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OZET

Ulkemiz simrlarmnda plaka tektonigi kuramimn ortaya koydugu harekeler aktif olarak gozlenmektedir. Ulkemizin en
dogusundan batisina Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogusundan Giineyine Dogu Anadolu Fay Zonu ve Batisimin tamamini
kaplayacak diizeyde Bati Anadolu Fay Hatti miihendislik yapilarimizi tehdit eden unsurlardwr. Bu baglamda, iilkemizde
yapilacak olan insai faaliyetleri giivenilir kilmak igin son yiiz yilda, 10 adet Bina ve Deprem Yénetmeligi yayimlanmistir.
Bunlarin yani sira imar plant hazirlanacak olan bélgelerde, temel jeolojik degerlerin elde edilmesine dair bir¢ok yonergede
yiiriirliige girmigtir. Kamu kurum kuruluslari, ozel sektor ve vatandagslarimiz hazirladiklar: projeler dncesinde farkl ol¢eklerde
olmak iizere imar planlarina esas ve ruhsata esas olmak iizere jeolojik jeoteknik etiit raporu hazirlamaktadirlar. Bu etiit
raporlart igerisinde yiizlerce zemin mekanigi testi ve sonucu bulunmaktadr. Ancak bu sonuglar sadece etiidiin simirli oldugu
alant ifade edecek cinsten olmaktadir. Jeolojik etiitler haritalandirilirken genelde en kiiciik kareler yontemi ile ifade
edildiginden veri seti sayisi ne kadar artar ise calismanin giivenilirligi ve ayrintist da o denli artar. Miinferit olarak hazirlanan
tiim etiitlerin icerigi genelde hep ayni deneyleri icerdiginden hepsinin tek bir sistemden yénetilmesi daha giivenilir veri
sonuglart elde etmemizi saglayacaktir. Ayrica giiniimiizde jeolojik etiitlerin hazirlanmasi yiiksek maliyetli bir proje dncesi
hazirligi ifade etmektedir. Tiim verilerin tek bir sistemden kontrol edilebilmesi miikerrer test sayisin azaltacag gibi ilgilileri
sisteme girig yaprak nokta bazli olarak hazirlanan testleri ve sonuglarina da ulasabileceklerdir.

Anahtar Sézciikler: Jeolojik Etiit, Cografi Bilgi Sistemi, Zemin Mekanigi Testleri

ONE-STOP EVALUATION OF GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL STUDIES AND SOIL
MECHANICS LABORATORY RESULTS IN ERZURUM PROVINCE

ABSTRACT

The movements revealed by the plate tectonics theory are actively observed on the borders of our country. The North Anatolian
Fault Zone from the east to the west, the East Anatolian Fault Zone from the east to the south, and the West Anatolian Fault
Line at a level covering the entire West of our country are the factors threatening our engineering structures. In this context,
10 Building and Earthquake Regulations have been published in the last hundred years in order to make the construction
activities to be carried out in our country reliable. In addition to these, many directives regarding the acquisition of basic
geological values have been put into effect in the regions where the zoning plan will be prepared. Before the projects they
prepare, public institutions organizations, the private sector, and our citizens prepare geological geotechnical survey reports
at different scales, as a basis for zoning plans and as a basis for license. These study reports contain hundreds of soil mechanics
tests and results. However, these results are such that they only express the area where the study is limited. Since geological
surveys are generally expressed with the least squares method when mapping, the higher the number of data sets, the higher
the reliability and detail of the study. Since the content of all individually prepared studies usually includes the same
experiments, managing all of them from a single system will enable us to obtain more reliable data results. In addition, today,
the preparation of geological studies represents a high-cost pre-project preparation. Being able to control all data from a
single system will reduce the number of repetitive tests, and those concerned will also be able to access the tests and results
prepared on the basis of entry to the system.

Keywords: Geological Survey, Geographic Information System, Soil Mechanics Tests
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1. GIRIS

Erzurum il idari Sinirlar1 1/25.000 6lgekli 219 adet paftadan olusan 2.311.560 Hektar alan1 kapsayan iilkemiz
dordiincii biiylik sehridir. Bu baglamda yapilacak olan belediyecilik ¢alismalarinda konumsal bilgiye ihtiyag ve
veri setlerinin tek elden takibi biiyiik 6nem arz etmektedir. Aktif tektonik hareket kusaginin en 6nemli noktasinda
yer alan Erzurum, tilkemizin en bilyiik iki faki Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayinin kesigim noktasinin
55 km kuzeyinde yer almaktadir. Bu durum sehircilik ¢aligmalarinda ve ruhsat asamasindan 6nce hazirlanmast
gereken etiitler noktasinda cok hassas ve dzenli calismayr gerektirmektedir. Ulkemiz bu konuda son on yilda,
Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Olan Ingaatlara Ait italyan Yapi Talimatnamesi, 1944; Zelzele Mintikalari
Muvakkat Yap1 Talimatnamesi, 1949; Yer Sarsinti Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Yo6netmelik,
1953; Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 1962; Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan
1n$aatlar Hakkinda Yonetmelik, 1968; Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Ydnetmelik, 1975;
Afet Bolgelerinde Yapilacak Olan Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 1998; Depren Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, 2007; Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018 sirast ile yayimlanmistir. Bu
yonetmeliklerin kamu kurum ve kuruluslarina verdigi 6devler dogrultusunda iilkemizde 1/25000 6lgekli Nazim
Imar Planlar1 éncesinde; 1/25000 lgekli Arazi Kullammina Esas Jeolojik Jeoteknik Etiit, 1/5000 6lgekli Nazim
Imar Plam &ncesinde 1/5000 &lgekli Nazim Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, 1/1000 &lgekli
Uygulama Imar Planina Esas 1/1000 6lgekli Mikrobdlgeleme Etiit Raporu ve son olarak ruhsat dncesi Parsele Esas
Zemin Etiit Raporu hazirlanmaktadir.

Bu etiit raporlart icerisinde alanin jeolojisi, morfolojisi ve tektoniginin tanimi sonrasinda fiziki testler ve
sonuglarint barindirmakta bunlara bagl olarak da insai faaliyetlerde ve sehircilik ¢aligmalarinda kullanilabilecek
zemin sonuglar1 elde edilmektedir. Elde edilen tiim sonuglar kendi raporu duvarlar igerisinde kalmakta ve bir
baska plan raporuna etki edememektedir. Giinlimiiz itibari ile revizyonlari ile beraber 82 adet imar planina esas,
437 adet mevzi imar plani ile 612 adet ruhsata esas zemin etiidii ilimiz sinirlarina yapilarak sonuglandirilmustir.
Hazirlanan Cografi Bilgi Sistemi tabanli uygulama ile her birini il idari sinirlart duvari igerisinde gorerek
inceleyerek tek bir parca etiit halinde incelememizi ve sonuglarini irdelememizi saglayacak program ile miikerrer
etiitlerin 6ntine gegilirken; sonuglarin giivenirliligi ile birbiri arasindaki korelasyonu daha iyi yapabilecegimiz,
anlayabilecegimiz ve isleyebilecegimiz bir hale evirtiyoruz.

2. UYGULAMA

Bina ve bina tiirii yapilarin tasarim, projelendirme, insa ve denetimi i¢in yapilmasi zorunlu olan zemin ve temel
etiitlerinin planlamasi, arazi arastirmalari ve laboratuvar ¢alismalarinin yapilmasi, sahada karsilagilan zemin
birimlerinin (zemin ve/veya kaya) miihendislik 6zellikleri ile yeralti suyuna iligkin verilerin toplanmasi, yerel
deprem etkilerinin belirlenmesi ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda zemin ve temel etiit
raporlarmin hazirlanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemiz mevcut mevzuat hiikiimleri kapsaminda bir alanin
fiziksel zemin parametrelerinin ortaya konmasi i¢in bazi kriterlere gore etiit formati1 belirlenmektedir. Bunlarin
arasinda niifus, ¢aligsma sekli, alan biitiinliigii gibi etmenler yer almaktadir.
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Tablo 1. Plan Kademeleri ve Yerbilimsel Etiit Siniflamalar1, Afet Isleri Genel Miidiirliigii 10337 sayili 2008
Genelgesi.

Mikrobdlgeleme ¢alismalari, Cografi Bilgi Sistemi vasitasiyla yapilan ¢aligsmalar oldugundan, ¢aligmalar sirasinda
interpolasyon ve ekstrapolasyon yapilmasi gereken kisimlar olacaktir. Mikrobdlgeleme ¢alismalarinda; inceleme
alani, her biri hiicre olarak adlandirilan esit alana sahip birimlere ayrilir. Bu isleme karelaj (grid) adi verilir.
Inceleme alani igin olusturulan karelaj, calismanin hassasiyetini belirleyecektir. Mikrobdlgeleme haritalarmin
giivenilirligi zemin tabakalarinin belirlenmesine ve iyi tanimlanmasina baglidir. Bu bilginin elde edilmesi i¢in
farkli yontemler kullanilabilir. En ekonomik yontem, veriyi hiicre formatinda toplamak ve gerekli yerlerde hiicre
yogunlugunu artirmaktir. Olusturulacak karelaja gére her bir hiicre i¢in jeolojik, jeofizik ve jeoteknik veriler
toplanacaktir.

Calismada kullanilacak karelaj, jeolojik ve topografik kosullarin homojenligine, yerel zemin kosullar1 ve olas1 afet
tehlikesinin biiyiikliigiine baglidir. Karelaj yogunlugu arttik¢a hassaslik yiikselecek, ancak, buna bagli olarak elde
edilmesi gereken yerbilimsel veriler ile ilgili ¢calismanin biitgesi de dnemli oranda artacaktir. Mikrobdlgeleme
caligmalart i¢in, jeoloji ve/veya topografyaya bagli olarak asagidaki hiicre boyutlar1 6nerilmektedir. Hiicrelerin
miimkiin oldugunca karesel alanlar olusturacak boyutlara sahip olmalarmna dikkat edilmelidir. Dikdortgen
alanlarda degerlendirme problemleri ortaya ¢ikabilir. Homojen-kaya bolgeler i¢in 500 ya da 1000 metre hiicre
mesafesi onerilir. Homojen-zemin bolgeler i¢in 250 ya da 500 metre hiicre mesafesi onerilir. Homojen olmayan
bolgelerde 50, 100 ya da 250 metre hiicre mesafesi 6nerilir (Homojen olmayan bolgelerde, kosullarin degiskenligi
g0z Oniine alinarak daha yogun, sahaya 6zel hiicrelerin secilmesi onerilir). Gergekte hiicre boyutlarini belirleyecek
en onemli parametre, ¢caligsmanin biitcesi olacaktir.
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Sekil 1. Karelaj Ornegi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii 10337 sayil 2008 Genelgesi.

2.1. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Jeolojik Jeoteknik Etiit Calismalari

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi merkez ii¢ ilge (Aziziye, Palanddken, Yakutiye) ve 17 dis ilge olmak iizere genis
bir cografyada hizmet veren kamu kurulugudur. Bu vesile ile yiiriittiigii ¢alismalar tek elden yonetilme,
degerlendirme ve gosterilebilme yetenegine sahip olmalidir. Ilimiz genelinde imar Planina Esas her 6lcekte jelojik
jeoteknik etiitleri, mikrobolgeleme etiitleri ve parsel bazinda zemin etiitleri yapilmaktadir. Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan yapilan il Genelinde Hazirlanan Mikrobdlgeleme Etiit Testleri Tablo 2.’de gosterilmistir.

Zemin
Mekanigi
Deneyi

Alan Sondaj Sondaj Sismik MASW Ell)eilstegk

Kirilma
(ha) (adet) | (metre) | "oy | (adeD) | oo

Mikrotremor | Paleosismoloji

Calisma Ad1 (adet) Calismasi

Erzurum Merkez Nazim ve
Uygulama Imar Planma
Esas Mikrobolgeleme Etiit
Raporu

50,000.00 181 3620 12 62 75 150 3 3638

Uzundere Tlgesi Tortum
Selalesi Koruma Amagl
Uygulama Imar Plam Etiit
Raporu

590.00 12 240 0 42 8 50 0 258

Yakutiye Ilgesi Uygulama
imar Planina Esas
Mikrobolgeleme Etiit
Raporu (I. Etap)

5,600.00 44 880 31 0 0 28 4 898

Yakutiye Ilgesi Uygulama
Imar Planina Esas
Mikrobolgeleme Etiit
Raporu (11. Etap)

1,700.00 141 2820 140 140 6 140 3 2838

Askale Nazim ve Uygulama
imar Planina Esas 195.00 25 500 12 8 2 15 0 518
Mikrobolgeleme Etiidii

Aziziye Nazim ve
Uygulama Imar Planmna 882.00 32 640 30 12 0 15 0 658
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

Ilica Nazim ve Uygulama
imar Planina Esas 75.00 6 120 3 3 0 3 0 138
Mikrobélgeleme Etiidii

Cat Nazim ve Uygulama
Imar Planina Esas 663.00 24 480 15 15 7 0 0 498
Mikroboélgeleme Etiidii
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Hinis Nazim ve Uygulama
Imar Planina Esas 870.00 46 920 13 19 2 12 0
Mikrobélgeleme Etiidii

938

Horasan Nazim ve
Uygulama Imar Planina 1,350.00 22 440 10 0 0 12 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

458

Ispir Nazim ve Uygulama
Imar Planina Esas 870.00 35 700 20 0 22 20 0
Mikrobélgeleme Etiidii

718

Karagoban Nazim ve
Uygulama Imar Planma 1,353.00 113 2260 8 71 8 119 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

2278

Karayazi Nazim ve
Uygulama Imar Planina 655.00 15 300 15 0 4 15 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

318

Kopriikdy Nazim ve
Uygulama Imar Planina 917.00 55 1100 0 71 8 65 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

1118

Narman Nazim ve
Uygulama Imar Planma 662.00 42 840 0 12 6 55 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

858

Oltu Nazim ve Uygulama
Imar Planina Esas 525.00 35 700 12 0 0 20 0
Mikroboélgeleme Etiidii

718

Paland6ken Nazim ve
Uygulama Imar Planina 2,600.00 69 1380 101 0 4 101 6
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

1398

Pazaryolu Nazim ve
Uygulama Imar Planina 1,124.00 46 920 0 70 2 76 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

938

Senkaya Nazim ve
Uygulama Imar Planina 405.00 75 1500 30 18 4 62 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

1518

Tekman Nazim ve
Uygulama Imar Planina 305.00 21 420 8 12 0 0 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

438

Tortum Nazlm ve
Uygulama Imar Planina 4,900.00 107 2140 0 92 5 115 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

2158

Uzundere Nazim ve
Uygulama Imar Planina 2,060.00 102 2040 51 12 19 51 0
Esas Mikrobolgeleme Etiidii

2058

TOPLAM 78.301 1.248 24.960 511 659 182 1.124 16

25.356

Tablo 2. Erzurum il Genelinde Hazirlanan Mikrobdlgeleme Etiit Testleri

2.2. Zemin Bilgi Sistemi

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), 6zellikle son zamanlarda spatial verilerin degerlendirilmesi, gériintiilenmesi ve
Oznitelikleri ile birlikte yorumlanabilmesi agisindan vazgegilmez bir teknoloji haline gelmistir. Yapilan
caligmalarin derlenmesi i¢in CBS teknolojilerinden faydalanilmistir. Bu kapsamda, verilerin derlenmesi ve tek bir
veri tabaninda tutularak sorgular yapilmasi ve verilerden anlamli tematik haritalar tiretilmesi i¢in Zemin Bilgi
Sistemi (ZEBIS) kurulmustur. ZEBIS ile sondaj noktalar1 tek bir yerde toplanmis ve bu sayede sondaj noktalari
uydu goriintiileri iizerinde biitiinlesik olarak goriintiilenebilmistir. ZEBIS kurulabilmesi asamasinda ArcGIS
Server ve ArcGIS Desktop yazilimlari kullanilmistir. Verilerin depolama asamasinda veri tabani olarak
PostgreSQL veri tabani kullanilmustir. PostgreSQL veri tabani spatial uzantili verileri depolamak ve sunabilmesi
icin ‘PostGIS’ uzantis1 kullanilmaktadir. ArcGIS Desktop yazilimi {izerinde derlenen veriler ArcGIS Server
yardimu ile servis edilmis ve son kullanict ile yoneticilere sunulmustur. Ayrica ArcGIS yazilim grubunun bir
ozelligi olan WebMAP yayini yapilarak web iizerinde goriintiilenebilen haritasi {liretilmistir. Verilerin sahadan
toplanabilmesi i¢in ArcCollector uygulamasina hazirlanan uygulama agilmis ve tamimlanan alanlara sahadan veri
aktarimi saglanmustir.
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Jeolojik Etiit verileri tek tek incelendiginde bazen anlamli cevaplar vermezler, bu gibi etiitlerin asil gayesi inceleme
alanimin haritalanmasi esasina dayalidir. Olgiim alinan bir noktadan iiretilen cevaplar ortam hakkinda bilgi
vermeyebilir bazen yanlis bilgi de verebilir. Bu gibi sorunlarin asilmast amaciyla bir¢ok noktadan daha dnce
anlatildigi tizere karelaj yontemi ile veriler alinarak bu veri setleri haritalandirilir. Alinan veriler GIS tabaninda
enlem boylam ve etiit sonucu olarak giris yapilir ve bu veriler enterpolasyon yontemiyle haritalandirilir.

Zemin mekanigi deney sonuglar1 ve jeolojik jeofizik etiit sonuglarinin haritalarinin iretilmesi igin jeoistatistiksel
bir yontem olan kriging (McBartney ve Webster, 1981; Lethon v. dig., 1988; Loibl v. dig., 1994; Westenberger ve
Frisvold, 1994; Ertiirk v. dig., 1995; Liu ve Rossini, 1996; Godzik, 1997; Philips v. dig., 1997; Mulholland v. dig.,
1998; Holland v. dig., 2000; Tayang, 2000; Sen ve Oztopal, 2001) mekansal enterpolasyon metodu
kullanilmaktadir. Jeostatik, konumsal degiskenlerin tahmin ve hesaplama problemlerinin ¢dziimiine ydnelik
tekniklerin bir toplami olarak tanimlanmaktadir (Matheron, 1971). Bu yontem harita yapma, simiilasyon ve analiz
gibi ¢esitli problemlerin ¢éziimlenmesinde uzun zamandan beri kullanila gelmistir (ASCE, 1990). Jeoistatistik,
mekansal korelasyona dayanarak konumsal korelasyonun yapisini variogram modelleri kullanilarak
gostermektedir (Clark, 1979). Veri setinin deneysel variogram modeli belirlendikten sonra hesaplanan kriging ise
belirli bir bolgede veya cografik arazide mekansal degisimin en iyi lineer sapmasiz hesaplayicisi olarak
tamimlanmistir. Kriging, CBS ile kullanilan geleneksel interpolasyon metotlarinin bir¢ok noksanliklarini
gidermektedir (Oliver ve Webster, 1990). Collins v. dig., (1995) CBS’yi minimum bir hata payi ile gergek diinyay1
yansitan verilerin ve ¢evresel kosullarin modellenmesi icin giiglii bir ara¢ olarak sunmuslardir.

Kriging araci, her konum igin enterpolasyon degerini belirlemek igin belirli sayida noktaya veya belirli bir yarigap
igindeki tiim noktalara matematiksel bir islev uygular. Kriging, verilerde yersel iliskili bir mesafe veya yon sapmasi
oldugunu bildiginiz zaman en uygundur yontemdir. Genellikle toprak bilimi ve jeolojide kullanilir (URL-L1.).

Sekil 2. Kriging Enterpolasyon Yo6ntemi (URL-1.)

Kriging enterpolasyon yapisi itibariyle IDW (Interverse Distance Weight) enterpolasyonuna benzer. (1)’de kriging
enterpolasyon yonteminin matematik modeli verilmistir.

Z(s,) = zl,Z(S,) )
=1

iz agirlik degeri, Zi: Olgii Degeri, N: Olgii Sayist

[limiz sinirlar1 igerisinde yapilmis olan parsel bazli zemin etiit caligmalarina ait verilerin bir platformda toplamak
ve analizlerini yapmak i¢in kurulan Zemin Bilgi Sitemi, sondaj verileri, deprem bilgileri, yaralti su haritasi, deprem
tehlike haritasi, ortofoto haritasi ve toplanma alanlar1 haritasi verilerinden miitesekkildir. Ancak sisteme 30 metre
derinlikte bulunan kayma dalga hiz1 haritas1 (Vs30), Zemin Hakim Titresim Periyodu Haritasi, Frekans Haritasi,
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Standart Penetrasyon Testi Sonuglari gibi yiizlerce veri eklenebilecek kabiliyettedir. Sistem kapsaminda suan 1055
parsel i¢in yaklasik 3000 sondaj noktasinin verileri sisteme aktarilmig olup, veri girisi giincel olarak devam
etmektedir. 11 idari sinirlar igerisinde yapilan tiim test ve etiitler tek bir platformdan yayimlanabilecegi gibi,
haritalama islemleri icinde o denli fazla bilgi yiiklenebilecektir.

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi

Uygulamalar ve Haritalar

Sekil 3. Zemin Bilgi Sistemi

Bagvuru esastyla zemin mekanigi ¢aligmalart yapan {iniversite, kamu kurum ve kuruluslart ile 6zel sektor
temsilcileri bu verileri gérebilmesi amaciyla kullanict adi ve sifreyle sisteme giris yapilabilmektedir. Sistem
tanimlanan Oznitelik verileri tizerinden sondaj noktalar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Sistem icerisine ge¢mis
yillarda yapilmis olan imar planlarina esas jeolojik etiitlerin sondaj noktalarinin veri girisi saglanmaktadir.

min Bilgi Sistemi

Sekil 4. Sisteme eklenen sondaj verilerinin uydu haritasi ile birlikte gosterimi.

Sekil 5°de gosterimi yapildig: lizere YASS haritast gosterilmektedir. YASS haritas1 yapiminda sisteme girilen
sondaj verilerinden faydalanilmakta olup, kriging enterpolasyon yontemi ile YASS haritasi elde edilmistir. Bu
haritaya gore Erzurum ili metropolitan bdlgesinin kuzey kisimlarina dogru zemin su seviyesi yiikselmekte olup,
giiney ve topografik olarak daglik olan giiney bolgesinde zemin su seviyesi diismektedir. Bu harita her bir sondajin
eklenmesi ile kriging metodu ile yeniden hesaplanmaktadir. Ayrica her bir yeni sondajin diger sondajlar ile tutarl
veya tutarsiz oldugu da harita lizerinden takip edilebilmektedir.
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Sekil 5. Yer Alt1 Su Seviyesi (YASS) Haritas1 gosterimi.

Sekil 6’da gosterimi yapildigi iizere eklenen noktalara farkli agiklama ve dznitelik bilgileri de eklenebilmektedir.
Bu arastirmacisina binlerce sayfa etiit raporu igerisinde olan bilgilere ¢ok kisa bir siirede ve inovatif bir yaklagimla
ulasmasini saglayabilmektedir.

Sekil 6. Oznitelik bilgilerinin gdsterimi.

3. SONUC

Bu bildiri Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi personelleri tarafindan hayata gegcirilen Zemin Bilgi Sistemi ve
sehrimize kazanimlarini ifade etmektedir. Binlerce etiit raporunda bulunan milyonlarca zemin mekanigi testi
sonuglarint hizli, ulagabilir ve anlasilabilir bicimde tek bir sayfada gormeyi saglayan bu sistem yoneticilere karar
asamasinda hizli bir sonug verirken proje miithendislerine proje 6ncesi fikir sahibi olmalarini saglayacaktir. Zemin
bilgi sistemi gibi etkin bir ¢aligma agmin tiim illerde kurulmasi ve geriye doniik tiim etiit raporu sonuglarimnin
islenmesi ile lilkemiz zemin bilgi ag1 olusturulabilecek ve aktif tektonik kusakta yer alan iilkemizi deprem ve
zemin c¢aligmalarinda tniversiteler, akademisyenler, kamu kurum ve kuruluslar1 tarafindan etkin olarak
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kullanilabilecektir. Akademik manada ¢ok biiyiik kazamimlar elde edilebilecegi gibi ayni zamanda kamu
kaynaklarimin miikerrer kullaniminin da dniine gegecektir.

4. TESEKKUR

Calismaya destek veren ve katki saglayan Erzurum Biiyiliksehir Belediyesi Baskani Sayin Mehmet SEKMEN
Beyefendiye, yoneticilerine ve personeline tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

McBratney, A. B. ve Webster, R., (1981). The design of Optimal Sampling Schemes for Local Estimation and
Mapping of Regionalized Variables-11, Comp. Geosci., 7, 335-365.

Lefhon, A. S., Knudsen, H. P., Logan, J. A., Simpson, J., Bhumralkar, C., (1988). An Evaluation of the Kriging
Method to Predict 7-h seasonal Mean Ozone Concentrations for Estimating Crop Losses, J. Air Poll. Control
Assoc., 37, 595-602.

Loibl, W., Winiwarter, W., Kopsca, A., Zueger, J., (1994). Estimating The Spatial Distribution Of Ozone
Concentrations In Complex Terrain, Atmospheric Environment, 28, 16, 2557—-2566.

Westenbarger, D. A., Frisvold, G. B., (1994). Agricultural Exposure to Ozone and Acid Precipitation,
Atmospheric Environment, 28, 18, 2895-2907

Matheron, G., (1971). The Theory of Regionalized Variables and Its Applications, CG Fontainebleau Collins, S.,
Smallbone, K., Briggs, D., (1995). A GIS Approach to Modelling Small Area Variations in Air Pollution Within
A Complex Urban Env., in Innovations in GIS, Fisher, P., 245-253.

Oliver, M. A., Webster, R., (1990). Kriging: a Method of Interpolation for Geographical Information Systems,
International Journal Geographical Information Systems, 4, 3, 313-332.

URL-1: ESRI, Resources for ArcMAP, Erisim Adresi: https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/3d-
analyst-toolbox/how-kriging-works.htm, Erisim Tarihi:08.09.2022

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara


https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/3d-analyst-toolbox/how-kriging-works.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/3d-analyst-toolbox/how-kriging-works.htm

