.3.3.5. Yontemler Bileseni

Basaril1 bir CBS, her kurulusun kendine 6zel ¢alisma deneyimleri ve modellerinden olusan iyi

tasarlanmig planlara ve is kurallarina bagli olarak islevini stirdiiriir.

Veri tabanina uygun modellemenin yapilmasi CBS arastirmacilari i¢in énemli bir konudur.
Ornek olarak Cuthbertson, CBS ile iliskisel veri tabanlarinin nasil biitiinlestirilecegi ve veri
tabanlarina nasil erisilecegi konularinda arastirmalar yapmis ve veri tabaninin olusturulmasi
icin uygun yazilim ara¢larini (iligkisel veri tabani yonetim sistemi i¢in ORACLE ve CBS igin

Arc/INFO olarak ) belirlemistir (Cuthbertson,1993).

2.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Fonksiyonel Elemanlari

CBS’ye fonksiyonel agidan bakildiginda bes ana eleman oldugu goriilmektedir: veri aktarma,

veri depolama, veri isleme, cografi analiz ve veri sunmadir.

Veri Aktarma
Veri; rakamlar, isimler gibi nesneye, konuya iliskin anlamlandirilmamis tanimlar olarak
aciklanabilir. Veri aktarma, uygulama i¢in gerekli olan veri toplama, dogrulama ve kalite

kontrol gibi faaliyetleri igermektedir.
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Veri Depolama
Bu fonksiyon, daha ¢ok veri yapilandirma {iizerinde yogunlasmistir. CBS’de mekansal ve
niteliksel olarak adlandirilan iki veri degiskeni yer alir. Bu iki degisken farkli yapida olmasina

ragmen CBS icinde birlikte depolanmalidir.

Veri Isleme ve Cografi Analiz
Bu fonksiyon, CBS i¢inde nesneler ve bunlarin veri tabanlart arasindaki iliskiyi saglamak i¢in
kullanilir. Bir CBS kapsamui i¢inde bulunan veriler analitik yetenekleri olan bir baska sisteme

aktarilarak yeni bilgiler tiiretilebilir.

Veri Sunma
CBS’den alman sonug, ¢iktt asamasidir. Toplanan ve CBS i¢inde iiretilen cografi verilerin,
raporlar, grafikler, haritalar, ekran goriintiileri gibi pek c¢ok farkli sekillerde kullanicilara

sunulmasini kapsar (Giingor, 1999).

Burada agiklanan bilesenlerin en 6nemlisi cografi analizdir. Ciinkii CBS’ni benzerlerinden
ozellikle Bilgisayar Destekli Tasarimdan ayiran en 6nemli fonksiyonel bilesendir. Cizelge
2.4’te analiz tiirleri goriilmektedir.

Cizelge 2.4 Cografi bilgi sisteminde analiz tiirleri (Basaraner, 1997)

1.Cografi Sorgulama

Grafik Bilgilerden Grafik Olmayan Bilgileri Sorgulama

Grafik Olmayan Bilgilerden Grafik Bilgileri Sorgulama

Grafik Olmayan Bilgilerden Grafik Olmayan Bilgileri Sorgulama

2.Cografi Analiz

Codrafi Birlestirme

Nokta Detaylarin Alan Detaylarla Birlegsmesi

Cizgi Detaylarin Alan Detaylarla Kesistirilmesi

Alan Detaylarin Alan Detaylarla Kesistirilmesi

Yakinlik/Tampon Bolge Analizi

Nokta Detaylar Igin Yakinlik Analizi

Cizgi Detaylar I¢in Yakinlik Analizi

Alan Detaylar I¢in Yakinlik Analizi

Sinir Islemleri

Cografi Ayirma

Cografi Silme

Cografi Giincellestirme

Cografi Birlestirme

Cografi Snir Kaldirma
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3.A§ Analizi

Optimum Giizergah Belirleme

Adres Belirleme

Kaynak Tahsisi

4.Sayisal Arazi Analizi

Egim Hesabi

Baki Hesabi

Kesit Cikarma

Gorunturlik Analizi

Hacim Hesabi

Perspektif Goriintii Olugturma ve Golgeleme

5.0l¢me ve Geometrik Hesaplamalar

Alan Olgme

Mesafe Olcme

Konum (koordinat) Olgme

Ac1 Olgme

Geriden Kestirme Hesabi

Teget Nokta Hesab1

Dik Inme ve Dik Cikma Hesab1

Parsel Ayirma ve Birlestirme Hesabi

Kapali ve A¢ik Poligon Hesabi

6.Istatistik Analiz

Toplam Belirleme

Ortalama Belirleme

Maksimum Deger Belirleme

Minimum Deger Belirleme

Yiizde Degerini Belirleme

7.Grid Analizi

Optimum Koridor Belirleme

Modellendirme ve Simulasyon

Komsuluk Analizi

2.5.Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Tasarimi

2.5.1.Veri Tipleri

Cografi bilgiyi temsil etmek i¢in kullamilan iki tiir cografi veri vardir. Bunlar, grafik

(konumsal) ve grafik olmayan (6znitelik) verilerdir.

Grafik veriler bir cografi varligin belli bir koordinat sistemine gore konumunu ve seklini ifade
ederler. Grafik veriler yapr olarak ikiye ayrilir: Raster ve vektor veriler. Sekil 2.4°te veri

yapilar1 verilmistir.
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Raster veriler: Raster veri yapisinda tiim detay tiirleri, koordinatlar1 (satir ve siitun numaralari)
bilinen resim elemanlar1 (piksel) ile temsil edilirler. Ornegin bir harita paftasinin kapladig
alan raster veri yapisinda (nxm) grid agindan olusur. Grid ag1 i¢inde yer alan her bir hiicre,
harita lizerinde belirlenebilen en kiiclik eleman1 temsil eder. Raster yapida en biiyiik sorun

bellekte cok yer isgal etmesidir (Giingor, 1999).

Vektor veriler: Nokta, ¢izgi ve alan grafik elemanlarindan olusur. Cografi verinin temsilinde
kullanilan nokta, ¢izgi ve alanlara detay adi verilmektedir. Vektor veri yapisinda nokta
detaylar koordinat giftleri ile, ¢izgi detaylar ¢izgi lizerindeki noktalar zinciri ile, alan detaylar
ise alan1 g¢evreleyen cizgiler ile temsil edilirler. Nokta sembolii ile bir petrol kuyusu, alan
sembolil ile bir akarsu havzasi, ¢izgi sembolii ile bir ulagim ag1 gosterilebilir (Giingor,1999).

Cizelge 2.5’te raster ve vektor verilerin karsilastirilmasi goriilebilir.

Detay Tipi Vektor Yapi Raster Yapi

Sayisal Analog Sayisal Analog

XY
Koordinatlar1

Nokta

° Piksel

Bagslangig ve

o Bitim :
Cizgi Noktalarinin / Piksel ==

X,Y stile
Kapah Alanin
Alan Koselerinin Piksel
X,Y siile

Sekil 2.4 Raster ve vektor veri yapilari (Yagiz, 1998)

-

IHEN
[HES|

-




Cizelge 2.5 Vektor ve Raster veri karsilagtirmasi (Yagiz,1998)
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Fonksiyon Vektor Raster
Veri toplama Yavas Hizli
Veri hacmi Kiigiik Biiyiik
Geometrik hassasiyet Yiiksek Diisiik
Veri yapist Kompleks Basit
Mesafe ve alan 6lclimleri Iyi Zayif
Tampon bolge olusturma Kotii Iyi
Ag analizleri Iyi Kot
Ortme Zay1f Iyi
Veri goriintiileme Yavas Hizli
Veri biitiinliigi Kompleks Basit
Veri genellestirme Kompleks Basit
Veri anlagilirligi Iyi Koti

Grafik olmayan (6znitelik) veriler, veri tabaninda harita 6zellik ve igeriklerinin, kalitelerinin
ve iliskilerinin sunulmasinda kullanilan verilerdir. Oznitelikler grafik verilerin &zelliklerini
anlatmada kullamlirlar. Oznitelik verileri konuma bagli olmayan, dogrudan detaya bagl ve
detay1 tanitict verilerdir. Ornek olarak bir igme suyu sebeke sistemini agiklayan boru hatti
numarasi, ¢api, cinsi, diizenleme tarihi vb. gibi bilgiler bir 6znitelik tablosunda depolanir

(Yagiz, 1998).

2.5.2. Veri Taban1 Tasarimi

Veri tabani (database), verileri depolayip yoneterek, ayni anda birgok uygulamaya hizmet
verebilmelerini saglamak amaciyla organize edilmis bilgi toplulugudur. CBS veri tabanlari,
cografi detaylarin konum ve sekil bilgileri ile konuma bagli 6zniteliklerini i¢erdiklerinden

cografi veri tabani olarak adlandirilmaktadir (Maras,1999).

Bir CBS veri tabani tasarimini etkileyen bazi 6nemli faktorler, gelistirilmesi diisiliniilen
sistemin veri ihtiyaclarini, uygulamayi1 desteklemek i¢in gerekli olan mevcut verinin
uygunlugunu ve formatini, giincelleme ve bakim ydntemlerini, veri tabaninin biiyiikligiind,
donanim platformu ve seklini, kullanict sayis1 ve seviyesini, kuruluslarin kurumsal
yapilanmalarini, program, biitce ve yonetici destegini igerir. Sistemin diisiince asamasinda bu
faktorlerin irdelenerek dikkate alinmasi biiyiik dnem tasir. Ozet olarak veri tabani, bir bilgi
sisteminin ilk agamasidir ve sonraki asamada kurulacak olan bilgi erisim sistemi gz oniinde

bulundurularak planlanmalidir (Yomralioglu, 2000).
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CBS’den beklentilerin  gerceklestirilebilmesi ve kullanic1 amaglarima uygun olarak
kullanilabilmeleri i¢in Oncelikle sistemin kullanacagi veri tabaninin tasarlanmasi ve
olusturulmasi gerekmektedir. Veri tabaninin tasarlanmasinda, sistem gelistirme yaklasiminda
oldugu gibi once kullanict gereksinimleri belirlenmekte, daha sonra bu gereksinimleri
karsilayacak sekilde veri tabaninin fiziksel tasarimi yapilmaktadir. Sekil 2.5 ‘te veri tabani
tasarim asamalar1 gosterilmistir. Veri tabaninin yaratilmasi ve verilerin depolanmasi veya
onceden hazirlanmis verilerin doniisiimii ile CBS gerceklestirmenin en ¢ok zaman alan ve
maliyeti en yliksek olan boliimiine baglanilmis olur. Veri tabaninin kurulmasi; kaynak veriler,
haritalar ve tablosal bilgilerin kullanilmasiyla sayisal veri tabaninin olusturulmasi islemidir.
Sistemde kullanilacak veriler diger kurum veya kuruluslarda mevcut ise sadece verilerin
dontisiimii, kismen degisikligi ve kalite kontrolii gerekir. Veri doniisiimiinde en 6nemli konu

veri kaybinin olmamasi, verilerin kalite ve biitiinliigiiniin tam olmasidir. (Maras,1999)

VERI TABANI ELEMANLARININ
BELIRLENMESI

DETAY | DETAY
KATEGORILERININ }——{KATMANLARININ B‘iﬂﬁﬁ;ﬁ&gi
BELIRLENMES! I BELIRLENMESI

I__ OZNITELIKLERIN DE%ZEI\II{IEE;;&N _l :
BELIRLENMES] - -
BELIRLENMESI

1 l |
VERI SOZLUGUNUN :
< KAVRAMSAL
RLANMASI :
L HAZIRLANMASL___| TASARIM

VERI TABANI TABLOLARININ
TASARIMI

]
| 1

KOLON
KOLONLARIN ; .
BELIRLENMESI OZELLIKLERININ

BELIRLENMESI FIZIKSEL '

VER{ TABANININ
OLUSTURULMASI
: |

: VERI TABANI VERI TABANI
TABLOLARININ TABLOLARININ
YARATILMASI DOLDURULMASI

GERCEKLESTIRME :

Sekil 2. 5 Cografi veri tabani tasarim asamalar1 (Maras,1999)

Veri tabaninda bulunacak elemanlar, tasarim asamasindan Once belirlenen kullanict

gereksinimlerine gore secilir. Ornegin; veri tabani yollar1 icerecek ise veri tabaninda bu detay
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tanimlanmalidir. CBS’de veri tabani igerigini gosteren veri modeli, verilerin tabakalar
seklinde siniflandirilmast ve bu verilere ait tablosal bilgilerin olusturulmasiyla belirlenir.
Tabaka, cografi varliklarin konular1 ve birbirleri ile iligkilerine gére mantiksal olarak gruplara
ayrilmasi sonucunda olusan smiflardir. Sekil 2.6’da tabakalardan bazilar1 gosterilmistir

(Seker, 1993).

/HiDROLOJi

- TOPOGRAFYA

_~ ARAZi KULLANIMI

—~ ___ALTYAPI

_~ TOPRAKLAR

_~ CADDELER
_~ADALAR AN
) FTARSELLER N

/

/ ogoa}°, fnags

j oprak ve
Kum

| Su Tabakas! - Kum

9, 1,§Kut1 Atik Noktas
R : .

Yer Kabugu

Sekil 2. 6 Gergek diinya ve tabakalardan bazilar (Seker,1993)

Veriyi anlasilabilir hale getirmek ve konumsal analiz sorgulama gibi islemlerin kolayca
yapilabilmesini saglamak amaciyla, cografi varliklara iligkin veriler birbirleri ile ilgi
derecelerine bagli olarak siniflara ayrilmistir. Kullanic1 gereksinimlerini karsilayabilmek igin
cografi detaylarin sayilar, karakterler, cizimler ve resimlerle temsil edilen ozellikleri
(6znitelik) de veri tabaninda bulundurulmalidir. CBS’lerde Oznitelikler veri tabam
tablolarindaki kolonlarda yer almaktadir. Tablolarda bulunan kayitlar (satirlar) ise her bir
detaya bir satir olacak sekilde kullanici veya sistem tarafindan tanimlanan bir gosterge
(pointer) ile grafik detaylara baglanmaktadir. Bir yol detay:1 i¢in yolun genisligi, trafik

yogunlugu gibi bilgiler 6rnek birer 6znitelik verisidir.



21

2.5.3. Veri Tabam Tiirleri

Cografi verilerin bilgisayar ortaminda depolanabilmesi i¢in klasik dosya diizenlemesi

yontemi veya veri tabani yontemi kullanilabilir.

Klasik dosya diizenlemesi yontemi veri depolama icin en basit yontemdir. Bu depolama
yonteminde kullanilan klasik dosya icindeki her kayit ayni sayida siitundan olusmaktadir.
Klasik dosya diizenlemesinde konum bilgilerinden konumsal analizlerin yapilmasi ¢ok zor

olmakta ve 6znitelik verilerine erisim hiz1 da diisiik seviyelerde ger¢ceklesmektedir.

Veri tabam1 yonteminde veriler depolama, iliskilendirme, isleme ve yapilandirma
sekillerindeki farkliliklara gore degisik veri modeli yaklagimlarinda tasarlanmiglardir.

(Maras,1999).

Veri tabanlarini organize etmede kullanilan dort tiirlii veri modeli vardir.
*Hiyerarsik veri modeli,

*Ag veri modeli,

*]liskisel veri modeli,

*Nesneye yonelik veri modeli.

Hiyerarsik veri modeli: Bu yapida veriler hiyerarsik bir diizende, bir aga¢ yapisi seklinde
depolanir. Hiyerarsinin en st kismi “kdk™ olarak isimlendirilir. Kokten bagka her elemanin
kendisi ile iliskili bir iist seviye elemani (dal) ve bir veya daha fazla ikincil eleman1 vardir
(yapraklar). Varliklar aras1 iligki bire ¢oktur. Hiyerarsik sistemin anlasilmast ve
giincellestirilmesi kolaydir. Ancak en biiyiik dezavantaj1 veri iligkilerinin degistirilmelerinin
zor olmasi, capraz sorgulamaya mevcut hiyerarsinin izin vermemesidir. Cografi Bilgi
Sistemlerinde tiim sorgulamalar1 6nceden bilmek ya da tahmin etmek miimkiin olsa bile, yeni
sorgulamalara gore hiyerarsik yapiyr degistirme zorunlulugu, bu yapinin cografi veri

depolamak i¢in uygun bir yap1 olmadigini gostermektedir (Yagiz, 1998), (Erden, 2001).

Ag veri modeli: Bu veri modeli hiyerarsik modelin genisletilmisidir. A§ modeller veri
tekrarini azaltmistir. A§ modelde varliklar arasi iligkiler ¢oktur. Bu 6zelliklerinden dolay1, ag
tipi veri tabanlart yliksek hizli ve ¢ok verimli bilgi kazanimi saglarlar. Ancak , icerdikleri

yapilar organizasyondaki veri degisimlerinin veri tabanina yansitilmasini zorlastirmaktadir.
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Cografi verilerin 6zellikle 6znitelik verilerinin depolanmasi i¢in uygun bir veri modeli

degildir (Yagiz,1998), (Erden,2001), (Demirdag,2001).

fliskisel veri modeli: Iliskisel veri tabaninda hiyerarsi yoktur. Veriler iki boyutlu tablolara
depolanir. Bu tablolar iliskiseldir. Bir tablo tamamen igerdigi 6znitelik verileri arasindaki
iligkiyi sunar. Varliklar arasi iliskiler bire birdir. CBS’ler i¢in en uygun veri tabani yonetim
sistemidir . Ancak konum bilgilerinin depolanmasinda bir takim sorunlari vardir. Ornegin
poligon bindirme, tampon olusturma gibi konumsal analiz islemleri yapmak icin yeterli
araglara sahip degildir. Bu nedenle konum bilgilerini depolamada hiyerarsik veri modelini,
Oznitelik bilgilerini depolamada iliskisel veri modelini kullanan sistemler vardir. Bu sekilde
farkli veri modelleri kullanan sistemlere melez (hybrid) sistemler adi verilmektedir

(Yag1z,1998), (Maras,1999).

Nesneye yonelik veri modeli: Nesneye (cografi varliga) yonelik veri bankasi kavramu,
iligkisel veri tabani modeli iizerinde yapilan arastirmalarin irdelenmesi ile gelistirilmistir.
Geleneksel veri modelleri olan hiyerarsik, ag, iliskisel modellerde tiimden gelimci yapiya
uygun olarak Once nesneler smiflandirilir ve bunlarin Oznitelik tablolar1 arasinda iligki
kurulur. Nesneye yonelik veri modelinde ise, her varlik bir siiftir. Her varligin kendine 6zgii

Ozniteligi ve digerleriyle ortak 6zniteligi olabilir (Yagiz, 1998).

2.6.Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlan

CBS, disiplinleraras ve biitiinlestirici 6zelliginden dolay1, uygulamada bir ¢ok farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bununla beraber, CBS teknolojisinin kullanilmakta oldugu dokuz temel
uygulama vardir. (Yagiz, 1998) Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

-Tesis ve Demirbas Envanteri

-Cografi Veri Toplama ve Uretimi

-Harita ve Plan Basimi

-Kaynak Tahsisi

-Rota ve Akis Optimizasyonu

-Rota Se¢imi ve Navigasyon

-Tesis Konumu Planlama

-Yer alt1 ve Yertlistli Degerlendirmeler

-izleme ve Gozlem
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CBS teknolojisinin kullanildig1 uygulama alanlar1 Cizelge 2. 6 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 2.6 CBS uygulama alanlar1 (Nalc1,2002)

Cevre Cevre diizeni planlari, ¢cevre koruma alanlari,CED raporu hazirlama, goller,
yonetimi | géletler,sulak alanlarin tespiti,gevresel izleme,hava ve giiriilti kirliligi, kiy1
yonetimi,meteoroloji,hidroloji
Dogal Arazi yapisi,su kaynaklari,akarsular,havza analizleri,yabani hayat,yer alt1 ve
Kaynak | yeriistii dogal kaynak yonetimi,madenler,petrol kaynaklari
yonetimi
Bayindirlik | Imar faaliyetleri,otoyollar,devlet yollari,demir yollar1 &n etiidleri,deprem
hizmetleri | zonlari,afet yonetimi,bina hasar tespitleri,binalarin cinslerine gore dagilimlari,
bolgesel kalkinma dagilimi
Egitim Arastirma-inceleme,egitim kurumlarinin kapasiteleri ve bolgesel dagilimlari,
okuma-yazma oranlari,6grenci ve egitmen sayilari,planlama
Saglik Saglik-cografya iliskisi,saglik birimlerinin dagilimi,personel yonetimi,hastane
yonetimi | vb  birimlerin  kapasiteleri,bolgesel hastalik  analizleri,saglik  tarama
faaliyetleri, ambulans hizmetleri
Belediye | Kentsel faaliyetler, imar,emlak vergisi toplama,imar diizenlemeleri,¢cevre,park
faaliyetleri | ve bahgeler,fen isleri,su-kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri, TV kablolama,
uygulama imar planlari,nazim imar planlari,halihazir  haritalar,altyapi,
ulastirma plani,toplu tagimacilik,belediye yollar1 ve tesisleri
Ulasim Kara,hava,deniz ulasim aglari,dogal gaz boru hatlari,iletisim istasyonlari,yer
planlamas1 | secimi,enerji nakil hatlari,ulagim haritalari
Turizm Turizm boélgeleri,alanlar1 ve merkezleri,turizm amaclh uygulama imar planlari,
turizm tesisleri,kapasiteleri,arkeoloji ¢alismalari
Orman ve | Egim-baki hesaplari,orman amenajman haritalari,orman sinirlar,peyzaj
tarim planlamasi,milli parklar,orman kadastrosu,arazi Ortiisii,toprak haritalari
Ticaret ve | Sanayi alanlari,organize sanayi bolgeleri,serbest bolgeler, bankacilik,
sanayi pazarlama,sigorta,risk yonetimi,abone,adres yonetimi
Savunma, | Askeri tesisler,tatbikat ve atis alanlari,yasak bolgeler,sivil savunma,emniyet,
giivenlik | sug analizleri,su¢ haritalari,arag takibi,trafik sistemleri,acil durum
Miilkiyet- | Tapu-kadastro,vergilendirme,segmen tespiti,niifus,kentler,beldeler,kiy1
Idari sinirlari, idari smirlar,tapu bilgileri,miicavir alan disinda kalan alanlar,
yonetim | uygulama imar planlari
Ayrica CBS sektorleri, pratikteki uygulamalara ve pazardaki 6nem durumlarina gore bes

farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar sunlardir:

-Arazi Bilgi Sistemleri

-Ag Bilgi Sistemleri

-Uzay Bilgi Sistemleri

-Cevre Bilgi Sistemleri

-Ozel Mesleki Bilgi Sistemleri

Bunlardan Cevre Bilgi Sistemi ayr1 bir boliim altinda agiklanacaktir.
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Arazi Bilgi Sistemleri

Bu sistem, belirli bir bolgeye ait yer ve toprakla ilgili verileri igeren bir dizi veriden
olugmakta, diger taraftan da bu verileri sistematik bir bigimde ele almak, glincellestirmek,
islemek ve doniistiirmek i¢in gerekli olan yontem ve metotlardan olusmaktadir. Bu sistemler,
ozellikle yeri ve topragi ve bunlarla baglantili mal verilerini geometrik anlamda tam olarak ele
almakta ve bunlar hakkinda siirekli giincel bilgi saglamaktadir. LIS ile ilgili alanlar, toplam

CBS pazarimin yaklasik % 10’unu kapsamaktadir.

Ag Bilgi Sistemleri

NIS’in gorevi, bir isletme yoneticisinin yonetim verilerini yonetimine ve dokiimantasyonuna
destek saglamaktir. Isletme yoneticileri; belediyeler, enerji ve elektrik saglayan kuruluslar,
askeriye, vb. dir. Calisma alanlar1 ise gaz, elektrik, merkezi 1s1nma, ¢dp atmadir. Isletme

verileri ise, pompa istasyonlari, verici direkleri, nakil hatlari, dagiticilar ve kuyulardir.

Uzay Bilgi Sistemleri

Bir uzay bilgi sistemi, hem uzay gozleminde bir karar verme araci, hem de planlama ve
gelisim igin bir aragtir. Bu sistem, bolgesel gelisim programlari ve uzay i¢in 6nemli tasarilar
etkileyen niifus, ekonomi ve yerlesim gelisimi i¢in, arazi kullanimi1 ve dogal kaynaklar i¢in
gerekli bir dizi veriden olusur. Uzay bilgi sistemleri, cografyacilar, bolge planlamacilar1 ve
demograflar  tarafindan  Onerilmis ve  kismen  gerceklestirilmis veya  halen

gerceklestirilmektedir. CBS pazarmin yaklasik % 15’ini olugturmaktadir.

Ozel Mesleki Bilgi Sistemleri
Mesleki bilgi sistemleri, yer bilgi sistemlerinin 6zel bir boliimiinii olusturur. Bunlarin arasina,
ozellikle simdiye kadarki sekilleri kapsamayan 6zel uygulamalar girer. Ornegin, otonom arag

navigasyonunun temelini olusturan digital yol haritalar1 donatim1 gibi (Kutlu, 1998).

2.7. Cografi Bilgi Sistemlerinde Hata Kaynaklari

Tim cografik bilgilerde bir hata mevcuttur. Asagida CBS kullanimlarinda karsimiza

cikabilecek hata tiirlerinden en yaygin olanlar1 6zetlenmistir;
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Veri toplama asamasi hata kaynaklari: Arazide veri toplamadaki hatalar, mevcut
haritalarin veri kaynagi olarak kullanilmasi ve uzaktan algilama ile elde edilen
verilerin analizindeki hatalar.

Veri girisi asamasi hata kaynaklar1: Sayisallagtirma esnasinda meydana gelen operator
ve alet hatalari.

Veri depolama asamasi hata kaynaklari: Yetersiz niimerik ve mekansal hassasiyet.
Veri diizeltilmesi asamasi hata kaynaklari: Sinir hatalari, cakistirmalar sirasinda
meydana gelen hatalar.

Veri ¢ikisi asamasi hata kaynaklari: Olgekleme hatalari, ¢ikti almada kullanilan
aletlerin hassasiyet eksikligi.

Sonuglarin kullanilmasi: Bilgilerin yanlis yorumlanmasindan kaynaklanan hatalar

(Yagiz, 1998).
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3.CEVRE BILGI SISTEMIi

3.1. Tanim ve Kapsam

Cevre Bilgi Sistemi, cevresel bilgilerin toplanmasi, bilgisayara girilmesi, depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar donanimu,
yazilim, personel ve cevre verilerinden olusan bir biitiindiir. Konusu cevre bilgileri olan
cografi bilgi sistemi tiiriine ¢evre bilgi sistemi denir tanimi da gecgerlidir (Arslan, 1993).
Cevrenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik yapisint ve bunlarin ¢evreye olan etkilerini insan-
cevre iligkisi ile irdeleyen bir bilgi sistemidir. Ornegin, hava kirliligi, bitki ortiisii, kiy1
kirlenmesi, dogal kaynaklar, jeolojik ve ekolojik yapilarin cografik bolgelere gore dagilim ve
degisimleri ile ilgili her tiirlii veri/bilgilerin islenerek cevreye yonelik analizlerin yapilmasi,
cevre yonetimi ve denetimi c¢evresel bilgi sistemlerinin temel islevleri arasindadir

(Yomralioglu, 2000).

Cevresel bilgi, yasamin her alanin1 kapsadigi i¢in tek bir bilim dali ile sinirh degildir. Sosyal
bilimlerden, temel bilimlere ve miihendislik bilimlerine kadar olan genis bir alanda
uzamaktadir. Bu nedenle, sisteme yiiklenecek verilerin belirlenerek birbirleriyle
iliskilendirilmesi zordur. Olaya bilgi biriminde yaklagmak ve bu arada diger tim
parametreleri degerlendirmek ¢aligmanin 6ziinii olusturmaktadir. Veri toplanmasindan dnceki

bilgi ihtiyaci ile, toplanacak verilerin tagiyacagi bilginin dengelenmesi gereklidir.

Bu kapsamda, ilk adim, bilgi ihtiyacinin ve bu ihtiyaca verilecek cevabin ne oldugunun
belirlenmesidir. Ikinci adim ise belirlenen smirlar iginde verinin toplanmasi,veri girisi,
depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunumu yontemlerini netlestirmektir. Bu yontemlerin genel

ozellikleri soyledir:

Veri toplanmast: ihtiyaca yonelik zaman, konum ve parametre optimizasyonu; siireklilik, veri
tabaninin gerektirdigi ek veriler, duyarlilik, giivenlik, giivenilirlik, vb.

Veri girisi: gevresel yayilim, ¢evresel yayilima duyarli, mekansal kullanim i¢in topografik
kaynaklar ve islevleri vb.

Depolama: kontrol, filtreleme, giivenlik, giivenilirlik, vb.

Verinin islenmesi: ihtiyaca yonelik, istatistiksel giivenlik sinirlar1 belirlenmis temel analizler.
Verinin analizi: mekansal karsilastirma analizi, biitiinlestirme ve yayilim analizi ve diger

cevresel analizler.
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Verinin sunumu: belirlenen ihtiyaclar dogrultusunda ham veya islenmis temel veriler, standart

rapor formatlari, analiz sonuglari.

Cevre Bilgi Sistemi c¢alismalari, bir veri tabani olarak baslamis, kisa siirede bilgi sistemine
donmek zorunda kalmistir. Veri tabani, istatistik anlamda yapilan gézlemler sonucu elde
edilen verilerin, aralarindaki iliskilerde godzoniinde tutularak, belirli bir diizen i¢inde organize

edildigi depolama prosediiriidiir.

Cevresel bilgi sistemlerinin ana hatlart konulu bir ¢alismada, gevre bilgi sistemi olusturma
asamalar1 ortaya konulmustur. Buna gore, ¢evre bilgi sistemi olusturulmasindaki uygulama ti¢
asamadan olusmaktadir; (a) Etkilerin degerlendirilmesi ve izlenmesindeki geleneksel bakis
acist bilesenlerinin ortaya konmasi, modelleme ve istatistikler gibi ¢oziimleme araglarinin
belirlenmesi. (b) Projedeki karar verme isleyisinde kullanilan bilgi akisinin, ¢ok sektorlii
kararlarin verilebilmesi i¢in gerekli olan verilerin ve tiplerinin tanimlanmasi. (c) Politika
gelistirme ve uygulama alanlar i¢in karar verme isleyisi, ¢esitli varsayimlarin denenebilecegi

uzman sistemlerin ve karar destek sistemlerinin olusturulmasi (Kuleli,1998).

Cevre Bilgi Sistemlerinin baglica kullanim alanlar1 s6yledir:

Ekosistem analizlerinde (¢evresel etki, planlama stratejilerinin gelistirilmesi, duyarlilig1 olan
alanlarin belirlenmesi)

Yer belirlemesi (yer yonetimi, kati atik depolama yer secimi, alternatiflerin arastirilmasi,
uygun yerlerin belirlenmesi)

Cevresel planlama ve yonetim

Cevresel modelleme

Cevresel izleme (kirleticilerin izlenmesi, su kirliligi kontrolii, izlenmesi)

Yabani ve vahsi hayatin arastirilmasi

Canli tiirlerinin dagiliminin izlenmesi

Korunmali alanlarin belirlenmesi ve aragtirilmasi

Kiyisal alanlarin yonetimi (Uckag,1999).
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3.2. Cevre Bilgi Sistemi Kullanilarak Yapilan Baz1 Cahismalar

Bilgi ¢aginin diger safthalar1 gibi Cevre Bilgi Sistemi (CBS)’de son 30 yilda gelismistir. Bu
egilim bilgisayar alanindaki degisikliklerle de yakindan iligkilidir. Genel olarak, cevresel
hareket ve ¢evre korumanin uluslar arasi giindemde yer almasi 1960’larin sonunda ortaya
cikmigtir. Bu ortaya c¢ikisin baslangic noktasi olarak Stockholm Konferansi (1972)
gosterilmektedir. Bu konferans sonunda UNEP (United Nations Environmental Programme)
kurulmustur. UNEP’in zorunlu goérevi c¢evrenin durumu hakkinda bilgi ve veri toplamak
olarak diizenlenmistir ve o zamandan beri UNEP ¢evresel veri toplama ve degistirme alaninda
bir koordinatdr olmugtur. UNEP ¢evresel bilgi kaynaklarinin koordinesine yardim etmek i¢in
INFOTERRA’y1 gelistirmistir. UNEP’in  ¢evresel veri birimi tarafindan isletilen
INFOTERRA 1977°de baslamis ve 5 yilda tamamlanmistir [1].

Birgok iilkede bazi cografi alanlarin ¢evresel agidan korunmasina 6zel 6nem duyulmaktadir.
Bu 06zel hassasiyet yiiziinden, {ilkeler izleme ve yonetme de ortak caligmalar da
bulunmuslardir. Bu c¢abalarin sonucunda bolgesel Cevre Bilgi Sistemleri diizenlenmistir.
Boyle sistemlere bir 6rnek A.B.D. ve Kanada arasindaki Great Lakes Regional EIS’dir.
Program c¢evrede aciga cikmis toksik maddeleri azaltmak, habitati restore etmek ve

ekosistemin hayat kaynaklarini korumak hedefi ile 1992°de baslatilmistir [1].

Cesitli aragtirmalar sonucunda, Cevre Bilgi Sistemleri’nin nehir havzasi calismalar1 ve
planlamasinda ozellikle kullanilan sayili yetenekleri sagladigi goriilmiistir. Cevre Bilgi
Sistemleri, analitik modeller i¢in giris verisi veya bu veriler kullanilan idare modellerinin ve
uygulama sonuclarinin, her ikisini de grafik olarak 6zetleme ve gdsterme yetenegindedir.
Cevre Bilgi Sistemleri’nin diger bir énemli rolii islevsel bilgisayar modelleri ve veri tabani

arasinda yeterli bir ara birim gibi kullanilmasidir (Goulter ve Forrest, 1987).

Hidrolojik analizlere CBS’ni dahil eden denemeler genel olarak dort kategoride
gruplandirilabilir:

-var olan hidrolojik modellerin giris parametrelerinin hesabi;

-hidrolojik farkliliklarin haritalanmasi ve gosterimi;

-havzanin yiizeysel temsili;

-hidrolojik tahmin birimlerinin tarif edilmesi.
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Mevcut durumda, hidrolojik analizlere CBS uygulamalarmin agirhig ilk iki kategoriye

kaymistir (Greene ve Cruise, 1996).

Ornek bir ¢alisma da, Hay ve ark. (1993), potansiyel iklim degisikligi senaryolarina gore,
Gunnison Nehir Havzasi su kaynaklarmin iklimsel degisiklige hassasiyetini tahmin eden bir
modelleme yaklagiminda CBS’in nasil kullanildigin1 gostermislerdir. Rewerts (1992), Engel
(1993) ve Vieux (1991) tarafindan kanitlanan, noktasal olmayan kaynak kirliligi i¢in su
kalitesi modeli yaklasimlart ile CBS teknolojisi entegrasyonunda onemli ilerleme vardir.
Engel (1992) iki tane havzada, noktasal olmayan kaynak kirliligi modelinin GRASS GIS ile
entegrasyonunu gostermistir, bunlar tarimsal noktasal olmayan kaynak kirliligi (AgNPS)
modeli ve alansal noktasal olmayan kaynaklarin havza c¢evresinde tepki simiilasyonu
(ANSWERS) modelidir. AgNPS ve ANSWERS her ikisi de tarimsal havzalara ait noktasal
olmayan kaynak kirliligi problemlerini tanimlamak i¢in dizayn edilmis dagilmis parametre
modelleridir. Modeller havzay1r diizenli grid hiicrelerine bolen raster-bazli bir modda
calisirlar. Needham ve Vieux (1989) ve Donovan (1991) AgNPS modeli i¢in giris dosyalarini
genellestirmekte, ARC/INFO kullanimini tanimlamislardir (Steyaert ve Goodchild, 1994).

Harris ve ark. (1993) San Gabriel havzasi yer alt1 suyu sisteminin analizi i¢in, yer alt1 suyu

akis1 ve kirletici tasinimi modelleriyle ARC/INFO entegrasyonunu rapor etmislerdir.

Cografi bilgi sisteminin noktasal olmayan kaynak modeli ile beraber kullanimina bir 6rnekte,
Santa Monica Korfezi havzasi toprak kullanimi modelidir. CBS-akis modeli kullanilarak,
sehir planlamacilar1 ve digerleri toprak kullanimi degisikliklerine bagli noktasal olmayan

kaynak kirliliginin biiylimesini azaltmislardir (Wong, Strecker, 1997).

Bir diger calismada da, Erhai Golii havzasinda (Cin) su kirliligi kontroliiniin biitiinlesik
planlamasi i¢in CBS destekli havza ¢ikisi modelleme sistemi gelistirilmistir. Bu g¢alisma

Cin’de ilk entegre edilen ¢evresel planlama ¢alismasidir (Huang, Wang, Yin, 1999).

Yine benzer bir ¢alisma da, Cografi Bilgi Sistemi ve Georgia Landcover Veritabani,
Georgia’da (A.B.D.) Little River Aragtirma Havzasina ait toprak kullanimini tanimlamakta ve
havzadaki agaclandirma sahasi yonetiminin, su kalitesine etkisini hesaplama maksadi ile

mekansal analizlerin ¢esidini diizenlemekte kullanilmistir (Perry, Lowrance 1999).
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Shirmohammadi ve ark. (1999), Maryland (A.B.D.) ve Isve¢’te iki ayr1 havzada CBS
teknolojisi ve uygun tanimlama modellerini, havzanin kritik kirlilik bolgelerini tanimlamakta
kullanmiglardir.

Son yillarda, Avustralya’da 1200 km’lik Murrumbidgee Nehri’'nde, nehirdeki kirlilik
hareketini gostermekte ¢cevre bilgi sistemi kullanilan bir ¢calisma yapilmistir. Calisma noktasal
kirlilik vakalart (6rnegin zehirli kimyasal dokiilmeleri vs.) igin gelistirilmistir. Yapilan ag
analizi PC bazli ArcView GIS (Version 3.1) ile tamamlanmigtir. Sonugcta, kirlilik yayilmasi
mekanizmasinin nasil oldugu ve su yollarinin hidrolojisinin dogru bir simiilasyonla elde
edilmesi i¢in ne kadar ¢cok ve ne kadar kaliteli bilgi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir (Yang ve

Zhou, 1998).

3.2.1. Tiirkiye’den Ornekler

Tiirkiye’de bilgisayar teknolojisinin hizli bir gelisim gosterdigi 1980°1i yillardan sonra, kamu
kuruluglar1 ve egitim kurumlar1 bilgi sistemlerini 1990’I1 yillarin baslarinda kiiciik caplt

uygulamalarda kullanmaya baglamiglardir. Baz1 uygulama 6rnekleri asagida siralanmustir:

[SK1, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alani igindeki Alibey, Biiyiikgekmece, Darlik,
Elmali, Omerli, Sazlidere ve Terkos havzalarin1 koruma faaliyetlerini gerceklestirmektedir.
S6z konusu havzalarin sehirlesmis boliimleri i¢in su dagitimi, kanalizasyon ve yagmur suyu
drenaj sistemleri ve ayrica bir atik su aritma tesisi planlanmis ve rezervuarlarin kirlilige karsi
korunmasi1 amaci ile bir cevre bilgi sistemi gelistirilmesi c¢aligmalar1 baslatilmistir

(Bagpehlivan, 2000).

Bu konuda bagka bir calisma da, Trabzon kentinin icme suyunu saglayan Degirmendere’nin
dogal ve estetik olarak bozulmasini azaltabilmek i¢in K.T.U., Trabzon Valiligi'nin destegini
alarak, Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi’ni baslatmistir. Proje
kapsaminda, 6zellikle vadinin cografi yapisi yaninda, evsel atik ve sanayi atig1 lireterek vadiyi
kirleten suni yapilarla ilgili grafik-s6zel bilgiler ve uydu goriintiileri, degisik kaynaklardan
toplanarak, CBS yazilimlariyla degerlendirilmis ve havzanin sayisal arazi modeli

olusturulmustur (Yomralioglu, 2000).

Bundan baska, havza bazinda ortak bir veri tabani olusturulmasi i¢in ¢esitli calismalar devam
etmektedir. Orta ve uzun donemli planli gelismeyi amaglayan Yesilirmak Havza Gelisim

projesi kapsaminda, uzaktan algilama ve bilgi sistemleri teknolojileri yardimi ile havza
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yukseklik modelinin olusturulmasi, arazi kullanimimin giincel haritalari, yerlesim yerleri,
tarim-orman ve mera alanlari, erozyon riski gibi bilgi katmanlarindan olusacak bir veri tabani
gelistirilecek ve bu taban ¢6ziim amagli gelisme projeleri i¢in temel olusturacaktir [2].

C.U.nde, Cografi Bilgi Sistemine dayali Yumurtalik Kiy1 Seridi Yonetim Plani ¢alismasi
yapilmistir. Calisma sonunda, ¢esitli gelisme egilimlerinin Yumurtalik deniz ve kara
ekosistemi lizerinde ortaya ¢ikarabilecegi etkiler tahmin edilmistir. Ayrica, 1:25.000 olcekte,
cografik, ekolojik ve sosyo-ekonomik verilerden olusan Yumurtalik Kiy1 Bilgi Sistemi

olusturulmustur (Kuleli, 1998).

Yine benzer bir ¢calismada, Bodrum Yarimadasi’nda bazi koylarin 1958-1960 yillar1 ve 1995-
1996 yillarma ait arazi kullamimlari, CBS metodolojisinde, IDRISI ortaminda
gorlintiilenmigtir. Calisma, Yarimadanin Oncelikle sahil seridinde, araziden faydalanmada

fonksiyonel degisimlerin yasanmakta oldugunu ortaya koymustur (Mater, 1996).

3.3. Cevre Bilgi Sisteminin Kullanim Modlar:

Cevre Bilgi Sisteminin ti¢ temel kullanim modu vardir. Bunlar;
Harita,
Sorgulama-analiz,

Model.

Harita modu: Kastedilen nesne ve kavram ile ilgili bilgilerin elde edilmesini saglar. Eger
kullanict belirli bir bolgeyi gérmek ve orada ne oldugunu 6grenmek isterse bu mod sayesinde
bilgi edinir.Ornek olarak belli bir bolgedeki jeolojik yapi, flora veya fauna gesitleri, toprak

yapisi, arazi kullanim tiirii, bir nehrin ismi, konumu, alani1 6grenilebilir.

Sorgulama-analiz modu: Kullanicinin 6zel istekleri dogrultusunda gerekli analizlerin
yapilarak bilgi edinilmesi olarak tanimlanir. Bu asamadan sonra, bu sistemi kurmaktaki amag

olan veri analizleri yapilabilir hale gelir.

Model modu:Model i¢in gerekli bilgiler girilip, model calistirilir ve sonuglar elde edilir
(Kutlu, 1998).
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3.3.1. Cevre Bilgi Sisteminde Analiz

Analiz iglemleri i¢in bir ¢ok yontem bulunmaktadir. Burada énemli olan amaca ulagmak i¢in
hangi analizin kullanilacagina karar vermektir. Secilen CBS yaziliminin gerek vektor gerekse
nitelik verisi olsun tiim verilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesini saglamasi gereklidir.

Temel analiz yontemleri agsagida agiklanmistir:

1-Yeniden smiflandirma ve basitlestirme
Her kullanict mevcut ¢evre bilgi sistemi verilerini farkli amag¢ ve sekillerde kullanir. Bu
yilizden mevcut verilerin amaca yonelik olarak diizenlenmesi gerekir. Diizenlemeler iki tiirlii

olabilir.

Grafik verilerden bagimsiz olarak nitelik verisinde yapilan diizenlemeler.

Mevcut nitelik verileri yapilmak istenen analiz i¢in gerekenden fazla bilgi ya da eksik bilgi
iceriyor olabilir. Bu gibi durumlarda nitelik verisinin iceriginin azaltilarak veya artirilarak
yeniden kodlanmasi gerekir.Veri icerigi sadelestirmede gruplama, dislama, kademelendirme,
Ol¢ekleme gibi bir ¢cok yontem kullanilabilir.Veri igerigi artirmada toplam, yogunluk, yiizde,

yeni kombinasyonlar gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir.

Nitelik verisi ve grafik verinin etkilesimli olarak kullanildig: diizenlemeler.

Grafik verilerde de nitelik verilerinde oldugu gibi veri azaltma ve artirma islemleri yapilabilir.

2-Konumsal analizler
Konum ve mesafeye bagh olarak ¢esitli yontemlerle analizler yapilabilir. Bu tip analizleri

gruplayacak olursak tampon bolge ve ag analizleri olarak ikiye ayirabiliriz.

Tampon bdlge analizi

Tampon bolge analizi basit olarak herhangi bir grafik nesnenin ¢evresinde istenilen mesafede
yeni bir alan yaratir. Grafik nesne nokta, alan veya ¢izgi olabilir. Tampon boélge analizi
problemli alanlarin belirlenmesi, istenilen aktivitelerin yaninda yer se¢me, koridor alanlarinin

belirlenmesi, etki alanlarinin belirlenmesi gibi bir ¢cok uygulamada kullanilabilir.
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Ag analizleri

Ag analizlerinde yol, altyap:1 elemanlar1 gibi ¢izgi nesnelerle temsil edilen yapilar kullanilir.
En uygun yol glizergahinin bulunmasi, yol uzunluklarmin hesaplanmasi, elektrik, su,
kanalizasyon gibi altyap1 elemanlarinda dagitim hatlar ile ilgili sorgulamalar ag analizlerinde

kullanilabilir.

3-Grafik veri 6zellik analizleri
Grafik veriler ile nitelik verilerinden ayr1 olarak, alan, ¢evre, koordinat gibi ¢izimde otomatik
olarak hesaplanan Ozellikleri kullanarak da analizler yapmak miimkiindiir. Bu analizlerin

cesitlendirilmesi kullanilan CBS yaziliminin yetenekleri ile dogrudan iliskilidir.

Mantiksal islemler

Mantiksal iglemler kullanilarak birka¢ sorgulama ayni anda gerceklestirilebilir. Mantiksal
islemlerde temel olarak “Ve”, “Veya”, “Degil” fonksiyonlar1 kullanilir. Ornegin, insa edilecek
bir otel alani icin belirli kriterlere gore yer se¢imi yapilmak isteniyor. Analiz sonucunda bu

belirli kriterlerin tiimiinii karsilayan alanlar secilmis olacaktir.

Tematik haritalar

Tematik harita grafik elemanlar1 kullanarak harita nesne karakterlerinin goriintiilenmesidir.
Cesitli sorgulamalarla nesne Ozelliklerine veya nitelik verilerine gore tematik haritalar
yaratilir. Belirlenen sinif setlerine gore nesneler degisik renklerde, ¢izgi tiplerinde, sembolde

veya yazi da goriintiilenebilir.

Tematik harita yaratmadan Once verinin siirekli veya ayrik olup olmadigi belirlenmelidir.
Siirekli veri tipleri niimerik ve birbirlerine bagimlidirlar. Ayrik veri tipleri devamliligi

olmayan herhangi bir kategoride olabilir. Asagida iki farkli veri tipi i¢in 6rnek mevcuttur:

Devamli Veriler Ayrik Veriler
Su derinligi Arazi kullanimi
Arazi fiyatlan Orman alanlar1

Topragin pH degeri Bitki tiirleri
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3.3.2. Cevresel Modelleme

Cevre bilgi sisteminin tligiincii temel modu modeldir. Cevre bilgi sisteminde kullanilacak
matematiksel modellerin uzman gruplarca hazirlanmis, verdikleri sonuc¢larin dogrulugunun
kanitlanmis, kalibrasyonlarinin yeterli veri kiimeleriyle yapilmis olmalar1 gereklidir.
Matematiksel modellerle sadece kestirimler, ongoriiler ve benzesimler yapilabilir. Ayrica
dogadaki olaylarin rastgele karakteri dikkate alinmadig1 ve bilgisayar sonuglar1 oldugu gibi
gerceklesecekmis varsayimindan hareket edildigi taktirde, biiyliik yanilgilara diismek

mumkindiir.

Son yillarda olusturulan g¢evre bilgi sistemlerinde matematiksel modellerin 6zellikle su ve
hava ortamlarindaki tasinim siireclerinin, hava kirliligine iligskin konsantrasyon dagilimlarinin,
hidrolojik ve ekolojik sistemlerdeki degisimlerin hesaplanmasinda basariyla kullanildig:

goriilmektedir (Kutlu, 1998).
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4. CALISMA ALANININ TANITILMASI
4.1. Genel

Ergene Havzasi, Trakya’nin ortasinda yer almakta olup Kuzey Marmara Havzasi, Merig¢
Havzas1 ve Bulgaristan siir ile gevrilidir. Ergene Havzasi, Tiirkiye’de mevcut 13 ¢okelme
havzasindan birisidir. Havza cografi yapis1 bakimindan denize kapali bir havza seklindedir.
Ergene Havzasi 26° 35°33”" — 28° 11°20”" boylamlar ile 40° 35’33 — 42° 06° enlemleri
arasinda yer almaktadir. Ergene Havzasinin dogu-bati uzunlugu 160 km, kuzey-giiney
uzunlugu 140 km olup, havza yiizél¢iimii 10730 km?” dir. Ergene Havzasi ile Tunca Nehrine
katilan Pravadi Deresi ve Meri¢ Nehrine katilan Iskender Deresinin toplam havza alanm
1494585 ha’dir. Bu alan Dogu Trakya’nin % 63’ iidiir. Sekil 4.1°de Trakya bdlgesinin idari
yapilanmasi ilge bazinda verilmistir (EHCDP, 2002).

Ergene Havzasinin kuzeyinde Kuzey Trakya daglik kiitlesi, giineyinde Giiney Trakya tepelik
arazisi ile Gliney Trakya daglik kiitlesi yer almaktadir. Havzanin % 72.64’{inii tarima elverisli
topraklar olusturmaktadir. Geri kalan % 27.36’sim1 ise ormanlar, fundaliklar, kayaliklar,
yerlesim yerleri, sanayi alanlar1 ve gol yiizeyleri teskil etmektedir.Biiyiik ol¢iide daglik ve
platoluk bir alan gdriiniimiinde olan havzada topraklarin % 20.87’si daglik, % 13.33’ii ova, %

65.66’s1 dalgali yapida ve % 0.14°liik ¢ok kii¢iik bir boliimii ise yayla karakterli alanlardir.

D.S.1.’nin raporunda Ergene Havzasinda ekonomik olarak sulanabilecek alanin 500.000 ha
oldugu bildirilmistir . Bu alanin ancak 123.828 ha’1 sulanmaktadir. Sulanan alanda kullanilan
su miktar1 1.202.380.000 m’/y1l’dir. Ergene havzasmim yeryiizii sekilleri ve jeolojik yapisi,
golet yapimina son derece elverislidir. Ergene Nehrinin 152 kilometrelik kisminda yatak

1slah1 6ngdriilmiistiir (Hazar, 1997), (Kantarci, 1997).

Ergene Havzasi I¢ Trakya bozkirini da kapsamaktadir. Bu bozkir niteligi iklim &zelliklerinin
yaninda, karakepir (kiregli kil) denilen topraklarindan da kaynaklanmaktadir. Son yillarda
sulu tarim alanlariin gelistirilmesi ve kavakc¢iligin yayginlagsmasi, iklime ve bozkirin ekolojik

dengesine olumlu etkiler yapmuistir.

4.2. Iklim

Ergene Havzasinin hemen tamami yazlar1 kurak, kislar1 orta derecede yagisli ve soguk karasal

iklim tiplerinin etkisi altindadir. Aralik ve Ocak aylar1 yilin en yagish, Temmuz ve Agustos
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ise en kurak aylaridir. Yillik ortalama yagis 622 mm, yillik ortalama sicaklik 13.3 °C’dir
(Cengel vd.,2001).

4.3.Jeoloji

Ergene Havzas1 bir dolgu sahasidir. Jeolojik etiitlere gére havzadaki dolgunun kalinligi 500
m. kadardir. Ergene Havzasi, Istranca Masifi ile giineyindeki Biga Masifi arasinda olugmus
bir havzadir. Havza simirlan igerisinde ii¢ jeolojik kaya¢ grubu godzlenmektedir. Tortul
(sedimenter) kayaglar, ¢canagin esas deposunu teskil eden miosende kire¢ tasi, kumlu kireg
tasi, ¢akil tas1 ve kil tasi birimleri olarak gozlenmektedir. Ergene Havzasinda en eski jeolojik
formasyon Paleozoik’e aittir. Bu birimler havzanin kuzeyinde goriiliirler. Havza esas olarak,
kuzey kismi harig, orta ve giiney kisminda genis mostra veren miosen kum, ince kumtasi, silt
ve kilden meydana gelmistir. Bolgede, Pliosen havzanin % 50’sinde ylizeylenmekte olup,
kum, kil, silt, ¢akil karisimindan meydana gelmis olan ¢imentosuz birim, Ergene Havzasinin
baslica akiferini teskil etmektedir.Caligma alaninda magmatik kayaclar olan bazalt ve tif gibi
volkanik kayaglara da rastlanilmaktadir. Metamortfik kayaclar ise kuzey kesimlerde Istranca
Masifi igerisinde, sist, mermer, granitik gnays, milonitik gnays seklinde gozlenir (Cengel vd.,

2001).

Ergene Havzasinin kuzey kismu IV., orta ve giiney kismu III., bati kismi ise II. Derecede
deprem bdlgesi icerisinde bulunmaktadir. Bolgede herhangi bir sismik merkez mevcut
olmayip, havza Marmara Denizi ¢ukurlarindan baslayip, Sarkdy iizerinden Saros Korfezine

uzanan dislokasyon hattindaki depremlerden etkilenmektedir

4.4.Arazi Yapisi ve Arazi Kullanimi

Edirne ili kuzeyinden baslayip Lalapasa, Kirklareli Merkez, Kof¢az, Demirkdy, Vize, Saray
ilgeleri ile Karadeniz kiyilar1 arasinda kalan daglarin tiimiine Istranca (Yildiz) Daglar1 adi
verilmektedir. Bolgenin giineyinde, kuzey Ege Denizi sahillerinden itibaren Enez, Kesan,
Malkara ve Sarkoy ilgelerini kapsayan alanda batidan baslayarak Tekirdag’a kadar uzayan
Ganos Daglar1 yer almaktadir. Havzanin tanimlanan daglik kesimleri disinda kalan alanlar,
orta ylikseklikte veya alcak platolara doniismektedir. Bu platolar yeryiizii sekilleri ve dogal

yap1 Ozellikleri acisindan birbirine ¢ok benzemektedirler.

Bolge topraklar topografik olarak tarima elverislidir. Baslica iiriinler bugday,celtik ve

aycicegi olmak tizere ¢esitli kuru ve sulu tarim yapilmaktadir. Ergene Havzasinda topraklarin
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21.881 ha’inda ¢ok siddetli, 126.324 ha’inda siddetli erozyon etkilidir. Ergene Havzasi kuzey
ve glineyden oldukea yiiksek daglarla ¢evrili bulundugundan, etrafindaki arazilere gére daha
az yagis almaktadir. Istranca Daglarinin yiliksek kesimleri boyunca basta mese ve kayin olmak
lizere genis bir orman oOrtiisli yer alir. Ergene Havzasini kaplayan Antropojen step sahasinin

bliyiik bir kismi ise agactan yoksundur (Kantarci, 1997), (Cengel vd.,2001 ).

Havzanin arazi kullanimina ait bir siniflandirma Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Arazi kullanim siniflamas1 (Hazar,1997)

Tarim Arazisi Kuru tarim Sulu tarim Bag Bahge Toplam(ha)
684389 86694 7358 1033 779474
Orman Orman Fundalik
147416 55170 202586
Mera Mera Cayir
69108 641 69749
Tarim dist Yerlesim Sanayi Askeri
16780 1352 501 18633
4.5.Su Kaynaklar

4.5.1. Yeriistii Su Kaynaklari

Havzanin en 6nemli yeriistii su kaynagi Ergene nehri ve yan kollaridir. Havzanin ortasindan
gegmekte olan Ergene nehri, Tekirdag’in Saray ilgesinin kuzeyindeki Yildiz daglarinin 312
rakimli Tagpinar tepesi civarindaki kaynaklardan dogup Ergene deresi olarak gilineye dogru
akarken Cerkezkoy’den gelen Corlu suyu ile birlestikten sonra Ergene nehri adiyla batiya
dogru akisini siirdiirmektedir. Uzunkoprii ilgesinin 40 km giineybatisinda Merig-Adasarhanl

koytl yakininda 7 m kotunda Meri¢ nehri ile birlesmektedir.

Ergene deresi Yildiz daglarindaki membadan Corlu suyu ile birlesim yerine kadar 91 km,
Ergene nehri adini aldiktan sonra Meri¢ nehri ile birlestigi yere kadar ise 194 km olmak iizere
toplam nehir uzunlugu 285 km’dir. Ergene nehrinin drenaj alam 10730 km® olup, yillik
ortalama debisi 27.270 m’ /sn’dir.
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Ergene nehrinin en onemli kollar1 ise; Corlu suyu, Sulucak dere, Liileburgaz dere, Seytan
dere, Teke dere, Ana dere ve Hayrabolu deresidir.

-Corlu Suyu: Cerkezkdy’iin dogusundan dogarak Boyacigatagi, Lefka ve Pasaderesi ile
birlesip Cerkezkdy’e varir. Corlu’nun kuzeyinden gegtikten sonra Marmaracik ve Kiitiikli
derelerini alir ve Muratli’nin kuzeyinden Ergene’ye karisir. Su toplama havzasi 1319 km? ,
uzunlugu 62 km’dir (Topal, 2000).

-Hayrabolu Deresi: Giiney-kuzey yoniinde akan Hayrabolu deresi, Hayrabolu ilge
merkezinden gecer ve kuzeyde Karakavak civarinda, Ergene nehrine karisir. Uzunlugu 96.3
km, debisi 4.88 m*/sn’dir.

-Sulucak Deresi: Istranca daglarmin giiney yamaglarindaki Sergen Bucagi
yakinlarindan kaynaklanan dere, Kumsay1 Koyii yakininda, Ergene nehrine karisir. Hayli
uzun (55 km) olmasina karsin yaz aylarinda kurumaktadir.

-Ana Dere: Istranca daglarinin Vize’nin kuzeyinde kalan kesimlerinden kaynaklanan
dere,daha sonra Pehlivankdy yakinlarinda, Ergene nehrine karisir. Yillik ortalama debisi
0.585 m’/sn’dir.

-Liileburgaz Deresi: Istranca daglarinin gliney yamacglarindan dogmakta ve Celaliye
dere ile Poyrali dereyle birlestikten sonra, Katranci yakinlarinda Ergene nehrine karisir. Su
toplama alani 633 km?uzunlugu 58 km olan derenin ortalama debisi 0.905 m’/sn’dir.
Temmuz- Eyliil aylar1 arasinda kurumaktadir.

-Babaeski (Seytan) Deresi: Istrancalardan kaynaklanir. Babaeski’den sonra Kustepe
kdyii yakmindan Ergene’ye karisir. Su toplama alam 762 km?®, uzunlugu 60 km olan derenin
ortalama debisi 2.54 m*/sn’dir. Yaz aylarinda kurumaz, ancak suyu azalir.

-Teke Deresi: Ergene nehrinin biiyiik kollarindan biridir. Ana kolu sik sik taskinlara
sebep olan Siiloglu deresidir. Su toplama alan1 2459 km?, uzunlugu 80 km olan dere, Istranca
daglarinin batisindan kaynaklanir. Pehlivankdy’iin dogusunda Ergene’ye karigir. Akarsuyun

debisi, 13 m’/sn’ye ¢ikabilmektedir.

4.5.2. Yeralt1 Su Kaynaklari

Ergene Havzasimin yeralt suyu potansiyeli yillik ortalama 343.2 hm® olup, bu saymm 211.7
hm®’ii igme ve sanayi suyuna tahsis edilmistir. Ayrica 46 adet sulama kooperatifine ait 347
adet kuyudan 15.585 ha alanin sulanmasi gerceklestirilmektedir. Iklimin yeralt1 sularina etkisi
daha ¢ok yagislarda goriilmektedir. Yagislarin etkisiyle akiferlerdeki su miktarlar1 artmasina

ragmen derin kuyulara yagisin bir etkisi olmamaktadir. Ergene Havzasi akiferleri Liileburgaz-
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Ahmetbey boliimii ve Cerkezkdy-Havsa-Hayrabolu boliimii olmak iizere iki kisma ayrilir

(Hazar, 1997).

4.6. Niifus, Ekonomik ve Sosyal Durum

Ergene Havzasinda;

Kirklareli ili ve Kofcaz, Pmarhisar, Vize, Liileburgaz, Babaeski, Pehlivankody ilgeleri,
Tekirdag ili ve Corlu, Cerkezkdy, Saray, Muratli, Malkara, Hayrabolu ilgeleri,

Edirne ili ve Siiloglu, Havsa, Uzunkoprii ilgeleri yer almaktadir.

Ayrica Istanbul iline bagli Hallagh, Sayalar ve Cayirdere koyleri bulunmaktadir. Bu

calismada bu yerlesim yerleri havza sinirlarina dahil edilmemistir.

Yerlesim yerlerine ait niifus sayimi1 sonuglar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2 Ergene Havzasinda yer alan il ve ilgelerin 2000 yil1 niifus sayim sonuglar1 (DIE,

2000)

Kirklareli Toplam Tekirdag Toplam Edirne Toplam Niifus
Niifus Niifus
Merkez ilge | 53.673 | Cerkezkdy 80.000 Havsa 8.044
Babaeski 25.650 Corlu 140.000 Siiloglu 6.546
Kofcaz 1.500 Hayrabolu 18.830 Uzunkdprii 38.000
Liileburgaz | 78.000 Malkara 25.280
Pehlivankdy | 3.702 Murath 20.000
Pinarhisar 11.350 Saray 17.750
Vize 10.600

Havzada okulsuz kdy olmadigi gibi okuma yazma orani da ¢ok yiiksektir. Kiiltiir durumu

Tiirkiye ortalamasina goére ¢ok iyi diizeydedir.

Havzadaki en 6nemli aktivite tarim olup, yorede en ¢ok ekilen iirlinler bugday, ay¢icegi, seker

pancari, musir, ¢eltik, kabak ¢ekirdegi, bostan ve sebzedir.
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Ergene Havzasinda sanayi her gegen giin biiyiik bir hizla artmaktadir. Cerkezkdy’de organize
sanayi sitesinde tekstil, beyaz esya, elektronik esya ve boya fabrikalari bulunmaktadir.
Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesinde agirlik tekstil ve kimya sanayinde olmak iizere 125
adet tesis yer almaktadir. Corlu ile Liileburgaz arasindaki D100 karayolunun etrafinda yer
alan agir organize sanayinde tekstil, cam, kagit, metal, yag, gida, deri, kimya fabrikalari
bulunmaktadir. Ergene Havzasinin ¢esitli yerlerinde cok sayida un fabrikasi, siit isleme
tesisleri ve kiic¢iik capta atdlyeler de yer almaktadir. Tiirkiye nin en biiyiik serbest bolgesi olan
Avrupa Serbest Bolgesi, Tekirdag ili Corlu ilgesinin Velimese mevkiinde kurulmus olup

Ergene Havzasi sinirlar igindedir.

Havzada linyit, mermer, dolamit ve kil gibi bir ¢ok maden vardir. Ayrica yer alt1 zenginligi

olarak Pinarhisar civarinda ¢imento hammaddesi bulunmaktadir.

Ergene Havzasinin ticari iirtinlerini tarim {riinleri, tekstil, sise, cam, ¢imento, beyaz esya ve
tarim araclar1 teskil etmektedir. Havzadan TEM ve D100 karayollar1 gectigi icin Corlu,
CerkezkOy ve Liileburgaz gibi ilgelerde ticari amagli turizm yapilmaktadir. Havzada
Kayalikdy, Kirklareli, Siiloglu ve Karaidemir baraj gollerinde ve goletlerde balikegilik
yapilmaktadir.

4.7. Sanayi

Bolgede yer alan sanayi tesislerinin kurulmasinin baglica sebepleri sunlardir:
-Bélgenin Istanbul’a yakinlig

-Uygun ve yeterli biiyiikliikte arazi temini kolayligi

-Ulagim imkanlarinin uygunlugu

-Organize sanayi bolgelerine ve serbest bolgelere taninan imtiyazlar

-Tarim topraklarinda verimliligin azalmasi

-Pazara yakinlik ve hammadde temini kolaylig1.

Istanbul- Edirne D100 (eski E-5) karayolu civarinda Corlu'dan Liileburgaz'a kadar olan alan,
Cerkezkoy 1ilgesi, Corlu- Cerkezkdy yolu civari, Biiyiikkaristiran- Murathi yolu civari
sanayinin 6zellikle yogunlastig1 alanlardir. Bolgede sanayinin yogun oldugu alanlar asagida

gruplandirilmistir (EHCDP, 2002).
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L. Grup : Corlu - Velimese- Yulafli -Velikoy -Cerkezkoy - Saray arasi

II. Grup : Corlu - Tekirdag yolu tizeri

III.  Grup: Corlu - Tirkgiici Koyii yolu iizeri

IV.  Grup: Corlu - Biiyiikkaristiran - Vakiflar -Misinli Kdyii - Liileburgaz arasi
V. Grup : D-100 karayolu - Evrensekiz - Ahmetbey Beldesi arasi

VI.  Grup: Uzunkdprii -Kesan Arasi

VII.  Grup : Kof¢az - Kirklareli Merkez - Kavakli Beldesi arasi

Bolgede agirlikli olarak yer alan sanayiler asagida ele alinmistir. Sanayiler ile ilgili bilgiler

Trakya Universitesi Ergene Havzas1 Cevre Diizeni Plani projesi 1. ara raporundan alinmustir.

4.7.1. Tekstil ve Konfeksiyon Sanayi

Diinya tekstil ihracati i¢cinde Tiirkiye’nin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Tiirkiye’deki tekstil
isletmelerinin O6nemli bir bolimili Tekirdag ili sinirlar1 igerisinde faaliyet gOstermektedir.
Tekstil ve konfeksiyon sanayinin ihtiya¢ duydugu hammadde, su, enerji ve nitelikli isglicii
gibi kaynaklar acisindan Tekirdag genis potansiyele sahip oldugundan bu sektor agisindan il
cekim merkezi haline gelmistir. Bolgede 6zellikle 1990°dan sonra tekstil sektoriinde yogun
bir gelisme yasanmistir. Bu nedenle ekonomisi giin gegtikce tarima dayal1 bir yapidan, sanayi
ve hizmet sektorii agirlikli bir yapirya donlismektedir. Bolgede toplam 329 adet tekstil
isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerin 239 tanesi Tekirdag ili Corlu, Cerkezkdy ve Muratl
ilcelerindedir. Tekstil isletmeleri genellikle iplik {iretimi, boya, kasar, apre ve konfeksiyon
konusunda faaliyet gostermektedirler. Ayrica polyester iplik ve kumas iiretimi de

yapilmaktadir.

4.7.2. Gida Sanayi

Trakya bolgesinde gida sektoriiniin gelismesi 1950’11 yillara dayanmaktadir. Bolgede bugday
ve aycicegi tariminin yaygin olmasi un ve yag sanayinin gelismesine yardimci olmustur. Yem
sanayi bugday ve ayciceginin islenmesiyle ortaya ¢ikan artiklarin degerlendirilmesi amaci ile

kurulmus ve bolge hayvanciliginin gelismesine katkida bulunmustur.

Siit Sanayi
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Trakya bolgesinde yapilan hayvancilik % 98 oraninda kiiltiir+melez irklardan olustugu i¢in
stit verimi ytiksektir. Siit veriminin yiiksek olmas1 ve hayvanciligin bolgede yaygin olmasi siit
ve siit tiriinleri ile ilgili sektorlerin gelismesine yardimci olmustur. Bolge genelinde orta ve

biiylik 6lgekli 34 adet isletme bulunmaktadir.

Yag Sanayi

Yag sanayi insan beslenmesinde Onemli bir yer tutan yag liretimi yaninda yem sanayine
hammadde saglamasi agisindan da 6nemli bir sektordiir. Trakya bolgesinde 48 adet sivi yag ve
margarin isleyen yag fabrikasi bulunmakta ve agirlikli olarak aygigegi tohumu islenmektedir.
Bolgede bulunan isletmelerin bir boliimii ham yag tiretirken, bir boliimii sadece rafine yag ve

margarin islemektedir.

Un Sanayi
Bolgede bulunan il ve ilgelerde bugdayin yogun olarak tariminin yapilmasi ve biyiik bir
pazar olan Istanbul’a yakinhig, diisiik tasima masraflar1 nedeniyle un sanayinin gelismesinin

en biiylik nedenlerinden birisidir. Bolgede toplam olarak 75 adet un fabrikasi bulunmaktadir.

Alkol ve Alkollii I¢kiler Sanayi

Bolgede alkol ve alkollii ickiler Tekirdag’da gelismistir. ilde alkol ve alkollii i¢kiler endiistrisi
konusunda faaliyet gosteren Tekel’e ait 3, 6zel sektore ait 21 adet isletme bulunmaktadir.
Ayrica Kirklareli ili Liileburgaz ilgesinde 0zel sektore ait bir adet bira fabrikasi

bulunmaktadir.

4.7.3. Kimya ve Ila¢ Sanayi

Bolgede kimya ve ilag sanayinde faaliyette bulunan isletmeler sayica az olmalarina karsin
kapasite bakimindan oldukg¢a iyi bir konumdadir.Liileburgaz ve Cerkezkdy’de insan sagligi
icin ila¢ imal eden birer fabrika bulunmaktadir. Ayrica Liileburgaz ilgesi sinirlari iginde tarim

ilaglar1 imal eden bir fabrika da bulunmaktadir.

4.7.4. Deri Sanayi

Bolgede bulunan deri sanayi Tekirdag’in en biiyiik ilgesi olan Corlu’da 1950°li yillarda

gelismeye baslamistir. Deri isleme sanayindeki isletmeler ge¢mis yillarda kiigiik aile
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isletmeleri seklinde iken ihracat olanaklarinin artmasiyla orta boy isletmeler haline doniisme
egilimine girmislerdir. Corlu deresinin sag ve sol tarafina yayilmis yaklasik 108 adet

isletmede giysilik deri, kiirk, stiet, vidala ve saraciyelik tiretimi yapilmaktadir.

4.7.5. Diger Sanayiler

Bolge ekonomisine dnemli oranda bir katki saglamayan ancak varolan diger sanayi tesisleri
kereste ve kereste iirlinleri sanayi, toprak sanayi (tugla ve kiremit), kagit ve kagit {irtinleri
sanayi, metal sanayi olmak lizere ¢esitli gruplarda bulunmaktadir. Cizelge 4.3’de sanayi

kuruluglarinin illere gére dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Ergene Havzasindaki sanayi kuruluglarmin illere gore sektorel dagilimi

(Sanayi, 2001), (CST, 2002)

Iller
Tekstil | Deri Kagit | Kimya | Gida | Toprak | Metal | Diger
Tekirdag | 281 113 30 52 70 3 57 30
Kirklareli 46 2 4 2 63 - 8 33
Edirne 2 - - - 48 - 6 4
Toplam 329 115 34 54 181 3 71 67

4.8. Ergene Nehrinin Kirliligi

Trakya’da 10730 km” ‘lik bir drenaj alanina sahip olan Ergene Havzasi’nin sularini, dogudan
batiya Ergene Nehri toplamaktadir. Ozellikle yer alti suyu kullanimimin artti1 yaz aylarinda
nehirdeki kirlilik ¢ok iist seviyelere ¢cikmaktadir. Ergene Nehri’nin en 6énemli kollarindan biri
olan Corlu Suyu, Cerkezkdy, Kizilpmar, Velikdy, Velimese, Corlu ve Murath
Belediyeleri’nin evsel atik sular1 ile Cerkezkdy, Corlu ve Muratli {lgeleri sinirlar1 dahilindeki
degisik sektorlere ait sanayi kuruluslarinin evsel ve endiistriyel aritilmis ve aritilmamis atik
sularim1 toplamaktadir. Corlu suyu ve Ergene Nehrine evsel ve endiistriyel kokenli giinde
ortalama 80.000 m’ atiksu desarj edilmektedir. Besinci bolimde Ergene Nehri kirlilik

kaynaklar1 daha genis olarak ele alinmistir. Ergene Nehrini besleyen kollar {izerinde sulama
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ve kullanma gdletlerinin  bulunmasit debiyi diisiirmekte ve dogal yenilenmeyi
azaltmaktadir.DSI XI. Bolge Miidiirliigii’niin ilgili birimlerince, Ergene nehri ve yan kolu
olan Corlu suyu 1981 yilindan bu yana, fiziksel ve kimyasal parametreler acisindan
incelenmektedir. Ergene nehrinde 7 ayn istasyonda yilda iki kez alinan su Orneklerinde
yapilan kimyasal analizler sonucu,Corlu suyu Cerkezkdy girisinde I-II. Smif sulama suyu
niteligindeki nehir suyu, siirekli kirletilerek Uzunk6prii’de V. Smuf (kullanilamaz) sulama
suyu niteligine ulasmaktadir (Hazar,1997). Kimyasal parametrelere ait MaplInfo’da iiretilmis
grafikler Ek 3’te yer almaktadir. Sekil 4.2’de DSI’ye ait kalite gdzlem istasyonlarinin

havzadaki yerleri tematik olarak gosterilmistir.

Ornek alma istasyonlar1 ve yerleri asagida belirtilmistir:

1-Corlu suyu, Cerkezkdy sanayi girisi (Corlu suyu baslangi¢ noktasi)
2-Corlu suyu ,Cerkezkdy sanayi ¢ikist (Velimese beldesi)

3-Ergene deresi, Corlu kopriisii (Ulas beldesi )

4-Ergene nehri, Inanl (Inanh koyii)

5-Ergene nehri, Liileburgaz (Liileburgaz tren istasyonu arkasi)
6-Ergene nehri, Alpullu (Alpullu yeni koprii ayagi)

7-Ergene nehri, Uzunko6prii (Uzunkopri ayagi) (Hazar, 1997)

Sekil 4.2 Havzada kalite gozlem istasyonlarinin yeri
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5.ERGENE NEHRI KiRLILIiK KAYNAKLARI

Tiirkiye’deki endiistrilesme hareketleri sonucu, 1973 yilindan itibaren Trakya ve ¢evresinde
organize sanayi bdlgeleri kurulmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak, artan sanayi ve niifus
yogunlugu 6zellikle Ergene Havzasi ve havzaya ismini veren Ergene Nehri ¢evresinde onemli
boyutlara ulasan g¢evre kirliligine yol agmistir. Bu kirlilik evsel ve endiistriyel kaynakli
atiksularin  aritilmaksizin - veya yetersiz aritma sonucu nehre desarj edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica tarim ilact ve gilibre kullanimi ile kirlenmis tarimsal kaynakli

atiksularda yiizeysel akis ile nehir yatagina ulagmaktadir.

Ergene Havzasi 6nemli bir tarim alanidir ve Ergene Nehri eskiden beri tarimsal su temini i¢in
kullanilmigtir. Yararli kullanim siralamasinda sulama suyu temini ilk sirada gelmektedir.
Ancak giliniimiizde atiksular1 uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir. Nehrin yeniden sulama
suyu teminine uygun hale getirilmesi gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan cevre

bilgi sisteminde nehir sulama suyu kalite kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Bitkilerin sulanmasi ve ciftlik hayvanlarina icme suyu saglanmasi gibi tarimsal amaclarla
kullanilan sularin belli kalite kriterlerine sahip olmasi gerekir. Kirlenmis sularin sulamada
kullanilmasini engelleyen en 6dnemli unsur askida kati madde miktaridir. Bu miktarin ytliksek
olmasi halinde sulama sistemlerinde tikanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle bdyle sularin
yagmurlama sulamada kullanilmasi durumunda kolloidal partikiiller yapraklar iizerinde
birikerek fotosentez aktivitesini azaltabilir ve {riiniin goriiniisiinii olumsuz yonde etkiler.
Ayrica sulama suyundaki askida kat1 maddelerin yiiksek konsantrasyonlar1 borulardaki suyun
akigina, yagmurlayicilara, damlaticilara ve hidrolik yapilara zarar verebilir. Ancak askida
madde miktar1 50 mg/l olmast durumunda damla veya mikro sulamada kullanilabilir (Tok,
1997), (Topbas vd.,1998). Bunun yaninda bitki sulamasi i¢in kullanilacak sularin iletkenlik,
pH ve tuz miktar1 da ¢ok Onemlidir. Yiiksek ve cok diisik pH diizeyleri bitkiler icin
olumsuzdur. Bu yiizden sulama sularinda pH olduk¢a 6nem tasir ve pH degerinin bitkilerin
besin elementlerini rahatlikla alabilecegi ve bitkilere zararli olmayacag1 diizeylerde olmasi
gerekir. Bitki sulama sularinda iletkenlik de ¢ok &nemlidir. Iletkenlik sularin i¢inde bulunan
tuzlarin ve iyon miktarlarinin bir gostergesidir. Iletkenligin yiiksek olmasi bu sularda tuz
miktarinin (sodyum, kalsiyum, magnezyum, nitrat, siilfat,kloriir) yiiksek oldugunu veya

tuzluluga yol acan iyonlarin fazla bulundugunu gosterir. Evsel ve endiistriyel atiksularin
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ylizeysel sulara desarj1 sonucu bu sulardaki tuz konsantrasyonlar1 yiikselir ve tuz igerigi fazla
olan bu sularin sulamada kullanilmasi problem olusturmaktadir. Bu nedenle sulama sularinin
elektriksel iletkenliklerinin yiliksek olmamasi gerekir, ama en fazla 300 mikromhos/cm kadar

olabilir (Ozen, 2000).

Bu bolimde havzadaki evsel, tarimsal ve endiistriyel kirletici kaynaklar genel olarak
tanimlanmistir S6z konusu kirletici kaynaklardan agiga ¢ikan atiksu miktarlart belirlenmeye
calisilmigtir. Bu amagla, yerinde yapilan etiit ve incelemelerle, literatiirden yararlanilmistir

(EHCDP, 2002).

5.1 Evsel Kirletici Kaynaklar

Ergene Havzasinin sanayi bélgelerinin yogun oldugu yerlesim yerlerinin niifuslar da,
sanayiye paralel olarak isgiicli ihtiyacim1 karsilayan gogler nedeniyle iilke ortalamasinin
listlinde artis gostermistir. Havzadaki yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel nitelikli
atiksular halihazirda dogrudan veya dolayli yollarla Ergene Nehri ve yan kollar1 olan derelere
ulagmaktadir. Derelerin su kalitesi de bu sonucu dogrulamaktadir. Ergene havzasi sinirlari
icinde yer alan yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel atiksularin, ilgelere gore atiksu
miktari, atiksu uzaklagtirma yontemi ve atiksu desarj noktalarinin dagilimlar1 Cizelge 5.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.1 Ergene Havzasi evsel atiksu dagilimi (*)

i1/ Iice Atik Su Miktar1 | Atik Su Uzaklastirma Desarj Noktasi
(m*/giin) Diizeni
Saray 2800 Kanalizasyon (%90)+ | Ergene Nehri (Galata
Fosseptik (%10) deresi)
Cerkezkoy 12800 Kanalizasyon (%90)+ Corlu Deresi
Fosseptik (%10)
Murath 3200 Kanalizasyon (%30)+ Corlu Deresi
Fosseptik (%70)
Corlu 22400 Kanalizasyon (%99)+ Corlu Deresi
Fosseptik (%1)
Malkara 4045 Fosseptik Ergene Nehri
Hayrabolu 3012 Kanalizasyon (%95)+ Ergene Nehri
Fosseptik (%5)
Kirklareli Merkez 8588 Kanalizasyon (%90)+ Ince Dere, Haydar
Fosseptik(%10) dere
Babaeski 5130 Kanalizasyon (%90)+ | Ergene Nehri (Seytan
Fosseptik(%10) deresi)
Pinarhisar 2270 Kanalizasyon (%90)+ | Ergene Nehri (Hamam
Fosseptik(%10) suyu)
Vize 1272 Kanalizasyon (%90)+ Ana Dere
Fosseptik(%10)
Kofcaz 100 Fosseptik Dereye desarj yok
Liileburgaz 12800 Kanalizasyon (%95)+ Ergene Nehri
Fosseptik(%5)
Pehlivankdy 296 Kanalizasyon (%95)+ | Ergene Nehri (Kanl
Fosseptik(%5) dere)
Uzunkdprii 6080 Kanalizasyon (%90)+ Ergene Nehri
Fosseptik(%10)
Stiloglu 800 Fosseptik Dereye desarj yok
Havsa 4200 Kanalizasyon (%99)+ | Ergene Nehri (Havsa
Fosseptik(%1) deresi)

5.2 Endistriyel Kirletici Kaynaklar

Havzadaki sanayi kuruluslarinin Ergene nehri ve kollarina desarj ettigi atiksu miktarlar
Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Ergene Havzasindaki sanayilerin atiksu miktarlari (*)

Sanayi Tiirii Atiksu Miktar1 (m’/giin)
Tekstil 165400
Deri 7300
Kimya 450
Gida 9800
Diger 8800
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5.2.1 Havzada Bulunan Sanayilerin Atiksularimin Ozellikleri

Bu baslik altinda Ergene Havzasinda faaliyet gosteren sanayi tiirlerinin atiksularinin
ozellikleri iizerinde durulmustur. Bir onceki bolimde havzada yer alan sanayi dallar
Ozetlenmisti. Buna gore havzada agirlikli olan sanayi kollarinin tekstil ve gida oldugu

goriilmiistlir. Bu yiizden tekstil sanayi atiksulari ilk sirada ele alinmustir.

5.2.1.1 Tekstil Sanayi Atiksularimin Ozellikleri

Tekstil sanayi, dogal veya sentetik liflerden iplik, sonraki sathalarda ham bez ve daha ileri
asamada konfeksiyon iireten bir sanayidir. Tekstil sanayinde, iiretilen {riiniin ¢esitliligi ve
kullanilan hammaddelerin farklili§1 sebebiyle, ¢ok karisik ve degisik atiklar olusmaktadir.
Atiksular organik madde olarak boya, nisasta ve deterjan igerir, ayrica yiiksek
konsantrasyonlarda ¢Oziinmiis inorganik tuzlar, agir metaller, fenoller ve renk mevcuttur.

Askida kat1 madde miktar1 yiiksektir (Giirpinar,1994).

Tekstil sanayi kullanilan farkli hammaddelere gore pamuk, yiin, keten ve sentetik elyaf sanayi
gibi isimler almaktadir. Pamuklu, yiinlii ve sentetik endiistrilerinde kullanilan kimyasal madde
ve bitirme islemlerinin farkli olusu, atiksularin karakterinin de bir tekstil tesisinden digerine

¢ok degismesine neden olmaktadir (Demir,vd.,2000).

Pamuk sanayi, apreleme, egirme, agartma, merserizasyon, boyama, dokuma ve baski
tinitelerinin hepsinden veya bunlarin bazilarindan olugsmaktadir. Kloriir,organik azot ve
amonyum azotu, pamuk endiistrisi atiksularinda bulunan kirletici maddeler arasinda yer
almaktadirlar. Pamuk endiistrisinin en Kkirletici {initeleri, apre giderme ve kaynatma
tiniteleridir. Kaynatma sularinda ¢oziilen nisasta, dekstrin, bitkisel yaglar, mumlar, regineler,
sakizlar, azot iceren bitkisel boyalar ve organik parcaciklar ve lif kirintilar1 atiksularin
icerigini olusturmaktadir. Ayrica, agartma islemi sodyumperoksit ile yapiliyorsa, atiksu
blinyesinde siilfiirler olugmakta ve bu durum, atiksuyun kirletici o6zelligini daha da
arttirmaktadir. Pamuk sanayi boya iinitesi atiksularinda, bol miktarda zehirli madde ve agir

metal kalintisina da rastlanmaktadir.

Yiin sanayinin hammaddesi yapagidir. Ilk islem olarak, sicak suda eriyen maddeler yapagidan

uzaklastirilir. Sikma islemi ile suyu alinir ve durulamadan sonra yiin elde edilir. Yapag:
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yikama iinitesi atiksuyu yiiksek oranlarda ¢6ziinmiis madde ve askida kat1 madde igermektedir

ve yliksek derecede alkalidir.

Keten sanayinde lifler, keten bitkisinin saplarindan elde edilmektedir. Atiklarin énemli bir

boliimii, soyma isleminden ve soyulan saplardan ileri gelmektedir. Atiksularinin pH degerleri

4.2-5.6 arasindadir.

Sentetik elyaf sanayi, dogal elyaf kullanilan sanayilere gore daha az kirleticidir. Agartmadan
cikan atiksular askida kat1 madde yoniinden kirlilik olusturmazlar. Bu sanayide kirlilige neden
olan birinci etken, iriiniin islenmesi sirasinda olusan durgun elektrigi yok etmek icin
kullanilan antistatik maddelerdir. Ikinci etken, polyester ve akrilik elyaflarm boyanmasi
sirasinda kullanilan bazi 6zel maddelerin, zehir etkisi yapmasi ve yiiksek oranlarda BOI

degerleri tagimasidir (Tiinay, 1988).

5.2.1.2 Gida Sanayi Atiksularinin Ozellikleri

Uretim yerleri, cesitleri ve kapasiteleri bakimimdan gida sanayi oldukca degisiklikler
gostermektedir. Bu sanayi koluna bagli ¢esitli yan kollar vardir. Et ve iirlinleri,siit ve liriinleri,
un ve unlu mamuller, meyve ve sebze isleme, yag sanayi ve seker sanayi gibi. Gida sanayinde
cok su kullanildig1 i¢in atiksuyu da fazladir. Gida sanayi atiksularinda genel olarak azotlu
bilesikler, deterjanlar, fenoller, klor ve siilfatlar goriilmektedir. Bunun yaninda gida sanayi

atiklari, sanayi ¢esidine gore degisiklik gostermektedir.

Et iirlinleri sanayi, biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlardan kesme ve parcalama sonucu et ve et
tiriinleri ile diger yan iirlinlerin elde edildigi tesislerdir.Havzadaki yerlesim merkezlerinin
mezbaha atiksularinda bulunan o6nemli kirleticiler askida kati madde,toplam ¢oziinmiis

madde, yag ve gres, BOI, KOI, amonyum azotu, fosfor, renk ve kloriirdiir.

Siit sanayi atiksularini siit kalintilari, temizlik kalintilari, bozuk siit ve iirlinler ile sogutma
sular1 olusturmaktadir. Atiksular yiiksek miktarda organik madde igerir. Yiiksek oranda
protein, yag ve laktoz bulunur. Atiksulardaki esas kirletici parametreler BOI, Toplam askida

kat1 madde ve pH’dur.
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Yag sanayi atiksulari, genellikle emiilsiyon haldeki yaglar1 bulunduran, yiiksek oranlarda KOI
ve BOI igeren bulanik sulardir. Margarin imalat1 sirasinda, katalizor olarak kullanilan nikelin

bir kismi sulara karistigindan atiksu kompozisyonu i¢inde nikel maddesi de yer almaktadir.

Meyve ve sebze isleme sanayi atiksularinda, kat1 ve ¢dziinmiis maddeler, azot, fosfor, BOI,

KOI, pH dikkati ¢eken kirletici dzelliklerdir.

Seker sanayi atiksularinin biiyiik boliimii yikama, kondensasyon ve presleme islemlerinden
kaynaklanir.Bu atiksular sanayinin hammaddesi seker pancarinda da bulunan fosforlu ve

azotlu bilesikler ile askida kat1 madde igerirler .

Maya sanayi atiksularinda BOI ile ¢dziinmiis ve askida kat: madde oranlari yiiksektir. Tasidig1
baslica inorganik bilesikler fosfatlar, siilfatlar ve potasyumdur. Ayni sekilde un sanayi de

yiiksek BOI ve askida kat1 madde icerir. Organik madde olarak nisasta mevcuttur.

Alkolli igki ve mesrubat sanayinin sise yikama atiksulari organik madde ve deterjan igerir.
Proses sularinda 6nemli parametreler KOI, BOI, toplam azot, fosfor ve c¢okebilir kati

maddelerdir. Bira ve malt iiretiminin atiksularinda organik yiik fazladir (Giirpinar,1994).

5.2.1.3 Kimya ve Ila¢ Sanayi Atiksularinin Ozellikleri

Inorganik kimya sanayi atiksularinda gesitli mineraller ve agir metaller bulunur. Bu sular
kloriir, siilfat, nitrat, fosfat, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve amonyum da
ierirler. Organik kimya sanayi atiksularinda ise BOI yiiksektir. Bu atiksularla zehirli
kimyasallar, yag ve gres, deterjan, azotlu ve kiikiirtli organik maddeler alici ortamlara

verilmektedir.

5.2.1.4 Deri Sanayi Atiksularimin Ozellikleri

Deri sanayi gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de ekonomik agidan onem tasiyan ancak cok
onemli kirlenme sorunlar1 olan bir sanayi koludur. Derinin islenmesi geleneksel yontemler ile
yapildig1 zaman, biiyiik miktarlarda su tiiketilmektedir.Deri sanayi atiksular1 organik bilesikli
kirlilikler arasinda 6nemli bir yer tutar. Atiksularinda proses kaynakl siilfiir, krom,organik
madde, yag ve gres, askida kati madde, azot ve ¢ok ¢esitli kimyasallar bulunmaktadir (Sengiil,

1989).
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5.2.1.5 Diger Sanayilerden Kaynaklanan Atiksularin Ozellikleri

Metal veya makine sanayi dalinda ¢ok degisik ve ¢cok sayida hammadde kullanilmakta olup,
metal olarak bakir, demir, nikel gibi yaygin metaller yaninda 6zel alasimlar ve altin, platin
gibi degerli metaller de kullamlmaktadir. Islemlerde kullanilan banyolar gesitli asitler, bazlar,
kompleks yapicilar, siyaniir bilesikleri, organik katki maddeleri, yaglar ve yiizey aktif
maddeler icerir. Metal sanayi atiksular1 diisiik BOI ve yiiksek KOI iceren atiksulardir
(Demir,vd.,2000).

Kagit sanayi atiksular1 yiiksek hacimde olup, BOI ve askida kati madde oranlari yiiksektir.
Toprak sanayi atiksular1 ¢6ziinmiis, askida ve ¢okebilir kati madde icermektedir. Kati

maddeler ¢ogunlukla inorganik tuzlardir.

5.3 Tarimsal Kirletici Kaynaklar

Ergene Havzasinda tarim alani amacl arazi kullanimi, yaklasik tiim arazinin % 73’{diir. Bu
alanda gilibre kullanimlar1 kadar tarim ilaci-pestisit kullanilmasinin da bu havza agisindan
Oonemi biiyliktiir. Pestisitler dogrudan toprak yiizeyine veya igine uygulanir. Bitki yiizeyine
atilan ilacin 6nemli bir kism1 topraga diiser. Pestisitlerin topraktaki kalintilar1 siiziilerek yer
alt1 sularina, yiizeysel akisla veya hava yoluyla su toplama havzalarina karigabilirler. Toprakta
stiziilerek veya ylizeysel akisla su ortamina ulasabilecek pestisit yiiklerinin neden olabilecegi

en 6nemli parametre zehirlilik ve toksisitedir.

Bolgede bulunan iireticiler 6zellikle yabanci ot miicadelesinde elle capalama ve tarim
makineleri kullanmak yerine herbisit kullanimimi daha ucuz ve etkili oldugu igin tercih
etmektedir. Cizelge 5.3.” de bolgede bulunan iireticilerin kullandiklar1 tarimsal ilaglar ve illere

gore dagilimlar1 verilmistir.
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[lag Cesitleri Edirne Tekirdag Kirklareli Toplam
Insektisitler 139279 40242 26705 206226
Fungusitler 163940 277167 113652 554759
Fumigantlar 68 577 145 790
Herbisitler 808836 515939 223029 1547804
Rodentisitler 46 1573 72 1691
Akarisitler - 84 32 116
Kislik ve Yazlik - 2058 - 2058
Yaglar
Toplam 1112169 837640 363635 2313444

Tarim ve orman alanlarinda o6zellikle gilibre kullanimlarina bagli kirletici azot ve fosfor
ylukleri de 6nemli kirletici kaynaklar arasindadir. Havzada yogun olarak kullanilan kimyasal
giibreler daha ¢ok azot iceriklidir. En yaygin kullanilan giibre ¢esitleri 20-20 (NP), 15-15-15
(NPK), Amonyum Nitrat ve iire ¢esitleridir. Cizelge 5.4.’de illere gore giibre kullanim

miktarlar1 ve gesitleri verilmistir.

Cizelge 5.4 Illere gore kimyasal giibre tiiketimi (ton) (*)

Giibre Cesidi Edirne Tekirdag Kirklareli Toplam
20.20.0 46554 55176 36822 138552
ANitrat(%26N) 34498 35066 31803 101367
Kal.Am.Nit.(%33) 9325 - - 9325
A Nitrat(%33N) - 8308 3045 11353
Ure(%46N) 26505 31410 19775 77689
A.Siilfat(%21N) 10125 190 73 10388
Diamon.P(18-46) 3395 2607 910 6912
15.15.15 7361 4812 1266 13438
TripleSiiP(42-44) 62 183 805 1050
26.13.0 231 - 39 270
12.30.12 214 353 806 1372
P.Nitrat 13.0.46 40 12 46 97
P.Siilfat - 5 - 5
K.Nitrat - 3 - 3
8.24.8 - - 2 2
Komp. 25.5.0 - - 265 265
P.Siilfat %90 K20 - - 42 42
Kal.Nit.15.5.26.5 - - 4 4
Toplam 138310 138125 95703

* Bu boliimde kullanilan tiim ¢izelgeler T.U. Ergene Havzas1 Cevre Diizeni Plan1 1.Ara Raporundan alinmistir.
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6.SISTEM TASARIMI

Sistem Ergene Havzasi ile ilgili bilgileri veri tabaninda depolamak, belirli kriterlere gore
sorgulamak, rapor almak ve yazili verileri semboller yardimiyla gosteren bir sekle sokmak
icin tasarlanmistir. Buna bagli olarak, Cevre Bilgi Sistemi’nin tasarimi ve gergeklestirilmesi
iki agsamal1 olarak ele alinmustir.

1.Ergene Havzas1 Cevre Bilgi Sistemi veri tabaninin kurulmasi.

2.Cevre Bilgi Sistemi’nde temel cografi sorgulamalarin yapilmasi ve {iriinlerin elde edilmesi.

6.1. Sistem Olusum Asamalan

Bir bilgi sisteminin olusum agsamalar1 asagidaki gibi gosterilmistir.
1.Sistemin Tanimlanmasi
2.Sistem Analizi
.Mevcut Durumun Belirlenmesi
.Gereksinimlerin Saptanmast
.Olabilirlik Etiidii
3.Sistem Tasarimi
.Kurulug ve Organizasyon Planinin Hazirlanmasi
.Veri Tasarimi
Islem Tasarimi
.Fiziksel Tasarim
4.Sistemin Kurulusu ve Test Edilmesi
.Donanim ve Yazilimin Se¢ilmesi ve Kurulmasi
.Veritabaniin Olusturulmasi
.Uygulama Programlarinin Hazirlanmas1
.Pilot Proje ile Sistemin Test Edilmesi
5.Uygulama
Faaliyetlerin Izlenmesi
.Zamana Bagl Degisikliklerin Uyarlanmasi

Sistemin Siirekliliginin Saglanmasi (Batuk, 1995).
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Sistemin Tanimlanmasi

Bilgi sistemi gerceklestirme isleminin ilk basamaginda katilan kurumlarin, béliimlerin

olusturdugu organizasyonun faaliyet alanlar1 ve sistem amaglar1 tanimlanmaktadir.

Sistem Analizi
Sistem analizinde; organizasyondaki islemler, veri igerikleri, veri standartlar1 ve 6zellikleri,
uygulamalar ve {riinler, yazilim islevi, donanim birimleri ve kapasiteleri, iletisim etkinlikleri

tespit edilmektedir.

Mevcut Durumun Belirlenmesi

Mevcut durumun belirlenmesi asamasinda, katilacak kurumlarin faaliyetleri, insan giicti, is
akiglart (hizmet ve veriler), organizasyon yapilari, sorunlari, kurum ici ve disi iliskileri tespit

edilmektedir.

Gereksinimlerin Saptanmasi

Gereksinimlerin saptanmasit asamasinda mevcut durumun incelenmesine bagli olarak,
organizasyonun cografi veriler ve haritaya dayanan faaliyetleri, islemleri tanimlanmaktadir.
Veri akisi, islemler ve diger bilgilerden yararlanilarak gereksinilen sistemin veri goriiniimii
(veri akis1, veri yapisi, veri icerigi, islemler, yetkiler, glivenlik, erisim, iletisim, arayiizler vb.)

olusturulmaktadir.

Olabilirlik Etiidi

Olabilirlik etiidiinde, gereksinim analizine dayanilarak organizasyon i¢in bir veya daha ¢ok

alternatifli, CBS konfigiirasyonu ve veri tabanlar1 belirlenmektedir.

Sistem Tasarimi

Tasarim cesitli prensip ve teknikleri kullanarak, sistemi fiziksel olarak gerceklestirecek
detayda tanimlamaktadir. Sistem tasariminda c¢alismada kullanilacak yazilim ve donanimin
belirlenmesi saglanir. Sistemde kullanilacak yazilim belli bir markaya bagimli olmamali ve
istenen standart 6zellikleri kapsamalidir. Grafik veriler katman yapisinda, grafik olmayan
veriler yazilim igerisinde veya iliskisel veri tabaninda tablolar seklinde depolanmalidir. Elde
mevcut sistemlerin olmadig1 durumlarda, hi¢ olmayan bir sistemin gereksinimleri

belirlenerek, yeni bir sistemin olusturulmasina gerek vardir (Batuk, 1995).
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Kullanicinin  yazilim ve donanimi satin almasindan sonra, Cevre Bilgi Sistemi’nin
kullanilmaya baslanabilmesi icin, veri tabanlarinin olusturulmasi, uygulama yazilimlarinin
gelistirilmesi, sistem bilegenlerinin biitlinlestirilmesi ve onceden test edilmesi gereklidir. Bu
nedenle verilerin olusturulmasi, yazilimin ve donanimin satin alinmasindan 6nce ayrintili
planlama yapilmasi gerekir. Planlama ¢ok iyi yapilirsa yazilim ve donanimin se¢imi daha
kolay yapilabilecek, verilerin toplanmasi islemi tasarlandigi siirelerde bitirilebilecektir.
Planlama asamasinin ve Cevre Bilgi Sistemi gelistirmenin ilk adimi sistem gereksiniminin

belirlenmesidir. Bu adimda gereksinim duyulan cografi veriler ve sistem islevleri saptanir.

Kavramsal ve mantiksal tasarim sonucunda elde edilen bilgiler yardimu ile sistemin genel ve
ayrintili tasarimi yapilir. Fiziksel tasarim adi verilen bu asamada; veri tabaninin fiziksel
tasarimi, veri kaynaklarmin yeniden degerlendirilmesi, veri kapasitesinin belirlenmesi

islemleri gerceklestirilir.

CBS gelistirmede kavramsal tasarim, mantiksal tasarim ve fiziksel tasarimdan olusan sistem
tasarim stireci, veriler igin veri tabani tasarimi seklinde, uygulamalar i¢in ise islem tasarimi

seklinde birbiri ile iligkili fakat birbirinden ayri iki siiregten olusmaktadir.

CBS gelistirmede bir sonraki evreye gecilmesi igin her evrenin biitiin ayrintilariyla

tamamlanmasina gerek yoktur.

Kurulus ve Organizasyon Planinin Hazirlanmasi

CBS projelerinde bircok kurumun, personelin, sistem saticilarinin vb. gorev almasi
gerekmektedir. Bu nedenle planlama ve koordinasyon CBS olusturulmas: i¢in énemlidir. Bu

asamada sistem i¢in kurulus ve organizasyon plani hazirlanmaktadir.

Veri Tasarimi

Veri tasariminda EHCBS i¢in gerekli olan cografi varliklar ve Oznitelikleri saptanmustir.
Sistemde mekansal ve 6znitelik verileri diisliniilerek, mekansal verilerin toprak, orman, golet,
il smiri,ilge simir1, ilge merkezi, akarsu, kalite gozlem istasyonlari, sanayi ve evsel atiksu

olmak iizere on ayr1 tabaka da tutulmasi tasarlanmastir.

Islem Tasarimi

Kurulacak sistemde temel islem taslagi, bilgi ekleme/silme islem taslagi, veri giris islem

taslagi ve sorgulama islem taslagi olusturulmaktadir.
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Veri tasarimina paralel olarak yapilan iglem tasariminda tasarlanan islemler sunlardir:
Grafik verilerin girisi
Grafik olmayan verilerin girisi

Grafik veriler ile grafik olmayan verilerin iliskilendirilmesi

Fiziksel Tasarim

Daha o6nce sistem tasariminda genel hatlariyla belirlenen donanim ve yazilim birimleri fiziksel
tasarima gecildiginde kesin olarak belirlenmektedir. EHCBS’nin gergeklestirilmesinde

asagida belirtilen donanim ve yazilim se¢ilmistir.

Kullanilan Donanim ve Ozellikleri
Donanim:
INTEL PENTIUM M Centrino
512 MB. RAM
40 GB. BELLEK
Isletim sistemi:
WINDOWS XP
Yazici:
HEWLETT PACKARD DESKJET 845C

Kullanilan yazilim ve 6zellikleri ayr1 bir baglik altinda anlatilmistir.

Donanim ve Yazilimin Secilmesi ve Kurulmasi

Donanim ve yazilim birimleri, fiziksel tasarima gecildiginde kesin olarak belirlenmektedir.
Fiziksel tasarim devam ederken donanimin kurulmasi ve yazilimin yiiklenerek test edilmesi

sonuclandirilmaktadir.

Veritabaninin Olusturulmasi

Fiziksel tasarimda hazirlanan veri taban1 semasi sisteme yiiklenmis VTYS yazilimlarinin veri

tanimlama dili komutlariyla uygulanmaktadir.

Uygulama Programlarinin Hazirlanmasi

Fiziksel tasarim sirasinda belirlenmis programlar, programlama dilleri (Fortran, vb) ve CBS

makro dilleri ile kodlanmaktadir.

Pilot Proje ile Sistemin Test Edilmesi

Sistemi test etmek, tasarimin gereksinimleri karsilayip karsilamadigini pratik olarak

gorebilmek i¢in, tiim proje alanin1 6rnekleyebilecek nitelikteki (%3-5 biiyiikliikte) bir bolgede
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uygulama yapilmaktadir. Pilot proje sirasinda saptanan tiim aksakliklar, gerek veri tabaninda

gerekse programlarda diizeltilerek sistem en uygun hale getirilmektedir.

Uygulama

Uygulama, sistem sorumlularinin kontroliinde yliriitiilmekte ve faaliyetleri izlenmektedir.
Uygulamadan dogan aksakliklar, ortaya yeni c¢ikan gereksinimler karsilanarak sistemin

stirekliligi saglanmaktadir (Batuk, 1995).

Uygulama da kullanilacak donanim ve yazilim se¢imi yapildiktan sonra, ¢aligma alam
belirlenmis ve ileri asamalara gecilmistir. Islem tasarimi, veri tasarimi ve islem tasariminin

fiziksel tasarima doniistiiriilmesi sonucu proje gergeklestirilmistir.

Ergene Havzasi Cevre Bilgi Sistemi (EHCBS) olusturma calismasinin, uygulama asamasinda,
havzaya ait ekran haritasi lizerinde tasarlanan cesitli sorgulama ve analizler yapilarak sistemin

beklentileri karsilayip karsilamadigi kontrol edilmistir.

Calismanin baslangicinda verilerin dijital ortamda olmamasi, elde edilen verilerinde hepsinin
ayr1 birer data formatinda olmasi (Excel, word vb.), bunlarin tek tek aymi formata getirilip,

yazilima taginmasini gerektirmistir.

Olusturulan ¢evre bilgi sistemi bundan sonra yapilacak bir sisteme altlik olabilecek yapidadir.
Yeni sistem endiistriyel, evsel atiklarin, hava kirletici unsurlarin eklenmesi ile daha genis bir
Cevre Bilgi Sistemi olusturulmasina imkan tanir. Veri tabaninin ¢ok biiyiik olmasi dezavantaj
olarak goziikse bile, bu sorgulama olanaginin arttirilmasini ve sonug iiriinlerin daha etkili

olmasini saglayacaktir.

6.2.Kullanilan Yazilim

CBS kullanimi igin gerekli yazilim se¢iminde belli standartlar1 icermesine ve donanim
markalarina bagli olmamasia Ozellikle dikkat edilmelidir. Segilen yazilim, diger CBS
programlariyla baglanti kurabilmeli, veri aligverisine olanak saglamali, ihtiyaclari ve
beklentileri karsilayabilecek niteliklere sahip olmalidir. Segilecek yazilim, grafik ve grafik
olmayan verilerin depolanabilmesine olanak saglayan iligkisel veri tabani yapisina sahip

olmalidir.
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Calismada masaiistii haritacilik ve CBS yazilimi olan MaplInfo Professional 7.5,Vertical

Mapper ve Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimi olan AutoCAD kullanilmistir.

AutoCAD calismanin baglangicinda, mevcut haritalarin sayisallastirilmasinda kullanilmastir.
AutoCAD, harita iireten, bakimini yapan ve bu haritalar lizerinde analiz ihtiyact duyan
miihendisler, plancilar ve teknik personel tarafindan kullanilabilecek bir yazilimdir. AutoCAD
yazilimi, yliksek grafik yeteneklerinden dolayr ve Maplnfo ile tam uyumlu oldugu igin
secilmistir. AutoCAD DXF formatina sahip bir veri seti, bagka bir takim ara islemlere gerek

duyulmaksizin, MapInfo yazilimi tarafindan anlasilabilmektedir.

Maplnfo bir CBS yazilim paketi olup, CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirmeye
yarayan bir aragtir. MapInfo yazilimi1 Avustralya’nin New South Wales Universitesi Cografya
boliimiinde gelistirilmis ve 1986’da Maplnfo Corparation (USA)’1n bir iirlinii olarak piyasaya
striilmiistiir. Yazilimin degisik dillerde versiyonlart da mevcuttur. MaplInfo yazilimi esnek
yapisi, kullanic1 dostu olusu, uygun fiyati, kolay miidahale edilebilir olmas1 ve istege bagl
olarak eklenebilir modiilleri ile diger ¢ok fonksiyonlu fakat kullanigssiz ve pahali olan

yazilimlara kars1 ciddi bir alternatif olusturmaktadir.

Maplnfo yazilimmnin yapisi ii¢ temel elemandan olusur. Bunlar: geleneksel veri tabani
yonetim sistemi (RDBMS), sayisal cografi modelleme sistemi (DGMS) ve bu iki sistemin
lizerine yapilandirilan uygulama seklindedir. Gorev bakimindan sistem dort alt sistem igerir.
Bunlar; veri girisi ve hazirlanmasi, veri tabani yonetimi, rapor ve veri gosterimi seklindedir.
Maplnfo’nun sayisal cografi modelleme sistemi (DGMS), harita analiz paketi (MAP) olarak
adlandirilan sayisal kartografik modelleme sisteminden meydana gelmistir. Bu sistem Yale

Universitesi’nde gelistirilmistir.

Maplnfo’nun geleneksel veri tabani yonetim sistemi (RDBMS) ise Info olarak adlandirilan
ticari yazilim sistemlerini kullanir. Aslinda Map ve Info arasindaki iligkiler kolaylikla

birbirlerinin yerine adapte edilebilecek sekildedir (Kutlu, 1998).

CBS, giiciinii grafik ve grafik olmayan verilerin biitiinlestirilmesinden alir. MapInfo’da da bu
iki tip veriye ihtiya¢ vardir: Grafik veriler ve grafik olmayan veriler. Veriler tablolarda
tutulmaktadir. Grafik olmayan veriler ile grafik veriler aym tabloda yer alabilir. Ornegin
disaridan aktarilan bir haritanin tablo yapist incelendiginde baslangicta her bir grafik objeye

iliskin tek olan tanimlayici alan ID goriilecektir. Burada tablo yapisit degistirilip ID alani
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silindiginde ya da bu alana ilaveten kullanim kodu ve kullanim_tiirli gibi iki alan girilerek
otomatikman grafik olmayan veriler ile grafik verileri birlestirmek miimkiindiir. Bunun
disinda grafik ve grafik olmayan veriler tek ID’ye gore mekansal sorgulamalarla ya da join alt

komutuyla birlestirilebilir (Basaraner, 1997).

Maplnfo’nun biitiin dosyalar1 tablo olarak adlandirilir. MaplInfo tablosu satir ve siitunlardan
olusan tablosal veridir. Tablo aym1 zamanda bu tablo ile iligkili cografi bilgiler(harita)
icerebilmektedir. Maplnfo tablosu kompleks cografi analizler yapilabilen dosyalarin
birlesiminden olusmustur. Bir tablo asagida gosterilen degisik uzantili dosyalardan olusur [3].

Sekil 6.1°de grafik ve grafik olmayan tablo 6rnekleri goriilmektedir.

£7 MapInfo Profeszional [_ (=] ]
File Ecit Toolz Okiects Query Takle ©Options Browse YWindow Help

Dlelzl &l el o Blel=mmm el

State_Mame IStaie IFIPS_CDdelPop_‘l!lsll |Pop_19!ll] ;1
| Ababsma AL L] 3893 888 40405587
| zlazka Ak 0z 401 531 330,043
| &vizona sz o4 2718215 | 3665228
| &rkanzas AR 05 2286 435 2350725
| california ca 05 ZEEET 802 | 297600
| Calorade co 03 2,569 964 3,294,394
| connectiout o7 09 3107 576 | 3287116
1| Delawvare DE 10 S04 338 BEE, 162
1| District ©f Columkia DG 1 636 333 505,900
| Froriaa FL 42 Q746324 | 12,937 925
1| ceargia A, 13 5463105 6478 ME
| Hawwsi HI 13 964 531 1,103,229
| etaha D 15 943935 | 41,008,749 oL
| mirwi IL 17 11 426 518 | 11,430,602
[ Indiana 1] 14 5,490 224 3,544,133
O owa 1 19 2313808 | 2776755
[|kansas HS 20 2363 679 2477 574 -
[ Hertucky K 21 3660777 3683296
]| Lovisiana La |22 4205800 | 4219973
| Maine ME 23 1,124 BEO 1,227 928
| mtaryland MD 24 4 216 873 4 751 465
| massachusetts Ma |25 5737037 | BO16425
| hichigan bl 26 9,262 074 9,245 297
g_rﬂinnnrrﬂﬁ hhl 97 A NTS avn A=7S ncl::j;l

5

ecords 1 - 24 of 51 [

Sekil 6.1 MaplInfo’da acilmis grafik ve grafik olmayan tablolara 6rnekler [3]
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Dosya.TAB: Tablo yapisi hakkinda bilgiler kayithdir.

Dosya.ID: Tablonun referans dosyasidir.

Dosya.MAP: Tablodaki harita nesnelerinin tutuldugu dosyadir.

Dosya.DAT: Tablonun veri tabani bilgilerinin saklandig1 dosyadir.

Dosya.IND: Tabloya indeks olusturulmus ise bu dosya olusur.

Dosya.TMA, Dosya.TDA, dosya.TID: Tablo {iizerinde diizenleme islemleri yapilirken
degisikliklerin tutuldugu dosyalardir.

Biitiin MapInfo tablolar1 Dosya. TAB ve Dosya.DAT adli iki dosyaya mutlaka sahip olmalidir.

Maplnfo’da kullanilabilecek dosya formatlar1 sunlardir:
-Sinirsiz ASCII

-dBASE DBF

-Lotus 1-2-3

-Microsoft Excel

-ODBC tablolar1 (Oracle, Sybase, Microsoft Access gibi)
-Raster Goriintiiler (JPEG Format, SPOT uydu goriintiileri gibi)
-Maplnfo transfer formati ((MIF/.MID)

-Mekansal veri transfer format1 (.DXF)

MaplInfo’nun yap1 taglari tabakalardir. Tablolarin her biri ayr1 bir tabaka olarak goriintiilenir
ve tabakalarin her biri farkli harita objelerini igerir. Ornegin alan,cizgi,nokta,yazi gibi.
Maplnfo’da aynmi harita, bir¢ok tabakadan olusur; bir tabaka ilge sinirlari, diger tabaka il
siirlart gibi. Maplnfo, harita penceresi olusturulurken veya yeni bir tabaka eklenirken,
tablolart mantiksal olarak yerlestirir. Eger tabakada ¢ok miktarda yazi varsa bu tabaka en lstte
yer alir. MaplInfo daha sonra sirasi ile nokta, ¢izgi ve poligonlar alt alta dizer. Her bir tabaka
farkli tablolarda, dolayisiyla dosyalarda tutuldugundan herhangi bir tabakay1 silmek i¢in ilgili
tabloyu silmek yeterlidir. Her MapInfo haritas1 Cosmetic Layer adi verilen ve diger
tabakalarin iistiinde bulunan bos saydam bir tabakaya sahiptir. Bu tabakada harita basliklari,
yazilar ve grafik objeler tutulabilir. Layer Control penceresinde tabakalarla ilgili islemler

yapilmaktadir [3].
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Maplnfo’da bulunan alan tipleri sunlardir:

*Character:254 adete kadar alfanlimerik karakterleri tutar.
*Decimal:Sabit noktali ondalik sayilar tutar.

*Integer:-2 milyar ile +2 milyar arasindaki tamsayilari tutar.
*Small Integer:-32768 ile +32768 arasindaki tamsayilari tutar.
*Float:Kayan noktali ondalik sayilari tutar.

*Date:Belirlenmis formatta tarih tutar.

*Logical:Dogru (True) i¢in T, Yanls (False) icin F tutar.

Maplnfo’da yardimc1i MapBasic programlari ile multimedya verileri (resim, video,ses)
kullanilabilir. MapBasic, MapInfo’nun makro programlama dilidir. Ayrica Maplnfo’da ¢esitli
projeksiyonlarda haritalar sayisallastirilabilir ya da bir raster goriintiiden yararlanilarak ekran

lizerinde sayisallastirma yapilabilir (Ozcan, 2000).

Maplnfo’da sorgulamalarla cesitli cografi analizler yapilabilir. Sorgulamalarda ¢esitli cografi
operatorler, mantiksal operatorler, fonksiyonlar kullanilabilir ve bu meniiden segilerek
olusturulabilir. Bunun disinda tampon bélge, overlay analizleri ya da belli kriterlere gore
harita objeleri yeniden gruplanabilir. Bunlardan tampon bodlge olusturma yakinlik analizinin

giiclii bir aracidir. Sekil 6.2°de tampon bolge olusturma analizi 6rneklenmistir (Basar, 2001).

Maplnfo’da yedi farkli pencere vardir. Harita penceresinde, haritalar ile ilgili islemler yapilir.
Tablo goriintiileme penceresinde, tablolar ile ilgili bir takim islemler yapilir. Grafik
penceresinde, analiz sonuglarint sunmak icin c¢esitli grafikler hazirlanir. Yeni obje grubu
penceresinde, mevcut objeler farkli kriterlere gore yeniden gruplandirilir. Cikti hazirlama
penceresinde, cesitli c¢iktilar tasarlanir. MapBasic penceresinde, sinirli olarak MapBasic
komutlar1 kullanilarak Maplnfo {izerinde islemler yapilir. Vertical Mapper penceresinde, li¢
boyutlu sayisal arazi modelleri olusturularak cesitli analizler yapilir. Sekil 6.3’te MapInfo

pencereleri gosterilmistir.
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Sekil 6.2 Tampon bolge olusturma 6rnegi [3]

% Mapinfo Professional

File Ecit Toolz Ohjects Query Takle Options REGEEECE Helo

Dlﬁ_llg]l §J| d%laélﬁll "-’| Il Mew Brovvser window  F2
i [ = e e e 23
Merwy Graph Windowy ... Fa

Metwy Layaut Wincowe...  F3
Mty Fedistrict Window...

Redta Yoy Srr{
| R =R0 e [ s s
SasEN e VD= SR

B o B T

Sekil 6.3 MaplInfo’da pencerelerin goriiniimii [3]

Bunun yaninda, MaplInfo’da dort temel obje yer alir:

*Bolgeler:Belli bir alan1 kapsayan kapali objelerdir. Bolgeler, poligonlari, elipsleri ve
dikdértgenleri igerir. Ornegin yerlesim yerleri, goller vb.

*Cizgi objeler:Belli bir uzunlukta agik objelerdir. Cizgi objeler, ¢izgi, ¢coklu ¢izgi ve yaylari
igerir. Ornegin yollar, nehirler vb.

*Nokta objeler:Tek bir verinin konumunu temsil eder. Ornegin okullar, kuleler vb.
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*Yaz1 objeler:Bir harita ya da benzer baska bir objeyi agiklayan yazilardir. Ornegin etiketler,
basliklar vb.

Maplnfo harita lizerindeki objeleri verilerle iligskilendirme olanagi vermekle birlikte gergek
analitik giiclinii verileri gruplama ve organize etme yeteneginden alir. Bu se¢im islemi ile
gergeklestirilir. Segim islemi iki metot ile yapilabilir. Ilk metot harita iizerinden segim
yapmaktir. Bu cografi se¢gme olarak bilinir. Diger yontem ise bir sorgu ifadesi olusturmaktir.

Bu da veri 6zelligine gore se¢me islemidir. Sekil 6.4’te sorgu ifadesi 6rnegi goriilmektedir.

Select Recards from Table: |Gy 125 ;I
that Satizfy: Tot pop > GO0000 :
Bzt |
Store Besults in Tablz: Selection]
Sart Results: by Calumn: none ;I

¥ Erowse Results

Q. I Cancel Save Template | Load Template | Help

Sekil 6.4 MaplInfo’da sorgu 6rnegi [3]

Maplnfo ile tablolardaki belirli degerlere gore harita objelerine renk, desen ya da isaret
atayarak farkli tematik haritalar olusturulabilir. Tematik harita yapimi,verileri analiz etmek ve
gorsellestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bir tematik harita olusturuldugunda, bu harita
baz alinan haritanin {izerine ayr1 bir tabaka olarak eklenir. Tematik harita ile ayn1 veri ¢ok
degisik sekillerde gosterilebilir. Tematik haritalar, yalmizca workspace olarak kaydedilebilir,
ayr1 bir tablo olarak kaydedilemez [3]. Sekil 6.5’te tematik harita olusturma yeteneginin agilig

sayfas1 goriilmektedir.
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Sekil 6.5 MaplInfo’da tematik harita sayfasi [3]

Maplnfo’da sorgulama islemleri SQL komutlariyla gergeklestirilmektedir. SQL (Structured
Query Language) biitiin veri taban1 programlarinda diinya standardi olarak kullanilmaktadir.
Sorgulamalar dogrudan se¢im yapilan tabloya baglidir. Tablolardaki bilgilerden 6zet bilgiler
elde edebiliriz. Ornegin, basit bir SQL ciimlesi ile yillara gore veya bdlgelere gore toplam
satig oranlarinin hesaplanmasi ya da caddelerin uzunluklarinin hesaplanmasi miimkiindiir.

SQL ile sorgulama yapilabilmesi i¢in Query meniisiinden, “SQL Select” alt meniisiiniin
secilmesi gerekmektedir. Ekrana gelen dialog penceresinden asagidaki asamalar izlenerek

sorgulamalar yapilabilir.

Select Columns boliimiine hangi siitunlarin iizerinde ¢aligilacak ise onlarin isimleri girilir.
From Tables boliimiine sorgulama yapilacak tablonun veya tablolarin isimleri segilir.

Where Condition boliimiine yapilacak sorgulama kriteri girilir.

Order By Columns bdliimiine ilgili kriter girilerek sorgulama sonuglarinin herhangi bir siituna

gore siralanmasi saglanir. Istege baghdir.
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Group By Columns boliimii {izerinde sorgulama yapilmis tablolarin gruplandirilmasi ig¢in

kullanilir (Ozcan, 2000).

Vertical Mapper, MapInfo Professional {izerinde ¢aligmak {izere hazirlanmis bir modelleme
ve lic boyutlu goriintiileme yazilimidir. Vertical Mapper ile X,y,z koordinatlar1 bulunan
herhangi bir bdlgenin arazi modeli olusturulabilmektedir. Yine Vertical Mapper ile istenilen
noktalar arasinda kesit alma, goriis analizleri yapma, arazi modeli ilizerine raster goriintii

bindirme gibi uygulamalar gergeklestirilebilmektedir [3].
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7.UYGULAMA

7.1.Cevre Bilgi Sistemi Veri Tabaninin Kurulmasi

Bu boliimde ¢evre bilgi sisteminin veri s6zIligi olusturulmus ve gerekli detaylar ve detay
tabakalar tasarlanarak veri tabaninin kurulmasi gerceklestirilmistir.

7.1.1.Gerekli Cografi Detaylarin, Detay Ozniteliklerinin ve Detay Tabakalarimin
Saptanmasi

Uygulama calismasinda gerek duyulan detaylar ve tipleri (nokta, ¢izgi ve alan), detay
Oznitelikleri, detay tabakalar1 Cizelge 7.1’de verildigi gibi saptanmustir.

Cizelge 7.1 Tasarlanan cografi detaylar, 6znitelikleri ve detay tabakalari

Detay Detay | Tabaka Adi Oznitelikler
Tiiri
11 Sinirt Alan |IL SINIRI Alan-ID,Arazi-Kullanim-Tiirt
Ilge Sinir Alan |ILCE SINIRI Alan-ID,IIce-Ad1,Sanayi-Tiirii
flge Merkezi | Nokta | ILCE MERKEZI Nokta-ID,Niifus
Akarsular Cizgi | AKARSU Cizgi-1D,Dere,Debi
Evsel Atiksu |Nokta | EVSEL ATIK SU Nokta-1D,Atiksu-Miktar1,Desarj-Yeri
Desarji
Kalite Nokta | KALITE GOZLEM ISTASYON | Nokta-ID,Adi, AKM, pH,
Gozlem LARI SO4,Na,C1,BOI5,....
Istasyonlar1
Toprak Alan | TOPRAK Alan-ID,Toprak-Tiiri
Orman Alan |ORMAN Alan-ID,Orman_Alani,Isletme-Sekli
Golet Alan |GOLET Alan-ID,Adi1,Amac,Sulama-Sahas;,. ..
Sanayi Nokta | SANAYI Nokta-ID,Sanayi,Sehir,Atiksu Debisi
Yiikselti Cizgi | YUKSELTI Cizgi-ID,Yiikselti

Baslangicta, detay siniflarina ayri ayri tabakalar olusturulmustur. Bu tabakalarin ¢izgi, alan
veya nokta tipinde olusturulmasina, tabakada depolanacak detay tipine uygun olarak karar
verilmistir. Daha sonra veriler uygun tabakalardaki yerlerine yerlestirilmistir. Noktasal,

cizgisel ve alan detaylar, 6zniteliklerine uygun olarak degisik sembollerle gosterilmektedir.

Oznitelikler grafik verilerin 6zelliklerini anlatmada kullanilir. Oznitelikler harita dzellikleri

hakkinda tamamlayici bilgiler saglarlar.

Verilen 6zniteliklere ait veri tabani tablolar1 genisletilebilir nitelikte hazirlanmastir.
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7.1.2.Veri Sozliigiiniin Hazirlanmasi

Veri Sozlligi, her bir tabaka i¢in tabakada yer alan detay adini, detayin tipini (nokta, ¢izgi,
alan), detay Oznitelik tablosu adini, her bir 6zniteligin adini, bellekte kaplayacagi en fazla
yerin uzunlugunu, Oznitelik degerinin tiirlinii (tamsay1, ondalik sayi, karakter v.b.), detay
sembol tablosu adini, her bir detay icin kullanilacak alan-¢izgi-nokta sembolii temsil eden

say1y1 igeren bir listedir.

Ayni zamanda veri sozIigii, bir veri tabani igerisinde bulunan verilerin formati, tanimi, yapist,
kullanim1 ve birbirleri ile olan iligkileri gibi acgiklamalarin bir katalog seklinde diizenlendigi

bilgiler toplulugudur.Hazirlanan EHCBS veri sozliigii Cizelge 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.2 Ergene Havzasi Cevre Bilgi Sistemi veri sozIigi

TABAKA ADI: IL_SINIRI
DETAY TURU: ALAN
DETAY OZNITELIK TABLOSU: IL_SINIRL.TAB

Sehir Character (13)
Tarim_Arazisi  Integer
Orman Integer
Mera Integer
Tarim_Disi Integer

TABAKA ADI: ILCE_ MERKEZI

DETAY TURU: NOKTA

DETAY OZNITELIK TABLOSU: ILCE_ MERKEZI.TAB
Ilce Merkezi Character (18)

DETAY OZNITELIK TABLOSU: NUFUS.TAB

I1_Adi Character (13)
Kod Integer

Ilce Adi Character (18)
Nufus-1990 Integer
Nufus-2000 Integer

TABAKA ADI: AKARSU

DETAY TURU: CiZGi

DETAY OZNITELIK TABLOSU: AKARSU.TAB
Dere Character (40)

Debi Decimal

TABAKA ADI: EVSEL_ATIK SU
DETAY TURU: NOKTA
DETAY OZNITELIK TABLOSU: EVSEL_ATIK SU.TAB

Evsel Atiksu Character (20)
Atiksu Miktari Integer
Desarj Yeri Character (32)

TABAKA ADI: ILCE_SINIRI
DETAY TURU: ALAN
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DETAY OZNITELIK TABLOSU: ILCE_SINIRL.TAB

llee_Ismi ~ Character (18)
DETAY OZNITELIK TABLOSU: Sanayi. TAB
Ilce Adi Character (18)

Gida Integer

Tekstil Integer

Metal Integer

Orman Integer

Deri Integer

TABAKA ADI: KALITE_GOZLEM ISTASYONLARI
DETAY TURU: NOKTA
DETAY OZNITELIK TABLOSU: KALITE_GOZLEM_ISTASYONLARILTAB

Ad Character (25)

Kodu ~ Character (2)

DETAY OZNITELIK TABLOSU: AKM.TAB,BOI5.TAB,SO4.TAB,CL.TAB,Na.TAB,Mg.TAB,....
Adi Character (25)

Kodu Character (2)

AKM 1992 Decimal

AKM 1993 Decimal

AKM 1994 Decimal

AKM 1995 Decimal

AKM 1996 Decimal....

TABAKA ADI: GOLET
DETAY TURU: ALAN
DETAY OZNITELIK TABLOSU: GOLET.TAB

Golet Adi Character (29)
Baraj Adi Character (29)
Amac Character (29)
Ilce Adi Character (18)
Depo_Hacmi Integer
Sulama_Sahasi Integer
Yagis_ Alani Integer

TABAKA ADI: ORMAN
DETAY TURU: ALAN
DETAY OZNITELIK TABLOSU: ILCE_SINIRL.TAB

Ilce Adi Character (18)
Orman_Alani Character (30)
Isletme_Sekli Character (20)

TABAKA ADI: TOPRAK
DETAY TURU: ALAN
DETAY OZNITELIK TABLOSU: TOPRAK.TAB

Kodu Character (4)
Toprak Turu Character (15)
Alfisol Integer
Vertisol Integer
Mollisol Integer
Entisol Integer
Inceptisol Integer

TABAKA ADI: SANAYI
DETAY TURU: NOKTA
DETAY OZNITELIK TABLOSU: SANAYI.TAB
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Sanayi Character (50)
Sehir Character (12)
Atiksu Debisi Integer
TABAKA ADI:YUKSELTI

DETAY TURU: CizGi
DETAY OZNITELIK TABLOSU: YUKSELTI.TAB
Yukselti Integer

7.1.3. Mekansal Verilerin ve Oznitelik Verilerinin Girilmesi

Veriler Trakya Universitesi ile Cevre Bakanhigi arasinda 11.11.1999 tarihinde imzalanan
Protokol ve Eki Teknik sartname geregince hazirlanan “Ergene Havzasi Cevre Diizeni Plan1”
projesi ara raporlarindan ve D.S.1.’nin ilgili raporlarindan temin edilmistir. Veri tabanindaki

bilgilerin miimkiin oldugunca giincel olmasina ¢aligilmstir.

Ergene Havzasi’na ait “Ergene Havzasi Cevre Diizeni Plan1” kapsaminda hazirlanan
1:250.000 olcekli haritalar sayisallastirilmis ve bu sayisal haritalar DXF formatinda alinarak,
Maplnfo formatina doniistiiriilmiistiir (Projeksiyon:UTM, Datum:ED 50, Zone:35).
Maplnfo’da tabakalar ayr1 birer dosya olarak tutuldugu i¢in, veri tabaniyla iliskilendirilecek
tabakalar ayr1 dosyalar olarak birlestirilerek dontisiim gerceklestirilmistir. Dontlisiim islemi
sirasinda her nokta, ¢izgi, alan ve varsa yazi objesine bir ID numaras1 atanmigtir. Bu durumda,
bu objelerin her biri i¢in veri tabaninda bir satir(kayit) acilmas gereklidir. Ornegin, bir parseli
temsil eden obje parca parga cizgilerden olugmakta ve veri tablosunda her bir ¢izgi igin ayri
bir ID tutulmaktadir. CBS ortaminda ise bir alan objenin tek bir varlikmig gibi davranmasi
yani tek bir ID’ye sahip olmasi gerekmektedir. Bu objeler once ¢izgilerin sirasiyla segilmesi

ve “Combine+Convert to Region” komutlariyla alan objeye doniistiiriilmiistiir (Sekil 7.1).
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¢izgi (line) alan (polygon) ID
1
1 2
3 6 3
: 4
2 5
6

Sekil 7.1 Cizgi ve alanin cografi veri tabaninda temsili (Ozcan, 2000)

Yola ait ¢izgisel objeler ise birden fazla ¢izginin birlesiminden olusan ve tek bir ID’ye sahip
olan c¢oklu ¢izgiye donistiriilmistir. Bu islem ¢izgilerin sirasiyla secilmesi ve

“Combine+Convert to Polyline” komutlariyla gergeklestirilmistir (Sekil 7.2).

cizgi (line)
—
/ 4

coklu cizgi (polyline)

J:-mN—-E

Sekil 7.2 Cizgi ve ¢oklu ¢izginin cografi veri tabaninda temsili (Ozcan, 2000)

Nokta objelerin cografi veri tabaninda gosterilmesi ise Sekil 7.3’deki gibidir. Buna gore nokta
objeler Maplnfo i¢inde grafik veri igermeyen tablolar olusturulduktan sonra tek tek her bir
kaydin secilmesi ve adrese gore konuya iligkin olarak belirlenen isaretlerin harita iizerine

yerlestirilmesi ile olusturulmustur.
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nokta (point)

Ko
uw.——-e

Sekil 7.3 Nokta objelerin cografi veri tabaninda temsili (Ozcan, 2000)

Oznitelik verileri girilirken mevcut tabakalara bagh tablolara yeni 6znitelikler eklenir ya da
tabaka igermeyen bir tablo olusturularak ve mevcut programla yeni satirlar eklenerek
istenildigi kadar dznitelik girilebilir (Ozcan, 2000). Ancak veri tablolar1 drnegin Microsoft
Excel vb. destekli hazirlanmigsa bunlar MapInfo formatina doniistiiriilmeden islem (cografi
analizler) yapilamaz. Bu doniisiim islemi ilgili program iginde yapilmistir. Farkli bir yazilim
programinda (Microsoft Excel) hazirlanmis grafik olmayan veriler ile grafik verilerin
birlestirilmesi islemi Table>Update Column>Join secenegi ile yapilmistir. Birlestirme
tablolardaki ortak alanlar yardimi ile saglanir. Sekil 7.4a ve 7.4b’de bu islemler

orneklenmistir.
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Update Column for Thematic
Table to Update: Stabes
Lolumn to Update: Add Mew Temporary Column
Get Yalue Fram Tahle: |5.a|e$_Elf-" j Join_
Calculate: |H-‘-a|ue ;I
of:

LI _' Cancel Help

Sekil 7.4a Tablolarin birlestirilmesi [3]

Specify Join
Join
where ~| from table Skates
matches .State_al:-l:- j from table Sales_37
ak. Catcel | Help

Sekil 7.4b Tablolarin birlestirilmesi [3]

7.2.Cografi Sorgulamalarin Yapilmasi ve Uriinlerin Elde Edilmesi

Uygulamada kullanilacak donanim ve CBS paket yazilimi se¢imi yapildiktan sonra veriler

toplanmis, grafik ve grafik olmayan veriler veri tabanina islenmis, aralarindaki iliskilendirme

yapilmis ve sistem sorgulanmustir.
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CBS’nin en 6nemli adimi sorgulamalar ile gerekli analizlerin yapilmasi ve sonug iirlinlerin

elde edilmesidir. Bu son adim sistemin kontrol edilmesi olanagini da saglar.

EHCBS uygulama asamasinda ¢esitli sorgulamalar yapilmistir. Bunlardan 6zellikle nehir
kirlilik sorgulamasi, tematik sorgulamalar ve arazi modeli olusturma analizleri ayr1 basliklar

halinde sunulmustur.

Bilgi sisteminde, bir tabakadaki verilere ait Oznitelik bilgilerinin info komutuyla bolgenin
tizerine isaret edilerek tablolar halinde gorlintilenmesi miimkiindiir. Eger ayn1 cografi yerde
birden fazla obje mevcutsa Info Tool penceresi kag tane obje oldugunu ve hangi tablolara ait
oldugunu da gosterir. Ornek olarak segilen bir &rnekleme noktasindaki kimyasal analiz

degerleri, mause ile isaretleme suretiyle tablolar halinde elde edilir.

Ergene Nehri yararli kullanim agisindan degerlendirildiginde ilk sirada sulama suyu temini
gelmektedir.Bu yiizden Ergene Nehri’nin su kalitesinin yillara gére degisimi incelenmistir.Bu
amagla nehir iizerindeki yedi adet dl¢iim istasyonunda Slgiilen ¢esitli kimyasal parametrelerin
(AKM, TCM, BOIls, pH, EC, Siilfat, Kloriir, Organik madde, CO, Amonyum azotu,
Ortofosfat, Mg, Na, Ca , Yag ve gres) 1981-1985-1990-1995 yillarina ait bes yil aralikli
Olciim sonuglart ve 1992-1993-1994-1995-1996 yillarina ait ortalama o6l¢iim sonuglari
sorgulanmigtir. Nehir iizerindeki istasyonlardaki 6l¢im sonuglarina gore, Sulama suyu kalite
kriterleri ve kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerine gore su kalite siniflar
saptanmistir. Mevcut suyun kalitesinin yillara gore nehir boyunca degisimi grafik olarak da

degerlendirilmistir (Ek 3).

Evsel ve endiistriyel atiksu kaynaklari ile ilgili grafik ve grafik olmayan veriler veri tabaninda
mevcut olup, verilerin tliriine gore ¢esitli sorgulamalar yapilabilir. Maplnfo yaziliminin Query
meniisii kullanilarak, Ergene Nehri ve kollarina belirlenen bir miktardan daha fazla evsel ya
da endiistriyel atiksu desarj eden kirletici kaynaklarin sorgulamasi yapilmistir. Maplnfo
sorgulama sonuglarini, harita lizerinde grafik olarak veya tablolar halinde sodzel olarak
verebilmektedir. Ayrica havzadaki ilgelerden kaynaklanan evsel atiksu miktarlar1 ile
sanayilerden kaynaklanan endiistriyel atiksu miktarlar1 sorgulandiginda evsel atiksularin da
dikkate deger olgiide kirlilik olusturduklart goriilmiistiir. Sekil 7.5°te verilen 6rnekte, havzaya

giinde 5000 m*/giin’den daha ¢ok atiksu desarj eden ilgelerin sorgulamasi yapilmustir.
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Select Records from T able: JEUSEL_,&,TlK_SLI :_J

that 5 atisfu; ‘!-’-‘-.tiksu_Miktari » B000 )
Agzigt..
Store Resultz in T able: ]selectiun
Sort Resultz by Colurmn: Jnu:une _vJ

¥ Browse Results

OF. | Cancel ‘ Save Template| Load Template‘ Help ‘

B ?‘\.-!:"?,'.1" Browser ]
1D Evsel_Atiksu Detay | atiksu_miktari |Birim |Desarj_veri

. 3 | Kirklareli_Merkez Mokta 5,555 [ m3gun Seytandere

. 7 | Cerkezkoy Mokta 12,800 [ m3gun Carlusuyu

. G| Corlu Mokta 22,400 [ m3gun Carlusuyu

. 10 | Luleburgaz Maokta 12,500 [ m3gun Ergene_lrmak

. 11 | Babaeszki Mokta 5,130 [ m3gun Sevtandere

. 14 | Uzunkopru Mokta 6,050 [ m3gun Ergene_Irmak

4 3

Sekil 7.5 Evsel atiksu sorgusu ve sonug tablosu

Sekil 7.6’da havzadaki ilgelerin 1990 ve 2000 yillar1 niifuslar1 arasindaki artis verilmistir.
Bazi ilgelerin on yillik siire i¢indeki hizli niifus artis1 grafiklerden goriilebilir. Bu artista
ekonomik nedenlere bagl i¢ goclerin agirligi ¢ok fazladir. Sekil 7.7°de ise evsel atiksu
miktarlar1 grafige dokiilmiistiir. Niifus ve evsel atiksu miktarlarinin paralel oldugu bu
grafiklerden goriilmektedir. Evsel atiksu ve sanayi desarjlarin1 géstermek i¢in ilge merkezleri
etrafinda tampon bolge olusturma analizi yapilmistir. Boylece evsel ve endiistriyel nitelikli
atiksular ile yerlesim alanlar1 ve niifus arasindaki iliski ortaya koyulmustur. Sekil 7.8’de
tampon bolge olusturma analizi sonuglar1 verilmektedir. Tampon bolge olusturulurken ilge
merkezlerinin etrafinda istege bagh olarak bir yaricap (50 km) miktar1 se¢ilmistir. Bu sekilde

tampon bolgeler kapali alan olduklari i¢in, i¢erisinde kalan sanayiler arastirilabilir.
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Grafik: Nufus
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Sekil 7.6 Havzada yer alan ilgelerin niifusu
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Sekil 7. 7 Havzada yer alan ilgelerin evsel atik su miktar1 (m?/giin)
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BE endustri Browser
Sehir

Kirslared
Eding
Tekirdag

Sekil 7.8 Niifus,sanayi,evsel atik su iligkisinin tampon bolge olusturarak karsilastiriimasi

Ayrica, asagida belirtilen sorgulamalar yapilabilir.

- Olgiim istasyonu sorgusu yapilmasi
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Bu sorgulama ile uygulama bolgesinde bulunan 6l¢iim istasyonlarinin yerleri bulunarak,

yillara gore 6l¢iilen parametre degerlerinin ekranda goriintiilenmesi saglanir.

- Yerlesim yeri sorgusu yapilmasi
Uygulama boélgesindeki yerlesim merkezlerinin bulunmasi ve niifus bilgilerinin verilmesi

amaglanmstir.

- Akarsu sorgusu yapilmasi
Bu sorgulama ile bdlgedeki su sistemleri ekranda goriintiilenmektedir. Ilgili alt meniiler
secilerek su kalitesi sorgulanmakta ve bu akarsulara yapilan evsel, endiistriyel nitelikli

desarjlar bir tablo halinde izlenmektedir.

7.2.1. Nehir Kirlilik Sorgulamasi

Ergene Nehri boyunca uzanan D.S.I’ne ait yedi adet élgiim istasyonundan 1981-1995 yillari
arast alinmig numunelerden Olgililen cesitli parametreler sulama suyu kalite kriterlerine ve
kitai¢i yiizeysel sularin siniflandirilmasina yonelik kalite kriterlerine gore sorgulanmuistir.
Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterleri Ek 1°de ve

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore; kitaigi yiizeysel sularin siniflandirilmast Ek 2°de

yer almaktadir.

Sulama suyu kriterlerine gore sorgulanan kimyasal parametreler askida kat1 madde (AKM),
elektriksel iletkenlik (EC), kloriir (Cl), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs), siilfat (SO4)’tir.
Bu parametrelerin 5 yillik ortalama degerleri sulama suyu sinifi kalite kriterlerine gore, II.
Sinif iyi nitelikli kabul edilen su, dl¢iitlerine gore degerlendirilmistir. Kitaici yiizeysel sularin
kalite kriterlerine gdre sorgulanan kimyasal parametreler siilfat (SO4)?, kloriir (Cl), pH,
¢Oziinmiis oksijen (CO), amonyum azotu (NH4-N), toplam ¢6ziinmiis madde (TCM), sodyum
(Na), yag ve grestir. Bu parametrelerin 5 yillik ortalama degerleri kitaici ylizeysel sular
simiflandiran kalite kriterlerine gore, II. Sinif su, Olgiitlerine gore degerlendirilmistir. Sekil

7.9°da 6rnek bir sorgulama sablonu verilmistir.
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Select

Select Recards from T able: |E!uer_l,I'I_E!'I TAE j
that S atizfy: Ec_ 1981 » ¥R0 i |
Store Results in T able: |se|ectinn
Sart Bezults by Column: |r'u:|r'|e ﬂ
v Browse Results
ak. Cancel | Save Template | Load Template Help

Sekil 7.9 EC-1981 i¢in hazirlanmis sorgulama

Sorgulanan parametrelerin degerlendirme sonuglart sunlardir:

Askida kati madde parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri tist
sinir degeri olan 30 mg/l aralifina gore sorgulandiginda, daha 1981 yili verilerine gore tiim
noktalarda II.smif su kalitesi kriterleri agilmistir. Liileburgaz 6l¢iim istasyonunda 1981 yili
itibariyle 6l¢iim yapilmamistir. 1985, 1990, 1995 yillarinda da tiim noktalarda sinir deger

asilmustir.

Elektriksel iletkenlik parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri
ist sinir degeri olan 750 pmhos/cm araligina gore sorgulandiginda, 1981 yili verilerine gore
sadece Cerkezkdy cikisi 6l¢iim istasyonunda asilmistir. 1985 yili verilerine gore Cerkezkdy
cikist ve Alpullu’da agilmistir. 1990 ve 1995 yillarinda ise Corlu kopriisii hari¢ tim
noktalarda smir deger asilmistir. Corlu kopriisii 6lgiim istasyonu Ergene Deresi verilerini

Olgmektedir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite
kriteri {ist sinir degeri olan 50 mg/l araligina gore sorgulandiginda, 1985 yili verilerine gore
sadece CerkezkOy cikist Olglim istasyonunda asilmistir. 1990 yilinda Cerkezkoy cikisi,
Alpullu ve Inanli noktalarinda asilmistir. 1995 yilinda Cerkezkdy ¢ikisi, Alpullu, Inanh ve

Liileburgaz noktalarinda asilmistir. 1981 yilinda yeterli 6l¢iim yapilmamastir.
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Siilfat parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri {ist sinir degeri
olan 336 mg/l araligina gore sorgulandiginda, 1995 yilinda tiim noktalarda sinir degerin
astlmadig1 ve bu parametre agisindan kalitenin uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak kitaigi
yiizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri sinir degeri olan 200 mg/I
araligina gore sorgulama yapildiginda, Cerkezkdy cikisinda sinir deger agilmistir. 1981, 1985

ve 1990 yillarinda yeterli 6l¢tim yapilmamistir.

Kloriir parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Siif kalite kriteri tist sinir degeri
olan 249 mg/l araligina gore sorgulandiginda, 1981 ve 1985 yillarinda tiim noktalarda sinir
deger asilmamistir.1990 yilinda Cerkezkdy c¢ikisi, inanli ve Liileburgaz’da asilmistir. 1995
yilinda ise Cerkezkdy cikisi, Inanl, Liileburgaz ve Alpullu noktalarinda asilmistir. Cl
parametresi, kitai¢i yiizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Simf kalite kriteri sinir
degeri olan 200 mg/l araligina gore sorgulandiginda, 1981 yilinda tiim noktalarda sinir deger
astlmamustir. 1985 yilinda sadece Cerkezkoy ¢ikisinda smir deger asilmistir. 1990 yilinda
Cerkezkdy cikisi, Inanl, Liileburgaz ve Alpullu noktalarinda asilmis. 1995 yilinda ise
Cerkezkdy ¢ikisi, Inanli, Liileburgaz ve Alpullu noktalarma ek olarak Uzunkoprii

istasyonunda da sinir deger agilmugtir.

pH parametresi; kitaici yiizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Simf kalite kriteri sinir
degeri olan 8.5 aralifina gore sorgulandiginda, 1981 ve 1990 yillarinda tiim noktalarda sinir

deger asilmamistir. 1985 ve 1995 yillarinda ise sadece Cerkezkoy ¢ikist noktasinda asilmistir.

Coziinmiis oksijen parametresi; kitaici yilizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Sif
kalite kriteri sinir degeri olan 6 mg/l aralifina gore sorgulandiginda, 1981 ve 1985 yillarinda
Corlu kopriisii, Inanl1, Liileburgaz, Alpullu ve Uzunkéoprii dl¢iim istasyonlarinda smir degere

gore uygundur. 1990 ve 1995 yillarinda sadece Corlu kopriisii noktasinda uygun degerdedir.

Amonyum azotu parametresi; kitaici ylizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, 1. Sinif kalite
kriteri sinir degeri olan 1 mg/l araliina gore sorgulandiginda, 1985 yilinda Cerkezkdy giris,
Cerkezkdy ¢ikis, Inanli ve Alpullu noktalarinda smir deger asilmustir. 1990 ve 1995 yillarinda

Corlu Kopriisii harig tiim noktalarda asilmistir. 1981 yilinda dl¢iim yapilmamustir.

Toplam ¢6zlinmiis madde parametresi; kitai¢i yiizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II.

Siif kalite kriteri sinir degeri olan 1500 mg/l aralifina gore sorgulandiginda, 1981, 1985 ve
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1990 yillarinda tiim noktalarda sinir deger asilmamistir. 1995 yilinda ise Cerkezkdy cikisi ve

Inanli noktalarinda asilmistir.

Na parametresi; kitaici ylizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri sinir
degeri olan 125 mg/l aralifma gére sorgulandiginda, 1995 yilinda Cerkezkdy ¢ikisi, Inanli,
Liileburgaz, Alpullu ve Uzunkoprii noktalarinda sinir deger asilmistir. 1981, 1985 ve 1990

yilinda 6l¢iim yapilmamuistir.

Yag ve gres parametresi; kitaici yiizeysel sularin su kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite
kriteri sinir degeri olan 0.3 mg/l araligina gore sorgulandiginda, 1995 yilinda tiim noktalarda

sinir deger asilmistir. 1981, 1985 ve 1990 yilinda 6l¢tim yapilmamustir.

7.2.2. Tematik sorgulamalar

EHCBS’ne ait veriler ile tematik haritalar olusturulmustur. Tematik harita alttaki bilgiye bagl
olarak haritanin degisik sekillerde degistirilmesi olarak tanimlanabilir. Boylece tematik harita
ile aym1 veriyi ¢ok degisik sekillerde gosterebiliriz. Tez ¢alismasinda olusturulan tematik

haritalar sunlardir:

Akarsu tabakasinda Kalite gdzlem istasyonlar1 tematik olarak farkli sembollerle gosterilmistir.
Yine Kalite gozlem istasyonlarinin havza i¢indeki dagilimi ve ilge sinirlart tematik olarak
gosterilmistir. Her bir ilge ilge-ismine gore farkl renklendirilmis ve gézlem istasyonlar1 da ID
numarasina gore farkli sembollerle gosterilmistir. Kalite gozlem istasyonlarinin havza

icindeki yerlerini gosteren tematik harita Ek 4.1°de verilmistir.

Orman tabakasinda orman alanlarinin havza i¢indeki dagilimi gosterilmistir. Orman alanlari
koyu renkliden agik renkliye dogru siralanmistir. Koyular daha yogun orman alanlarini, agik
renkler az yogun orman alanlarimi gostermektedir. Tabaka adlari ¢ok kapali, orta kapali,
baltalik ve az kapali olarak siralidir ve renklendirme de buna gdre yapilmistir. Orman alanlari
sadece havzanin kuzey kesiminde kalmistir. Orman alanlarinin tematik haritas1 Sekil 7.10°da

verilmistir.
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Sekil 7.10 Ergene Havzasi orman alanlar1 tematik haritasi

Golet tabakasinda ilge sinirlar1 ve golet ve barajlar ID numarasina gore, tematik olarak golet

adina gore reklendirme yapilarak gosterilmistir. Golet tematik haritast Ek 4.2°de verilmistir.

Sanayi tabakasinda belli basli sanayiler, ilce merkezi ve niifus farkli sembollerle
gosterilmistir. Niifus-sanayi tematik haritas1 ve niifus-sanayi-evsel atik tematik haritasi farkl
farkll gosterilmistir. Sanayiler tekstil, tag-toprak, orman iiriinleri, metal, maden, kimya, kagit,
gida ve ambalaj-plastik sanayileridir. Ayrica havzada yer alan ilgelerde bulunan sanayiler
pasta grafik olarak gdosterilmistir. Pasta dilimlerinden her birinin biiytlikliigii, o pasta renginin

gosterdigi sanayinin o ilgedeki sayist ile dogru orantilidir (Sekil 7.11).
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Sekil 7.11 Ergene Havzasinda ilgelere gore sanayi yogunlugu

Havzadaki ilgelerin niifus yogunlugu da tematik olarak sinirlar i¢inde noktalarin olusturulmasi
ile gosterilmistir. Burada her nokta belirli bir rakamsal biiytikligii (1500 kisi) ifade
etmektedir. Tematik harita incelendiginde Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinin diger ilcelere gore
daha yogun niifusa sahip oldugu agikca goriilmektedir. Bunun baglica sebebi sanayinin de bu

ilgelerde yogun olmasidir. Sekil 7.12°de niifus yogunlugu dagilimi verilmistir.
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alapasa

Sekil 7.12 Havzada niifus yogunlugu
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Sekil 7.13 Ergene Havzas1 toprak tiirleri tematik haritasi

Toprak tabakasinda, toprak siniflarina gore havzanin tematik haritasi olusturulmustur. Her bir
toprak smifi (Alfisol, Inceptisol, Mollisol, Vertisol) ID numarasma gore farkli
renklendirilmistir. Toprak siniflar1 degerlendirildiginde Mollisoller olduk¢a verimli ve 6nemli
tarrm topraklaridir, Alfisol ve Inceptisol tiirii topraklarda mahsule elverislidir, ancak
Vertisoller tarim amagli kullanimlarda sorun yaratirlar. Ayni zamanda haritada havzadaki
illere gore, toprak sinifi dagilimi, arazi kullanimi ve tarim ilaci-giibre kullanimi bar grafikler
olarak her il {izerine yerlestirilmistir. Boylece birden fazla verinin gorsel olarak
karsilagtirilmast miimkiin olmaktadir. Toprak tematik haritas1 Sekil 7.13°de, havzada arazi
kullanimi1 haritas1 Sekil 7.14 ve havzada toprak tiirleri haritasi ise Sekil 7.15’te verilmigtir.

Havzada tarim ilac1 ve giibre kullanimini gosteren grafikler ise Ek 4.3’te verilmistir.
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Tematik haritalar verilerin niteligine goére Aralik tanimli (Ranges) ve Tek degerli (Individual)
olarak olusturulmustur. Tematik haritaya bagli lejant penceresinde parantez i¢inde goriinen

rakamlar o aralik i¢cindeki kayit sayisidir.

7.2.3. Arazi modeli olusturma analizi

Arazi modeli olusturma analizinde, sulama suyu kriterlerine gore sorgulanan kimyasal
parametreler olan askida kati madde (AKM), elektriksel iletkenlik (EC), kloriir (Cl),
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIls) ve siilfat (SO4) parametrelerinin 1981, 1990, 1996 ve
2002 yillar1 ortalama degerlerine gore kalite gdzlem istasyonlar arasindaki dagilimi ayri ayri
arazi modellerinde verilmistir ve bdylece ge¢misten giiniimiize bir perspektif sunulmustur.
Bunun i¢in Vertical Mapper ile XY verileri ve noktasal veriler kullanilarak Grid dosyalari
olusturulmustur. Grid dosyalar1 olusturulurken “yumusatarak tiggenleme (triangulation with
smoothing)” metodu kullanilmistir. Bu metotla olusturulan arazi gergek verideki her noktanin
gercek degerinden tiggenleme ile olusturulur. Olusturulan Grid dosyasini daha gorsel ve
anlasilir bir sekle doniistiirmek icin renk ayarlamasi da yapilmistir. Parametrelerin rakamsal
degerlerine gore araliklar renklendirilmigtir. 1981 yili 6lgliimlerinde BOIs ve SO4 6l¢iimii,
1990 yilinda sadece SO4 6l¢iimii yapilmamistir. Bu nedenle bu yillarda diger parametreler i¢in
arazi modelleri vardir. Bu modeller incelendiginde, 1981 yili verilerine gére AKM
parametresi tiim noktalarda I'V. Sinif (ihtiyatla kullanilmali) su kalitesindedir. EC parametresi
tim noktalarda II. Simif (iyi) su kalitesinde ve Cl parametresi 1. Smif (¢ok iyi) su
kalitesindedir. 1990 yil1 verilerine gore AKM parametresi tiim noktalar i¢in V. Simif (uygun
degil, zararl1) su kalitesine diismiistiir. EC parametresi Corlu Kopriisii (Ergene Deresi) diginda
tiim noktalarda III. Sinif (kullanilabilir) su kalitesine diismiistiir. Yine CI parametresi derelerin
menba kisminda I. Siif niteligini korurken diger noktalarda II.- III. Siif ve hatta Cerkezkdy
cikisinda IV. Sinif su kalitesine diigmiistiir. BOIs parametresi 1990 yilinda hentiz I. — II. — II1.
Sinif su kalitesindedir. 1996 ve 2002 yil1 verilerine gére AKM parametresi I[V. — V. Sinif su
kalitesinde devam etmektedir. EC parametresi menba noktast diginda III. — IV.- V. Sif su
kalitesine diismiistiir. BOIs parametresinde 2002 y1l1 verilerinde IV. Sinif su kalitesi degerleri
goriilmeye baslanmistir. Cl parametresi I11.-1V. Sinif su kalitesine diismiistiir. SO4 parametresi
ise Cerkezkdy ¢ikist hari¢ I. Smif su kalitesi degerlerini korumaktadir. Arazi modelleri Sekil

7.16 ile Sekil 7.20 arasinda verilmistir.
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Sekil 7.20b.Havzada SO, (mg/l) parametresinin 2002 y1l1 dl¢limlerine gore dagilimi

Ayni sekilde Vertical Mapper yazilimi yardimi ile Ergene Havzasi’nin {i¢ boyutlu goriintiisii
de elde edilmistir. Bunun icin havzanin sayisallastirilmis es yiikselti egrileri haritasi
kullanilmigtir. Es yiikselti egrilerinin tabakalarina (100 metre aralikli) goére belirli bir
diizenlemeye uydurmak ic¢in renklendirme de yapilmistir. Sekil 7.21-23’de sayisal arazi

modelleri verilmistir.




Sekil 7.21 Havza es yiikselti egrileri haritas1
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Sekil 7.22 Havzanin gridlere bdliinmesi
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Sekil 7.23 Ergene havzasinin Vertical Mapper ile olusturulan sayisal yiikseklik modeli
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8. SONUCLAR

Gilinlimiizde dogal cevre ile ilgili ¢aligmalarda, genis kapsamli alan bilgilerine gereksinim
duyulmaktadir. Cevre hakkinda daha saglikli bilgi sahibi olmak ve daha dogru kararlar
vermek i¢in ¢evrenin tiim Ozellikleriyle bilinmesi gereklidir. Bu durumda, cevreye ait
verilerin toplanmasi, sayisal ortamda depolanmasi ve konumsal analizlere olanak

saglanmasi i¢in en etkili teknolojik arag¢ cografi bilgi sistemleridir.

Bir akarsu havzasinin topografyasi, jeolojisi, bitki Ortiisii, arazi kullanimi, akarsu agi,
havza simirlari, niifus yogunlugu vb gibi bircok farkli 6zellikleri vardir ve havzaya ait pek
cok parametreyi igermektedir. Boyle biiylik hacimli bilgilerin degerlendirilmesi de ¢ok
zordur. Bu yiizden su kaynaklariin yonetiminde son yillarda cografi bilgi sistemlerinin
bir alt kolu olan Cevre Bilgi Sistemleri uygulanmaya baslanmis ve genis bir kullanim

alan1 bulmustur.

Tezde lizerinde ¢alisilan Ergene Havzasi Trakya’nin énemli bir kismini kapsamaktadir.
Ergene Havzasi, Trakya’nin en onemli tarim alanlarina ve buna ek olarak biiyiik bir
endistri giicline sahiptir. Havzanin yaklasik olarak % 73’1 tarima elverisli, 1.-IV. Sif
tarim topraklarindan olugmaktadir. Havzanin toprak varligi bu bdlgedeki yerlesim
alanlarinin yerini ve bilyiikliglini belirlemede etkili olmustur. Havzanin en 6nemli su
kaynaklar1 Ergene nehri ve bu nehri besleyen yan kollardir. Ergene Nehri son yillarda
yogun bir kirlenme ile kars1 karsityadir. Ancak nehirde menba ve mansab arasinda biiyiik
kirlilik farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu kirlenmenin ana nedeni ¢ok hizli gelisen sanayi
faaliyetleri sonucu olusan atiksularin hi¢ artilmadan veya yetersiz aritilarak desarj
edilmesi ve endiistriyel kuruluglarin hizli bir sekilde artmasi sonucu dogal olarak hizla
artan niifus karsisinda yerlesim yerlerindeki altyapinin yetersiz kalmasidir. Ayrica
havzanin gecim kaynagi esas olarak tarimsal faaliyetlerdir. Tarim arazilerinin asiri
giibrelenmesinden kaynaklanan azot ve fosfor bilesikleri yiizeysel akis ile su kaynaklarina
karigmaktadir. Son yillarda havza topraklarinda fosfat birikimi meydana gelmistir.
Ozellikle ¢ok su isteyen celtik tarlalarindan ¢ikan giibre ve tarim ilaci igeren atiksular

kirlilikte etkili olmaktadir.
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Bu calismada, havza ile ilgili harita ve metin bilgileri degisik kaynaklardan toplanmis,
sayisallastirilmis ve gelecekte yapilacak uygulamalara altlik olusturmak iizere, Ergene
Havzas1 Cevre Bilgi Sistemi kurulmustur. Béylece bir ¢evre bilgi sistemi tasarimi ve
olusturulmasinda izlenecek adimlar da belirlenmistir. Tiirkiye’de bir bilgi sistemi
kurmakta karsilagilan en Onemli sorun yeterli Olgekte ve dogrulukta haritalarin
olmamasidir. Bu yiizden sayisal harita temini i¢in zaman, emek ve para harcanmaktadir.
Burada hazirlanan cografi veri tabani, ileride ortaya cikacak ihtiyaclar dogrultusunda
genisletilebilir ve giincellestirilebilir yapidadir. leride bu veri tabanma daha ¢ok ve
degisik nitelikte veriler girilerek, ¢alisma sahasinin sinirlar tiim Trakya’yr kapsayacak
sekilde genisletilebilir ve boylece yapilabilecek analizlerin sayisi da arttirilabilir. Ayrica
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin entegrasyonuna yonelik calismalar
yapilabilir. Buna 6rnek olarak kati atik diizenli depo yeri se¢imi veya en uygun sanayi

tesisi yeri se¢imi gibi ¢calismalar verilebilir.

Hazirlanan bilgi sisteminde temel ekonomisi tarima dayali olan Ergene Havzasi’'nda son
yillarda giderek arttig1 gézlenen tarim dist arazi kullanimina da dikkat ¢ekilmistir. Tarim
dis1 arazi kullaniminda kullanim sekli biiyiikliik siralamasi illere gore degismekle birlikte
genellikle az ve ¢ok yogunluklu yerlesim yeri,sanayi alani,askeri alan ve turistik alandir.
Edirne ilinde tarim dist arazi kullaniminin en fazla goriildiigii yerlesimler Merkez ilge,
Uzunképrii, Kesan, Havsa ve Ipsala’dir. Bunlardan Uzunk&prii ve Havsa havza smirlari
icinde yer almaktadir. Tekirdag ili goz Oniine alindiginda tiim ilgelerinde tarim dis1 arazi
kullanimi vardir. Ozellikle Corlu, Cerkezkdy, Malkara, Hayrabolu ilgeleri ilk siralardadir.
Kirklareli ilinde de Liileburgaz ilgesi tarim dis1 arazi kullaniminda basta gelmektedir.
EHCBS kapsaminda olusturulan tematik haritalarda da arazi kullanimi ve havzanin toprak
tiirleri tanimlanmis ve 1. ve II. Siif tarim topraklarinin tarim dis1 amaglar i¢in kullanildig:
orneklenmistir. Sanayi alan1 artis1 ve yerlesim alani artigina paralel olarak niifus artis1 da
goriilmektedir. Buna goére bolgede yer alan ilgelerin toplam niifus artiglarina bakildiginda,
ozellikle Corlu ve Cerkezkoy ilgelerinde bolge niifus artisinin {izerinde artis oldugu
goriilmektedir. Bu durum havzadaki il¢elerin tematik olarak olusturulan niifus yogunlugu

haritas1 incelendiginde de agikga ortaya ¢ikmaktadir.

Ergene Havzasi’nda hizla gelisen sanayi, niifus, yerlesim yerleri ve tarim bir taraftan
miktar olarak, diger taraftan ise olusturduklarn kirlilik yiikii bakimindan havzada su

probleminin bas gdstermesine neden olmuslardir. Ulkemizde Sularin korunmasi ve
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kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in Cevre Kanunu geregi ¢ikartilan SKKY’de su kalitesi “Kita
Ici Su Kaynaklarmin Simiflarina Gére Su Kalitesi” olarak ve daha sonra c¢ikartilan
tebliglerde sulama suyu kalite kriterleri olarak belirlenmistir. Bu ylizden Ergene Havzasi
Cevre Bilgi Sistemi kapsami icinde, Ergene Nehrinin su kalitesi de bu kriterlere gore
degerlendirilmistir. Yararli kullanimlar diisiiniildiigiinde nehir i¢in ilk sirada tarimsal su
temini gelmektedir. Bu yiizden gelecekteki sulama suyu ihtiyacim1 da karsilamak iizere
Ergene Nehrinin mevcut su kalitesinin yillara gore degisimi Maplnfo yazilim paketi
kullanilarak belirlenmistir. Parametreler sulama suyu sinifi kalite kriterlerine gore, II.
Smif iyi nitelikli kabul edilen su, Olgiitlerine gore degerlendirilmistir ve sonugta
goriilmiistiir ki; Sulama suyu kriterlerine gore nehir suyu kullanilamaz boyutlardadir.
Ancak Ergene Nehri kaynakta I.simif su kalite kriterlerini saglamaktadir,fakat ozellikle
Corlu Suyu ile birlestikten sonra bu suyun tasidig1 asir1 kirlilik yiikii sebebi ile su kalitesi
bozulmaktadir. Ayrica MaplInfo ile ¢alisan Vertical Mapper modiilii yardimiyla yapilan
arazi modellerinde de bu durum gosterilmistir. Bu modellerle Ergene Nehri iizerinde yer
alan kalite kontrol istasyonlar1 arasinda se¢ilmis bazi parametrelerin degisimleri
incelenmistir. Bu sayede model icindeki bir noktada o parametrenin alacagi deger
okunacaktir. Bu modeller incelendiginde, 1981 yili verilerine gore Askida kati
madde(AKM) parametresi tiim noktalarda IV. Smif (ihtiyatla kullanilmali) su
kalitesindedir. Elektriksel iletkenlik(EC) parametresi tiim noktalarda II. Simif (iyi) su
kalitesinde ve Kloriir(Cl) parametresi 1. Sinif (¢ok iyi) su kalitesindedir. 1990 yil
verilerine gore AKM parametresi tiim noktalar icin V. Smif (uygun degil, zararli) su
kalitesine diigmiistiir. EC parametresi Corlu Kopriisii (Ergene Deresi) disinda tiim
noktalarda III. Sinif (kullanilabilir) su kalitesine diismiistiir. Yine Cl parametresi derelerin
menba kisminda I. Simif niteligini korurken diger noktalarda IL.- III. Sinif ve hatta
Cerkezkoy ¢ikisinda IV. Sif su kalitesine diismistiir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci(BOIs) parametresi 1990 yilinda heniiz I. — II. — I1I. Siif su kalitesindedir. 1996 ve
2002 yili verilerine gore AKM parametresi IV. — V. Simif su kalitesinde devam
etmektedir. EC parametresi menba noktasi disinda III. — IV.- V. Sinif su kalitesine
diismistiir. BOIs parametresinde 2002 yili verilerinde IV. Smif su kalitesi degerleri
goriilmeye baslanmistir. Cl parametresi II1.-IV. Sinif su kalitesine diismiistiir. Siilfat(SO4)
parametresi ise Cerkezkdy cikist hari¢ I. Sinif su kalitesi degerlerini korumaktadir. Nehir
boyunca uzanan istasyonlarda dl¢iilmiis kirlilik parametrelerinde goriilen bazi1 azalmalarin
nedeni, bu noktalarda Ergene Nehri’nin fazla kirlilik igermeyen yan kollarini biinyesinde

toplayip debisini yiikseltmesi veya su ortamindaki biyolojik pargalanma siireci ile
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aciklanabilir. Nehrin sulama suyu teminine uygun hale gelmesi icin ¢alismalar
yapilmalidir. Atiksularla yogun olarak kirletilmis olan nehir sularinin sulamada
kullanilmas: toprak kalitesinin bozulmasinin yani sira yetistirilen ve 6zellikle tane olarak

tiiketilen tarim tirtinleri agisindan saglik riskleri tagimaktadir.

Ayrica Ergene Havzas1 Cevre Bilgi Sistemi kapsaminda hazirlanan tematik haritalarda,
havzadaki sanayi sektorleri ve miktarlar1 da sunulmustur. Bu haritalar incelendiginde,
hangi ilcede hangi sanayi sektorlerinin agirlikli olarak yer aldigi goriilecektir ve sanayi
sektoriine gore olugabilecek atiklarda tanimlanabilecektir. Bununla beraber, genel olarak
sanayi tesislerine bakildiginda aritma tesislerinin mevcut oldugu ve desarj standartlarina
uygun atiksu desarj ettikleri goriilmektedir. Bu yiizden nehiri su kalitesi agisindan
kullanilabilir 6l¢iiler i¢ine ¢ekmek i¢in yapilacak c¢aligmalarda bolgeye has desarj
standartlarinin gelistirilmesi segcenegi de degerlendirilmeli ve sanayi tesislerinin ileri
aritma metotlarini kullanmalar1 tesvik edilmelidir. Bu calismalar sirasinda Ergene Nehri

ve yan kollar1 olan derelerde, dibe ¢oken tortu ve camurlar da temizlenmelidir.

Olusturulan cografi veri tabami kullanilarak havzadaki evsel atiklar, sanayi atiklar1 ve
niifus yogunlugu iligkisi de tampon bolge olusturma analizi ile incelenmistir. Yerlesme
alanlarinin hemen tamaminda kanalizasyon sistemi mevcuttur. Ancak atiklar mevcut
kanalizasyonlarla toplanip dogrudan Ergene Nehri ve yan kollarina desarj edilmektedir.
Bu atiksularin da aritma tesislerinden gegirilmesi uygun olacaktir. Fakat buradaki en
onemli agmaz maliyet sorunudur. Bu sorunun ¢oziimii i¢in ilge belediyelerinin ortak
aritma tesisi kurmalar tavsiye edilebilir. Ayrica kati1 atiklarin yonetimi konusunda da

caligmalar yapilmalidir.

Havzada 6nemli olan tarimsal kaynakli su kirliligini 6nleyici ¢alismalar da yapilmalidir.
Asirt giibre ve tarim ilact kullaniminin engellenmesine yonelik egitici faaliyetlere
baglanmalidir. Tarim ilact kullanmak yerine zararhilarla dogal miicadele yollar
gelistirilmelidir. Bunun yaninda tarimla ilgili yeni teknolojiler takip edilmelidir. Ekolojik
tarim, pestisit rotasyonu veya direngli tohum kullanimi gibi ydntemlerin havzaya

uygunlugu arastirilmalidir.
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Kirliligin kontrol altina alinabilmesi i¢in, havza ile ilgili tim cografi ve ¢evresel verilerin
toplanmasi, yorumlanmasi1 ve gelecege doniik olarak kirsal ve kentsel alanlarin
planlanmas: gerekmektedir. Ozellikle Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinde yogunlasan sanayi
tesislerinin diizensiz artisinin Oniine gegilmesi igin bagslatilan sanayi bolgesi planlarinin
tamamlanmasi gerekmektedir. Bu plan disina sanayinin tagmasinin énlenmesi ve planl
sanayilesmenin gerceklestirilmesi ile havzanin dogal kaynaklarinin tiiketimi ve kullanimi
diizenlenecektir. Ayrica hizli ve ¢arpik kentlesme de dnlenmis olacaktir. Bu arada sanayi
kuruluglarindan {iretim sonucu olusan desarj sularmin tekrar iiretimde kullanimi tesvik
edilmelidir ve bu amaca yonelik teknolojiler gelistirilmelidir. Boylece yiizeysel sularin ve

yer alt1 su kaynaklarinin kirletilme ve tiiketilme riskleri az da olsa ortadan kalkacaktir.
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EK1

Sulama Sularmin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Kriterleri
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(07.01.1991 giin ve 20748 sayili Resmi Gazete)

Sulama suyu smift | Lsmifsu | IL.smif su HLsmnif su I(\ifl.lst;mf;lsu ( Vr'silllllf Su
Kalite kriterleri | (cok iyi) |  (iyi) (kullanilabilir) kuuanﬁ?n:h) Zanade é‘;gg“
6
EC5sX10 0-250 | 250-750 |  750-2000 2000-3000 >3000
(micromhos/cm)
% Na <20 20-40 40-60 60-30 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26 -
RSC (megq/l) <125 | 12525 >2.5 ] ]
RSC (mg/l) <66 | 66-133 >133
Kloriir (CI) (meg/l) | 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
Kloriir (CI) (mg/l) | 0-142 | 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat(SO4) (meq/l) | 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
Siilfat(SO4) (mg/l) | 0-192 | 192-336 336-575 575-960 >960
T"plaglntg‘jlz)kons‘ 0-175 | 175-525 |  525-1400 1400-2100 >2100
Bor kons. (mg/1) 0-0.5 | 0.5-1.12 1.12-2 2 -
CiS,,C; C1S;3,C83, C1S4,C284,C384,
Sulama suyu stnifi Cisi S2.CaS1 | C383,C38,, CiS1 | CaS3,C48,,C4S i
- T
NO; veya NHy 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
(mg/l)
Fekal koliform 2 2 103 3
(1/100 m) 0-2 2-20 20-10 10%-10 >10
BOI;s (mg/l) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida kat1 madde 20 30 45 60 ~100
(mg/1)
pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 >9
Sicaklik (C°) 30 30 35 40 -
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Ek 2

Su Kirliligi ve Kontrolii Ynetmeligi; Kitaici Yiizeysel Sularin Smiflandirilmasi
(31.12.2004 giin ve 25687 sayili Resmi Gazete)

Madde 7- Akarsu, gol ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kita i¢i ylizeysel sularin
kalitelerine gore yapilan siniflama asagida verilmistir:

Siif I: Yiiksek kaliteli su

Smif II: Az kirlenmis su

Sinif IT: Kirli su

Smif IV: Cok kirlenmis su

Tablo 1’de siniflandirma i¢in gegerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir degerleri Sinif
LILIII ve IV i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bir su kaynaginin bu siniflardan herhangi birine dahil
edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o sinif i¢in verilen parametre degerleriyle uyum
halinde bulunmalidir.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su ihtiyaglari i¢in uygun
oldugu kabul edilir:

A-Simf [-Yiiksek kaliteli su

a)Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

b)Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil)

c)Alabalik tiretimi

d)Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

e)Diger amaglar

B-Smif [1-Az kirlenmis su

a)lleri ve uygun bir aritma ile igme suyu temini

b)Rekreasyonel amaglar

c)Alabalik diginda balik iiretimi

d)Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak

e)Sinif I digindaki diger biitiin kullanimlar

C-Sinif [II-Kirlenmig su

Gida,tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan sonra
endiistriyel su temininde kullanilabilir.

D-Sinif IV-Cok kirlenmis su

Yukarida I, IT ve III siniflar1 igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha diistik
kalitedeki yiizeysel sular1 ifade eder.



121

Tablo 1: Kita I¢i Su Kaynaklarini Simiflarina Gére Kalite Kriterleri
(31.12.2004 giin ve 25687 sayili Resmi Gazete)

SU KALITE SU KALITE SINIFLARI
PARAMETRELERI I I 111 v
A) Fiziksel ve Inorganik Parametreler
1-Sicaklik(C) 25 25 30 >30
2-pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0  6.0-9.0 disinda
3-Coziinmiis oksijen(mgO,/L) 8 6 3 <3
4-Oksijen doygunlugu(%) 90 70 40 <40
5-Kloriir iyonu(mgCI/L) 25 200 400 >400
6-Siilfat iyonu(mgSO,/L) 200 200 400 >400
7-Amonyum azotu(mgNH,4-N/L) 0.2 1 2 >2
8-Nitrit azotu(mgNO,-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9-Nitrat azotu(mgNO;-N/L) 5 10 20 >20
10-Toplam fosfor(mgPO,4-P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11-Toplam ¢6ziinmiis madde(mg/L) 500 1500 5000 >5000
12-Renk(Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13-Sodyum(mgNa/L) 125 125 250 >250
B)Organik Parametreler
1-KOi(mg/L) 25 50 70 >70
2-BOi(mg/L) 4 8 20 >20
3-Organik karbon(mg/L) 5 8 12 >12
4-Toplam Kjeldahl-azotu(mg/L) 0.5 L.5 5 >5
S-Emiilsifiye yag ve gres(mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6-Metilen mavisi aktif madde(mg/L) 0.05 0.2 1 >1.5
7-Fenolik maddeler(ugucu)(mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8-Mineral yaglar ve tiirevleri(mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9-Toplam pestisit(mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
CO)Inorganik Kirlenme Parametreleri
1-Civa(mgHg/L) 0.0001 0.0005 0.002 >0.002
2-Kadmiyum(mgCd/L) 0.003 0.005 0.01 >0.01
3-Kursun(mgPb/L) 0.01 0.02 0.05 >0.05
4-Arsenik(mgAs/L) 0.02 0.05 0.1 >0.1
5-Bakir(mgCu/L) 0.02 0.05 0.2 >0.2
6-Krom(toplam)(mgCr/L) 0.02 0.05 0.2 >0.2
7-Krom(mgCr/L) Cok az 0.02 0.05 >0.05
8-Kobalt(mgCo/L) 0.01 0.02 0.2 >0.2
9-Nikel(mgNi/L) 0.02 0.05 0.2 >0.2
10-Cinko(mgZn/L) 0.2 0.5 2 >2
11-Siyaniir(mgCN/L) 0.01 0.05 0.1 >0.1
12-Floriir(mgF/L) 1 1.5 2 >2
13-Serbest klor(mgCl,/L) 0.01 0.01 0.05 >0.05
14-Siilfiir(mgS/L) 0.002 0.002 0.01 >0.01
15-Demir(mgFe/L) 0.3 1 5 >5
16-Mangan(mgMn/L) 0.1 0.5 3 >3
17-Bor(mgB/L) 1 1 1 >1
18-Selenyum(mgSe/L) 0.01 0.01 0.02 >0.02
19-Baryum(mgBa/L) 1 2 2 >2
20-Aliminyum(mgAl/L) 0.3 0.3 1 >1
21-Radyoaktivite(pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10

beta-aktivitesi 10 100 100 >100

D)Bakteriyolojik Parametreler
1-Fekal koliform(EMS/100mL) 10 200 2000 >2000
2-Toplam koliform(EMS/100mL) 100 20000 100000 >100000
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EK 3 Kimyasal Parametrelere Ait Grafikler

Miktar(mg/1)
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Grafik 10: Ma [ Uzunkgpru
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Grafik 13: silfat W Uzunkopru
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Ek 4.1 Kalite gézlem istasyonlarinin havzada dagilimi
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Ek 4.2 Ergene Havzasi golet tematik haritasi
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Ek 4.3 Havzada gubre ve tarim ilaci kullaniminin grafik ve grafik olmayan gosterimi
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