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OZET:

1960’11 yillarda diinyada Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) temelleri, Kanada Cografi Bilgi Sistemi ile atilmig ve CBS yazilim
sektoriinde giiniimiizde biiyiik kullanim payma sahip sirketler kurulmaya baslamisti. Ayni yillar, Yer bilimleri agisindan da 6nemli
gelismelere sahne olmus, giiniimiiziin gecerli tektonik kurami olan Levha Tektonigi teorisi {izerine g¢alisilmaya baglanmugti.
Gilinlimiizde, sagladig1 avantajlar nedeni ile birbirinden ayri diisiiniilemeyen CBS ve Yer bilimleri, diinyay1 biitiin bir sistem olarak
algilamamiza ve Jeodinamik’teki karmagsik problemleri ¢ozebilmemize imkan vermektedir. Bugiin, aktif kullanici sayisi bir
milyonun fiizerinde olan CBS’nin, Jeodinamik calismalardaki énemi her gecen giin artmaktadir. CBS’yi de icine alan Bilgi
Teknolojileri (BT); verilerin toplanmasi, saklanmasi, belli bir iglem siirecinden gegirilerek yeniden bilgi tiretilmesi, iiretilen bilgilere
erisilmesi ve bu bilgilerin transferi gibi islemlerin etkili ve verimli yapilmasimna imkan saglayan teknolojileri ifade etmektedir.
Miihendislik ¢alismalar1 ve bilimsel arastirmalar kapsamindaki CBS uygulamalarinda, elde edilmesi zor ve pahali olan konumsal
veriden, bilgi teknolojilerinin kullanimi ile ¢ok daha diisiik maliyetli ve iist diizeyde verim saglanabilmektedir. CBS’nin en 6énemli
bileseni mekansal verinin kaynaklarindan olan Uzaktan Algilama, 1970 yilinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan ilk
LANDSAT uydusunun uzaya gonderilmesinden sonra onemli gelisme kaydetmistir. Gliniimiizde Amerikan Ulusal Havacilik ve
Uzay Idaresi (NASA) tarafindan iiretilen 30 metre ¢éziiniirliikte global anlamda sayisal yiikseklik modeli (SYM) kaynagi SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) verisi mevcut bulunmaktadir. Bugiin diinyaya bakildiginda, internet ve bilgi teknolojilerinin
birgok iilkenin bilimsel ¢aligmalarinda anahtar rol oynadig1 gériilmektedir. Ulkemizde ise her alanda oldugu gibi bilimde de, bilgi
teknolojilerinin etkin kullanimi konusunda 6nemli sorunlar yasanmaktadir. Gelisen bilgi teknolojilerinin izlenmesi ve bilgi
teknolojilerinin kullanimina yonelik planlama yapilmast zorunludur. Bilgi teknolojilerinin dogru zamanda, dogru yerde ve dogru
sekilde kullanilmasi, Jeodinamik ¢aligmalarda verimliligin arttirilmasi ve tekrarlarin 6nlenmesi agisindan, istege bagh degil, zorunlu
bir faaliyet olarak goriilmelidir. Bu calismada, Internet ve BT nin Jeodinamik calismalara etkisi ve bu etkinin dogal sonucu olan
yeni yaklasimlar ve meslegimiz-bilim-teknoloji iggenindeki dinamikler lizerinde durulmaktadir.

1. GIRIS iliskilendirebilme 0Ozelliginden gelmektedir. Bugiin, Yer
bilimlerinde atmosfer, okyanus ve kara pargalarinin bir biitiin
oldugu gercegi ve bunlar arasindaki iliskilerin incelenmesi igin
CBS’nin gerekliligi anlasilmistir. Ancak miinferit olarak
olusturulmus CBS, hesaplama ortami, veri, ag, gorsellestirme

Dogal kaynaklarin arastirilmasi, cevresel analizler, dogal
tehlikelerin tesbiti ve degerlendirilmesi gibi Yer bilimleri’ne ait
onemli c¢aligma alanlar;, Yer’in {i¢ boyutlu modellerinin

olusturulmasini gerekli kilmaktadir. Bu {i¢ boyutlu modellerinin
kurulmasi,  bunlar  {izerinde  degisiklikler  yapilmasi,
gorsellestirilmesi ve simulasyonlarinin gergeklestirilerek analiz
edilmesi, hem Yer bilimleri agisindan, hem de bilgi teknolojileri
acisindan 6nemli ¢aligma alanlari yaratmaktadir.

Giinlimiizde, zamam da iceren dort boyutlu veriye znitelik
verilerini de ekleyerek besinci boyuta (x,y,z.t,0znitelik) gecisi
saglayan Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) tarihine
baktigimizda, bu alandaki gelismeleri ifade eder bir sekilde
isminin de yillar igerisinde degisim gosterdigini goriiyoruz.
1990’larda Cografi Bilgi Bilimi, 2000’lerde ise Cografi Bilgi
Servisleri olarak anilmaktadir. CBS, bilgi teknolojilerindeki
hizli veri isleme, genis bant aralifi, biiyiik hacimli depolama
kapasiteleri, mobil teknolojiler ve gercek zamanl ag iletisimi
gibi gelismelerden faydalanmis, dnce is-istasyonlarindan kisisel
bilgisayarlara ve oradan da Web’e taginmuistir.

CBS’nin giicti, birbirinden farkli verileri, bu veriler arasindaki
iliskiden bir sonuca ulagsmak icin, konuma bagli olarak
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ve benzeri diger kaynaklar ile entegre olmadig: siirece verimli
calisamayacaktir. Bu nedenle Yer bilimciler ve Bilgisayar
bilimcileri ¢ok amagh ve ¢ok katilimli projeler ile biraraya
gelerek so6z konusu entegrasyonun saglandigr Cografi Bilgi
Servislerini olugturmaya baglamiglardir.

CBS’nin etkilendigi bir diger akim, diinyada 20 yildan bu yana
gelisen bir kavram olan agik kaynak kod calismalaridir.
1980’lerde Ozgiir Yazilm Vakfi'min kurulmasi, 1990’larda
Linux isletim sisteminin olusturulmasi ve 90’larin sonunda
Netscape’in kaynak kodlarini kullanicilarin erisimine agmasi ile
bu akimin 6nemi herkesge kavranmaya baslamugtir. Yazilim
endiistrisindeki bu gelisme CBS’ni etkilemis ve CBS evrim
gecirerek kapali sistemlerden agik sistemlere dogru degismistir.
Genellikle bedelsiz olan agik kaynak kodlu CBS yazilimlarinin
sayisindaki artig, hepsi i¢in gegerli olmasa da ticari CBS
yazilimlariin da fiyatlarinin diismesine sebep olmustur. Agik
kaynak kodlu ve iicretsiz elde edilebilen, ve diinyada yaygin
olarak kullanilan GRASS, JUMP ve Quantum GIS masaiistii
CBS yazilimlari ile, MapBender, MapBuilder, GeoTools, UMN



MapServer ve OpenLayers gibi Web-CBS programlari
mevcuttur. Bu yazilimlarin bilgisayarlara kurulumu genelde
karmasik olmakla birlikte, kodlar1 devamli gelistirildiginden ve
programlar1 kullananlarin internet ortaminda siirekli iletisim
halinde olmalarindan dolayr problemler kisa siirede
¢ozililmektedir. Agik kaynak kodlu projelerdeki artis bir yana,
profesyonel teknik destek ve uygulama gelistirme kolaylig1 gibi
segenekleri ile tercih sebebi olan ArcGIS ve Maplnfo gibi
pahali ticari CBS yazilimlari ve ArcIMS gibi Web-CBS
yazilimlar1 genis bir kullanici kitlesi ile mevcut bulunmaktadir.
Diger yandan, Map Maker Gratis gibi agik kaynak kodlu
olmaylp yine de fcretsiz olan CBS yazilmlarnn da
bulunmaktadir.

Tiim bu gelismelerin yaninda, giiniimiizde konumsal veri igeren
Web uygulamalarinda biiyiik bir artis gozlenmektedir. Bunlara
en iyi 6rnek Yahoo Maps, Mapquest, Microsoft Virtual Earth,
Google Earth and NASA’nmn agik kaynak kodlu World Wind
uygulamasi verilebilir. Bu uygulamalar sayesinde, bu konularda
teknik bilgisi ya da bilimsel altyapisi olmayan kullanicilarda,
CBS ile ilgili bir farkindalik yaratilmaktadir. Bilgi kesfinin,
paylasiminin ve gorsellestirilmesinin evrim gegirmesine sebep
olan bu durum, CBS’nin gelisimine ve kullanici arayiizii
tasarimlarmin  dahi degisimine yol a¢maktadir. Bilgisayar
teknolojisi ve veri elde eden alet teknolojisi gelistikge, yeni
yaklagimlar CBS’nin gelecegini etkilemeyi siirdiirecektir.

Gilintimiizde, uydulardan g¢ekilen milyonlarca uydu fotografi,
internet lizerinden kamuya sunulmaktadir. Bunlardan biri olan
ve agik kaynak kodlu bir ¢aligma olmasi ile dikkat ceken World
Wind, Landsat 7 goriintiileri ve SRTM yiikseklik verisini
kullanmakta ve kullaniciya ii¢ boyutlu bir ortam saglamaktadur.
Bu yazilimin en 6nemli bir bagka ozelligi ise tim diinyada
gerceklesen kasirgalar, mevsimsel degisimler, yanginlar, seller,
kum firtinalar1 ve volkanik aktiviteler gibi doga olaylarinin
uydular araciligt ile ¢ekilmis video goriintiilerinin izlenebiliyor
olmasidir. Tim diinyadaki sicaklik bilgisi, yagmur miktarti,
basing miktari, bulutluluk orani gibi bilgiler ile iilke sinirlari,
yer isimleri, enlem-boylam g¢izgileri, hassas koordinatlar gibi
bilgiler ve gorsel araclarla zenginlestirilmiy Worl Wind,
ogrencilere de konumsal veri ile bir O&grenme ortami

sunmaktadir. Agri Dagi’'min World Wind programinda elde
edilmis ii¢ boyutlu goriintiisii, sekil 1’ de sunulmaktadir.

World Wind, Google Earth ve bazit CBS yazilimlar1 arasinda
veri doniigiimii miimkiin olabilmektedir (Sekil 2). Google Earth
uygulamasinin bir 6nemli avantaji, ii¢ boyutlu konumsal veriyi
XML tabanli KML dili ile organize ediyor olmasidir. KML

sayesinde kullanici tanimli veri eklenebilmekte ve temel CBS
fonksiyonlar kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 2. ArcGIS dosyasinin Google Earth’e import edilmesi

Bir diger proje USGS’in ¢aligmalarindan biri olan Planetary
GIS Web Server (PIGWAD), gezegen CBS uygulamalarini
icermekte olup, internet araciligi ile kamuya sunulmaktadir.
Gezegenlerin ve Ay’in jeolojik yapisina ait verileri barindiran
uygulamalar, diinya dis1 bir uygulama olmasi sebebi ile dikkat
cekmektedir (Sekil 3).
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2. CBS VE DEPREM CALISMALARI

Deprem mekanizmasin1 anlayabilmek igin cok disiplinli
calismalardan elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, farkli kaynaklardan elde edilen
verilerin  (jeodezik, jeolojik, jeofizik vb) CBS iginde
birlestirilmesinin, deprem aragtirmalarina katkis1 biiytiktir.
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Sekil 4. Yer bilimleri verilerinin CBS ortaminda incelenmesi

Boyle bir ¢alisma, hem depremin hemen ardindan etkin ve hizl
bir miidahalenin yapilabilmesi i¢in (ulasim, iletigim, kurtarma



vb), hem de depremden sonra kendini gosterecek daha uzun
soluklu ¢alismalarda (barinma, onarim vb) dogru ¢oziimlerin
belirlenip hayata gecirilmesi i¢in gerekmektedir. Depremsellik
g6z Oniinde bulundurularak yapilacak sehir ve bolge planlama
¢alismalarinda da CBS’nin yeri biiyiiktiir. Depremlerin nasil ve
neden olustugunu anlamak ve olast bir depremi Onceden
belirleyebilmek i¢in yapilan arastirmalar kapsaminda da CBS,
ozellikle diinyada yapilan Orneklere bakildiginda 6nem
tagimaktadir.
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Sekil 5. CBS ortaminda deprem ka_}lﬁak (odak/faylanma)
mekanizmalarinin gosterilmesi

Deprem arastirmalarinda, sismik aktivite dagilimi ve
depremlerin kaynak (odak/faylanma) mekanizmasi ¢oziimleri,
aktif tektonik ve sismotektonik yapinin belirlenmesi agisindan
oneme sahiptirler ($ekil 5). Yer bilimlerinde CBS sayesinde,
multi-disipliner veriler arasindaki iliskilerden cesitli sonuglara
ulagsmak cok kolay olmaktadir. Verilerin iistiiste bindirilmesi,
Oznitelik bilgilerine gére gorsellestirilmesi ve basit sql
sorgulamalar ile anlamli sonuglara kisa siirede varmak miimkiin
olmaktadir.
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Sekil 6. 1900-2006 yillar1 arasinda gerceklesen, biytikligi 7
ve lizerinde 1105 adet depremin frekans (bir y1lda meydana
gelen deprem sayisi) - yil grafigi

Ornegin, sekil 4’de goriilen CBS ortaminda, depremlerin en gok
tektonik levha sinirlarinda ve okyanus kiyilarinda gergeklestigi,
bazi levha sinirlarinin (dalma-batma zonlarinin) sismik agidan
daha aktif oldugu ve en biiyiilk depremlerin buralarda
gergeklestigi, tlkelerin hangi tektonik levhalar iizerinde

bulunduklari, derin depremlerin Giiney-bati Amerika, Bati
Pasifik ve Alaska kiyilarinda gerceklestigi, diinyada yilda
biiyiikliigli 7’nin tizerinde ortalama 10 depremin gergeklestigi
(Sekil 6), levha smirlarinin (uzaklasan, garpisan ve yanal yer
degistiren) ii¢ tipi oldugu ve bunlarin nerelerde bulundugu,
hangi iilkede ne kadar depremin gergeklestigi, 1900 ve 2006
yillar1 arasinda biiyiikliigi 6’nin iizerindeki 5128 depremden
1525 tanesinin  karada, 3603 tanesinin okyanuslarda
gerceklestigi ve Filipinler, Endonezya, Japonya, Avustralya,
Kuzey-bati ve Giiney-bati Amerika kiyilarinin  tsunami
tehlikesine sahip oldugu gibi sonuglar1 ¢ok kisa bir siirede elde
etmek miimkiin olmaktadir.

3. SONUCLAR

Yer bilimlerinde deprem arastirma c¢alismalarinin  6nemli
sonuglara ulagabilmesi, genis zaman araliginda elde edilmis,
farkl disiplinlerden gelen verilerin anlamli olarak biitiinlesmesi
ile miimkiin olacaktir. Bugiin Yer bilimlerinde analiz edilmeyi
bekleyen yiiksek boyutlu bir¢ok veri bulunmaktadir. Diinya
capindaki ¢ok katilimli ve ¢ok amagli projelere bakildiginda bu
sorunu bilgi teknolojilerini verimli kullanarak ¢ozdiikleri
goriilmektedir. Ulkemizde ise her alanda oldugu gibi bilimde
de, bilgi teknolojilerinin etkin kullanim: konusunda 6nemli
sorunlar yasanmaktadir. Bilgi teknolojilerinin kullamimi, Yer
bilimleri ¢aligmalarinda verimliligin arttirilmasi ve tekrarlarin
onlenmesi acisindan, istege bagh degil, zorunlu bir faaliyet
olarak goriilmelidir.

Gilinimiizde CBS, klasik ve kapali yapisindan yenilik¢i ve agik
bir yapiya dontigmektedir. CBS tabanli web servisleri
kullanilarak veri, yazilim ve donanim kaynaklarina, konumdan
ve zamandan bagimsiz olarak ulasilmaktadir. CBS’yi de
kapsayan bilgi teknolojilerinin veri iizerindeki en Onemli
etkileri, verinin iglenme hizinin, hacminin, kullanilabilirliginin
ve kullanim alanlarinin artmasi olarak siralanabilir. Bugiin
CBS’nin veri giincelliginin korunabiliyor olmasi, bir¢ok disiplin
tarafindan kullaniliyor olmasi ve internet sayesinde kamu
katilimi ile karar verme siirecine etki ediyor olmasi en 6nemli
ozelliklerindendir. CBS’nin ve kagmilmaz bir sekilde bilgi
teknolojilerinin  avantajlarindan  faydalanilarak, o6zellikle
ilkemizdeki Jeodinamik calismalarda ve egitim amagli olarak
Yer bilimleri derslerinde etkin kullanimi saglanmalidir.

KAYNAKLAR

ESRI Web Sayfast, http://www.esri.com (erisim 30 Nisan 2007)

Garagon Dogru, A., Toz, G., Ozener, H., 2005. Yer Bilimleri ve
Bilgi Teknolojileri, 11. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik
Kurultay1, 28 Mart-1 Nisan, Ankara.

Google Earth Web Sayfasi, http://earth.google.com (erisim 1
Mayis 2007)

Microsoft Virtual Earth Web Sayfasi, http://maps.live.com
(erisim 1 May1s 2007)

NASA World Wind Web Sayfasi,
http://worldwind.arc.nasa.gov (erisim 1 May1s 2007)

USGS Web Sayfasi, http://www.usgs.gov, (erisim 1 Mayis
2007)



