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Ozet: Yiizey sulama yontemlerinin se¢iminde, arazinin topografyasi onemli bir etkendir. Bu etken
g0z oniine alinmadiginda, su kaybi, toprak erozyonu, besin maddelerinin yikanmasi ve bunlara bagl
olarak iiriin azalmasi sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Yiizey sulama ydntemlerinin, tarim alanlarina
basari ile uygulanip, sulamadan beklenen yararin elde edilebilmesi, cogu kez arazinin tesviye edilerek
sulamaya hazirlanmasina baglidir. Bu caligmada, arazi tesviyesi projelerinde, tesviye diizlemi
egimlerinin belirlenmesinde kullanilan en kiiciik kareler yonteminin, cografi bilgi sistemi (CBS)
ortaminda kullanim olanaklart arastirilmistir. Arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, cografi bilgi
sistemi destegi ile elde edilen sonuglar, geleneksel yontem sonuglari ile karsilagtirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Tesviyesi, En Kiiciik Kareler Yontemi (EKY), Cografi Bilgi Sistemi
(CBS).

The Use of Least Square Method in Land Leveling Projects on
Geographic Information System (GIS)

Abstract: Land topography is of great factor for selection of surface irrigation methods. When the
this factor is not considered, some problems such as water loss, soil erosion and leaching of useful
nutrients resulting yield reduce would occur. A successful application of surface irrigation methods
and high irrigation performance depend mostly on land leveling project which is crucial for land
preparation and appropriateness for irrigation. In this study, in the context of land leveling project
design, the use of the Least Square Method (LSM) to determine the leveling plane slopes in
Geographical Information Systems(GIS). The results estimated in GIS were compared with the results
obtained by traditional methods It was determined that the cut and fill volumes per unit area estimated
in GIS are lower than the traditional one.

Key Words: Land leveling, Least Square Method (LSM), Geographical Information Systems (GIS).

*  Doktora Tezinin Bir Béliimii.
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Giris

Yiizey sulama yontemlerinin tarim arazilerine basari ile uygulanip, sulamadan
beklenen yararin elde edilebilmesi, gerekli olan tarla i¢i gelistirme ¢alismalarinin yapilarak,
arazinin sulamaya hazirlanmasia baglidir. Sulamaya hazirlik asamasinin en 6nemlisi ise
arazi tesviyesidir. Ciinkii, ylizey sulama yontemlerinin tiimiinde, sulama suyu topraga,
yercekiminin etkisi altinda yilizeyden akitilarak verilir. Sulama suyunun belirli bir diizen
icerisinde topraga verilebilmesi islemi, arazi yilizeyinin belirli bir egim derecesinde diizgiin
bir yiizeye sahip olmasmi gerektirir. Boyle bir yiizeyin elde edilebilmesi ise, ele alinan
tarim arazisinin tesviye edilebilmesi ile olasidir (Koruk¢u, 1981).

Arazi tesviyesi; ylizey sulama yontemlerinin istenilen bigimde planlanmasi igin ilk
adimdir (Hamad ve Ahmed, 1990). Tesviye, diger bitki ve toprak hazirlig1 islemlerinden
once gelmektedir. Tesviye, yiizey topragmin bir yerden baska bir yere taginmasi olarak da
ifade edilebilir (Reddy, 1996).

Tesviye projelemesinde amag, dogal topografyaya en uygun tesviye diizleminin
saptanmast ve dogal arazi yiizeyi ile tesviye diizlemi arasinda kalan kazi ve dolgu
miktarlarinin hesaplanmasidir Bugiine kadar gelistirilen tesviye projeleme yontemleri esas
ve uygulama agisindan deneyim-yanilgi, matematiksel ve optimizasyon teknikleri esasina
dayali yontemler olarak {i¢ boliim altinda toplanabilir (Gling6r ve Yildirim, 1987).

Matematiksel bir yontem olan en kiigiik kareler tesviye projeleme yontemi, Givan
(1940) tarafindan gelistirmistir. Givan, bu yontemin gelistirilmesinde istatistikte yer alan en
kiiciik kareler kuramimi kullanmis, bdylece dogal arazi topografyasina en uygun tesviye
diizlemini belirlemeye ¢alismistir. Gelistirilen bu yontemle baslangicta ancak diizgiin sekilli
arazilerin tesviye projeleri hazirlanabilmistir.

Yontemin temel ilkesi, kareler agina ayrilmis arazide, kare kdselerinin yiikseklikleri ile
tesviye diizlemi yiikseklikleri arasindaki farklarin karelerinin toplami en kiigiik olan tesviye
diizleminin belirlenmesidir.

Chugg (1947) yaptig1 caligmada, en kiigiik kareler yontemini, uygulamada daha ¢ok
karsilagilan, diizgiin sekilli olmayan arazilere de uygulanabilecek bir duruma doniistiirmiis
ve bunun igin gerekli olan matematiksel esitlikler ile bunlarin islem siralarimi agiklamistir.

Gilintimiizde dogrudan arazi tesviye projelemesine yonelik olmayip, farkli mithendislik
calismalar1 i¢in hazirlanmis, fakat icerisinde topografik haritalarin elde edilmesi, hacim,
kazi-dolgu ve egim hesaplamalarina kadar birgok miihendislik islemleri bulunduran
bilgisayar programlar1 bulunmaktadir. Ele alinan bilgisayar programlarinin tiimii Basic
veya Fortran dilinde yazilmig, DOS ortaminda ¢alisan ve cografi verilerin x ve y boyutlari
ile ilgilenen programlardir.

CBS ortami, cografi bilgilerin sahip oldugu konumlarm (x, y ve z),
degerlendirilebilecegi ve yorumlanabilecegi bir ortamdir. Arazi tesviyesi projelemesi
kapsaminda kullanilan veriler konuma dayali bilgileri icermektedir. Bu baglamda, CBS’nin,
arazi tesviyesi projelemesi icin gerekli olan tim hesaplamalarin yapilabilecegi ve
sonuglarin goriintiilenebilecegi bir yapiya sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligsmada, arazi tesviyesi projelemesi kapsaminda, dzellikle sekli diizgiin olmayan
arazilerde, arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasinda kullanilan en kiigiik kareler
projeleme yonteminde, CBS’nin kullanim olanaklari arastirilmis ve sonuglar tartigilarak,
arazi tesviyesi projelemesine farkli bir yaklasim getirilmeye ¢alisilmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada, farkli alansal biiyiikliiklere ve egimlere sahip olmak {izere, toplam 10
parselde, arazi tesviyesi projelemesinin gerektirdigi arazi Ol¢limleri yapilmistir. Ayni
zamanda, arazi tesviye projelemesi daha once yapilmis, biiyiik bir proje sahasi iginden,
farkli sekil ve alansal biiyiikliiklere sahip 20 parsel segilmistir. Bu parsellerlerin, yiizey
nivelmani bilgileri ve sinir koordinatlarinin elde edilebilmesi i¢in, koordinath haritalar
kullanilmustir.

Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenebilmesi i¢in, Cografi Bilgi Sistemi ortaminda bir
veri tabani olusturulmaya calisilmis ve bu baglamda; Arc/Info 7.1.2. cografi bilgi
sisteminin yazilim dili olan ve kullaniciya cografi bilgi sistemi ortamini kullanarak, yazilim
gelistirme olanagini sunan, Arc/Macro programlama dili ile gerceklestirilmistir.

Yontem

Calisma kapsaminda, Ozellikle diizgiin sekilli olmayan arazilerde, arazi tesviyesi
projelerinin hazirlanmasinda kullanilan en kiiciik kareler yonteminde, cografi bilgi
sisteminin kullanim olanaklar1 arastirilmis ve séz konusu yontemin CBS ortamindaki
uygulamalarina iliskin sonuclart karsilastiriimstir.

CBS ortaminda projelemeye iliskin izlenen yol, 4 asamada planlanmustir.
e Projelemeye iliskin verilerin toplanmasi,
e Tesviye projelemesine iligkin veri tabaninin olusturulmast,
e Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesi,
e Sonuglarin degerlendirilmesi.

Projelemeye yonelik hazirlanan program tasarimi; projeleme verilerinin sisteme
aktarilabilmesi i¢in “Veri Girisi”, aktarilan tiim veriler ile projelemeye bir altlik saglayacak
“Veri Tabaninin Olusturulmasi” ve hazirlanan veri tabani ile arazi tesviyesi projelemesinin
yapilabilmesi i¢in “Tesviye Projeleme Hesaplar” bolimleri bigiminde olusturulmustur
(Sekil 1).
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CBS DESTEKLI ARAZI
TESVIYE PROJELEMESI

v

VERI GIRISI > @
VERI TABANININ - @
OLUSTURULMASI i

TESVIYE _

PROJELEME g

Sekil 1. Projelemeye yonelik program tasarimi

Hazirlanan veri dosyalarinin CBS ortaminda etkin bir bi¢imde kullanilabilmesine igin,
programin gerekli komutlarindan faydalanilarak bir yazilim hazirlanmigtir. Hazirlanan
yazilimda, projeleme i¢in olusturulan akig diyagramlari géz oniinde bulundurularak, ekran
formlari olusturulmus ve islemler bu ekran formlari iizerinden gerceklestirilmistir.

Veri Girisi

Caligma kapsaminda ele alinan verilerin ¢coklugu ve 6zellikle biiyiik alanlarda yapilan
calismalarda bu saymin daha da artmasi nedeniyle, bilgilerin sisteme otomatik olarak
okutulmasi gergeklestirilmistir. Bu baglamda, tesviye projelemesi i¢in gerekli olan ve daha
once hazirlanan, sinir koordinatlari ile parseller igerisindeki noktalarin koordinat degerlerini
iceren dosyalar, sisteme ayr1 ayr1 aktarilmistir.

Arazi Tesviyesi Projelemesine iliskin Veri Tabaninin Olusturulmasi

Arazi tesviyesi projelerinin hazirlanmasinda, 6zellikle tesviye projelemesine altlik
olusturabilecek bir veri tabaninin olusturulabilmesi ve kazi-dolgu hacimlerinin daha hassas
bir sekilde belirlenebilmesi i¢in, cografi bilgi sistemini olanaklar: kullanilarak olusturulan
veri tabani iglemleri, 4 asamada gerceklestirilmistir. Bunlar;

Alan hesaplamalari,

Proje alan1 sayisal yiikseklik modeli,

Proje alani tesviye egrili haritalart,

Proje alan1 agirlik merkezi hesaplamalaridir.
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Tesviye Projeleme Hesaplari

CBS olanaklar1 kullanilarak hazirlanan arazi tesviyesi projelerinin, egim ve kazi-dolgu
hesaplamalarini igeren boliimleri, “Tesviye Projeleme Hesaplari” adi altindaki kisimda
toplanmustir. Calismada, tesviye projelenmesinde matematik temellere dayali En Kiiciik
Kareler Yontemi kullanilmistir.

Tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde, 0Oncelikle, projeleme sonunda
hesaplanacak ve s6z konusu yontem icinde gerekli olan kimi temel bilgilerin, depolanacagt
bir veri dosyasi hazirlanmistir. Calismada, s6z konusu yonteme iliskin hesaplamalarda
kullanilacak veri tablosunun belirlenmesinin ardindan, elde edilen tiim tesviye diizlemi
yiiksekliklerinin birlikte depolanacagi bir veri dosyasi olusturulmustur. Bu veri dosyasinin
icerigi ve kendisine ait kapsamla iligkilendirilmesi Sekil 2’de gosterilmistir.

Calismada tiim alanlarin agirlik merkezi hesaplamalari, yontemin gerektirdigi bigimde
yapilmistir. Bu baglamda asagidaki esitlikler kullanilmistir (Givan, 1940; Chugg, 1947).

2X,2XY,

Y= =1

22X,

i=l j=I

i 5 |6 1
49511 l

\1'2 B Nokta . Grid Birim
No x Y Hyik Araligi Alan ENKK
| 17| 1B 1 3 10 1.550 20 0.993 -
\ 2 3 9 2.037 20 1.151 -
922 _
30 |4 | L] 208 1 5 0.800
Z| |3 |u ENKK : En kiigiik kareler yontemine gére hesaplanan tesviye diizlemi
yiikseklikleri
5 (% |7 Hyiik :  Proje alani igerisindeki istasyonlarmn mira yiikseklikleri(m)
X : Istasyon noktasmin y eksenine olan uzakligi(birim)
B8N Y : Istasyon noktasmin x eksenine olan uzakligi(birim)

Proje alani kareler ag1

Sekil 2. En kiiciik kareler yontemi icin hesaplanan tesviye diizlemi yiiksekliklerinin
depolandigi veri tablosunun igerigi ve iliskilendirilmesi
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_
IZ=1: j=1 o Yj
Esitliklerde;

m n
ZX [ZX ;Y; = x ekseni dogrultusundaki her bir istasyon noktasinin temsil ettigi
=ty

alan degeri ile bu noktanin y eksenine olan uzaklik ¢carpimlarinin toplamini,
m n

ZZX in = Proje alani igerisindeki tiim istasyon noktalarinin temsil ettigi birim
i=1 j=1
alan degerlerin toplamini,

n m
ZY /ZYJX . =y ekseni dogrultusundaki her bir istasyon noktasmin temsil ettigi
j=l =l
alan degeri ile bu noktanin x eksenine olan uzaklik ¢arpimlarinin toplamini ifade
etmektedir. Proje alan1 agirlik merkezi yiiksekliginin bulunmasinda;

m

H
H = I esitligi kullanilmistir (Raju, 1940). Esitlikte;

z H = Proje alani igerisindeki istasyonlarin mira yiikseklikleri toplamini,

N = Proje alani igerisindeki toplam istasyon sayisini ifade etmektedir.

En Kiiciik Kareler Yontemi

Caligmada, Givan (1940) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir. Bu yontemde
temel ilke, kareler agma ayrilmig arazide, kare koselerinin dogal yiikseklikleri ile tesviye
diizlemi yiikseklikleri arasindaki farklarin karelerinin toplamu en kiiciik olan tesviye
diizleminin belirlenmesidir. En kiigiik kareler yontemi, diizgiin sekilli ve diizgiin sekilli
olmayan arazilere kolaylikla uygulanabilen bir yontemdir.

Yontemin isleyisindeki yilikseklik degerleri, CBS olanaklari elde edilen ve her proje
alani i¢in farkli veri dosyalari i¢ine depolanan sonuglardan alinmistir. Caligsmada, her bir
istasyon noktasinin temsil ettigi alan degerleri, CBS ortaminda hazirlanan veri tabani
igerisinden alindig1 i¢in, proje alanlarinin sekilleri dikkate alinmamustir. Bu yontemde;
tesviye diizlemi egimlerinin belirlenmesinde;
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b= Z(Hny)_nXmHm

X?—nX:
> (H.D,))-nY,H,
= 7?2 7?2 esitlikleri kullanilmigtir. Esitliklerde;
— n m

b = x ekseni dogrultusundaki egim, m/birim
¢ =y ekseni dogrultusundaki egim, m/birim

H ny = Her satirdaki mira yiikseklikleri toplaminin, x eksenine olan birim
uzakliklari ile garpimi

H ny = Her siitundaki mira yikseklikleri toplaminin, y eksenine olan birim
uzunluklar ile garpimi

n = Kare koselerinin toplam sayis,

X, = Agirlik merkezi x koordinati,

Y, = Agirlik merkezi y koordinati ve

H, = Agirhik merkezi yiiksekligi(m) dir

En kiigiik kareler yonteminin CBS olanaklar1 kullanilarak hesaplanmasinda izlenen

yolu gosteren akis diyagrami Sekil 3°de verilmistir.

Tesviye projelemesi kapsaminda, en kiiglik kareler yontemine gore sonuglarin
gosterildigi ekran formu Sekil 4’de verilmistir.

Caligmada, s6z konusu yonteme gore belirlenen, x ve y dogrultularindaki egimlerin
ardindan, tesviye diizlemi yiiksekliklerinin belirlenmesi islemleri yapilmistir. Bu baglamda,
CBS ortaminda, egim belirleme ydntemleri sonuglarinin depolandigi veri tablolart
kullanilmustir. En uygun tesviye diizleminin denklemi
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Giris

HAYIR

7;/ Proje No
/ Grid Araliklar

Projeye iliskin alan
katmaninin veri
dosyalar1

Bu projeye iligkin hesaplamalar
daha 6nce yapilmis ve sonuglar
kaydedilmis. Devam Edilsin mi?

v

OKU
Proje alani igin olusturulan veritabani bilgileri

v

BUL
- x ve y yonlerindeki en kiigiik ve en biiyiik koordinatlar
- her istasyon noktasinin, x ve y eksenlerine olan uzakliklar
- her satir ve siitundaki istasyon noktasi sayisi
- her satir ve stitunun mira yiikseklikleri toplami
- her satir ve stitunun alan degerleri toplami
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v

HESAPLA ' OKU
x ve y eksenleri boyunca tesviye diizlemi Veri tabant
. ] -
Ve dosyasindan agirlik
BUL merkezi
Tesviye diizlemi mira yiikseklikleri

v
OLUSTUR

Tesviye diizlemi mira yiiksekliklerine ait info
A 4

o

Sekil 3. En kiiciik kareler yontemi i¢in hazirlanan akis diyagrami




il x

En Kicuk Kareler Yontemi

Proje HNo = 120 Grid Braliklariy = 20
Agarlik Merkezinin x Ekzenine Olan Wzakliqa : 2.91 birim
Afarlik Merkezinin y Eksenine Olan Uzaklida : .27 bixrim

Riarlak Merkezinin Yiksekli{i :

I”|
I-a‘
=

3

Proje Alani x Dogrultusundaki Egim : -.07 m\birim
Proje Alani ¥ Dogrultusundaki Egim : —-. Z0 mybirim
Proje Alama Baglangag Noktasimam Yikseklidd : 3. 08 m

GIKLS

Sekil 4. En kiiciik kareler yontemine gore hesaplanan egim ve agirlik merkezi
sonuglarini gdsteren ekran formu

H;=a+bX, +cY, esitligi ile belirlenmistir (Shih ve Kriz, 1971).
Esitlikte;

H;j=Yiizey iizerindeki herhangi bir noktanin tesviye diizlemi yiiksekligi
X; = Ele alinan noktanin y eksenine olan uzaklig1

Y; = Ele alinan noktanin x eksenine olan uzaklig1

a = Baslangi¢ noktasinin ytiksekligidir.

a degerinin hesaplanmasinda;

a=H,—-bX, —cY, esitligi kullanilmustir (Shih ve Kriz, 1971).
Esitlikte;

H. = Agirlik merkezinin yiiksekligi

Xc ve Yc = Agirlik merkezinin x ve y koordinatlaridir.

S6z konusu esitliklerle hesaplanan tesviye diizlemi mira yiikseklikleri, daha sonra kazi
ve dolgu hesaplamalarinda kullanilmak tizere, CBS ortaminda olusturulan ve veri tablolari
i¢cinde depolanmustir.
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Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Agirhik Merkezi Hesaplamalarina iliskin Sonuclar

Agirlik merkezi hesaplamalart noktasal verilerden hesaplanmis ve tesviye
projelemesinde bu verilerden elde edilen yiikseklik degerleri kullanilmistir.

Calisma kapsaminda; en kiiciik kareler projeleme yonteminin gerektirdigi islemler
cergevesinde, agirlik merkezi hesaplamalari yapilmis ve sonuglar, CBS ortaminda en kiigiik
kareler yontemi ile hesaplanan agirlik merkezi degerleri ile karsilastirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Agirlik merkezlerine iligkin sonuglar

En Ku(;(u:)Kareler En Kiigiik Kareler (CBS ortaminda) (B)
Proje No Agirlik Agirlik Agirlik Agirlik Agirlik Agirlik

Merkezi x Merkezi y Merkezi Merkezi y Merkezi Merkezi

Koordinati  Koordinati  Yiiksekligi ~ Koordinati  Yiiksekligi  Yiiksekligi
1 2.908 5.300 1.780 2912 5272 1.780
2 2.775 3.235 1.298 2.789 3.227 1.298
3 3.122 4.601 0.391 3.134 4.640 0.391
4 1.673 6.245 0.392 1.554 6.320 0.392
5 2.888 2.559 0.280 3.033 2.595 0.280
6 2.180 4.579 0.510 2257 4.438 0.510
7 4.950 2.321 0.876 5.158 2.419 0.876
8 3.143 3.930 0.984 3.147 3.958 0.984
9 2322 3.705 0.342 2.361 3.747 0.342
10 4.799 4.202 2.171 4.811 4.149 2.171
11 1.606 3.390 3.663 1.625 3.467 3.663
12 4.249 3.500 1.596 4.262 3.464 1.596
13 3.978 2.938 2.261 3.955 2.948 2.261
14 1.774 7.241 3.192 1.788 7.273 3.192
15 4.504 2.887 2.701 4.455 2.920 2.701
16 2.543 3.741 1.725 2.521 3.714 1.725
17 2.832 3.570 2.786 2.826 3.556 2.786
18 1.841 5.287 3.426 1.873 5.413 3.426
19 3.574 2.775 2.355 3.632 2.825 2.355
20 3.259 2.722 1.876 3.219 2.740 1.876
21 3.015 3.168 2.451 3.091 3.271 2.451
22 2.131 3.240 2.451 2.173 3.293 2.451
23 4.461 5.498 0.622 4.419 5.432 0.622
24 3.740 2.415 2.958 3.794 2.398 2.958
25 3.172 2.154 3.508 3.207 2.237 3.508
26 2.721 5.506 4.231 2.730 5.537 4231
27 3.575 2.470 0.611 3.634 2.484 0.611
28 3.680 3.459 3.306 3.700 3.492 3.306
29 2540 5.951 3.103 2.558 6.047 3.103
30 3.190 3.504 1.308 3.256 3.473 1.308

Cizelgenin A ve B numarali boliimleri incelendiginde, agirlik merkezi yiiksekliklerinin
her proje alani i¢in ayni, X ve y koordinat degerlerinin ise farkli oldugu goriilmektedir.
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Bilindigi gibi agirlik merkezi hesaplamalarinda, x ve y koordinatlar1 bulunurken, istasyon
noktalarmin temsil ettikleri alan degerleri hesaplamaya katilmaktadir. Bu da, ¢izelgenin A
ve B numarali boliimlerindeki x ve y koordinatlari i¢in elde edilen sonuglarmn farkli
olmasina neden olmustur. Ciinkii kareler ag1 icerisindeki istasyon noktalarinin temsil
ettikleri alan degerleri hesaplanirken, A simgesi ile belirtilen alanda, iilkemizde projeli
tesviye ¢alismalarinda kullanilan {inite alanlari, B simgesi ile belirtilen bdliimde ise CBS
ortaminda hesaplanan inite alanlar1 ile islem yapilmistir. Farkli alan degerlerinin
kullanilmasi, agirlik merkezlerinin x ve y koordinat degerlerinin farkli ¢ikmasina neden
oldugu diistiniilmektedir. Ancak bu farkin ¢ok biiyiik olmadigi goriilmiistiir. Ayni sekilde,
A ve B numaralar boliimlerin, agirlik merkezi yiikseklik sonuglart incelendiginde ise
sonuclarin  birbirleri ile aym1 oldugu goriilir. Agirhk merkezi yiiksekliginin
hesaplanmasinda, noktalarin mira yiiksekliklerinin toplami ve toplam istasyon sayist énemli
oldugu i¢in, A boliimde CBS nin bir etkisi olmamis ve dolayisi ile sonuglar ayni ¢ikmuistir.

Calisma kapsaminda, ele alinan 30 proje alanina, A ve B simgeleri ile belirtilen
yontemlerin uygulanmasi sonucunda, elde edilen agirlik merkezi koordinatlari, istatistiksel
acidan ¢oklu karsilagtirmaya tabi tutulmustur. Elde edilen sonuclar Cizelge 2 de verilmistir.
Istatistiksel acidan incelendiginde elde edilen sonuclar arasnda Onemli bir fark
gozlemlenmemistir.

Cizelge 2. Agirlik merkezi hesaplamalarina iligkin istatistiksel sonuglar

%095 giiven araliginda

Yéntemler Ortal Standart S r
ontemier Drialama - Standart Sapma - 1y imie Ust Limit

Agirlik Merkezi x Koordinati A 3.105 0.919 3.087 3.122
B 3.129 0.931 3.112 3.147
Agirlik Merkezi y Koordinati A 3.870 1.306 3.848 3.892
B 3.892 1.305 3.870 3.913
Agirlik Merkezi z Yiiksekligi A 1.972 1.167 1.848 2.096
B 1.972 1.167 1.848 2.096

Tesviye Diizlemi Egimlerine iliskin Sonuglar

Oncelikle, yontemin gerektirdigi hesaplamalarla agirhk merkezi ve egimler
belirlenmis, sonrasinda ise CBS’nin destegi ile ayni hesaplamalar tekrar yapilmis ve
sonuglar karsilagtiritlmistir.

Sonug¢lar, En Kiiciik Kareler Yontemi ve En Kiiciik Kareler Yontemi-CBS olmak tizere
iki baslik altinda toplanmustir.

Caligma kapsaminda, en kiigiik kareler projeleme yontemi ve CBS olanaklari ile
olusturulan en kiigiik kareler yontemine gore degerlendirilen 30 adet proje alaninin x ve y
dogrultularindaki egimleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge olusturulurken, en kiiciik kareler yontemi igerisinde, 6zellikle siirlardaki artik
alanlarin hesaplanmasinda CBS’nin kullanim olanaklarindan faydalanilmis ve sonuglar
iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan dogrudan yazilmistir (En kiigiik kareler-CBS).
Ayn1 zamanda, CBS’nin projelemede katkisin1 gorebilmek ve sonuglari karsilastirabilmek
acisindan, CBS’nin artik alan hesaplamasina girmeden de bir hesaplama yapilmistir. Bu
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hesaplamada (En kiiglik kareler), sinirlardaki artik alanlar igin ¢izelgeden alinan {inite
alanlar1 (lilkemizdeki projeli tesviye calismalarinda kullanilan) ile islem yapilmis ve
sonuglar elde edilmistir.

Egim hesaplamalarinda, kareler agi igerisindeki her bir istasyon noktasinin temsil ettigi
alan degerlerinin hesaplamaya dogrudan katilmasindan dolayi, sonuglarin farklilik
gostermesi beklenen bir durumdur. Ciinkii birinci hesaplamada (en kiigiik kareler), proje
alani igerisindeki alan degerleri, mevcut arazi tesviyesi projelerin de yapildigi gibi {inite
alanlar1 olarak ¢izelgeden dogrudan almirken, ikinci hesaplamada (en kiigiik kareler-CBS)
alan degerleri CBS icinde olusturulan veri tabam bilgilerinden almmustir. Ozellikle
smirlardaki artik alanlar, bu hesaplama i¢in ¢ok daha hassas bir bicimde isleme girmistir.
Bu durumun, sonuglarm farkli olmasinin temel nedeni oldugu diigiiniilmektedir.

Cizelge 3. En Kiiciik Kareler Yontemine iligkin tesviye diizlemi egimleri

Proje No En Kii¢iik Kareler Yontemi En Kii¢iik Kareler Yontemi - CBS
X yoniindeki egim Y yoniindeki egim X yoniindeki egim Y ydniindeki egim
1 -0.094 -0.234 -0.070 -0.208
2 -0.087 -0.240 -0.125 -0.228
3 -0.006 -0.058 -0.051 -0.075
4 -0.369 -0.060 0.031 -0.019
5 -0.064 -0.035 1.270 0.590
6 0.009 -0.021 -0.079 - 0.005
7 0.068 -0.248 -0.213 -0.729
8 -0.058 -0.042 - 0.064 -0.051
9 0.010 -0.082 -0.120 -0.089
10 0.288 0.279 0.290 0.278
11 -0.613 -0.396 0.849 0.499
12 -0.002 -0.214 - 0.004 -0.168
13 0.067 -0.078 0.076 -0.090
14 0.655 0.288 0.107 0.071
15 0.030 -0.185 0.043 -0.251
16 0.073 -0.226 0.113 -0.198
17 -0.139 -0.091 -0.101 -0.063
18 -0.426 -0.063 - 1.266 -0.355
19 -0.079 -0.102 -0.312 -0.169
20 -0.023 -0.209 0.029 -0.263
21 -0.017 -0.661 1.315 1.910
22 -2.256 -1.592 0.858 0.326
23 -0.143 -0.091 -0.088 -0.073
24 -0.014 -0.148 -0.103 -0.092
25 0.824 1.698 0.515 0.964
26 0.032 -0.569 -0.038 -0.748
27 -0.133 -0.067 -0.180 -0.077
28 -0.013 -0.007 -0.017 - 0.009
29 -0.036 -0.120 0.127 -0.204
30 -0.195 -0.108 -0.614 - 0.087

Cizelge 3’de verilen tesviye diizlemi egimleri kendi aralarinda karsilagtirnlmistir. Bu
karsilastirma i¢in sonuglara regrasyon analizi uygulanmigtir. Iki ayr1 hesaplama sonucunda
elde edilen x yoniindeki egimler arasindaki regrasyon iligkisini gosteren regrasyon grafigi
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Sekil 5°de verilmistir. Bu iki farkli ve birbirinden bagimsiz veri arasindaki korelasyon
iliskisinde determinasyon katsayis1 R?>= 0.76’dir. Ayni bi¢cimde, y yoniindeki egim igin
hazirlanan grafik ise Sekil 6’da verilmistir. Birbirinden farkli bu iki hesaplama sonucunda
elde edilen veri arasindaki iliskiyi gosteren determinasyon katsayisi ise R?>=0.82 dir. Bu
sonuglar, iliskinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ozetle, her iki durumda da, yéntemler
birbirine yakin sonuglar vermistir. Ancak CBS kullanilarak elde edilen sonuglarin, gercek
alan degerini gbz oniine almasi nedeniyle daha dogru olacag diisiiniilmektedir.

X Yoniindeki Egim(En Kiigiik Kareler)(mv/birim)

1,2

1,

0,8 +

0,6

0,4 4

0,2

y = 0,4295x
R? = 0,7682
0 0,5 1 1,5 2 2,5

X Yoniindeki Egim(En Kiigiik Kareler-CBS)(m/birim)

Sekil 5. Tesviye diizleminin x yoniindeki egimleri arasindaki iligki

(En Kiigiik Kareler)(m/birim)

Sim|

Y Yoniindeki E;

1,2

0,8 +

0,6

0,4 +

0,2 4

y =1,181x
© R? = 0,8204

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Y Yoniindeki Egim(En Kiigiik Kareler-CBS)(m/birim)

Sekil 6. Tesviye diizleminin y yoniindeki egimleri arasindaki iliski
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Sonuc ve Oneriler

Arazi tesviyesi projelemelerinde, projeleme kapsaminda hesaplamalarin yapilabilmesi
icin gerekli olan arazi 6l¢iim verileri (her bir istasyon noktasinin x ve y koordinat degerleri
ile yiikseklik okuma degeri), oncelikle milimetrik kagitlar iizerine islenmekte ve arazinin
yaklagik bir krokisi ¢ikarilmaktadir. Daha sonra, bu veriler kullanilarak, hem projelendirme
islemleri yapilmakta, hem de bilgisayar ortaminda matematiksel islemlerin yapilabildigi
paket programlara bu degerler girilerek projelendirme yapilabilmektedir. Caligma
kapsaminda, CBS ortaminda olusturulan sistem ile s6z konusu bu veriler, bilgisayar
ortamina otomatik olarak aktarilmig, isgiici ve zaman agisindan biiyiik kolayliklar
saglanmistir.

Arazi projelemesi kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemi olanaklarmin kullanilmasi ile
proje alanlarmin gercek oOlgiileri, bilgisayar ortaminda tam olarak hesaplanabilmistir.
Ozellikle CBS ortaminda yapilan konumsal analizler ve sorgulamalar ile, proje alanlarinin
smirlarina denk gelen ve bir birimden farkli olan alan degerleri cok daha hassas bir sekilde
hesaplanabilmigtir. Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan bu iglemler ile kazi-dolgu
hesaplamalarinin daha hassas yapilabilecegi ve bunun da kazi maliyetleri olumlu yonde
etkileyecegi diisiiniilmektedir.
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