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OZET

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, kaya yiizeylerinde tirmanis kaynakli meydana gelen
asinma seviyelerinin 6l¢iilmesidir. Caligma alani olarak Tiirkiye’nin en énemli kaya tirmanis
bolgesi olan Antalya/Geyikbayir1 belirlenmistir. Bu kapsamda, bolgedeki kaya yapisini temsil
eden kaya ornekleri alinmis ve kaya tirmanisini simule etmek amagli tasarlanan makine araciligi
ile laboratuvar ortaminda deneysel islem gerceklestirilmistir. Bu deneysel islem sonunda kaya
yiizeylerindeki asinmay1 6lgmek i¢in yeni teknolojik goriintiilleme yontemlerinden biri olan
Structure From Motion (SfM) fotogrametrik goriintiilleme metodu kullanilmistir. Laboratuvar
ortaminda elde edilen dijital goriintii verilerinin, fotogrametrik goriintii analizlerini
gerceklestirmek ve 3 B mekansal veri iiretmek i¢in bagimsiz bir yazilim iiriinii olan “Agisoft
Metashape Professional” programi kullanilmistir. Dijital goriintii verilerinden elde edilen analiz
sonuglar1 sayesinde, tirmanis¢t ve kaya arasindaki fiziksel temas nedeniyle meydana gelen,
kaya ylizeyindeki bozulmalarin baglangici ve devam eden kullanimlarda yiizeydeki
bozulma/asinmanin evreleri hassas dl¢iimler sayesinde belirlenmistir. Caligmanin bulgular
kaya ylizeyinde meydana gelen asinma diizeylerinin, basi araliklarina bagl olarak degisiklik
gosterdigini ortaya koymustur. Baglangigta daha piiriizlii ve dalgali olan kaya yiizeyi, bast
sayisinin artmastyla birlikte piiriizliiliigiinde azalmalar bulunmustur. Ozellikle 10.000 ile
30.000 basi araliklarinda yiizey piiriizliiliigii dalgalanmalarinin ytiksek oldugu, bu siiregte kaya
yiizeyinde belirgin bozulmalarin meydana geldigi goézlemlenmistir. 68.000 basiya
ulagildiginda, aginmanin biiyiik 6lgiide durdugu ve ylizey piiriizliiliigiiniin azaldig1 tespit
edilmistir. 68.000 bast sonucunda elde edilen Z, degeri 0,090037 olarak hesaplanmistir. Bu
degere dayanarak 1 mm aralikli hesaplanan JRC degeri ise 3,47 olarak bulunmustur. Daha
hassas 6l¢iim yapmaya olanak veren 0,25 mm aralikli 6l¢iime gore hesaplanan JRC degeri ise
0,68'dir. JRC profilleri ile karsilagtirildiginda, bulunan bu degerler, ylizeyin oldukca piiriizsiiz
hale geldigini ve tirmanis kaynakli asinmanin 6énemli dl¢lide azaldiginmi ifade etmektedir. Bu
calismadan elde edilen Ol¢limler, bir kaya yilizeyinin tirmanisa baglh olarak fiziksel tasima
kapasitesinin belirlenmesine ve bdlgenin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir. Bu ¢alisma
sayesinde Geyikbayir1 tirmanis bolgesinin kaynak degerleri ve rekreasyon degerlerinin
korunmasina katki saglanarak bu kaynaklar tizerinde kabul edilemez zararlara yol agilmasini

engellemek icin onlemler alinabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kaya Tirmanisi, Eklem Piiriizlilik Katsayisi (JRC), Fotogrametri,

Fiziksel Tasima Kapasitesi
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SUMMARY

The Determination of the Physical Carrying Capacity of a Rock Climbing Area: The
Case of Geyikbayir

The primary aim of this thesis is to measure the levels of abrasion caused by climbing
on rock surfaces. The study area was determined to be Antalya/Geyikbayiri, the most significant
rock climbing region in Turkey. Within this scope, rock samples representing the geological
structure of the region were collected, and experimental procedures were conducted in a
laboratory environment using a machine designed to simulate rock climbing. At the end of these
experimental procedures, the Structure From Motion (SfM) photogrammetric imaging method,
one of the new technological imaging techniques, was used to measure the abrasion on the rock
surfaces. The digital image data obtained in the laboratory environment were analyzed using
the independent software "Agisoft Metashape Professional" to perform photogrammetric image
analysis and generate 3D spatial data. The analysis results obtained from the digital image data
allowed for the precise determination of the initiation of deteriorations on the rock surface due
to physical contact between the climber and the rock, and the stages of deterioration/abrasion
during continued use. The findings of the study revealed that the levels of abrasion on the rock
surface varied depending on the intervals of footfalls. Initially more rugged and undulating, the
rock surface showed reductions in roughness as the number of footfalls increased. It was
observed that the surface roughness fluctuations were high, particularly in the intervals of
10.000 to 30.000 footfalls, and significant deteriorations occurred on the rock surface during
this period. At 68.000 footfalls, it was found that the abrasion had largely ceased and the surface
roughness had decreased. The Z, value obtained at 68.000 footfalls was calculated as 0,090037.
Based on this value, the Joint Roughness Coefficient (JRC) calculated at 1 mm intervals was
found to be 3,47. According to the more precise measurement at 0,25 mm intervals, the JRC
value was found to be 0,68. When compared with JRC profiles, these values indicate that the
surface has become quite smooth and the climbing-induced abrasion has significantly
decreased. The measurements obtained from this study will contribute to determining the
physical carrying capacity of a rock surface related to climbing and the sustainability of the
region. This study will help preserve the resource and recreational values of the Geyikbayiri

climbing area, and measures can be taken to prevent unacceptable damage to these resources.

Keywords: Rock Climbing, Joint Roughness Coefficient (JRC), Photogrammetry,
Physical Carrying Capacity
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GIRIS

Bu tez calismasi, kaya tirmanma etkinliginin kaya yapilar tizerindeki fiziki etkilerini
hesaplayarak, kaya tirmanig bolgelerinin mevcut kaynak degerini korumak yoluyla daha
siirdiiriilebilir kullanilmasina katki saglamay1 amaglamaktadir. Bu amagla, Antalya ili smirlari
icerisinde bulunan Geyikbayir1 (36° 52" 31.6200" ve 30° 27" 50.6088") koyiindeki kaya
tirmanig bolgesi arastirma alani olarak se¢ilmistir (Sekil 1.1).

Geyikbayir1 Kdyii, Antalya’nin Konyaalt1 Ilgesi’ne bagl olup sehir merkezine (Antalya
Cumbhuriyet Meydani referans alinmistir) yaklasik 27 km, havalimanina 40 km ve sehirlerarasi
otobiis terminaline 25 km uzaklikta bir yerlesim yeridir. KOy, deniz seviyesinden 400 metre
ylikseklikten baslayarak, yukari mahalleleri 750 metre yiikseklige kadar ulasan, yaklagik 43
km? ylizdlgiimiine sahip bir yamag koyiidiir. Bu konum, kaya tirmanisi i¢in ideal olan cesitli

ylikseklik ve egimlere sahip kaya olusumlarini barindirmaktadir.

Y
e

Geyikbaviri

. £Gayikbayini

Sekil 1 Geyikbayir1 Koyii Uydu Gériintiisii

Geyikbayir1 Koyliniin kuzey, kuzeybati ve batisinda Doyran koyii, giineyinde Caglarca
ve Citdibi koyleri, giineydogusunda Akdamlar koyii ve dogusunda Bahtili kdyii bulunmaktadir.
Bu cografi konum, kdyiin farkli iklim kosullarindan etkilenmesine ve ¢esitli bitki Ortiilerinin
gorlilmesine neden olmaktadir. Koy ve cevresi, yazlari sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish
olan Akdeniz iklimi etki alani igerisindedir. Bolgede kar yagisi ve don olaylar1 nadir olarak
goriiliirken, daha yiiksek kesimlerinde ise kiglar karli ve soguk gegmektedir.

Bolgenin kiyr kusaginin dogal bitkisini, sicaklik ve 11k istegi yiiksek ve kurakliga
dayanikli olan kizilgam ormanlar1 olusturur. Bu ormanlarin tahrip edildigi yerlerde ise her

zaman yesil olan maki bitki ortiisii yaygindir. Maki bitki Ortiisii, yaz kurakligina dayanabilen;



mersin, defne, kocayemis, zeytin, zakkum ve ke¢iboynuzu gibi kisa bodur agaglardan meydana
gelen bir bitki toplulugudur.

Antalya’nin yaklagitk 300 giinii giinesli gegmekte olup, yillik ortalama sicaklik
18,7°Cdir (Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2010, 74). Bu iklim kosullar1, kaya tirmanisi i¢in
yilin biiyiik bir boliimiinde uygun hava sartlar1 sunmaktadir. Geyikbayiri, bu 6zellikleriyle hem
yerel hem de uluslararasi kaya tirmaniggilari i¢in popiiler bir destinasyon haline gelmistir (Sekil
1.2).

Bu tez kapsaminda, Geyikbayir1 kaya tirmanig bdlgesinde, tirmanig aktivitelerinin
ozellikle kaya yilizeyinde ve yapisinda meydana getirdigi degisiklikler detayli bir sekilde
incelenmistir. Yapilan bu tez calismasi, tirmanig bdlgelerinin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak ve bu degerli dogal kaynaklarin korunmasina yonelik stratejiler gelistirmek icin
onemli veriler sunmaktadir.

Geyikbayir1 kaya tirmanisi agisindan, 2000°li yillarin bagslarinda kesfedilmis ve
tamamen kaya tirmanis1 amagh olarak kullanilmaya baglanmistir. 2000-2002 yillar1 arasinda
bolgede yaklasik 30 kaya tirmanis rotasi tirmanisa hazir hale getirilmistir. 2002'de Avrupa'da
yayinlanan tirmanis ve doga sporlari dergisi “Klettern” de bolgenin tanitilmasi, tirmanis
camiasinin ilgisini ¢ekmis ve bolgenin kaya tirmanisi agisindan taninmasina 6nemli katki
saglamistir. Bu tanitim ile Tiirkiye’deki tirmanicilarin bdlgeye gostermis oldugu yogun ilginin
yaninda yabanci bir¢ok tirmanis¢t da bolgeye gelmeye baslamis ve buna paralel olarak kaya
tirmanis rotalarin sayisi da artmistir (Kayiker, 2019: 17). Yirmi yildan fazla gegmise sahip
bolgede, 40 civarinda tirmanis sektorii (birgok kaya tirmanisi rotasinin bulundugu bolge) ve
1000°den fazla spor kaya tirmanis rotast (6nceden emniyet noktalarmin kaya yiizeyine
cakildigi, hazirlanmis olan tirmanis hatt1) mevcuttur. Geyikbayiri, gliniimiizde Tiirkiye'nin en
biiyiik tirmanis bolgesi haline gelmistir. Bu bolge, uygun iklim kosullar1 sayesinde uzun bir
tirmanis sezonu sunmakta, kolay ulasim olanagi ve genis lojistik imkanlar1 ile dikkat
cekmektedir. Ozellikle Avrupa'daki tirmanis bélgeleri ile kiyaslandiginda, Geyikbayiri'nin
iklimi, tirmanis sezonunun soguk ve yagish hava nedeniyle daha kisa oldugu bu bolgelerden
daha elveriglidir. Tiim bu faktorler, Geyikbayiri'nin diinya ¢apinda taninan bir tirmanis alani
olmasini desteklemektedir. Ayn1 zamanda bolgenin ¢esitli tirmanis ¢esitlerine (negatif, pozitif,
catlak, baca, ylizey, kenar, yan ge¢is vb.) olanak tanimasi ve rota yapiminda &zellikle
tirmanicinin herhangi bir diisiis sirasinda tirmaniciya herhangi bir zarar gelmeyecek sekilde sik
emniyet noktalarinin olusturulmasi ve standartlara uygun malzemeler kullanilarak her tiirli
emniyet kosullarini barindirmas: gibi olumlu etkenler bdlgeye olan ilginin artmasina neden

olmustur. Diinyanin farkli tirmanig bolgelerinde bulunan rotalardaki emniyet noktalarinin



yeterli siklikta olmamasi, kontrollerinin diizenli yapilmamasi ve aginan emniyet ve istasyon
noktalarinin yenilenmemesinden kaynaklanan etkenlerle s6z konusu rotalarin riskler
barindirmas1 Geyikbayir1 tirmanis bolgesinin daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir.
Bunun yani sira, Geyikbayiri’'nda ulusal ve uluslararasi diizeyde diizenlenen bir¢cok kaya
tirmanisi ve “highline!” festivali gibi organizasyonlar bolgenin taninmasina ve dolayl olarak
bolgeye olan talebin artmasina katki saglamaktadir. Ornegin, 2014 yili Ekim ayinda diinyanin
say1l1 kaya tirmanis1 organizasyonlarindan biri olan “Petzl Kaya Tirmanis Senligi’nin” bir ayagi
bolgede gerceklestirilmistir. Tirmanig camiasi agisindan oldukga prestijli bir organizasyon
olarak kabul goren bu senlikte bolgeye diinyanin dort bir yanindan yaklagik 3000 kaya
tirmaniggt gelmistir. Bununla beraber etkinlikler sirasinda cekilen fotograf ve videolarin
internet ortaminda hizla yayilmasiyla diinya ¢apinda tirmanis sporuyla ilgilenen bir¢ok kisiye
ulagilmas1 bolgenin taninirhgini arttirarak birgok kaya tirmanis turistinin bolgeyi ziyaret

etmesine olanak saglamistir.

Sekil 2 Geyikbayir1 Kaya Band1 (Fotograf: Oztiirk Kayikcr)

Giliniimiizde, yilda ortalama 8000’den fazla kisinin kaya tirmanma amagl olarak
Geyikbayiri’'na geldigi tahmin edilmektedir (Cetinkaya, 2014: 13). Bu ziyaretci sayisinin
ortalama 8-14 giin siireyle bolgede konakladiklar1 (Albayrak ve Caber, 2016: 287) g6z 6nilinde
bulunduruldugunda bolgedeki olusan yogunlugun boyutlar1 daha net anlasilmaktadir. Bolgeye
olan bu talep sonucu, bolgede bircok konaklama tesisi de hizmete acilmis olup, kaya tirmanisi
etkinligi Geyikbayir1 bolgesi i¢cin dnemli bir rekreasyonel ve turistik {iriin halini almistir. Birkag
kaya tirmanis¢isinin “hobi” amagli olarak baglattigi, kaya tirmanis1 etkinligi Geyikbayiri igin

tahmin edilenden ¢ok daha biiyiik bir boyut kazanmistir. Dogal alanlarda gergeklesen rekreatif

! Yiiksekte yapilan bir gesit ip iistiinde yiiriime etkinligi.



ve turistik etkinliklerin ekonomik, ¢evresel ve sosyo-kiiltiirel etkilerinin oldugu bir gergektir.
Bu nedenle, Geyikbayir1 bolgesinde yogun olarak gerceklesen etkinliklerin, beraberinde ¢esitli
olumlu ve olumsuz etkiler getirdigi diistiniilmektedir. Ancak, bolge 6zelinde, kaya tirmanisi
kaynakli etkilere odaklanan herhangi bir aragtirma yapilmadigi i¢in olasi etkilerin yonii ve
boyutlar1 hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Bu tez ¢aligmasinin énemli ¢ikis noktalarindan biri
de bu bilgi eksikliginin giderilmesi yoniinde ilk ¢aligmanin yapilmasi ve daha sonra yapilacak
olan aragtirmalar i¢in bir 6n ¢alisma olusturulmasinin saglanmasidir.

Geyikbayiriin ilk yillarinda agilan ve tirmanicilar tarafindan g¢okga tercih edilen
rotalarin kaya yiizeylerinde, kaya tirmanicilar tarafindan “mumlanma” adi verilen
asinmalar/bozulmalar meydana geldigi goriilmektedir. Mumlanma (piirtizliiliigiin kaybolmasi);
kaya yiizeyi yapisinin asinarak/bozularak, kaya piiriizliigiiniin azalmasi ve cilalanmig gibi bir
gorlintilye ulagsmasina verilen addir. Kaya ylizeyinde olusan bu asinmalarin/bozulmalarin
tirmanis sirasinda 6zellikle ayak basiginin yaratmis oldugu stirtinmeden (Sekil 1.3) kaynakli
oldugu ve bu noktalarda yogunlastig1 goriilmektedir. Kaya tirmanisi icin yiizey siirtiinmesi
onemli bir faktordiir. Kaya tirmanicilari, elleri ve kaya arasindaki siirtiinmeyi arttirmak icin
cimnastikgilerin kullandiklar1 magnezyum tozunu (Kilgas vd., 2016: 553) ve daha iyi basis
yapabilmek icin “friction” yani Tiirkge ’de “siirtiinme” anlamima gelen, kaya tirmanis
ayakkabisin1 kullanmaktadirlar. Bu nedenle, kaya yapisinin bozulmasi, hem kaya tirmanma
deneyimini olumsuz etkilemekte hem de dogal kaynagin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
etkinin en aza indirilmesiyle, dogal kaynaklarin korunmasina katki saglanacagi ve kaya tirmanis

bolgesinin (destinasyon) yasam Omriinii uzatacagi ongoriilmektedir.

Kose Egimli Stirtiinme Cep

Sekil 3 Kaya Tirmams1 Basis Teknikleri Ornekleri Kaynak: (www.climbing.com, 2024)

Destinasyon yasam Omrii, tasima kapasitesi kavramiyla dinamik tarzda birbirleri ile
iligkilidir (Uysal ve Baloglu, 1994: 36). Bu kavram g6z ardi edilirse kontrolsiiz biiyiimenin
bolgede olumsuz etkiler yaratmasi miimkiindiir. Rekreasyonel tagima kapasitesi, belirli bir
zaman diliminde, fiziksel yapisina ve ziyaretgilerin deneyimine zarar vermeden, gelismis bir

bolgenin kullanilabilme 6zelligini ifade eder. Ne kadar kullanimin yeterli oldugu sorusu da



dogal kaynak yonetimi i¢in 6nemli bir sorudur. Bu kapsamda, rekreasyonun fiziksel kaynaklara
etkisi tagima kapasitesi kavraminin bilesenlerinden biridir (Lime ve Stankey, 1979: 105-118).
Tasima kapasitesi limitlerini sayisal olarak belirlemek zor olsa da bu limitler turizmde
rekreasyon planlamasinin dnemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, dogru bir
sekilde planlama yapabilmek ve siirdiiriilebilir turizm faaliyetlerini desteklemek i¢in tagima
kapasitesinin belirlenmesi gerekmektedir (Avci, 2007: 494). Bu anlamda, Geyikbayiri
bolgesinde gerceklesen kaya tirmanis etkinligi i¢inde tasima kapasitesinin belirlenmesi, bolge
gelecegi i¢in gerekliliktir. Tagima kapasitesi kavraminin hem ekolojik hem sosyolojik boyutlar1
vardir (Erdogan, 2003: 16). Bu tez ¢aligmasi, bdlgenin ekolojik degerine zarar vermeden
barindirabilecegi maksimum kisi sayisim1 belirlemeye yonelik fiziksel tasima kapasitesini

incelemektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alisma ile agagidaki sorulara cevap aranmaistir.

e Kaya tirmaniginin kaya ylizeyinde fiziksel etkileri var midir?

Laboratuvar ortaminda kaya tirmanisi simiile edilerek kaya yiizeyine fiziksel etki

yaratilabilir mi?

e Geyikbayir1 bolgesindeki kaya yapisi kag¢ tirmanistan sonra bozulmaya baslamaktadir?

e Tirmanis sayisi ile kaya ylizeyinin bozulma iliski nasildir?

e Geyikbayr1 bolgesinde kag tirmanistan sonra kaya yapisindaki bozulma goézle goriiliir
diizeye ulasmaktadir?

e Bir tirmanis rotasinin fiziki tasima kapasitesi kag kisidir?

¢ Bir tirmanis rotasinin yasam omrii ne kadardir?

Yukarida listelenen sorulari cevaplamak amaciyla deneysel desenli bir arastirma
yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda, ¢evreye zarar vermeden Geyikbayir1 bolgesinden alinan
ve bolgedeki kaya yapisini temsil eden kaya 6rnekleri iizerinde laboratuvar ortaminda deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler, kaya tirmanisin1 simiile etmek amaciyla tasarlanmis hiz ve

agirlik kontrollii bir yilizey eskitme makinesi kullanilarak gerceklestirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
KAYA TIRMANISI ve TASIMA KAPASITESI

1.1. Kaya Tirmanisi

Insanoglu dogdugu andan itibaren, icgiidiisel olarak yiiriimeden &nce tirmanma
eylemini gerceklestirmeye baslar. Bu nedenle tirmanma, en temel insan hareketlerinden biri
olarak kabul edilir (www.ifsc-climbing.org, 2024). Kaya tirmanisi, fiziksel gii¢, esneklik ve
dengenin kaya yiizeyi iizerinde bir uyum i¢inde kullanilmast olarak tanimlanabilir (Buzbas,
2002: 266). Kaya tirmanisi, tirmanicilarin yalnizca bacaklarmi kullanarak ilerleyemedigi
durumlarda kollarin1 da kullanarak kayalik yiizeyde ilerlemelerini gerektiren bir fiziksel
aktivite olarak tanimlanmaktadir (Sturm ve Zintl, 1986: 13).

Bu spor dal1, 1960'larda dik kayalik bolgelerde dag tirmanisinin bir beceri pratigi olarak
ortaya c¢ikmis ve baslangigta kiiciik bir dagci grubunca uygulanmistir. Ancak 1980'lerin
ortalarina gelindiginde, kaya tirmanisi diinya genelinde biiylik bir popiilerlik kazanmigtir
(Schoffl vd., 2010: 658). Kaya tirmanisi, birgok alt disiplini biinyesinde barindiran bir spor
dalidir ve her giin yaklasik 3000 kisi tarafindan ilk kez denenmektedir. Ayrica, 2020 Olimpiyat
Oyunlari'na dahil edilerek olimpik bir spor dali olma 6zelligi kazanmistir (IFSC, 2018).

Dagcilik kokenli bir spor olarak gelisim gosteren kaya tirmanisi, kaya ylizeylerinden
ilerleyerek daglarin zirvesine ulasma c¢abalariyla ortaya ¢ikmistir. Avrupa’nin en yiiksek dorugu
olan Mont Blanc (4807 m.) dagina 1786 yilinda yapilan tirmanis, kaya tirmanisinin baglangict
kabul edilebilir (Aras, 2015: 43). Dagciligin bir disiplini olarak ortaya ¢ikan kaya tirmanisi,
zamanla kendi i¢inde ¢esitli alt dallara ayrilarak gelismistir. Kaya tirmanisi temel olarak iki ana
kategoriye ayrilir: Serbest tirmanis (Free Climbing) ve yardimli tirmanis (Aid Climbing).
Serbest tirmanig, tirmanicinin kaya ylizeyine tutunarak ilerledigi, ancak giivenlik amaciyla ip
ve diger malzemelerin kullanildig: bir tirmanis tiiriidiir. Yardimli tirmanis ise, tirmanicinin
yalnizca giivenlik i¢in degil, ayn1 zamanda ilerlemek i¢in de ipler ve teknik malzemeler
kullandig1 bir tirmanis tiiriidiir. Kisa kaya tirmanisi, herhangi bir emniyet almadan ve yerden
cok fazla yilikselmeden gergeklestirilen serbest tirmamis tiiriidiir. Geleneksel tirmanis,
tirmanicinin emniyet noktalarini teknik malzeme kullanarak olusturdugu ve bu noktalarin
tirmanict veya art¢i tirmanict tarafindan toplandigi tirmanig tiirtidiir. "Spor tirmanis," (Sport
Climbing) genellikle kaya iizerinde sabitlenmis boltlar gibi giivenlik noktalarinin bulundugu

rotalarda gergeklestirilen bir tirmanis tiiriidiir. Spor tirmanista, tirmanici dnceden belirlenmis



rotalarda tirmanir ve bu rotalarda emniyet noktalar1 (boltlar) kayaya onceden sabitlenmistir.
Tirmanici bu noktalara kendi ipini klipleyerek tirmanir. Bu tirmanis tiirii, dogal veya yapay
ortamlarda gerceklestirilebilmekte, yarisma formunda organize edilebilmekte ve nispeten daha
az malzeme ve maliyet ile gergeklestirilebilmektedir. Spor kaya tirmanisi, geleneksel tirmanisa
gore daha giivenlidir ve bu nedenle 2000'li yillarda biiyiik bir popiilerlik kazanmistir (Hill,
2010: 77).

Tiirkiye Dagcilik Federasyonu'nun iiyesi oldugu Uluslararasi Spor Tirmanis
Federasyonu (International Federation of Sport Climbing, IFSC), diinya genelinde yaklasik 25
milyon kisinin diizenli olarak kaya tirmanisi yaptigin1 belirtmektedir (www.ifsc-climbing.org,
2024). Bu say1, kaya tirmanigin kiiresel popiilaritesini ve yayginligini gostermektedir. Kaya
tirmanigi, kaya tirmanicilarinin fiziksel ve zihinsel sinirlarini zorlamalarina olanak tantyan,
doga ile biitiinlestigi bir aktivite olmasini saglayan bir spor dali olarak oldukg¢a dnemlidir.

Kaya tirmanis1 hem fiziksel hem de psikolojik ac¢idan zorlu ve estetik bir spordur. El ve
ayaklarin yalnizca ¢ok kii¢iik kisimlarinin tirmanma yiizeyi ile temas ettigi bu spor, ister dikey
bir dogrultuda yukar1 isterse yatay bir sekilde egimli yiizeylerde yapilabilir. 1900'lerin
ortalarinda daha popiiler olmasina ragmen, kaya tirmamginin tarihi 1800'lere kadar
uzanmaktadir. 1990'larin sonlarma dogru ise kaya tirmanisi, agik hava sporlarinin yani sira
kapal1 alanlarda da yapilir hale gelmis ve yarigsmalar ile rekabetci bir spor haline gelmistir (Zhu
vd., 2021: 663). Kapali spor salonlart icinde insa edilen yapay tirmanma duvarlarinin
yayginlagsmasiyla birlikte tirmanmay1 6grenmek gilinlimiizde ¢ok kolay hale gelmistir (Schoftl
ve Winkelmann, 1999: 14). 2016 yilinda yapilan bir ¢calismada kapali spor salonlarinda spor
tirmanis ve kisa kaya (boulder) tirmanis1 yapan tirmanicilarin sayisi tahminen 7,5 milyon kisi
olarak belirlenmistir (Schwartz vd., 2016: 25).

Dogal kayalarda yapilan tirmanis ile kapali spor salonlart i¢inde insa edilen yapay
tirmanma duvarlarinin yayginlasmasiyla birlikte tirmanmay1 6grenmek giiniimiizde ¢ok kolay
hale gelmistir (Schoffl ve Winkelmann, 1999: 14). Artan popiilarite ile spor kaya tirmanisi,
dagciliktan ayrilarak kendi basina gelisim gosteren bir spor dali haline gelmistir. 2007 yilinda
kurulan Uluslararas1 Spor Kaya Tirmanis Federasyonu (IFSC), bu spor dalinin resmi olarak
Uluslararast Dagcilik ve Tirmanis Federasyonu’ndan (UIAA) ayrilarak o6zerklesmesini
saglamistir. Glinlimiizde IFSC, 5 kitada 86 {lilkede orgiitlenmis ve 2000°den fazla miisabik
sporcusu bulunan bir federasyondur (www.ifsc-climbing.org, 2024). 4 Agustos 2016'da
Uluslararast Olimpiyat Komitesi’nin (IOC) 129. genel kurul oturumunda kaya tirmanigini
Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlari i¢in resmi bir spor olarak kabul edilmistir. 7 Aralik 2020'de,

IOC Yiiriitme Kurulu kaya tirmamisinin Paris 2024 Olimpiyat Oyunlari'na dahil edilmesini



yeniden onaylamis ve madalya sayisin1 ve katilim kotasini artirmistir. Kaya tirmanisinin
Olimpiyat Oyunlari'na dahil edilmesi diinya ¢apinda biiyiik ilgi uyandirmis ve ulusal rekabetci
sporlarin gelisim stratejilerini yeniden diizenlemelerine neden olmustur. Gelismekte olan bu
spor dalinin olimpiyat oyunlarina kabul edilmesiyle birlikte iilkeler kaya tirmanisi i¢in bir
yetenek egitim sistemlerini diizenlemeye baslamistir. Ayrica, kaya tirmanisi etkinliklerin biiytik
televizyon aglarinda yayini artmig ve daha genis bir izleyici kitlesine ulasarak bu spora ilgiyi
arttirmigtir. Bunu takip eden siirecte bu spora olan ilginin artmasiyla beraber kapali tirmanis
salonlar1 sayisinin biiylik Olglide arttigi  goriilmektedir. Tirmanis sporu, giinden giine
yayginlasarak kendi halinde bir spor olmaktan kurtulmus, bir¢ok kisinin ilgisini ¢eken, izlenilen
ve disiiniildiigiiniin aksine tehlikeli bir spor oldugu algisint degistirerek bir¢ok kisi tarafindan
denenen bir spor halini almigtir.

Hatta bu spor brans1 bazi okullarda, spor miifredatinin bir pargasi olarak yer almaktadir
(Schoffl ve Kuepper, 2006: 187). Tiirkiye’de ise Tiirkiye Dagcilik Federasyonu tarafindan 29
Mart 2018 tarihinde Ankara’da yapilan bir toplantida, “Spor Tirmanis” talimati imzalanmis ve

bu brang resmen “Okul Sporlar1” biinyesine katilmistir.
1.1.1. Kaya Tirmamsi ve Turizm iliskisi

Kaya tirmanigi, kimi zaman dagcilik catist altinda degerlendirilirken, kimi zaman da
bagimsiz bir spor dali olarak goriilmektedir. Giiniimiizde kaya tirmanisi, sadece bir sportif
etkinlik olmaktan 6te, insanlarin bos zamanlarini1 degerlendirmek i¢in tercih ettikleri 6nemli bir
rekreasyonel ve turistik faaliyet haline gelmistir. Bu nedenle, kaya tirmanist kavramim
aciklayan farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlar: performans sporu, rekreasyon ve
turizm olarak agiklanmistir. Kaya tirmanisi, doga temelli turizm (Priskin, 2001: 639), macera
turizmi (Pomfret, 2006: 114; Swarbrooke vd., 2003: 314) ve spor turizmi (Weed ve Bull, 2004:
183) gibi ¢esitli turizm kategorileri i¢inde degerlendirilmektedir. Ayni1 zamanda, "tirmanis
turizmi" (Hanemann, 2000: 21) olarak da ele alinmaktadir. Kaya tirmanis1 gliniimiize kadar ¢ok
farkli perspektiflerden ele alinmistir ancak hangi perspektiften bakilirsa bakilsin, kaya tirmanist
giinimiizde dogada gerceklesen O6nemli bir rekreasyonel ve turistik faaliyeti olarak kabul
edilmektedir.

Ozellikle bat1 toplumlarinda, 1990'lardan itibaren kaya tirmamigina gosterilen ilgi
artmigtir. Schuster vd. (2001: 404), bu yillarda Amerika'da 400.000 kisinin farkli amaglar,
degerler ve ilgilerle kaya tirmanisina katildigini belirtmektedir. Giiniimiizde ise bu ilginin daha
da arttig1 soylenebilir. Outdoor Industry Association’in (2005) raporuna gore, Amerika'da kaya

tirmanigina katilan kisi sayis1 10 milyonu agmistir. Avrupa'da da benzer bir popiilerlik artis



gozlenmektedir. italya'da son 10 yilda %200' liik, Ingiltere'de ise sadece 1989-1993 yillari
arasinda %40'lik bir artis olmustur (Aras, 2015: 43) Giiniimiizde Avrupa'da kaya tirmanisina
katilan kisi sayisinin 1,6 milyonun tizerinde oldugu tahmin edilmektedir (Hanemann, 2000: 21).
IFSC'ye gore, diinya genelinde acik hava aktivitelerine tutkun her 10 kisiden 1'i (yaklasik 25
milyon kisi) diizenli olarak tirmanmakta ve her giin 3000 kisi ilk kez tirmanis deneyimi
yasamaktadir. 2021 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde tirmanisa katilan kisi sayist
yaklagik 10,35 milyon olarak gergeklesmistir. Bu, bir onceki yilin toplam 10,28 milyon
katilimcisina gore gorece diisiik bir artis gostermektedir (www.statista.com, 2024).

IFSC, diinya genelindeki tirmanicilarin sayisini belirlemek amaciyla “Vertical Life” adl1
bir sivil toplum kurulusunu goérevlendirmistir. Bu calismaya hem kapali spor salonlarinda
tirmanig faaliyetleri gerceklestiren kisiler hem de dogal kayada gercgeklestirilen acik alan
tirmanig faaliyetlerinde bulunan kisiler dahil edilmis, ancak yiirliylis¢iiler ve macera parki
tirmanicilart hari¢ tutulmustur. IFSC’nin 2019 yillik raporuna gore, her iilkenin ortalama
tirmanici yiizdesini diinya niifusuyla kiyasladiktan ve asir1 yoksulluk i¢indeki niifuslar1 harig
tuttuktan sonra, diinya ¢apinda yaklasik 44,5 milyon tirmanici oldugunu tahmin etmektedir
(www.ifsc-climbing.org, 2024).

Kaya tirmanisina olan talebin artmasiyla birlikte, tirmanicilarin farkli bolgelerde ve
kaya yapilarinda tirmanma istekleri de artmistir. Bu durum, rekreasyonel bir taleple birlikte
turistik bir hareket de yaratmaktadir. Kaya tirmanisi mevsimsel bir 6zellik gosterdiginden,
tirmanicilar sikga seyahat etmekte ve bu seyahatler tirmanma kiiltiiriinde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Rickly, Boyd 2012: 85). Uygun iklim kosullarinda tirmanmak i¢in farkli bolgelere
seyahat eden tirmanicilar, bu siiregte turistik hareketler de yaratmaktadir. Avrupa'da yapilan bir
arastirma, uluslararasi kaya tirmanis turizminin genellikle bati ve orta Avrupa iilkelerinden
kaynaklandigin1 ve bu talebin 6ncelikle Avrupa'nin giineyindeki giinesli tirmanis alanlaria
yoneldigini ortaya koymustur (Hanemann, 2000: 21). Bu talebi karsilamak amaciyla diinyanin
bir¢ok yerinde tirmanis bolgeleri ve rotalari olusturulmustur (Sekil 1.4). Sadece Avrupa, Kuzey
Amerika, Giliney Afrika ve Tayland'da 100.000'in lizerinde kaya tirmanis rotas1 bulunmaktadir

(www.climb-europe.com, 2024).
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Sekil 1.1 Kaya Tirmanis1 Yapilan Bolgelerin Diinya iizerindeki Dagilim

(Kaynak: www.climb-europe.com)

1.1.2. Dogal Alanlardaki Turizm ve Rekreasyon Faaliyetlerinin Cevresel Etkileri

Turizm, diinya genelinde gayri safi milli hasilanin %9,2'sini olusturan ve 235 milyon
kisiye is imkani1 saglayan en biiylik endiistrilerden biridir (WTTC, 2010: 38). Bu yap1 igerisinde
daglik alanlarin 6zel bir yeri vardir ve sahil bolgelerinden sonra en popiiler ikinci destinasyon
olarak kabul edilirler (Mieczkowski, 1995: 91). Doga yiiriiyiisii, kampeilik, dagcilik, kaya
tirmanisi, dag bisikleti ve vahsi yasam gbzlemi gibi etkinliklere yonelik artan talep, dag turizmi
ve rekreasyon pazarinin genislemesine ve hizli biiylimesine Onciiliik etmektedir (Kruk ve
Banskota, 2007: 21; Nepal, 2003: 665). Bu etkinliklerin hizla gelismesi, dag turizmini

doygunluk seviyesine ulastirarak ¢evre ve ekosistem iizerinde ¢esitli etkiler yaratmaktadir.

Turizm ve rekreasyon faaliyetleri, dogal habitatlar {izerinde ciddi tahribatlara yol
acabilir. Turistlerin bitki, hayvan, kaya, mercan veya Kkiiltlirel eserleri toplamasi, dogal
ekosistemlerin dengesini bozabilir ve bu, biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve bazi tiirlerin
neslinin tiikkenmesine neden olabilir. Ozellikle korunan alanlarda gerceklestirilen spor
faaliyetleri, dogal ¢evreye zarar verebilir. Toprak erozyonu, bu tiir etkinliklerin yaygin bir
sonucudur ve bu durum yaban hayatin1 olumsuz etkiler. Toprak erozyonu, bitki Ortiisiiniin
azalmasina, su kalitesinin diigmesine ve habitatlarin bozulmasina yol acar. Bu da yaban
hayatinin yasam alanlarmi kaybetmesine ve popiilasyonlarinin azalmasina neden olabilir

(Belsoy vd., 2012: 66).

Turizmin ve rekreasyonun cevresel etkileri su yonlerden degerlendirilebilir: fiziksel,

biyolojik, sosyoekonomik, dogal, yapili ve kiiltiirel ¢evrelerde bulunan turistik varliklarin veya
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cazibe merkezlerinin smiflandirilmasiyla yakindan ilgili genis veya genel kategoriler; kisa
vadeli veya uzun vadeli etkiler (Escap, 1991: 90); olumlu veya olumsuz etkiler, yerel, bolgesel
ve hatta kiiresel etkiler ve dogrudan, dolayli veya uyarilmis etkiler dahil olmak {izere zaman

veya mekan tlizerindeki etkilerdir.

Wong (2004: 458), turizmin dogal ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini 6zetlemektedir.
Bu etkiler arasinda dogal kaynaklar tizerindeki baski (enerji tikketimi, su temini sorunlari, arazi
kullanim1 ve toprak erozyonu), yaban hayatina ve habitatlara zarar verme ve biyocesitlilik kaybi
(bitki Ortiislinlin tahrip edilmesi ve temizlenmesi, orman Ortiisliniin kaybi, yaban hayatinin
rahatsiz edilmesi, mercan resiflerine zarar verilmesi, tiirlerin zarar gérmesi) ile kirlilik (hava

kirliligi, aritilmamis atik su, giiriiltii kirliligi, kat1 atik ve ¢op) yer almaktadir.

Ceballos (1996: 209) turizmin ¢evre iizerindeki etkilerini cesitli kategorilerde
siiflandirmigtir. Bu siniflandirma, jeolojik yapilar, mineraller ve fosiller lizerindeki etkilerden
baslayarak, toprak, su kaynaklari, bitki oOrtiisii ve hayvan yasami tizerindeki etkileri igerir.
Ayrica, turizmin sanitasyon, peyzajin estetik 6zellikleri ve kiiltiirel ¢cevre lizerindeki etkileri de
dikkate alinmaktadir. Turizmin jeolojik yapilar {izerindeki etkileri, dogal olusumlarin
bozulmasina, minerallerin ve fosillerin tahrip edilmesine yol agabilir. Toprak tizerindeki etkiler,
erozyon ve topragin verimliliginin azalmasi seklinde goriilebilir. Su kaynaklar1 {izerindeki
etkiler ise su kirliligi ve suyun asir1 tiiketimi gibi sorunlar1 igerir. Bitki Ortiisii lizerindeki etkiler,
bitkilerin tahrip edilmesi ve ormansizlasma olarak kendini gosterir. Yaban hayati tizerindeki
etkiler, habitat kaybi ve tiirlerin neslinin tilkenmesi gibi ciddi sonuglara yol agabilir. Sanitasyon
tizerindeki etkiler, atik yonetimi ve atik su aritma sistemlerinin yetersizligi nedeniyle ¢evre
kirliligine neden olabilir. Peyzajin estetik lizerindeki etkileri, dogal giizelliklerin bozulmasi ve
manzara degerlerinin azalmasi seklinde ortaya ¢ikabilir. Kiiltiirel ¢evre lizerindeki etkiler ise
tarihi ve kiiltiirel varliklarin tahrip edilmesi veya turistik faaliyetler nedeniyle bozulmasi

seklinde kendini gosterebilir.

Turizmin bu genis kapsamli ¢evresel etkileri, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasini
ve stirdiiriilebilir turizm uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Turizm faaliyetleri, dogru
planlama ve yonetimle, c¢evresel etkilerini en aza indirerek hem turistlerin hem de yerel
topluluklarin yararmma olacak sekilde siirdiiriilebilir hale getirilebilir. Bu, ekosistemlerin
korunmasini saglarken, turizmin ekonomik ve sosyal faydalarinin da devam etmesini miimkiin
kilar.

Cevresel degisiklikler, ekonomik biiylime, niifus artisi, teknolojik yenilikler ve

kurumsal yetkinlikler gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilir. Korunan alanlardaki turizmden
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kaynaklanan ¢evresel etkiler, dogrudan, dolayli ve kiimiilatif etkiler olmak iizere ii¢ kategoriye
ayrilir. Bu ii¢ etki grubu, dogalar1 geregi olumlu ve olumsuz etkiler, rastgele ve ongoriilebilir
etkiler, yerel ve yaygin etkiler, gecici ve kalici etkiler ve kisa ve uzun vadeli etkiler olarak daha

da siniflandirilabilir (Belsoy vd., 2012: 66).

Dogal alanlar, rekreasyon ve turizm amacli yogun kullanim veya tasima kapasitelerinin
iizerinde kullanima maruz kaldiklarinda bu etkinliklerden olumsuz etkilenmektedirler.
Arastirmalar, doga sporlar1 ve agik hava rekreasyon etkinliklerinin dogal alanlara olumlu
etkilerde bulunabilecegi gibi cesitli olumsuz etkiler de yaratabilecegini gostermektedir (Atik
vd., 2009: 255; Balci ve Kogak, 2014: 49; Cole, 2004: 3). Ozellikle turist veya katilime1
sayisinin artmasi, turizmin g¢evresel etkilerinin de artmasina neden olmaktadir (Hillery vd.,
2001: 860). Bu nedenle, dogal alanlarda gerceklestirilecek etkinliklerin iyi bir planlamayla

yapilmasi, bu alanlarin siirdiiriilebilir kullanimina olanak saglayacaktir.

1.1.3. Bir Turizm Tiirii Olarak Kaya Tirmanisi

Kaya tirmanis1 turizmi, bir bolgenin dogal kayalik alanlarini ve tirmanma imkanlarin
turistler i¢in ¢ekici hale getirerek turizm potansiyelini artiran bir turizm tiirtidiir. Bu turizm tiirii
hem sporcu hem de doga sever olan turistler i¢in ilgi ¢ekici bir aktivite sunar. Kaya tirmanist
turizmi, turistlere dogal cevreyle etkilesimde bulunma, fiziksel aktivite yapma ve dogal
giizellikleri kesfetme firsati sunar. Aynit zamanda, bu turizm tiirii bolgeye ekonomik katki
saglayabilir, yerel isletmelerin ve turizm endiistrisinin gelismesine destek olmaktadir. Bunun
baslica nedeni, dogal kayalik alanlarin korunmasina da katki saglamasidir, ¢iinkii bu alanlarin
turizm amagli kullanimi genellikle koruma ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu olmast
gerektiginden, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini tesvik eder. Bu nedenlerden dolayz,
kaya tirmanigt turizmi, bir bdlgenin turizm potansiyelini artirirken dogal ve Kkiiltiirel
kaynaklarin1 korumasina yardimci olan 6nemli bir turizm tiiriidiir (Aldybayev vd., 2021: 1451;
Batyrbekov vd., 2022: 1419).

Kaya tirmanisi, tirmanig bolgelerine turist cekmekle kalmayip ayni zamanda ekonomik
acidan da katki saglamaktadir. Arastirmalar, kaya tirmanisi bolgelerinde yillik milyonlarca
dolarlik harcamaya ve yiizlerce ig imkani olusturmaya yardimci oldugunu gostermektedir
(Qianru ve Yuan, 2021: 3). Kaya tirmanis1 turizmi, bolgeye gelen ziyaretcilerin konaklama,
yeme-i¢me, aligveris ve diger hizmetler i¢cin harcama yapmalarin1 tesvik etmekte ve bu sayede
tirmanis bolgelerindeki turizm endiistrisinin gelismesine yerel isletmeler ve bolgede yasayan

lokallerin biiyiimesine destek olmaktadir. Bu harcamalar, yerel ekonomiyi canlandirmakta ve
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bolgedeki is olanaklarini artirmaktadir. Kaya tirmanisi ve turizm iligkisi, bolgenin ekonomik
kalkinmasina 6nemli bir ivme kazandirmaktadir. Bu aktivite, sadece doga sporlart meraklilarini
degil ayn1 zamanda genel turist kitlesini de cezbetmektedir (Maples ve Bradley, 2021: 193).

Kaya tirmaniginin yerel ekonomik etkilerini degerlendiren ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Bati Virginiamin New River Gorge boélgesinde yapilan bir c¢alismada, ziyaret¢i kaya
tirmanicilarinin 2018 yilinda Fayette, Nicholas ve Raleigh ilgelerinde 12,1 milyon dolar
harcadig1 tahmin edilmistir (Maples vd., 2019: 2). Kentucky'deki Red River Gorge'da da benzer
bir calisma yapilmig ve "dagcilarin her yil bolge ekonomisine tahmini 3,6 milyon dolar
harcadig1" tespit edilmistir (Maples vd., 2017: 61). Doga Endiistrisi Dernegi, 2017 yilinda
dagcilarin ulusal ekonomiye 12.450.000.000 $ katkida bulundugunu ve %87' den fazlasinin
gezilerden ve seyahatlerden geldigini (State of Climbing Report, 2019: 13) bildirmistir.

Kaya tirmanisi turizmi, doga sporlart ve turizm alanlarini bir araya getiren 6zel bir turizm
tirtidiir. Bu aktivite, turistlerin dogal giizellikleri kesfetmelerine ve fiziksel olarak meydan
okuyucu bir deneyim yasamalarina olanak tanir. Kaya tirmanisi turizmi genellikle daglik
bolgelerde veya dogal kaya olusumlarinin bulundugu alanlarda gerceklesir. Kaya tirmanisi
turizmi, doga sporlarina ilgi duyan turistler i¢in benzersiz ve heyecan verici bir deneyim
sunmaktadir (Qianru ve Yuan, 2021: 4). Bu turizm tiirii, turistlere dogal ¢evreyle etkilesimde
bulunma firsat1 verirken ayn1 zamanda fiziksel ve zihinsel meydan okumalar1 da beraberinde
getirir. Kaya tirmanis1 turizmi, turistlere doganin giizelliklerini kesfetme ve dogal kayaliklarda
essiz deneyimler yasama sansi sunar. Kaya tirmanisi turizmi, dogal ¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir turizm uygulamalarinin tesvik edilmesi agisindan da 6nemlidir. Bu turizm tiirt,
dogal kaynaklarin korunmasina ve yerel ekonominin desteklenmesine katkida bulunabilir. Ayn1
zamanda, kaya tirmanis1 turizmi, turistlerin doga sporlarina olan ilgisini artirabilir ve turizm
sektoriinii ¢esitlendirebilir (Maples ve Bradley, 2021: 193).

Kaya tirmanisi, turizm agisindan énemli bir aktivite olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
dogal ve jeolojik giizelliklere sahip bolgelerde yapilan kaya tirmanisi, turistlerin ilgisini
cekebilmekte ve bolgeye turizm geliri saglayabilmektedir. Kaya tirmanisi, doga sporlari
turizminin bir pargasi olarak bolgeye farkli turist profillerini ¢ekebilir ve turizm ¢esitliligini
artirabilir. Bu da bdlgenin turizm potansiyelini artirabilir (Marrosu ve Balvis, 2020: 7).

Kaya tirmanis1 faaliyetlerinin ¢evresel etkileri géz dniinde bulundurularak siirdiiriilebilir
bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu, dogal alanlarin korunmasi, jeolojik mirasin
muhafaza edilmesi ve g¢evresel dengenin korunmasi agisindan onemlidir. Kaya tirmanisi
faaliyetlerinin yonetilmesi, dogal habitatlarin korunmasi, kaya olusumlarinin zarar gérmemesi

ve yaban hayatinin etkilenmemesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasini icermelidir (Newsome ve
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Dowling, 2010: 173). Aynm1 zamanda, kaya tirmanis1 faaliyetlerinin turizm agisindan
stirdiiriilebilir olmas1 da 6nemlidir. Bolgenin dogal ve jeolojik mirasinin korunmasi, turizm
gelirlerinin uzun vadeli olarak siirdiiriilebilir olmasini saglayabilir (Marrosu ve Balvis, 2020:

7).

1.1.4. Kaya Tirmamsinin Cevresel Etkileri

Kaya tirmanisi, dogal cevreye cesitli etkilerde bulunabilir. Bu etkiler arasinda bitki
ortlisii izerindeki fiziksel hasar, toprak erozyonu, habitat kaybi ve bitki ¢esitliligi azalmasi yer
almaktadir. Kaya tirmanis1 sirasinda tirmanicilar bitki ortlisiine dogrudan temas edebilir,
bitkilerin kopmasina veya zarar gérmesine neden olabilir. Ayrica, tirmanicilar tarafindan
olusturulan patikalar ve aktiviteler topragin sikigmasina ve erozyona yol agabilir, bu da bitki
kok sistemlerine zarar verebilir. Yogun kaya tirmanisi alanlarinda bitki ¢esitliligi azalabilir ve
nadir bitki tiirlerinin yasam alanlar1 kaybolabilir. Bu etkilerin anlagilmasi ve yonetilmesi, kaya
tirmanisi ile dogal ¢evre arasindaki dengeyi korumak icin dnemlidir (Boggess vd., 2017: 206,
2021: 2). Park yerinden tirmanis alanlarina ulagim, erozyon agisindan ciddi bir endise kaynag:
olabilir. Bir¢ok tirmanis alanina, resmi patikalar yerine kullanicilarin olusturdugu "sosyal"
patikalar ile erisilmektedir. Bu patikalar, kullanicilarin bitki Ortiisiinii ¢igneyip topragi
sikistirarak pasif bir sekilde veya el aletleri kullanarak aktif bir sekilde olusturulur. Pasif
olusum, aktif olanindan daha yaygindir. Yetkisiz patika yapimi bir¢cok agidan sorunludur;
bunlar arasinda erozyon sorunlar1 genellikle en belirgin olanidir. Tirmanis erisim patikalari,
genellikle dogrudan tirmanis alaninin tabanina ulasan dik yokuslari takip ettikleri igin
sirdiiriilemez egimlere sahiptir. Tirmanig alaninin tabaninda, erozyon ve toprak
bozulmasi/sikismasi yaygin bir sorundur (Ryan, 2022: 26).

Dogal alanlarda gerceklestirilen pek ¢ok rekreasyon ve turizm faaliyeti gibi, dagcilik ve
ozellikle kaya tirmanist da gevre ilizerinde ¢esitli etkiler yaratmaktadir. Kaya tirmanisina olan
ilginin artmasiyla birlikte, insanlarin kayalik alanlar1 kullanmasi da artmis ve bununla birlikte
cevresel etkiler de cogalmistir. Pyke (2001: 17), kaya tirmanisinin ¢evresel etkilerini alt1 farkl
bolgeye ayirarak incelemistir. Bu bolgeler, kayaya yaklasim alani (patika), hazirlanma alani
(kaya ylizeyinin taban1), tirmanis alan1 (kaya yiizeyi), zirve (kaya yiizeyinin iist noktasi), inis
alani (inis i¢in kullanilan patika veya kaya ylizeyi) ve kamp alanidir.

Bu etki alanlar1 incelendiginde, iki temel boyut oldugu goriilmektedir. Birinci boyut,
kaya tirmamisinin gergeklestigi ana alan olan kaya ortamudir. Ikinci boyut ise, kaya tirmanma
etkinliginin gerceklestigi kaya ortami disinda kalan dogal alanlardir. Literatiirdeki ¢aligmalar

da bu iki boyut iizerinde yogunlagmistir. (Attarian ve Pyke, 2000: 35) tarafindan yapilan bir
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bibliyografya calismasinda, kaya tirmanisinin g¢evresel etkilerine odaklanan 154 makale
incelenmis ve bu makalelerden elde edilen sonuglar vahsi yasam, bitki Ortiisii, sosyal etkiler,
ekonomik etkiler, kaya ekolojisi ve yonetim gibi kategorilere ayrilmistir.

Bu kapsamda, kaya tirmanisinin potansiyel etkileri {i¢ temel alanda toplanmaktadir:
cevresel (ekolojik), sosyo-kiiltiirel ve ekonomik etkiler. Ancak, mevcut literatiirdeki
caligmalarin biiyiik bir kismi kaya tirmamisinin gevresel etkilerine odaklanmistir. Bu
caligmalarin cogunda, kaya tirmanisinin toprak erozyonuna, sosyal patikalarin olusumuna, ¢op
ve atiklarin uygun olmayan yontemlerle imha edilmesine, dogal yasamin rahatsiz edilmesine
ve bitki Ortlisii ile kaya yapilarina zarar verilmesine yol agtig1 belirtilmistir.

Kaya tirmaniginin dogal ¢evreye olan etkilerini anlamak icin alanin ekolojik 6zellikleri,
bitki ortiisii, habitat cesitliligi ve hassas tiirlerin varlig1 degerlendirilmelidir. Etkiler sistematik
bir sekilde degerlendirilmeli ve uzun vadeli izleme yapilmalidir. Karsilastirmali ¢alismalar
farkli etki diizeylerini ve cevresel degiskenleri anlamak i¢in Onemlidir. Arastirmalarin
sonuglarina dayanarak, kaya tirmanist icin en iyi uygulamalar gelistirilmeli ve
yayginlagtirilmalidir. Bu uygulamalar, dogal ¢evreye olan etkileri en aza indirgemek ve
ekosistemleri korumak i¢in rehberlik saglayabilir (Boggess vd., 2017: 206, 2021: 2).

Dogal alanlarin yogun sekilde rekreasyonel ve turistik amaglarla kullanilmasi, bu
etkinliklerin gevresel etkilerini artirmaktadir. Bu yogun kullanimin en biiyiik etkisi, bu alanlarin
kullanimt sirasinda kullanicilarin zemin yapisi ve bitki Ortiisii iizerinde olusturdugu "¢igneme"
etkisidir. Bu etkiler, genel anlamda dogal alanlarda gergeklestirilen rekreasyonel ve turistik
etkinliklerin en onde gelen sorunlarindan biridir. Bu konudaki caligmalar, 1970'li yillarin
baslarindan itibaren acik hava rekreasyon etkinliklerinin dogal alanlara olan etkilerini genis
Olcekte incelemeye baslamistir (Cole, 2004: 7).

Cigneme etkisi, bitki ortiisiiniin kaybina, bitki tlirlerinin azalmasina veya yok olmasina,
bitki boylarinin kisalmasina yol agmakla birlikte (Atik vd., 2009: 253; Bayfield, 1979: 177; Sun
ve Liddle, 1993: 509) toprak yapisinin sikismasina neden olarak topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde degisimlere (Kissling vd., 2009: 304) yol agmaktadir. Bu nedenle,
rekreasyonel ve turistik amagclarla kullanilan dogal alanlarin fiziksel tasima kapasitelerinin
belirlenmesi 6nemlidir, ¢linkii bu etkinin uzun vadede kalic1 hale gelmesi doganin kendini
yenilemesini zorlastirmaktadir.

Kaya tirmanigi etkinlikleri de benzer etkiler yaratarak bitki Ortiisiine zarar vermekte ve
toprag1 sikistirmaktadir, ¢ilinkii tirmanis rotalarina ulagsmak i¢in tirmanicilar dogal alanlarda
yiirimek zorundadir. Ayrica, kaya tirmanis rotalarinin bulundugu kaya ylizeylerinin taban

kisimlarinda da ¢igneme etkisi olugmakta ve bu alanlarda toprak yapisinin bozulmasina neden
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olmaktadir. Kamp alanlarinda ve patikalarda insan faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltii, 151k,
cop, ates gibi etkiler de dogal yasami rahatsiz ederek dogal alanlara olumsuz etkiler
yaratmaktadir (Rusterholz vd., 2011: 1025).

Kaya tirmamiginin, gerceklestigi kaya yapisina olumsuz etkiler yarattig
diistiniilmektedir (Nuzzo, 1995: 133). Bu etkinligin potansiyel etkileri {izerine yapilan
aragtirmalar genellikle kayalik alanlardaki bitki Ortiisiiniin yapis1 ve bilesenlerindeki
degisimlere odaklanmaktadir (Vogler ve Reisch, 2011: 900). Arastirmalar, kaya tirmaniginin
kaya yiizeyindeki bitki Ortiisiine zarar verdigini (Adams ve Zaniewski, 2012: 255; Clark ve
Hessl, 2015: 706; Farris, 1995: 3; Holzman, 2013; McMillan ve Larson, 2002: 395; Nuzzo,
1995: 133) ve kaya ylizeyinde yasayan kus tiirlerini ve yuvalarini rahatsiz ettigini
gostermektedir (Marion ve Carr, 2007). Kaya tirmanisinin diger bir etkisi ise, tirmanis iplerinin

ve tirmanicilarin hareketlerinin yarattig1 asindirma etkisidir (Vogler ve Reisch, 2011: 900).

1.2. Tasima Kapasitesi

Tasima kapasitesi, bir ortamin, bir canlinin veya bir nesnenin islevselligini ve
ozelliklerini koruyarak belirli bir ylikii veya etkileri tasima, dayanma ve ¢ekme limitini ifade
eder. Bu kavram, giiniimiizde doga bilimlerinin ¢esitli dallarinda ve miihendislik alanlarinda
kullanilmaktadir. Ik olarak, deniz tasimaciligi endiistrisinde bir geminin islevselligini
kaybetmeden tasiyabilecegi agirhigr ifade etmek icin kullanilmistir. Tasima kapasitesi
kavramiin doga bilimleri kapsaminda kullanilmasi, Malthus'un yaklasik 200 y1l 6nce yaptigi
niifus prensipleri lizerine ¢aligmalariyla baslamistir. Malthus, tiiketim ve gida maddelerinin
aritmetik olarak, niifusun ise geometrik olarak artacagini 6ne siirmiistiir. Bu diislince daha sonra
diger canlilar (bitki ve hayvan topluluklar) i¢in de tartisilmaya baglanmigtir (Brush, 1975: 803;
Whittaker vd., 2011: 17).

Literatiirde tasima kapasitesi terimi, dogal alanlarda ilk kez 1922 yilinda mera yonetimi
alaninda kullanilmistir. Baslangigta yaban hayati yonetimi ile ilgili olan bu kavram, zamanla
rekreasyon ve turizm alanlarinda da kullanilmaya baslanmistir (Clarke, 2002: 405; Mc Cool ve
Lime, 2001: 372). 1936 yilinda, Sequoia ve Yosemite Milli Parklar1 i¢in uygulamaya konulan
ilk park yonetimi anlayis1 gelistirilmistir. 1960'l1 y1llarda park yonetiminin ayrilmaz bir pargast
olarak tagima kapasitesi kapsamli bir sekilde ¢alisilmaya baslanmistir. Bu dénemde, Birlesik
Devletler Orman Hizmetleri, turizm ve rekreasyon alanindaki hizli biiylimenin rekreasyon
kaynaklarinin dogal ve kiiltiirel degerlerinin bozulmasina neden olmasi nedeniyle harekete
geemis ve rekreasyonel alanlardaki tasima kapasitesi ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapmistir (Mc

Cool ve Lime, 2001: 377).
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Tasima kapasitesi ile ilgili calismalarin baslangicinda, ¢evre kosullar ile ziyaretci
kullanim1 arasindaki iliski iizerinde durulmustur. Bu arastirmalarin varsayimi, ziyaretgi
kullanimindaki artisin toprak sikigmasi, vejetasyonun tahribi gibi dnemli ¢evresel etkilere yol
actigidir (Lawson vd., 2003: 310; R. Manning, 1999: 327). Bu alandaki diisiince, biyolojik bir
cercevede gelismis olup, oncelikle bdlgenin dogal yapisinin korunmasini ve stirdiiriilebilirligini
saglamay1 amaglamistir (Stankey ve McCool, 1984: 453). Wagar, (1964: 21) ”Rekreasyon i¢in
Dogal Alanlarda Tasima Kapasitesi" adli ¢alismasinda, rekreasyon deneyimlerinin farkli
boyutlar1 arasinda baglanti kurmus ve acik alan rekreasyon alanlarini daha sistematik bir sekilde
incelemistir. Wagar, ziyaret¢i sayisinin yogunlugu ile rekreasyon memnuniyeti arasinda,
bireysel katilimcilarin farkli ihtiyag ve isteklerinin karsilanip karsilanmadig1 agisindan iligki
kurmustur (Stankey ve McCool, 1984: 453; Stewart ve Cole, 2001: 106).

Fiziksel (cevresel) ve algisal (psikolojik) olmak {iizere iki bilesenden olusan tasima
kapasitesi, dogal alanlarin kendine 6zgii yapisina gore sekillenen karma bir sistem olarak kabul
edilir (Bork, 1998: 122; Cole, 2004: 43; Mathieson ve Wall, 1989: 86; Wall, 1983: 286). Tasima
kapasitesini, bir alanin fiziki durumunda kabul edilemez bir degisiklige neden olmadan ve
rekreasyonel deneyim kalitesinde azalma yasanmadan kabul edebilecegi maksimum insan
sayist olarak tanimlar. Haas, (2001: 28), tasima kapasitesini, ziyaret¢i deneyimlerini, bir alanin
yonetim programini ve dogal-kiiltiirel kaynaklarin istenilen sekilde korunmasini saglayacak
rekreasyon modeli ve ziyaret¢i sayisi olarak tanimlar. Manning ise tagima kapasitesini,
rekreasyon alanlarinda ve parklarda karmasikliga neden olmayan optimum ziyaret¢i kullanim
seviyesi olarak tanimlar. Bu kavramin temelinde, rekreasyonel amagl kullanilan alanlarin
mevcut kaynak degerleri ile rekreasyon degerleri iizerindeki olumsuz etkilerin yer aldigina
dikkat ceker. Eger gerekli dnlemler alinmazsa bu olumsuz etkiler, kaynaklarda ve rekreasyon
kosullarinda kabul edilemez zararlara yol agabilir (Manning vd., 2002: 87; Manning, 2002: 23).

Tasima kapasitesi, bir belirli bir alanin veya tesisin siirdiiriilebilir bir sekilde
destekleyebilecegi maksimum ziyaret¢i sayist olarak tanimlanir. Bu kavram, dogal alanlarin
korunmasi ve ziyaret¢i deneyimlerinin iyilestirilmesi arasinda denge saglamay1 amagclar.
Arastirmacilar, tasima kapasitesini belirlemek i¢in ¢esitli metodolojiler gelistirmislerdir, bu da
dogal alanlarin korunmasini ve turizm faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in dnemli

bir arag haline gelmistir (Rocha vd., 2021: 85).
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REKREASYONEL
TASIMA

KAPASITESI
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KAPASITESI KAPASITESI CAPASITES| KAPASITESI
Fiziki FiziKi EKONOMIK YONETIM
OLANAKLAR OZELLIKLER KAPASITE KAPASITESI

Sekil 1.2 Rekreasyonel Tasima Kapasitesinin Alt Boyutlari. Kaynak: Goktug vd., 2013: 198.
1.2.1. Fiziksel Tasima Kapasitesi

Fiziksel tasima kapasitesi, bir alanin veya tesisin belirli bir siire i¢inde fiziksel olarak ne
kadar ziyaret¢iyi veya kullaniciy:r barindirabilecegini ifade eder. Bu kavram genellikle alanin
fiziksel oOzellikleri, altyapt olanaklari ve giivenlik standartlari gibi faktorlere dayanarak
belirlenir.

Rekreasyon alanlarinin fiziki imkanlar1 ve olanaklar1 gbz oniine alindiginda, bir giin
veya bir yil i¢inde tasiyabilecegi maksimum ziyaret¢i sayisini ifade eder. Bir rekreasyon
alaninin fiziksel kapasitesini belirlemek i¢in, alanin fiziki imkanlar1 ve olanaklarina iliskin
cesitli gostergeler kullanilir (Manning, 2002: 310). Bu gostergeler, rekreasyon alanmin ve
rekreasyon tiiriiniin 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilir, ancak genellikle su gostergelerden
yararlanilir:

Fiziki Imkanlar: Rekreasyon alaninda mevcut olan otopark alanlari, spor alanlari, kafe
ve biifeler gibi tesisler ve {ist yap1 olanaklaridir.

Fiziki Ozellikler: Rekreasyon alanmin dzel yapisindan kaynaklanan (koruma alanlari,
hassas alanlar, riskli bolgeler vb.) ve rekreasyon faaliyetlerini sinirlandiran faktorlerdir.

Fiziksel tasima kapasitesi, bir alandaki yollar, park alanlari, tuvaletler, izleme noktalari,
dinlenme alanlar1 gibi fiziksel yapilarin ne kadar yogun kullanilabilecegini ve bu yapilarin ne
kadar ziyaretciyi rahatca karsilayabilecegini degerlendirir. Bu kapasite belirlenirken genellikle
alanin fiziksel ozellikleri, yapilarin dayanikliligi, erisim imkanlar1 ve acil durum miidahale
kapasitesi gibi unsurlar goz 6niinde bulundurulur. Fiziksel tagima kapasitesi asildiginda, alan
veya tesiste ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bunlar arasinda yollarin tikanmasi, park alanlarinin
dolmasi, tuvalet ve ¢op konteynerlerinin yetersiz kalmasi, acil durum miidahale imkanlarinin

zorlagmasi gibi durumlar yer alabilir. Bu nedenle, fiziksel tasima kapasitesinin belirlenmesi ve
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uygun sekilde yonetilmesi, ziyaret¢i deneyimini iyilestirmenin yanm1 sira alanin
stirdiiriilebilirligini ve giivenligini saglamak agisindan 6nemlidir.

Fiziksel tasima kapasitesi, alan veya tesis yoneticileri tarafindan dikkatle izlenmeli ve
gerektiginde uygun Onlemler alinmalidir. Bu kapasitenin belirlenmesi, alanin uzun vadeli
kullanimini planlarken ve ziyaret¢i memnuniyetini saglarken dnemli bir rol oynar (Pigram ve
Jenkins, 2005: 101-102).

Bir rekreasyon alaninin planlanmasi sirasinda, alana gelecek ziyaret¢i sayisinin belirli
yontemlerle hesaplanmasi gerekmektedir. Bu say1 belirlendikten sonra, fiziki kapasite analizleri
kullanilarak rekreasyon alanina uygun ve yeterli alt ve iist yap1 ¢aligmalarinin yapilmasi ve bir
giin i¢inde alana ziyaret edecek kisi sayisinin tam dogrulukla hesaplanmasi, planlamanin

basarili bir sekilde tamamlanmasinda en 6nemli faktorlerdir (Manning, 2002: 310).

1.2.2. Sosyal Tasima Kapasitesi

Sosyal tagima kapasitesi, bir rekreasyon alaninda ziyaretcilerin memnuniyet diizeyinde
ve rekreasyon deneyim kalitesinde azalma olmaksizin, her bir ziyaret¢inin sunulan
hizmetlerden esit sekilde yararlanabildigi maksimum ziyaret¢i yogunlugu olarak tanimlanabilir.
Bu kavram, memnuniyet ve yogunluk baglaminda, ziyaretcilerin karsilastiklar1 kalabaliga
gosterebilecekleri en yiiksek hosgorii seviyesini belirlemek amaciyla su sorulara yanit arar
(Grieser, 2005: 127): “Ziyaretci kullanim diizeyi ile ziyaret¢ilerin kalabalik algilari arasinda
nasil bir iligki vardir? Ziyaret¢i deneyim kalitesi lizerinde kalabaligin etkisi hangi seviyelere
kadar kabul edilebilir? Hangi diizeydeki kalabalikta yonetimin miidahalesi gerekmektedir?”
(Manning, 2002: 311).

Sosyal tasima kapasitesi, bir alanin veya tesisin belirli bir siire i¢inde ziyaretcilerin
sosyal etkilesimlerini ve deneyimlerini ne Slgiide siirdiirebilecegini ifade eder. Bu kavram
genellikle ziyaretcilerin birbirleriyle etkilesimlerini, kalabaliklagsmay1, izolasyonu ve genel
olarak sosyal deneyimlerini degerlendirir.

Sosyal tagima kapasitesi, ziyaretcilerin bir alanda rahat¢a dolasabilmesi, dinlenebilmesi
ve etkilesimde bulunabilmesi i¢in belirlenen bir sinirdir. Bu kapasite belirlenirken genellikle
ziyaret¢i yogunlugu, aktivitelerin tiirii, alanin biiyiikliigii, ziyaretcilerin beklentileri ve sosyal
normlar gibi faktorler goz Onilinde bulundurulur. Sosyal tasima kapasitesi, ziyaretci
davraniglarini anlamak, sosyal etkilesimleri yonetmek ve alanin kullanimini optimize etmek
icin dnemli bir aragtir. Bu kapasitenin belirlenmesi, alanin ¢esitli kullanic1 gruplar1 arasinda

adil ve dengeli bir deneyim sunmasina yardime1 olabilir (Pigram ve Jenkins, 2005: 92).
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Sosyal tagima kapasitesinin belirlenmesi ve yonetilmesi, ziyaret¢i deneyimini
iyilestirmenin yani sira alanin sosyal ve g¢evresel dengesini korumak ag¢isindan onemlidir.
Sosyal tasima kapasitesi agildiginda, ziyaret¢iler arasinda olumsuz etkilesimler, kalabaliklasma
hissi, giiriiltil kirliligi, dogal alanin tahrip edilmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu durum

ziyaret¢i memnuniyetini diisiirebilir ve alanin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atabilir.

1.2.3. Ekolojik Tasima Kapasitesi

Ekolojik tasima kapasitesi, rekreasyonel faaliyetlerin bir rekreasyon alanindaki bitki
ortlisii, toprak sikigmasi ve yaban hayatinin etkilenmesi gibi ekosistem iizerindeki olumlu ve
olumsuz etkilerini ifade eder. Shelby ve Heberlein (1984: 439), ekolojik tasima kapasitesinin,
ekosistem parametrelerinin tanimlanmasi temeline dayandigini1 ve bu parametreler lizerindeki
degisimlerin belirlenerek, kullanim siklig1 ve tipi ile iliskilendirilerek rekreasyon alaninin
ekolojik tasima kapasitesinin tanimlanabilecegini belirtmislerdir. 1970'lerde, rekreasyon
alanlarina olan talepteki artis ve dogal alanlardaki rekreasyon kullanimlarindan kaynaklanan
gozle goriiliir tahribatlar, rekreasyon deneyimlerinin kalitesinde diisiislere neden olmustur. Bu
durum, rekreasyon aragtirmacilarin1 ekolojik tasima kapasitesi konusunda ileriye doniik
caligmalar yapmaya yOneltmistir.

Ekolojik tasima kapasitesi, bir alanin veya ekosistemin belirli bir siire i¢inde ne kadar
insan etkilesimini veya kullanimini tolere edebilecegini ifade eder. Bu kavram genellikle dogal
alanlarin ve ekosistemlerin insan faaliyetlerine dayanikliligini ve stirdiiriilebilirligini
degerlendirir. Ekolojik tagima kapasitesi, bir alanin dogal kaynaklarinin ve biyolojik ¢esitliligin
korunmas: igin belirlenen bir simirdir. Bu kapasite belirlenirken genellikle bitki ve hayvan
topluluklarina olan etkiler, habitat bozulmasi, su ve hava kalitesi gibi faktorler gbz oniinde
bulundurulur.

Ekolojik tasima kapasitesi asildiginda, dogal alanlarda erozyon, habitat kaybi, tiirlerin
yok olmasi gibi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu durum ekosistemin dengesini bozabilir
ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atabilir. Bu nedenle, ekolojik tasima
kapasitesinin belirlenmesi ve yOnetilmesi, dogal alanlarin korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi agisindan Onemlidir. Ekolojik tasima kapasitesi, alanin biyolojik cesitliligini
korumak, habitatlar1 restore etmek ve insan etkilesimini dengelemek i¢in 6nemli bir aragtir. Bu
kapasitenin belirlenmesi, alanin dogal degerlerini korumak ve ekosistemin sagligini

desteklemek i¢in stratejik kararlar alinmasina yardime1 olabilir (Pigram ve Jenkins, 2005: 92).
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1.2.4. Yonetim Kapasitesi

Yonetim kapasitesi, bir organizasyonun sahip oldugu insan kaynaklari, finansal
kaynaklar, teknolojik altyapr ve kurumsal yap1 gibi unsurlarin etkin bir sekilde kullanilmasini
icerir. Bu kapasite belirlenirken genellikle organizasyonun liderlik yetenekleri, is siirecleri,
iletisim becerileri ve degisime uyum kabiliyeti gibi faktorler géz Oniinde bulundurulur.
Y onetim kapasitesi, bir organizasyonun veya birimlerin belirli bir siire i¢inde etkin bir sekilde
kaynaklar1 yonetme ve hedeflerine ulagma yetenegini ifade eder. Bu kavram genellikle
kurumlarin stratejik planlama, kaynak tahsisi, karar verme siiregleri ve uygulama becerilerini
degerlendirir (Pigram ve Jenkins, 2005: 103).

Yonetim kapasitesi gii¢lii olan organizasyonlar genellikle daha etkili ve verimli bir
sekilde hedeflerine ulasabilir, riskleri yonetebilir ve siirdiiriilebilirliklerini saglayabilir. Bu
nedenle, yonetim kapasitesinin gelistirilmesi ve gili¢lendirilmesi, organizasyonlarin uzun vadeli
basaris1 ve etkinligi agisindan Onemlidir. Yonetim kapasitesi, organizasyonlarin stratejik
hedeflerine ulagsmalarina yardimci olmak, kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanmak ve degisen
kosullara uyum saglamak i¢in kritik bir rol oynar. Bu kapasitenin gelistirilmesi,
organizasyonlarin rekabet giiciinii artirmak ve stirdiiriilebilirliklerini saglamak i¢in 6nemlidir.
Yonetim kapasitesi ekonomik kapasite ve idari kapasite olmak {izere iki ana baglik altinda

incelenmektedir.

1.2.4.1. Idari Kapasite

Ceballos (1996: 125), tasima kapasitesinin idari bileseni olan yonetim kapasitesini,
rekreasyon alaninda yonetilebilir en fazla ziyaretgi sayist olarak tanimlamistir. Cifuentes (1992:
55), rekreasyonel tasima kapasitesinin belirlenmesine yonelik yaptig1 aragtirmasinda, yonetim
kapasitesini milli parklarin ve korunan alanlarin yonetiminin gorev ve hedeflerini yerine
getirebilmesi i¢in gerekli olan kosullarin toplami olarak tanimlamaktadir. Bu kosullar, personel
ve ekipmanlarin sayis1 ve niteligi, korunan alanlar ve milli parklar mevzuati, parkin agik oldugu

toplam saat ve giin sayis1, motivasyon, ddenekler ve egitim gibi unsurlar1 icermektedir.

1.2.4.2. Ekonomik Kapasite

Papageorgiou ve Brotherton (1999: 271) ¢aligmalarinda rekreasyonel kullanimlar, doga
koruma ve bolge ekonomisi arasindaki iliskinin milli parklarda olduk¢a karmasik oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda, bdlgeye gelen turistlerin yerel halkin ekonomik kalkinmasinda
onemli bir rol oynadigina dikkat ¢ekmislerdir. Countryside Commission ise ekonomik tagima

kapasitesini, kaynak kullanimlarinda alan yonetimi agisindan fayda ve maliyet arasindaki en
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uygun dengenin kuruldugu kapasite olarak tanimlamistir (Pak vd., 2004: 17; Pigram ve Jenkins,
2005: 88). Eger rekreasyon kaynagindan elde edilen gelir, yerinde ve yeterli hizmetlere
donitistlirtiliirse, ziyaretgilerin rekreasyon deneyim kalitesinde ve rekreasyon alanindaki
memnuniyet diizeyinde 6nemli artiglar saglanabilir.

Rekreasyon ekonomik tagima kapasitesi, bir rekreasyon alanmin ekonomik olarak
stirdiiriilebilir bir sekilde destekleyebilecegi maksimum ziyaret¢i sayisini ifade eder. Bu
kapasite, rekreasyonel faaliyetlerin ekonomik getirilerini maksimize ederken, yerel ekonomiye
olan katkilarin1 da optimize etmeyi amaglar. Rekreasyon ekonomik tasima kapasitesinin
belirlenmesi, ¢esitli ekonomik ve ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesini gerektirir.

Rekreasyon ekonomik tasima kapasitesi, bir destinasyonun rekreasyonel aktivitelerle
iligskilendirilen ekonomik siirdiiriilebilirligini kapsar. Bu, ekonomik kapasite kavramiyla
dogrudan iligkilidir ¢linkii her iki kavram da ziyaret¢i sayisinin ve turizm aktivitelerinin
ekonomik getirilerini maksimize etmeyi hedefler. Rekreasyon ekonomik kapasitesi, turizm
destinasyonlarinin sagladigi rekreasyonel faaliyetlerin ekonomik etkilerini dlgmeyi ve bu
faaliyetlerin yerel ekonomi iizerindeki olumlu etkilerini artirmayir amaglar. Bu, turizm
gelirlerinin yeniden yatirimi, yerel iiriin ve hizmetlerin tesvik edilmesi ve stirdiiriilebilir turizm
politikalarinin gelistirilmesi stratejileriyle uyumludur (Rocha vd., 2021: 86). Sonug olarak,
rekreasyon ekonomik kapasitesi, rekreasyon alanlarinin siirdiiriilebilirligini ve yerel ekonomik
kalkinmay1 desteklemek i¢in birlikte c¢alisir. Bu kavramlarin etkin yonetimi, ekonomik

faydalarin en st diizeye ¢ikarilmasini ve olumsuz etkilerin azaltilmasini saglar.
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IKiNCi BOLUM
YONTEM

2.1. Cahsma Alam

Geyikbayir1, Antalya iI’inin batisinda yer alan 20001i yillarm baslarinda Tiirkiye’deki
tirmanicilar tarafindan kesfedilmis bir tirmanis bolgesidir. Bu bolgede kaya yapist olarak
konglomeraya rastlansa da cogunlukla kiregtagindan olusmustur. Kiregtagi, CaCOs3’ tan
olusmustur ve yapisal olarak ¢ok ince dokulu (mikrit) veya kaba dokulu (sparit) olabilir (Gedik,
1985: 46). Denizel ortamda birikmis tortul bir kayag tiirii olmasi nedeniyle tirmanis igin,
siirtiinme orani yiiksek, c¢esitli tutus ve basis sekilleri barindiran, ¢ok ¢esitli tirmanis sekillerine
uygun milkemmel tirmanig yiizeyleri sunar. Denizel ortamda olusmasi nedeniyle kaya yapisi
icerisinde yiiksek oranda denizel fosiller igerebilirler.

Kiregtas1 Diinya {izerinde en yaygin olan kayag tiirlerinden biridir. Kayag tiirliniin ana
bileseni kalsiyum karbonattan olusmussa da beraberinde kil, silt ve diger organik maddeleri de
icerir. Zamanla kabuk, mercan gibi organik maddelerin yani sira kalsiyum karbonat acisindan
zengin baska organik dokiintiilerin de sikismasiyla kiregtagi  birikintileri olusur
(www.geologyscience.com).

Kiregtasi, asidik su ile temas ettiginde ¢oziiniir. Bu, karstik topografya olarak bilinen
magaralar, yeralt1 nehirleri ve obruklar gibi yer sekillerinin olusumuna yol agar. Bu siireg,
karbonik asit (H?*CO?®) olusumuna ve kiregtasinin ¢éziinmesine neden olan su ve karbondioksit
(CO?) reaksiyonunu igerir (www.geologyscience.com).

Konglomeralar, kiregtasi gibi sedimanter kayag tiirlerinden biri olup, yuvarlak veya
kismen yuvarlak cakil, ¢akil tas1 veya daha biiylik parcalarin bir araya gelmesiyle olusan
kayaclardir. Konglomeralarin olusumu ise yiiksek enerjili ortamlarda taginma siireciyle berber
gerceklesmektedir. Bu olugum siirecinde ¢akillar, yiiksek enerjili su akimina kapilarak taginir,
yuvarlanir, daha sonra ise kalsit, silis ya da demir oksit ile ¢cimentolasarak son halini alir (Hall,
1976: 1080).

Bat1 Toros Daglarinin bir pargasit olan Geyikbayiri, Hellen Yayinda (Sekil 2.1) yer
almaktadir. Hellen Yay1, Afrika ve Avrasya plakalarinin carpigmasiyla olusan bir dalma-batma
zonudur. Bu carpisma yer kabugunda 6nemli yapilara, kirilmalara ve yer degistirmelere yol

acmasinin yaninda ¢esitli fay hatlarinin da olusmasina neden olmustur (Druitt vd., 2022: 8).
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Sekil 2.1 Ege ve Anadolu Plakalarinin Goreceli Konumunu Gésteren Harita (Kaskara vd., 2015: 1).

Hellen zonunun olusumu Pleyistosen caginda baslamistir. Dalan levha 10-30 derece
actyla alcalir ve Pliyosenden bu yana genislemektedir. Hellen zonunun boyunca yakinsama
orani 35 + 8 mm/y1l’dir. Hellen yay1 diinya tizerindeki en eski zonlardan biridir ve en diisiik
yakinsama oranina sahiptir (Druitt vd., 2022: 8). Carpisma sonucunda bolgede biiyiik olgekli
orojenik kusaklar olugsmustur (Robertson ve Mountrakis, 2006: 1).

2.2. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢ciimleri

Bu bdliimde kaya ylizeyinde meydana gelen asinma seviyelerinin Olclilmesinde
kullanilan yiizey piirtizliiliigii 6l¢lim metotlart incelenmektedir. Yiizey piirtizliiliigii analizi, bir
ylizeyin mikro yapisal 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir tekniktir. Bu analiz,
ylizeyin diizensizlikleri, dalgalanmalar1 ve kirikliklar1 gibi detaylari inceler ve yiizeyin dokusal
ozelliklerini karakterize eder. Genellikle malzeme biliminde, miihendislik uygulamalarinda,
jeolojide ve endiistriyel alanlarda ytlizeylerin 6zelliklerini anlamak ve degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Yiizey piirtizliiliigii analizi siireci genellikle veri toplama, veri igleme, piirtizliiliik
parametrelerinin belirlenmesi ve piiriizliiliik profilinin olusturulmas: adimlarmi igerir. Ilk
olarak, ylizeydeki yiikseklik, derinlik ve dalgalanma gibi parametreler Olciilerek veriler elde
edilir. Daha sonra, bu veriler bilgisayar tabanli yazilimlar araciligiyla islenir ve analiz edilir.
Piirtizliiliik parametreleri belirlenir ve yiizeyin piiriizliiliik profilinin olusturulmasi saglanir. Bu

profil, ylizeyin genel piiriizliiliik 6zelliklerini gorsel olarak temsil eder. Yiizey piiriizliliigi
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analizi, malzeme yiizeylerinin islenmesi, kaplanmasi, yapistirilmasi, siirtlinmesi ve asinmast
gibi bircok uygulamada onemli bir rol oynar. Bu analizler, yiizeylerin performansini,
dayanikliligin1 ve islevselligini degerlendirmek i¢in kullanilir. Ayrica, tasarim siireclerinde
yiizey Ozelliklerinin belirlenmesinde ve kalite kontroliinde dnemli bir bilgi kaynagi olarak
kullanilir.

Siireksizlik diizlemi tizerindeki piiriizliiliik 6l¢timleri tek bir hat dogrultusunda yapilmak
yerine, birden fazla kesit hatti {izerinden yapilarak ylizey modeli olusturulacaktir. Ayrica,
plirtizlii diizlem tizerinde belirli araliklarla birkag¢ kesit diizlemi belirlenecek ve x—y yoniinde
ol¢timler alinacaktir. Boylece, bilgisayar programlari araciliiyla ylizey modellemesi yapilmasi

miimkiin olacaktir (Zhaot, 1997:180).

2.2.1. Profil Olusturma

Kaya yiizeyi profil, kaya eklem yliizeyinin piiriizliiliik 6zelliklerini gorsel olarak temsil
eden bir grafik veya diyagramdir. Bu profil, yiizeydeki dalgalanmalari, ¢ikintilari, girintileri ve
diger piriizliilik ozelliklerini gostermektedir. Profil olusturulmasi i¢in Oncelikle kaya
yiizeyinden veri toplanir ve bu veriler uygun bir formata doniistiiriilerek profil grafigi ¢izilir.
Profildeki yiikseklik degerleri yatay eksene karsi dikey olarak temsil edilir ve yiizeyin
purtizlillik 6zellikleri gorsel olarak ortaya koyulmaktadir. Profil iizerinde belirli piirtizliilik
parametreleri hesaplanabilir ve bu parametreler yiizeyin genel piiriizliliiglint, dalgalanma
miktarin1 ve egim degisimlerini tanimlamaktadir. Olusturulan kaya yiizeyi profil grafigi analiz
edilerek yiizeydeki belirgin o6zellikler, piiriizlillik desenleri ve egim degisimleri
incelenmektedir. Kaya ylizeyi profil grafigi, kaya mekanigi, jeoteknik miihendislik ve
madencilik gibi alanlarda ylizey karakterizasyonu ve stabilite analizi i¢cin 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilir. Bu profil, miihendislerin kaya ylizeyinin 0Ozelliklerini anlamasina ve uygun

miihendislik ¢ozlimleri gelistirmesine yardimci olmaktadir.

2.2.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Sayisallastiriimasi

Yiizey piirtizliliigiiniin sayisallagtirilmasi, kaya eklem yiizeyinin karmasik piiriizliiliik
ozelliklerini rakamsal degerlere doniistiirme siirecidir. Bu sayisallagtirma islemi, yiizeyin
diizensizliklerini, dalgalanmalarini ve diger 6zelliklerini nicel olarak ifade etmeyi amaglar.
Yiizey piiriizliiliigiiniin sayisallagtirilmasi genellikle su adimlari igerir:

e Veri Toplama: Ilk adim, kaya eklem yiizeyinden veri toplamay1 icerir. Bu veriler

genellikle 3 B koordinatlar veya yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler seklinde olabilir.
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Veri Isleme: Toplanan veriler, piiriizliiliik analizi i¢in uygun bir formata déniistiiriiliir.

Bu agamada, gereksiz giiriiltiilerin temizlenmesi ve veri diizenleme iglemleri yapilabilir.

e Piriizlilik Parametrelerinin Belirlenmesi: Yiizey piiriizliliiglinii tanimlamak i¢in
belirli parametreler segilir. Bu parametreler, piirtizliligin genisligi, ytiksekligi,
dalgalanma miktari, keskinlik gibi 6zellikleri dl¢ebilir.

e Fraktal Analiz: Baz1 durumlarda, ylizey piiriizliiliigiiniin fraktal boyutu gibi 6zellikleri
belirlemek icin fraktal analiz yontemleri kullanilabilir. Fraktal boyut, yilizeyin
karmasikligini ve diizensizligini ifade eder.

e Niceliksel Degerlendirme: Elde edilen veriler, piiriizliillik parametreleri veya fraktal
boyut gibi niceliksel degerlerle ifade edilir. Bu degerler, ylizeyin piiriizliiliigiinii objektif
bir sekilde karsilagtirmak ve analiz etmek i¢in kullanilir.

Yiizey piriizliliglinin sayisallastirilmasi, kaya mekanigi, jeoteknik miihendislik,
cografi bilgi sistemleri ve diger alanlarda yiizey karakterizasyonu ve modelleme ¢alismalarinda
onemli bir rol oynar. Bu siireg, yiizeyin karmasik 6zelliklerini anlamak ve miihendislik
uygulamalari i¢in dogru veriler saglamak i¢in kullanilan degerli bir aragtir.

Sayisallastirma islemindeki siibjektiflik sorununu agmak i¢in bir¢ok yontem ve 6lgme
teknigi gelistirilmistir. Bu siirecte, 6lciim yapmak i¢in ¢esitli cihazlar kullanilmaktadir. Bu
cihazlardan bazilari, bagka alanlarda kullanilan mevcut ticari {iriinler iken, bazilar1 bu is igin
0zel olarak gelistirilmis araglardir. Bu cihazlarin bir kismi1 laboratuvar ortaminda, bir kismi ise
arazi kosullarinda kullanilabilmektedir. Kimi cihazlar basit mekanik sistemlerden olusurken,
bazilar1 0,05 um ¢oziiniirliige kadar ulasabilen optik sistemlerdir. (Maerz vd., 1990: 330)

Kaya yiizey piirtizliligliniin ol¢tilmesi, siireksizlikleri olusturan diizlemlerin yiizey
sekillerinin dogal ortamin etkisiyle rastgele dagilim gosteren piiriizlii sekillerden olugmast
nedeniyle 6nemlidir. Bir¢ok arastirmaci, bu diizlemlerin piiriizlii yapisi ve kesme (makaslama)
dayanimu ile ilgili caligsmalar yapmislardir (Barton, 1976: 259; Barton ve Choubey, 1977: 270;
Maerz vd., 1990: 341). Bu aragtirmacilar, zamanla yiizey piriizliligii ve kesme dayanimi
arasindaki iligkileri belirleyerek, yiizey piiriizliiliigiiniin kesme dayaniminin énemli bir bileseni

oldugunu ve diger kesme bilesenleri lizerinde de etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
2.2.3. Piiriizliiliik Analizi
Yiizey piiriizliliigi analizi, bir ylizeyin mikro yapisal 6zelliklerini belirlemek icin

kullanilan 6nemli bir tekniktir. Bu analiz, yiizeyin diizensizlikleri, dalgalanmalar1 ve kirikliklar

gibi detaylar1 inceler ve ylizeyin dokusal 6zelliklerini karakterize eder. Genellikle malzeme



27

biliminde, miihendislik uygulamalarinda, jeolojide ve endiistriyel alanlarda ylizeylerin
ozelliklerini anlamak ve degerlendirmek amaciyla kullanilir. Yiizey piiriizliiliigli analizi siireci
genellikle veri toplama, veri isleme, piiriizliiliik parametrelerinin belirlenmesi ve piiriizliilik
profilinin olusturulmas: adimlarini icerir. Ilk olarak, yiizeydeki yiikseklik, derinlik ve
dalgalanma gibi parametreler Ol¢iilerek veriler elde edilir. Daha sonra, bu veriler bilgisayar
tabanli yazilimlar araciliiyla islenir ve analiz edilir. Piiriizliiliik parametreleri belirlenir ve
ylizeyin piiriizliilik profilinin olusturulmasi saglanir. Bu profil, ylizeyin genel piiriizlilik
ozelliklerini gorsel olarak temsil eder. Yiizey piiriizliliigii analizi, malzeme yliizeylerinin
islenmesi, kaplanmasi, yapistirilmasi, siirtinmesi ve asinmasi gibi birgok uygulamada énemli

bir rol oynar.

2.3. Eklem Piiriizliiliik Katsayis1 JRC (Joint Roughness Coefficient)

Siireksizlik diizlemlerinin piiriizliliigl, tarak (tel profilometre), komparatdr, fotograf
teknigi, serit metre yontemi, lazer teknigi ve ylizey piiriizliiliik tarayicist gibi cesitli yontem ve
aletlerle Olciilebilmektedir. Ancak, baz1 yontemler uygulanmasindaki zorluk ve karmasiklik
nedeniyle pek tercih edilmemektedir. Piiriizliilliglin Olgiimiinde kullanilan en basit
yontemlerden birisi, Barton tip tel profilometre ve komparator ile yapilan 6l¢iimlerdir (Sekil

2.2).

CONTROLS _

Sekil 2.2 Barton Tip Tel Profilmetre (Kaynak: www.controls-group.com)

Barton (1976: 261) kaya eklemlerini 10 standart profille karsilastirarak kayma
mukavemetinin belirlenmesine olanak taniyan Eklem Piiriizliilik Katsayis1 (JRC) verisini
ortaya koymustur. O zamandan beri JRC, kayma mukavemetini belirlemek i¢in en ¢ok tercih

edilen yontem olmustur. Ancak, profilleri karsilagtirma isleminin goz ile yapiliyor olmasi
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orijinal siiregte biiyiik bir dezavantaja neden olmaktadir. Bu da tahminin dogrulugunun
karsilagtirmay1 yapan kisinin deneyim ve kararlarindan biiyiik dlciide etkilendigi ve subjektif
bir degerlendirme olacagi anlamina gelmektedir.

Yiizey piirtizliilik katsayisi, bir kaya yiizeyinin piiriizliiliiglinii 6l¢gmek i¢in kullanilan 0
ila 20 arasinda bir deger aralig1 olarak tanimlanmistir. Degeri 0-20 arasinda degisen JRC
parametresi ne kadar biiylikse ylizey o kadar piiriizlii ve ne kadar kiiclikse ylizey o kadar
plirtizslizdiir.

Eklem piirtizliilik katsayis1 (JRC), kaya ylizeyinin piriizliliglini sayisallastirmaya
yarayan bir parametredir. (Barton ve Choubey, 1977: 261), yiizeyin piiriizliilik profilinin bu
standartlagtirilmis profillerle gorsel olarak karsilagtirilmasina olanak saglayan bir dizi standart
profil gelistirmigtir. Standart profiller, JRC parametrizasyonunun hizli bir sekilde art arda
gerceklestirilmesine izin vermektedir. Ancak, manuel Sl¢iimler 6zneldir ve asir1 tahmine yol
acabilmektedir (Grasselli ve Egger, 2003: 32). Kaya Eklemi Piiriizliilik Katsayist (JRC), kaya
eklemlerinin piirtizliilligiinii nicel olarak degerlendiren bir parametredir ve kaya mekaniginde
onemli bir rol oynamaktadir.

Eklemli ylizeyin uzunlugu birkag santimetre ile birkag metre arasinda degisebilir ve JRC
degerleri Bandis ve digerleri (1981: 11) tarafindan Onerilen ¢izelge yardimiyla buna gore
olgeklendirilmektedir. Sekil 2.3’ da gosterildigi gibi, Barton ve Choubey’ in (1977: 261)
gelistirdigi ve 0-20 arasinda degisen degerlere sahip JRC parametresinin temsil ettigi 10 farkl
ylizey profili yer almaktadir.
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TYPICAL ROUGHNESS PROFILES for JRC range:
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Sekil 2.3 Barton ve Choubey’in Gelistirdigi Tipik Eklem Piiriizliiliik Profilleri (Barton ve Choubey, 1977:
261).

2.4. Sayisal Fotogrametri

Calismada yiizey piriizliligiiniin sayisallagtirmas1 asamasinda yeni teknolojik
gorlintiileme yoOntemlerinden biri olan “Structure from Motion” fotogrametrisi metodu
kullanilmistir.

Yiizey piiriizliilliglinii 61¢mek i¢in kullanilan farkli sayisal yontemler mevcuttur. Bunlar
Golge Kenar Tespiti (Shadow Edge Detection) (Maerz vd., 1990: 331), 3B Lazer Tarama
(Lanaro, 2000: 1198), Konfokal Mikroskopi (Ficker ve Martisek, 2012: 828), Beyaz Isik
Interferometrisi (White-light Interferometry) (Renard vd., 2012: 104), Lazer Ucgenleme (Laser
Triangulation) (Mah vd., 2013: 112), LiDAR (Fardin vd., 2004: 334) ve Stereo Kamera
(Grasselli vd., 2002: 791) gibi farkli optik ve temassiz yontemlerdir. Bu yontemler arasinda

Structure from Motion fotogrametrisi hem bozunma formlarindaki hassas degisiklikleri hem de
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bozunmus yiizeylerin mutlak degisimini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Bretar vd.,
2013: 2; Corradetti vd., 2017: 606; Nilsson ve Wulkan, 2011: 11; Sirkia vd., 2016).

“Structure from Motion” (SfTM) iki boyutlu goriintii verilerinin birbiriyle ortiiserek
eslestirilmesi sonucu “Multi-View Stereo” (MVS) algoritmalar1 kullanilarak bir nesnenin ii¢
boyutlu dijital modelinin olusturmasinda kullanilan fotogrametrik bir yontemdir (Hess ve
Green, 2017: 243). Dijital kameralardaki ve bilgisayar destekli hesaplama tekniklerindeki son
teknolojik gelismeler, fotogrametriyi hassas ve dogru bir analiz metodu haline getirmektedir.
Fotogrametrik model olusturma, ayn1 sahnenin farkli noktalardan ¢ekilmis iki veya daha fazla

fotograftaki goriintiilerin eslestirmesi yoluyla yapilmaktadir (Plets vd., 2012: 886).

Image #1 Image#2 Image#3 Image#4
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Sekil 2.4 Fotogrametrik Veri Alimi Prosediirii (Kaynak: https://culturalheritageimaging.org).

Yiiksek kaliteli ve dogru bir fotogrametrik model iiretebilmek i¢in, veri kaydini yapan
arastirmacinin kural tabanli bir prosediir izlemesi gerekmektedir (Sekil 2.4). Ust iiste binen
gorlintli oran1 en az ylizde altmis alt1 olmalidir ve bu orana ulagmak i¢in kamera, fotograflar
arasinda kameranin goriis alaninin yilizde otuz dordiine esdeger bir mesafede hareket
ettirilmelidir (www.culturalheritageimaging.org, 2024). Bu siralama, 6l¢limii yapilacak kaya
ylizeyi kaydedilene kadar devam etmelidir. Kesin bir veri elde etmek i¢in, kismi golgeleme
fotogrametrik modelin olusturulmasi sirasinda iist {liste binen piksellerin eslesme siirecini
engelleyebileceginden, kayac yiizeyine diisen ortam 1s18inin homojen olmasi gerekmektedir.
Arastirmaci veri kaydir yaparken yukarida bahsedilen fotogrametri kayit prosediirlerine dikkat
ederek kayit ve analiz ¢alismasin yiiriitecektir. Kaya ylizeyindeki asinma analizi i¢in SfM

teknolojisinin avantaji, standart fotograf ekipmanlar1 ile kaydedilmis, belirli bir sayida
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fotografla son derece yogun ve hassas ii¢ boyutlu veriyi nispeten kisa bir siire i¢inde liretme
ozelligidir (Akgay, 2016: 3).

Structure-from-Motion (SfM), tiiketici dijital kameralariyla dahili kamera geometrisini,
kamera yoniinii ve konumunu otomatik olarak belirleyebilmenin yani sira, farkli yonlerden ve
konumlardan toplanan ¢ok sayida biiyiik {ist iiste binen fotografi kullanarak yapayliklar
potansiyel olarak en aza indirme ve yogun nokta bulutlar1 olusturma avantajina sahiptir. SfM
yaklasimu, jeolojik yapilar, arkeoloji, maden sahalari, heyelanlar, volkanik yapilar ve buzullarin
incelenmesi dahil olmak iizere yer bilimlerinde ¢esitli uygulamalar bulmustur (Bemis vd., 2014:
164; Fonstad vd., 2013: 422; James ve Robson, 2012: 2; Westoby vd., 2012: 301).

Fotogrametrinin arkasindaki temel prensip, bir nesnenin veya ylizeyin iki veya daha
fazla goriintiisiiniin, her goriintii arasinda hafif bir kayma olacak sekilde alinmasini igerir. Bu,
kameraya gore konumu bulmak i¢in tanimlanabilir noktalarin {iggenlenmesine olanak tanir.
Genellikle, goriintiilerin 6nceden tanimlanmis bir koordinat sisteminde yoOnlendirilmesini
kolaylastirmak i¢in hava fotogrametrisi igin yer kontrol noktalar1 (GCP), yersel fotogrametri
icin ise Olgekli hedefler sahneye yerlestirilmelidir.

Fotogrametri, gozlerimizin derinlik algisina sahip olmamizi sagladig:1 gibi, derinlik
yaratmak icin bir ylizeyin iist iiste binen goriintiilerinden olusan bir yama (patch) kullanir.
Fotogrametrinin diger yontemlere gore sahip oldugu en biiyiik avantajlardan biri maliyettir.
Sayisal fotogrametri, nispeten ucuz tiiketici smnifi lensler ve kameralar kullanilarak
yapilabilmektedir, bu da baslangic maliyetinin diger yontemlere gore daha diisiik oldugu
anlamina gelmektedir. Diger taraftan gerek ac¢ik kaynakli gerekse iicretli birgok fotogrametrik
veri isleme programinin bulunmasi metodun uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Yiizey
pliriizliilligiinii 6l¢menin optik yollarindan bir diger lazer tarayicilar da hassas nokta bulutu
iiretimi yapabilmektedir. Ancak lazer tarayicilar maliyet olarak halen yliksek bir noktada
durmaktadir. Bu tez ¢alismasinda fotogrametrinin avantajlar1 géz oniinde bulundurulmus ve
kaya ylizey piiriizliliigiiniin sayisallagtirilmasi ve analizi asamasinda kullanilacak metot olarak
tercih edilmistir. Bu yontem, kaya yiizeyinin detayli incelenmesi ve oOl¢iilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, bilgisayar ortaminda detayli analiz olanag sunarak, kaya yiizeyinin kayit
altina alinmasina, belgelenmesine, dijital ortamda arsivlenerek korunmasina ve bilimsel

degerlendirmeler yapilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.



32

UCUNCU BOLUM
GEYIKBAYIRI FiZiKSEL TASIMA KAPASITESININ BELIRLENMESI

3.1. Veri Toplama ve isleme

Dogal alanlarda gerceklesen bir¢ok rekreasyonel faaliyette oldugu gibi, kaya tirmanisi
da cevresel etkiler yaratan bir faaliyettir. Bu faaliyetin gerceklestigi ortamlara biraktig etkiler
ile ilgili caligmalar bulunmakla birlikte, kaya tirmaniginin kaya ylizeyine biraktigi etkilere
yonelik calisma sayist olduk¢a sinirlidir. Buna ilave olarak, kaya yiizeyinin asinmasina neden
olan tirmanig sayisinin hesaplanmasina yonelik genel bir bilgi bulunmamaktadir. Yapilacak
olan bu ¢alisma deneysel desenli bir laboratuvar aragtirmasidir. Caligmanin amacina ulagsmasi
icin agagidaki islem siireci takip edilmistir.

e Numune toplama

e Deneysel Siireg

e Fotogrametrik Gorlintii Verisi Alimi
e Fotogrametrik Verilerin Islenmesi

e Profil Olusturma

e Piriizliiliik Analizi

e JRC Parametresinin Numerik Olarak Hesaplanmasi
3.1.1. Numune Toplama

Arastirma alanimiz olan Geyikbayiri’nda, bdlgenin agirlikli kaya tiirii olan kireg tasi
orneklerini toplama islemi uzman jeologlar tarafindan gerceklestirilmistir. Oncelikle numune
almanin amaci belirlenmis, buna yonelik planlama yapilmis yeterli miktarda ve biiyiikliikte
numune toplanmasina dikkat edilmistir. Bu planlar dogrultusunda kaya numunesi toplama
islemi sirasinda hicbir kaya ylizeyi kesilmemis, delinmemis veya herhangi bir zarar
verilmemistir. Kaya yiizeyine zarar verecek bu yontemler yerine uzmanlar tarafindan uygun
goriilen dogal yollarla kirilmig dokiilmiis kayalar toplanmistir. Alinan her bir kaya 6rneginin
GPS koordinatlar1 ve jeolojik 6zellikleri kaydedilmis, her numune detayli sekilde etiketlenmis
ve kayit altina alinmistir. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimiiniin ¢cok hassas bir sekilde yapilacagt goz
ontinde bulundurularak numunelerin 6zelliklerinin bozulmamasi i¢in uygun saklama ve tagima
kosullar1 saglanmigtir. Ayrica, numune toplama sirasinda kisisel koruyucu ekipman kullanilmis

ve ¢evre koruma kurallarina uyulmustur. Tiim bu siirecler ayrintili sekilde belgelendirilmis ve
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uzmanlar tarafindan fotograflarla desteklenmistir. Bu unsurlara dikkat edilmesi, kaya numunesi
toplama igleminin giivenilirligini ve analiz siire¢lerinin dogrulugunu artirmaktadir.

Toplanan numuneler Akdeniz Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesindeki hazirlanmis
olan laboratuvara getirilmis ve burada en uygun goriilen bir numune Ol¢limler igin
hazirlanmigtir. Kaya numunesi hazirlik agamasinda, numune 10*10*10 cm olgiilerinde kiip
seklinde kesilmis, basis deneyi yapilacak olan yiizeye higbir sekilde zarar verilmemistir. Kaya
basisini simiile edecek hiz ve agirlik kontrollii yilizey eskitme makinesine sabitlenebilmesi igin
18 mm marin su kontrplak iizerine epoksi yapistirict ve saglamligini arttirmak i¢in metal
desteklerle sabitlenmistir. Son olarak kaya yiizeyinde 2 x 2 cm alana sahip bir basi alani

belirlenmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Numune ve Belirlenen Bas1 Alam

3.1.2. Deneysel Siire¢

Tasarlanan hiz ve agirlik kontrollii ylizey eskitme makinesinde (Sekil 3-2) kullanilan
220 volt elektrikli motor 1kw giiciinde ve 1000 rpm devir hizindadir. Ayn1 zamanda motora
baglanan sonsuz disli rediiktor ile 1000 rpm devir hiz1 13 rpm devire diisiiriilmiistiir. Bu sayede
kaya yiizeyine basi sayis1 1 dakikada 13 defa olacak sekilde ayarlama yapilmistir. Motor ile
iiretilen giiclin kaya ylizeyine aktarilmasi ve bu aktarimin insan basisin1 en uygun sekilde
orneklendirilmesi icin yayli piston kullanilmistir. Piston gerginliginin ayarlanabilmesi

sayesinde, tirmanis sirasindaki insan basisi en iyi sekilde simiile edilebilmekte ve ayni zamanda
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bas1 agirlig1 da kontrol edilebilmektedir. Pistonun kaya ylizeyiyle temas eden u¢ kismina, kaya
tirmaniginda kullanilan tirmanic ile kaya arasindaki stirtiinmeyi en yiiksek seviyeye ¢ikaran
kaya tirmanis ayakkabisi tabani sabitlenmistir. Ayn1 zamanda kaya ylizeyinin sabitlenmesine
de olanak saglayan agirlik ve yiikseklik ayarli platform yerlestirilmistir. Bu platform sayesinde
basilarda olusacak olasi aginmalardan kaynakli, yiizeyde olusan piiriizliiliik kaybindan dolay1
kaya yiizeyi ile piston arasindaki mesafenin azalmasi ve bundan dolay1 kaya yiizeyine daha az
agirlik uygulanmasinin 6niine gegilmistir.

Kaya yiizeyinin asinmasina neden olan tirmanis sayisinin hesaplanmasi amaciyla
tasarlanan hiz ve agirlik kontrollii yiizey eskitme makinesi, belirli araliklarla tekrarlanan
basislar yoluyla kaya yiizeyine uygulanacak kuvveti simiile etmek icin gelistirilmistir. Bu siirec,
kaya tirmaniginin etkilerini laboratuvar ortaminda daha kontrollii ve tekrarlanabilir bir sekilde
incelemeyi amaglamaktadir. Tasarimi yapilan makine, kaya yiizeyine belirli bir agirlikla
tekrarlanan basiglar yaparak tirmanis etkisini simiile etmektedir. Bu makine, tirmanicilarin
ayaklariyla kaya yiizeyine uyguladigi basinct modellemek tizere 13 saniyede bir basis
gerceklestirecek sekilde programlanmistir. Bdylelikle, kaya yiizeyinin asmma siireci
hizlandirilarak ve kontrollii bir ortamda incelenerek, dogal kosullarda uzun yillar alacak aginma
etkileri kisa stirede gézlemlenebilir hale getirilmektedir.

Hiz ve agirlik kontrollii ylizey eskitme makinesinin basis sirasinda uygulayacagi agirlik,
ilgili literatlirde ortalama bir elit kaya tirmanicisinin agirligi olarak belirlenmis olan 63,5 kg’a
dayanmaktadir (Kemmler vd., 2006: 655; Mermier vd., 1997: 226; Quaine vd., 2003: 425;
Schoffl vd., 2004:1689; Sylvester vd., 2006: 602). Bu c¢alismalarda erkek elit kaya
tirmanicilarinin agirliklart dikkate alinmig olup, ortalama tirmanict agirligi 63,5 kg olarak
belirlenmistir. Ancak, yapilacak ¢alismada rekreasyonel katilimcilarin varligi da géz Oniine
alinarak, bu agirligin %10 oraninda artirilmasi uygun goriilmiistiir. Bu baglamda hiz ve agirlik
kontrollii ylizey eskitme makinesi, her bir basista 70 kg agirlik uygulayacak sekilde
kalibrasyonu yapilmaistir.

Hiz ve agirlik kontrollii yiizey eskitme makinesi, belirlenen siire sikliginda kaya
yiizeyine basis yaparak, tirmanicilarin gercek hayatta kaya yiizeyine uyguladigi kuvveti simiile
etmektedir. Bu islem, uzun siire boyunca tekrarlanarak kaya ylizeyindeki asinma
gozlemlenmekte ve kaydedilmektedir. Bu tekrarli basislar, kaya yiizeyinin zamanla nasil
asindigini, yiizeyde ne tiir degisikliklerin meydana geldigini ve bu degisikliklerin kaya tiiriine
bagli olarak nasil farklilik gdsterdigini anlamaya yonelik bilgiler sunmaktadir.

Kaya ylizeylerinde olusan aginma, tirmanis rotalariin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi

acisindan kritik 6neme sahiptir. Dolayisiyla ¢aligmadaki basis deneyi kaya tirmanisinin kaya
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yiizeyleri lizerindeki etkilerini gozlemleme noktasinda 6nemli noktada durmaktadir. Ayrica,
elde edilecek veriler, tirmanis rotalarinin bakim ve onarim siireclerinin planlanmasinda
kullanilacak verilerin elde edilmesine de katki saglamaktadir. Bu tiir laboratuvar ¢aligmalari,
dogal alanlarda yapilan gozlemlerle birlestirildiginde, kaya tirmanisinin ¢evresel etkileri
hakkinda daha kapsamli ve giivenilir bilgiler saglamaktadir.

Kaya numunesi toplama ve kaya yiizeyi aginma analizleri i¢in, tasarlanan bu makine,
kaya tirmaniginin yiizeylere olan etkisini daha iyi anlamak ve bu etkileri bilimsel olarak
belgelemek amactyla 6nemli bir aractir. Uygulanan agirlifin belirlenmesi ve test siirecinin
planlanmasi, c¢alismanin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmaktadir. Bu tiir detayli ve
kontrollii ¢alismalar, kaya tirmanisi ve benzeri agik alan aktivitelerin cevresel etkilerini

minimize etmek i¢in gerekli dnlemlerin alinmasina da olanak tanimaktadir.

Sekil 3.2 Hiz ve Agirhik Kontrollii Yiizey Eskitme Makinesi

Sekil 3.2°de gosterilen hiz ve agirlik kontrollii yiizey eskitme makinesi bilisenleri:

1. Motor (220 volt 1 kw 1000 Rpm)
Rediiktor

Piston

Tirmanig ayakkabisi tabani

Kaya numunesi

A

Agirlik ve ytikseklik ayarli platform
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Bu baglamda, numune kaya blogunun her bes bin (5000) basida bir laboratuvar
ortaminda fotogrametrik goriintli verisi alim1 gerceklestirilmistir. Goriintii verilerinin alim1
laboratuvar ortaminda fotogrametrik Ol¢iim prosediirii uygulanarak alinmis ve kaya

ylizeyinde olusan aginma orani hesaplanmistir. Bu prosediire gore her 5.000 basida;

e Kaya numunesinin hiz ve agirlik kontrollii yiizey eskitme makinesi sabitlenmesi
e Kaya numunesine uygulanacak basi agrilik kalibrasyonunun yapilmasi

e Asindirma isleminin gergeklestirilmesi

e Fotogrametrik veri alim1 i¢in uygun 15181n ayarlanmasi

e Fotograf makinesi ayarlarinin yapilmasi

e 10 derecelik intervaller halinde ve 5 farkli katmanda 360 derece fotograf

kaydinin yapilmas1 adimlari izlenmistir.

3.1.3. Fotogrametrik Goriintii Verisi Alim

Kaya numunesinin fotogrametrik modelinin olusturulabilmesi i¢in laboratuvar
ortaminda bir kayit standi olusturulmustur. Fotograf kayd: kapali bir ortamda yapildig1 icin
1siklandirma kosullart degismeden yapilmistir. Boylelikle her 5000 basida bir goriintii verisi
alinirken 1s1klarin konumu ve kuvveti belirlenen ayarlarda statik olarak uygulanmistir. Fotograf
makinesinin sag ve sol 0n c¢apraz noktasina, ana aydinlatmay:1 saglayan 2 adet siirekli LED
aydinlatma 35 cm mesafeden yerlestirilmistir. Homojen bir 151k dagilimi saglamak i¢in 1 adet
LED aydinlatma fotograf makinesinin alt kismina 50 cm mesafede makinenin agisal
degisimleriyle senkronize hareket edebilecek sekilde yerlestirilmistir. Bununla birlikte 1 adet
LED aydinlatma ise bas1 alaninin tepe noktasina 20 cm mesafede sabitlenmistir. Son olarak 2
adet 2000W LED aydinlatma kaya numunesinden bagimsiz bir noktaya yerlestirilmis ve kapali
ortamdaki ortam 15181 kuvvetlendirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Isiklandirmaya ait gorseller

Fotogrametrik goriintii verilerinin alinmasi sirasinda Canon EOS 800D 24 mpx fotograf
makinesi ve diisiik optik bozulma sunan Canon EF 50mm {/1:1.8 STM sabit lens kullanilmaistir.
Kaya numune yiizeyi tiim acilardan aydinlatilarak homojen bir aydinlatma yiizeyi
olusturulmustur. Isik sicakliklar degeri 4500K aydinlatma degeri ile statik bir aydinlatma
ortaminda, i¢ mekanda fotograflanmigtir. Kumlanmay1 minimumda tutmak i¢in ISO degeri 100
olarak ayarlanmistir. Kaya numune ylizeyini sahneye merkezlemede, 45 cm'lik kayit mesafesi
ayarlanmistir. Lens nesneye odaklandiginda, ayni mesafedeki diger alanlara da keskin bir
sekilde odaklanmaktadir. Farkli mesafelerde bulunan alanlar odak disidir ve teorik olarak
keskin degildir. Lens keskinlik alani, keskinligin yakin mesafesi ve keskinligin uzak mesafesi
ile tanimlanmaktadir (Sirkid vd., 2016: 5). Keskinlik alan1 genellikle alan derinligi (DOF)
olarak adlandirilir. Alan derinliginin artirilmasi bir goriintiiniin keskinligini artirir. Fotograf
kaydi sirasinda kaya numunesinin tiim yiizeyinin keskinliginde diyafram degeri f/16 olarak
belirlenmistir. Pozlama siiresinin kamera tarafindan otomatik olarak sec¢ilmesi ve optimum
pozlamanin saglanmasi i¢in diyafram oncelikli ¢ekim modu kullanilmistir. En uygun mesafe
belirlenirken kaya numunesinin keskinlik alanina da uymasi gerektigi dikkate alinmalidir. S6z
konusu keskinlik ve aydinlatma degerleri fotogrametrik modelin hassasiyetini dogrudan
etkilemektedir. Fotogrametrik veri toplamada kullanilan kamera ayarlar1 Tablo 3.1’ da

verilmistir.
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Tablo 3.1. Fotogrametrik Veri Toplamada Kullanilan Kamera Ayarlari

Kamera: Canon EOS 800 D
Lens: 50 mm. Prime Lens
ISO: 100

Diyafram Ayart: F16

Perde hizt: Otomatik

Goriintii Formati: RAW-HJPEG
Goriintii Coziintirligii: 6000 x 4000

Fotografkaydi, kameranin bir {i¢ ayak yardimiyla sabitlenmesiyle yapilmistir. Her 5.000
basida bir tekrar eden fotogrametrik veri alimi yapilacagindan, fotograf kayit agilar1 ve kaya
numunesine olan uzakligin farkli olmamasi i¢in ii¢ ayak zemine sabitlenmis ve kameranin farkl
katmanlardaki ¢ekim acisinin degismemesi i¢in fotograf makinesini hareket ettiren rayli yapida
isaretlemeler yapilmistir. Fotograf kaydi sirasinda makinede olusabilecek titresimlerin 6niine
geemek i¢in uzaktan kumanda kullanilmistir. Bu yapilandirmalar ¢ekim sirasinda kameranin
olas1 hareketi ortadan kaldirildigindan goriintiilerde neden olabilecek olas1 bulanikligt
kaldirarak, diisiik 151k kosullarinda bile goriintiileme yapmaya olanak saglamaktadir. Kayit
sirasinda doner tablanin merkezine yerlestirilen kaya numunesinin her 10 derecede bir goriintii
verisi alinmistir. Bdylelikle numunenin kaydi sirasinda tek bir katmanda 36 fotograf
kaydedilmistir. Fotograflar, kaya numune yiizeyine dikey diizlemde 0°, 15°, 30°, 45° ve 60°’ye
karsilik gelen bes farkli katman olacak sekilde kamera yapilandirilmast ile veri alimi yapilmigtir
(Sekil 3.4). Bu kapsamda kaya numunesinin fotogrametik 3B modelini elde edebilmek i¢in her

5.000 basida bir farkli katman ve agilardan toplam 180 goriintii verisi alinmustir.

4

Y skames Q)
¢ W

’ Kaya Numunesi

Kamera Agilar //
/ 360° DonerTabla

Sekil 3.4 Fotogrametrik Veri Alim1 Yapilandirmasi
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Fotogrametrik verilerden hassas oOlglimler yapilabilmesi i¢in profesyonel Olgek
kullanilmas: 6nemlidir (Sekil 3.5). Piiriizliilik degerlerini dogru ve hassas bir sekilde
belgeleyebilmek icin profesyonel olarak kalibre edilmis, 1/10 mm hassasiyetinde kodlanmis
olcek profilleri kullanilmistir (Tablo 3.2). Kaya numunesinin fotogrametrik goriintii verisi alimi
sirasinda nesnenin dort bir yanina farkli dlgekler yerlestirilmistir. Fotogrametrik kayit sirasinda
kullanilan 6lgekler 3B model {izerinden yliriitiilecek analiz ¢alismalarinda hassas ve dogru

sonuglar saglayacaktir.

Designed,by: EL_M';
National Operations|Center,
A

Photogrammetry,
o ;
Background! g oI

ions Center;
metry.
P

Sekil 3.5 Fotogrametri Kayd1 Sirasinda Kullamlan Olgekler

Tablo 3.2 Olcekli Hedefler Aras1 Metrik Degerler

A-B 0,17988 m
C-D 0,17987 m
E-F 0,04997 m
G-H 0,04999 m

Tablo 3.3’te, 0 basidan 68.000 bastya kadar olan siirecte, kaya numunesinin yiizeyinde
meydana gelen asmma degerlerinin fotogrametrik olarak kaydedildigi ve islendigi
goriilmektedir. ISO, Shutter Speed, f-Stop ve Focal Length gibi fotograf ¢ekim parametreleri
her basi araliginda sabit tutulmustur. Bu parametrelerin sabit tutulmasi, veri tutarliligini ve
karsilagtirilabilirligini saglamaktadir. Her basi araliginda elde edilen veriler, Global Scale

Difference (GSD) ve Root Mean Square (RMS) degerleri ile kaydedilmistir. GSD, her bir
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pikselin gercek diinyadaki karsiligini ifade ederken, RMS degerleri ise nokta bulutu hizalama
islemlerindeki hata oranlarim1 gostermektedir. GSD ve RMS degerlerinin diisiik olmasi, veri
hassasiyetinin yiiksek oldugunu ve hizalamanin basarili bir sekilde gergeklestirildigini

gostermektedir.

Tablodaki ortalama hata, medyan hata, maksimum hata ve minimum hata degerleri, her
bas1 araliginda elde edilen nokta bulutlarinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmaktadir. Bu
hata degerlerinin diisiik olmasi, fotogrametrik analizlerin yliksek hassasiyetle yapildigini ve

sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.3 Basi Degerlerine Gore Fotogrametrik Veri Kaydi ve Isleme Verileri
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3.1.4. Fotogrametrik Verilerin Islenmesi

Fotogrametrik veri isleme, kaydedilen fotograf veya goriintii kiimeleri araciligiyla
nesnelerin 3B modellerinin tiretilmesi agamasidir. Bu islemler bilgisayar tabanli yazilimlar ve
bunlara bagl algoritmalar kullanilarak gerceklestirilir. Fotogrametrik veri isleme asagidaki
adimlar1 icermektedir (Remondino ve El-Hakim, 2006: 279):

Goriintii Isleme: Elde edilen fotograflar veya goriintiiler, bilgisayar yazilimlari
araciligiyla islenir. Bu asamada, goriintiiler hizalanir, diizeltilir, filtrelenir ve gerektiginde
yeniden boyutlandirilir.

Nokta Bulutu Olusturma: Goriintiilerden elde edilen veriler, nokta bulutu ad1 verilen 3B
veri setine donistiiriiliir. Bu nokta bulutu, nesnenin veya alanin yiizeyinin {i¢ boyutlu bir
temsilini saglamaktadir.

3B Nesne Modelleme: Nokta bulutu verileri, nesnenin veya alanin 3B modelinin
olusturulmas: i¢in kullanilir. Bu modelleme siireci, nesnenin geometrisini, yapisini ve
detaylarini igeren ayrintili bir dijital modelin olusturulmasini igerir.

Agisoft Metashape (www.agisoft.com, 2024) ile 3B model olusturma siireci, birkag
temel adimdan olusur ve dogru ve tutarli bir temsili 3B model i¢in her adim O6zenle
uygulanmalidir. I1k olarak, nesnenin veya alanin farkli agilardan yiiksek kaliteli fotograflarinin
kaydi gerekmektedir. Fotograflar arasinda yeterli ortlisme saglanmalidir; genellikle %60-80
ortlisme orani idealdir. Bu, yazilimin goriintiiler arasinda baglantilar kurarak dogru bir 3B
model olusturmasina olanak tanir. ilk olarak kaydedilen goriintii verileri Agisofi Metashape Pro
yaziliminda yeni bir proje dosyasi igerisine aktarilmaktadir. Bu islem " Workflow" meniistinden
"Add Photos" segenegi kullanilarak yapilmaktadir. Fotograflar yiiklendikten sonra,
goriintlilerin hizalanmasi islemi gergeklestirilir. Bu adimda, "Workflow" meniisiinden "Align
Photos" segenegi secilir ve istenilen model hassasiyetine gore spesifik ayarlar yapilarak iglem
basglatilmaktadir. Bu islem, yazilimin fotograflarin ortak noktalarini tanimlayarak baglanti
noktalar1 verisini “Tie Points” olusturmaktadir. Bu asamadan sonra kayit sahnesine yerlestirilen
Olcek profillerinin tespit edilmesi gerekmektedir. 3B modelin metrik 6l¢ii vermesi agisindan bu
adim gereklidir. Sonraki adim nokta bulutunun olusturulmasidir. Yiiksek detayli bir nokta
bulutu olusturmak i¢in "Build Dense Cloud" segenegi kullanilir. Burada kalite ve derinlik
filtreleme ayarlar1 yapilmakta ve islem baslatilmaktadir. Bu adim, detayli bir 3B nokta bulutu
olusturmaktadir. Calismada incelenen kaya blogunun ylizey profillerinin analizinde bu adim

onemli bir noktada durmaktadir. Nokta bulutunun yogunlugu elde edilecek verilerin
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hassasiyetini artirmaktadir. Sonraki adim, nokta bulutundan bir 3B o6rglii model
olusturulmasidir. Bu adim "Build Mesh" segenegi kullanilarak yapilmaktadir. Bu asama, 3B
modelin ylizey yapisini triangulasyon algoritmalariyla olusturmaktadir. Son olarak, modelin
daha gercek¢i goriinmesi igin bir doku haritas1 eklenmektedir. Bu adim “Build Texture"
secenegi ile gerceklestirilmektedir. Tamamlanan Yogun Nokta Bulutu ve 3B model, 3B
analizin yapilacagi programlara uygun bir bigimde, farkli formatlarda disa aktarilabilir. Bu
yontemle, yiiksek kaliteli ve dogru bir 3B model olusturmak miimkiindiir (Sekil 3.9).

S6z konusu veri isleme prosediirii géoz Oniinde bulundurularak, ¢alismamizda kaya
numune yilizeyinin sayisal modelinin olusturulmasi i¢in gerekli olan adimlarin ilk asamasinda
‘gOriintii verisi’ alimi yapilmistir. Bu kapsamda kaya blogunun tiim cephelerini kapsayan 0°,
15°, 30°, 45° ve 60° lik bes farkli dikey acida 180 adet fotograf kaydi gerceklestirilmistir. Her
5000 basida bir alinan bu fotograf dizisi sonucunda toplam 2700 adet goriintii verisi alinmastir.
Ham formatta (RAW) kaydedilen goriintii dizisinin renk kalibrasyon ve TIFF formatina
doniisiim islemleri bilgisayar ortaminda tamamlanmigstir. Ardindan goriintli dizeleri Agisoft
Metashape Pro yaziliminda islenerek, kaya bloguna ait fotografik goriintii verilerinin kamera
konumlar1 ve oryantasyonlar1 otomatik olarak tespit edilmis ve birbiriyle ortiisen fotograflarin
birlestirilmesi agamasina geg¢ilmistir (Sekil 3.6) (Plets vd., 2012). Kaya blogu iizerinde hassas
metrik Ol¢iimler yapilabilmesi i¢in sahneye yerlestirilen 4 adet 6lgek profili tanimlamasi
otomatik bir bicimde (detect markers) tespit edilmistir. Tespit edilen hedeflerin metrik degerleri
1/10mm hassasiyetinde metrik degerleri girilmistir. Hizalanan fotograflar baz alinarak yiizeyin
olusturabilmesi i¢in gereken yogun nokta bulutu tiretilerek (Sekil 3.7) liggenleme algoritmalari
ile kaya blogunun mesh goriiniimii elde edilmistir (Sekil 3.8). Bu asamalar Agisoft Metashape

Pro (v2.1.1 build 17281) yaziliminda Structure from Motion algoritmalariyla islenmistir.

Sekil 3.6 Baglanti Noktalar: (Tie Sekil 3.7 Yogun Nokta Bulutu Sekil 3.8 3B Model (Mesh)
Points) (Dense Cloud)
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Sekil 3.9 Kaya Blogunun Farkh Acilardan Kaydedilen 180 Adet Goriintii Verisi Sonucunda Elde
Edilen U¢ Boyutlu Model Gériiniimii.

Kaya numunesi yiizeyindeki basiya bagli asinma degerlerinin gorsel ve metrik
analizleri, CloudCompare programinin Nokta Bulutlar1 Aras1 Karsilagtirma (C2C) fonksiyonu
kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Bu analizde, 5000 basi aralikla iiretilen sayisal modellerin
birbirine tam olarak hizalanmasi amaclanmistir. Sekil 3.10'da gosterildigi gibi, CloudCompare
programi bu islemi otomatik olarak gergeklestirme kapasitesine sahip olmasina ragmen, kaya
numunesinin karmasik geometrik yapisi nedeniyle hizalama islemi manuel olarak yapilmaistir.
Manuel hizalama islemi, kaya numunesinin yiizey geometrisinin karmasikligi ve bu
geometrinin otomatik hizalama algoritmalar1 tarafindan dogru bir sekilde islenememesi
nedeniyle tercih edilmistir. Manuel hizalama sayesinde, iki sayisal model arasindaki aginma
analizleri oldukca hassas ve detayli bir sekilde gerceklestirilmistir. Hizalama islemi sirasinda,
iki model arasinda nokta bulutu iizerinden ortak noktalar dikkatlice se¢ilmistir. Ortak noktalarin
secimi, hizalama dogrulugunu artirmak ve hata payimi minimize etmek i¢in biiytik bir titizlikle
yapilmigtir. Ortak noktalar belirlendikten sonra, iki farkli sayisal model {ist tiste bindirilerek

tam Ortlisme saglanmistir.



Sekil 3.10 Cloud Compare Programu ile iki Farkli Nokta Bulutunun Hizalanmas1 Asamasi

3.1.5. Profil Olusturma

Kaya yiizey profili, eklem yiizeyinin piiriizliiliik 6zelliklerini gorsel olarak temsil eden
bir grafik veya diyagramdir. Bu profil, yiizeydeki dalgalanmalari, ¢ikintilari, girintileri ve diger
purtizlillik ozelliklerini gosterir. Profil olusturulmasi i¢in oncelikle kaya yiizeyinden veri
toplanir ve bu veriler uygun bir formata donistiirlilerek profil grafigi cizilir. Profildeki
yiikseklik degerleri yatay eksene karsi dikey olarak temsil edilir ve yiizeyin piiriizlilik
ozellikleri gorsel olarak ortaya konur. Profil iizerinde belirli piiriizliilik parametreleri
hesaplanabilir ve bu parametreler yiizeyin genel piiriizliiliiglinii, dalgalanma miktarini ve egim
degisimlerini tanimlar. Olusturulan kaya yiizeyi profil grafigi analiz edilerek ytlizeydeki belirgin
ozellikler, plirtizliiliik desenleri ve egim degisimleri incelenir. Kaya yiizeyi profil grafigi, kaya
mekanigi, jeoteknik miihendislik ve madencilik gibi alanlarda yiizey karakterizasyonu ve
stabilite analizi i¢in 6nemli bir arag olarak kullanilir. Bu profil, miihendislerin kaya yiizeyinin

ozelliklerini anlamasina ve uygun miihendislik ¢ézlimleri gelistirmesine yardimci olur.

3.1.6. JRC Parametresinin Niimerik (Sayisal) Olarak Hesaplanmasi

JRC katsayisini/parametresini hesaplamada, kaya yiizeyinde ele alinan birden g¢ok

noktalarin (x,y,z) koordinatlarini igeren nokta bulutu verisi ele alinir. Hesaplama yonteminde
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nokta bulutunun yer aldig1 bolge, piiriizliilik katsayisinin hatali ¢ikmasini énlemek adina ug
degerler harig tutularak Sekil 3-11" de gortldigi gibi 2x2 cm?’ lik karesel bolge seklinde bir
1zgaraya boliinmiistiir (karesel 1zgara farkli uzunluk degerine sahip olabilir). Bu, stiidyo arka
planin1 ve doner tabla tabanini ve fotogrametrik siirecten u¢ degerleri hari¢ tutmak igin

gereklidir (Scalco vd., 2022: 5).

0 i 2 om
Sekil 3.11 50000 basiya maruz kalan kaya yiizeyinin 2x2 cm?’ lik 1zgara kesiti. Kosegen beyaz ¢izgi,

karesel bolgenin 2-boyutlu konumunu temsil etmektedir.

Fotogrametri yonteminde ylizey piiriizlilik katsayisini (JRC) degerlendirmek igin,
piiriizliiliik genligi ve ylizey dokusunun bir tahminini veren istatistiksel ¢oztimler kullanilmstr.
Bu amagla, Sekil 3-11' deki ¢izgilere benzer sekilde nokta bulutlari iizerine ¢izilerek 2 boyutlu
kesit ¢izgileri ¢ikarilmigtir.

3 B 1zgara yapisi iginde yer alan nokta bulutunun koordinatlari, “Agisoft Metashape”
yazilimi kullanilarak elde edildi. Veri dosyasindaki her satir tek bir nokta bulutunu temsil eder
ve her bir nokta satir1 3-boyutlu (x;, yi, zi) konum bilgisini iceren {i¢ tane siituna boliinmiis
bilgileri icerir. Bunlardan; x yatay ekseni, y dikey ekseni ve z tabandan olan yiiksekligi temsil
eder. Ilgili 1zgara icindeki nokta bulutunun koordinat bilgileri kullanilarak niimerik (sayisal)
olarak JRC katsayis1 hesaplanir. JRC katsayist,

JRC = 32.20 + 32.47log(Z,)

Denklem 3.1 Eklem piiriizliiliik katsayis1 denklemi

ile hesaplanir. Burada Z, katsayisi profilin birinci tiirevinin ortalama karekoki, 1979 yilinda

Tse ve Cruden (1979: 305) tarafindan insa edilen,

1
1 M /2
— - . — . 2
ZZ - [M(Dx)z E i=1()’1+1 yl)

Denklem 3.2 Z, denklemi



47

regresyon esitligi kullanilarak hesaplanir. Z,, piiriizliiliik analizinde en yaygin kullanilan
parametredir. Denklem (3.2) de yer alan M tek bir 6l¢iim i¢inde yer alan noktasi sayisi (bu
durumda i tane nokta), D, iki nokta arasindaki uzaklik, y; nokta bulutu i¢inde yer alan i. noktay1
temsil eder. Z, degeri, profilin merkez ¢izgisinin iistiindeki veya altindaki veri noktalarinin dik
mesafelerinden hesaplanir. Z, degerinden JRC'yi hesaplamak icin ampirik bir iliski
kullanmaktadir.

Denklem (3.1), iki nokta arasindaki uzaklik D,’ in sayisal degerine bagli olarak
degiskenlik gosterir. Ornegin, Sekil 3.12 (a)’ da 2x2 cm?’ lik 1zgara igindeki nokta bulutunu
temsil eder. Nokta bulutu i¢cinde 1mm kalinliginda kesilen bolge i¢inde 1mm’ lik adimlarla
(Sekil 3.12 (d)) (D, in sayisal degeri) 1x1 mm? boyutlarinda 20 (M = 20) adet karesel
bolgelere dilimlendiginde (Sekil 3.12 (c¢)), Sekil 3.12 (d)’ de gosterildigi gibi 2-boyutlu bir
profil elde edilir. Bu durumda, D,, = 1 mm i¢in Denklem (3.2) ayn1 kalmak kosuluyla, Denklem
(3.3)

JRC =64.22 Z, — 2.31

Denklem 3.3 Eklem piiriizliiliik katsayis1 Imm arahk denklemi

halini alir. Benzer adimlar izlenerek D,’ in 0.5 ve 0.25 mm degerleri icin Denklem (3.1)
sirastyla

JRC = 61.79 Z, — 3.47

Denklem 3.4 Eklem piiriizliiliik katsayis1 0.5 mm arahk denklemi

Ve

JRC =60.32Z7Z, —4.51
Denklem 3.5 Eklem piiriizliilitk katsayis1 0.25 mm aralik denklemi

olarak elde edilir.

Bircok ¢aligmada yiizey profilinden elde edilen Z, degerinin dérnekleme araligi ile bire
bir bagl oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilar, yapmis olduklari ¢esitli ¢alismalar ile Z,
ve JRC arasinda giiclii bir iligki gelistirmeye ¢alismiglardir. Yu ve Vayssadeve (1991: 335). Wu
vd. (2011: 2595) Z,lizerindeki etkileri belirlemek i¢in 0,25 mm, 0,5 mm ve 1 mm olmak iizere
iic farkli 6rnekleme araligi lizerinde ¢alismistir. Tse ve Cruden (1979: 306), 0,5 mm'lik bir
ornekleme araliginda Z, ve JRC arasinda bir korelasyon dnermistir. Zhang ve ark. (2014: 196)
0,5 mm, 1 mm ve 4 mm Ornekleme araliginda Z, ve JRC arasinda bir iliski gelistirmistir. Bu
caligmada Imm. aralik boyu kullanilmistir. JRC hesaplamak i¢in kullanilan yukaridaki formiil

aralik boyuna gore farklilik gosterdigi i¢in denklem 3.3 kullanilmgtir.
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Sekil 3.12 a) 2x2 cm?’ lik karesel bolge. b) 1mm?’ lik seritlere ayirma. ¢) Tek bir tane 1Imm’ lik serit ’in 1x1

mm?’ lik alanlara ayrilmasi. d) 1x1 mm? lik alanlara ayrilan serit icindeki noktalarin 2-boyutlu profili.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

7.1. Kaya Yiizeyinde Asinma Degerlerinin Sayisal Analizi

Tez caligmasi kapsaminda, Geyikbayiri tirmanis bolgesinden alinan kaya numunesi
izerinde tirmanis kaynakli asinma seviyeleri, laboratuvar ortaminda makine yardimiyla simiile
edilerek sayisal olgiimler gerceklestirilmistir. Tiim Olclimler, yiiksek hassasiyetli sayisal
fotogrametri yontemi kullanilarak gerceklestirilmis ve belirli basi araliklarinda yiizeydeki
asinma verileri titizlikle kaydedilmistir. Kaydedilen dijital goriintii verilerinden {iretilen
fotogrametrik 3B sayisal modeller araciligiyla detayli asinma analizleri yapilmistir (Sekil 4.1).
Her 5000 basida bir iiretilen kaya numunesine ait sayisal modellere yonelik analiz sonuglari,
tirmaniscl ve kaya arasindaki fiziksel temas nedeniyle meydana gelen kaya yiizeyindeki
bozulmalarin (mumlagsma) baslangicini ve devam eden kullanimlarda yiizeydeki

bozulma/aginmanin evrelerini hassas dl¢limlerle ortaya koymustur.

Analiz sonuclarina gore, basi araliklar1 arasinda asinma farkliliklar1 gézlemlenmistir.
Basi sayist arttikea yilizeydeki asinmanin azaldigi tespit edilmistir. 68.000 basiya ulasildiginda
ise asinmanin durma noktasina geldigi ve ylizey piiriizliigiiniin azaldig1 belirlenmistir (Sekil
4.1n). Bu bulgular, kaya yiizeyinin baslangicta daha yiiksek aginma oranlarina maruz kaldigini,
ancak zamanla asmma oraninin azaldigimi ve kaya yiizeyindeki piiriizliliglin minimum

seviyeye ulastigini gostermektedir.

Asagida kaya numunesine ait basi sayilarina gore iiretilen ti¢ boyutlu modellerin, 4 x 6
cm boyutlarinda belirlenen basi alanina ait nokta bulutu verileri iizerinden hesaplanan yiizey

asinma degerlerinin metrik olarak karsilastirilmasina yer verilmistir (Sekil 4.1).

(a) 0-5.000 Bas1 Karsilagtirmasi (b) 5.000-10.000 Bas1 Karsilagtirmasi



(c) 10.000-15.000 Bas1 Karsilastirmasi

[EFe—

0000002

(1) 40.000-45.000 Bas1 Karsilastirmasi (j) 45.000-50.000 Basi Karsilagtirmasi
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(m) 60.000-65.000 Bas1 Karsilastirmasi (n) 65.000-68.000 Bas1 Karsilastirmasi
Sekil 6.1 Kaya Numunesi 5.000 Bas1 Aralikhh Asinma Farkhliklar

Sekil 4.1°deki ylizey asinma verilerine gore; (a) 0-5.000 bas1 araliginda 1,954 mm; (b)
5.000-10.000 bast araliginda 2,529 mm; (c) 10.000-15.000 bast araliginda 1,569 mm; (d)
15.000-20.000 basi araliginda 3,62 mm; (e) 20.000-25.000 basi araliginda 1,088 mm; (f)
25.000-30.000 bast araliginda 2,125 mm; (g) 30.000-35.000 basi araliginda 2,369 mm; (h)
35.000-40.000 bast araliginda 1,7 mm,; (i) 40.000-45.000 bas1 araliginda 1,105 mm; (j) 45.000-
50.000 bas1 araliginda 0,81 mm; (k) 50.000-55.000 basi araliginda 0,707 mm; (1) 55.000-60.000
bast araliginda 0,418 mm ; (m) 60.000-65.000 basi araliginda 0,929 mm; (n) 65.000-68.000

bast araliginda ise 0,346 mm olarak hesaplanmustir.

Buna gore ylizeyde goriilen en fazla asinma 15.000-20.000 bast araliginda 0,00362 m
diizeyinde goriilmiistiir. Fotogrametrik analiz sonuglarina gore, 5000 basida bir dl¢iilen ylizey
asinma verileri arasinda dalgali ve degisken farkliliklar gozlemlenmistir (Sekil 4.1). Bunun
sebebi basi alanin ylizeyindeki kirilmalara dayanmaktadir. Nitekim, basi araliklarina gore
asinma diizeylerindeki farkliliklarin temel sebebi, kaya Orneginin kire¢ tasi karakteristigi
sergilemesi ve ylizeyindeki graniiler ve gdzenekli yap1 nedeniyle meydana gelen kirilmalar
sonucunda olusan vadiler ve tepelerdir. Bu yapi, kire¢ taginin mekanik 6zelliklerini zayiflatarak,

ylizey asinmasinin belirli basi araliklarinda daha belirgin hale gelmesine yol agmustir.
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Basi Araligina Gore Asinma Duzeyi
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Basi Araligi
Grafik 6.1 Bas1 Araligina Gore Asinma Diizeyleri

Geyikbayir1 tirmanis bolgesinden alinan kaya numunesi iizerinde gergeklestirilen ylizey
asindirma deneyi sonucunda, 0-68.000 basi aralifinda meydana gelen ylizey asinmasi detaylt
olarak analiz edilmistir. Sekil 4.2°de s6z konusu analiz sonuglari asinma haritasi ile
aktarilmaktadir. Buna gore, farkli renklerle temsil edilen aginma degerleri, kaya yiizeyindeki

asinmanin mekansal dagilimini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Asinma haritasindaki renk skalasi, kirmizi renklerle en yiliksek asinma degerlerini
(4,307 mm) ve mavi renklerle en diisiik asinma degerlerini temsil etmektedir. Asinma
haritasinda gozlemlenen dalgali ve degisken farkliliklar, kaya yiizeyindeki graniiler ve
gozenekli yapilarin tirmanis kaynakli mekanik kuvvetler altinda nasil tepki verdigini
yansitmaktadir. Ozellikle kirmizi ve sari alanlarda yogunlasan asinma, kaya yiizeyindeki

kirilmalar sonucunda olusan vadiler ve tepeler ile iligkilidir.
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C2C absolute distances

Sekil 6.2 68.000 Bas1 Sonucunda Yiizeyde Meydana Gelen Asinma Degeri (0,004307 m)

7.2. Kaya Yiizeyi Profil Olciimleri

Bu boliimde, Geyikbayir1 tirmanis bolgesinden alinan kaya numunesine ait fotogrametrik
modeller iizerinden yiizey profil egrileri ¢ikarilmistir. Profil ¢ikarma islemi sirasinda, her bir
nokta 0,25 mm araliginda 2 x 2 cm’lik bas1 alanina ait nokta bulutundan alinmis olup, yiiksek
hassasiyetle elde edilen bu veriler, kaya yiizeyinin detayli bir karakterizasyonunu
saglamaktadir. Bu sayede, ylizeydeki en kiigiik piiriizliiliik ve dalgalanmalar dahi detayli bir
sekilde analiz edilebilmistir. Sekil 4.3’ te, her 5.000 bas1 araliginda alinan ytizey profil egrilerini
gostermektedir. Bu profil egrileri, kaya ylizeyinin piirtizliilik 6zelliklerini gorsel olarak temsil

etmektedir.

Sekil 4.3' te goriilen ylizey profil egrileri, simiile edilen tirmanigin kaya yiizeyinde
yaratti§l asmmay1 ve bu asmnmanin farkli basi araliklarindaki etkilerini net bir sekilde
gostermektedir. Baslangicta, yani 0 basida, profil egrisinde belirgin dalgalanmalar ve ¢ikintilar
gorlilmektedir. 30.000 bastya kadar yiizeydeki aginmanin etkisiyle piiriizliilik dalgalanmalar1
devam etmistir. 30.000 basidan sonra, ylizey piiriizliiliigiinde belirgin bir azalma gézlemlenmis
olup, bu durum 68.000 basiya kadar siirekliligini korumustur. 30.000 bastya kadar olan profil
egrilerindeki dalgalanmalarin temel nedeni, kirectasinin graniiler ve gozenekli yapisindaki
kirilmalarin etkisine dayanmaktadir. Bu kirilmalar, kaya yilizeyinde diizensiz bozulmalara ve

piriizliiliikte artisa neden olmustur. 35.000 basi itibartyla ylizey daha diizgiin hale gelmis ve
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plirtizlillik 6nemli dl¢iide azalmaya devam etmistir. 60.000 basiya ulasildiginda, yiizey profil
egrilerinde neredeyse tamamen diiz ve homojen bir yapiya kavustugu tespit edilmistir. 68.000
bastya kadar bu egilim devam etmis ve ylizeydeki asinma durma noktasina gelmistir.

Bu analizler, tirmanigin kaya yiizeyi ilizerinde yaratti§1 aginma etkilerini dogrusal bir
bicimde gostermektedir. Kaya yiizeyinin baslangicta daha piiriizlii ve dalgali oldugu, ancak basi
sayisi arttik¢a bu piirtizliiliigiin azalarak yiizeyin daha diizgiin hale geldigi goriilebilmektedir.
Bu bulgular, kaya yiizeyinin asinma karakteristiklerini anlamak ve tirmanis alanlarinin

stirdiiriilebilir yonetimi i¢in kritik dneme sahiptir.



Bas1 Sayisi

Yiizey Profil Egrisi (2 cm)
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Sekil 6.3 Farkh Bas1 Sayilarina Gore Yiizey Profil Egrileri

55



56

7.3. Z,’ nin Hesaplanmasi

Sekil 3.12 (a) da 6rneklenen 2x2 ¢cm?’ lik karesel bolge i¢inde, her biri birbirinden farkli
(x,y,z) koordinatlarina sahip nokta bulutu i¢inde ortalama 1 mm’ lik kalinliginda yaklagik 2 cm
uzunlugunda bir serit ele alinir (uzunluklar opsiyonel olup benzer ¢alismalarda farkli degerler
de almabilir). Tlgili 6rnekte 6nce; 1 mm en ve 20 mm boy uzunluguna sahip dikddrtgen sekilli
bolge i¢in 0,25 mm aralikli olarak dilimlenen bdlge i¢in Sekil 3.12 (d)’ de gosterildigi gibi 2
boyutlu profili elde edilir. Bu profilde, birbirinden farkli (x,y) koordinatlarina sahip ve daginik
halde bulunan yaklasik 77 nokta bulunmaktadir. Bu noktalar arasindaki en uyumlu hatt1 ¢izen
ve y = ax + b denklemine uyan istatiksel iliski i¢in dogrusal regresyon ger¢eklestirilir. Grafik
4.2, 68000 bas1 i¢in 0,25 mm araliklarla elde edilmis 77 nokta i¢in, y = —0,11x — 77 esitligiyle
fit edilen dogrusal regresyon egrisini gdstermektedir. ilgili noktalarin fit egrisi kullanilarak,
Denklem (2.2) ile verilen Z, esitliginde yer alan (y;., — v;) hesaplanir. Hesaplamada, y;,,
koordinatli noktanin kendisine karsilik gelen fit egrisindeki y; koordinati ¢ikartilir ve bu islem
noktasi sayisi kadar tekrarlanir. Bu tez ¢caligmasinda dogrusal regresyon, MATLAB programi

aracilifiyla gergeklestirilmistir.

-77.25

B
E 7745 y=-0.11*x-77
>
7751
77.55
778
-77.65 1 1 L 1 1 1 1 1 L |
-1 08 06  -04 0.2 0 02 04 0.6 0.8 1
X (cm)

Grafik 6.2 68.000 bas1 uygulanan numunede 77 noktadan olusan 2-boyutlu koordinat profili icin elde

edilen en uygun fit egrisi

7.4. Farkh Basi Degerleri icin JRC ve Z,’ nin Karsilastirilmasi

0, 5.000, 10.000, 15.000, 20.000, 25.000, 30.000, 35.000, 40.000, 45.000, 50.000, 55.000,
60.000, 65.000 ve 68.000 bas1 degerleri i¢in D,, = 1 mm alinarak Agisoft Metashape programi

aracilifiyla ayr1 ayr1 3-boyutlu (X,y,z) koordinatlar1 elde edilmistir. Elde edilen koordinatlar
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araciligiyla her bir bas1 degeri (x,y) 2-boyutlu veri dizisi araciligiyla Denklem (2-2) ile verilen
Z, degerleri tek tek hesaplanmis ve Grafik 4.3’ de karsilagtirmali olarak verilmistir. Bast degeri
arttikca ylizey giderek piirlizsiizlesir ve artan basi degerine gore azalan Z, ile ylizeyin
pliriizsiizlesmesi agikca kendisini gosterir.

251

15

Z, Degeri

0.5

L ity

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000 65.000 68.000
Basi Sayisi

Grafik 6.3 Basi degerleri icin hesaplanan Z, degerleri. D, = 1 mm

Grafik 4.3 te farkli basi1 sayilarindaki Z, degerleri; 0 basi icin 1,3295000, 5.000 bast i¢in
2,170326, 10.000 basi i¢in 1,136943, 15.000 basi ic¢in 1,816604, 20.000 bas1 i¢in 0,85179,
25.000 basi i¢in 0,815145, 30.000 basi i¢in 0,96075, 35.000 bas1 igin 0,294236, 40.000 bas1
i¢cin 0,352515, 45.000 basi i¢in 0,468314, 50.000 basi i¢in 0,206035, 55.000 basi i¢in 0,596668,
60.000 bas1 i¢in 0,585595, 65.000 basi i¢gin 0,736278 ve 68.000 basi i¢in ise 0,090037 olarak
hesaplanmistir. Grafik 4.3 de verilen Z, degerleri, Denklem (2.3)’ de yerine konularak JRC
hesab1 gerceklestirilmistir ve her bir basi degeri i¢cin JRC degerlerinin karsilastirilmas1 Grafik

4.4’te verilmistir.
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Grafik 6.4 Basi degerleri icin hesaplanan JRC degerleri. D, = 1 mm

Grafik 4.4’te farkli bas1 sayilarindaki JRC degerleri; 0 basi i¢in 83,07109, 5.000 bast
icin 137,0683, 10.000 basi igin 70,70448, 15.000 basi1 i¢in 114,3523, 20.000 basi i¢in 52,39196,
25.000 basi i¢in 50,03864, 30.000 basi i¢in 59,389368, 35.000 basi i¢in 16,58583, 40.000 bas1
icin 20,32853, 45.000 bas1 i¢in 27,7651, 50.000 bas1 igin 10,92154, 55.000 bas1 i¢in 36,008,
60.000 basi igin 35,29689, 65.000 basi i¢in 44,973802 ve 68.000 basi i¢in ise 3,472208 olarak
hesaplanmistir. En diisiik JRC degeri 68.000 bas1 degeri i¢in 3,47 olarak bulunmustur. D’ in 1
mm olarak alindig1 hesaplamalarda nokta sayist M = 20’ dir. Istatistiksel olarak dogrulugu
artirmak, noktalar i¢in en uygun fit egrisini elde etmek amaciyla D, hassasiyeti artirtlir. Sekil
4.5 (a) ve (b)’ de D,’ in iki farkl degeri i¢in (I mm ve 0,25 mm) 2-boyutlu nokta bulutu
gosterilmistir. Bu nokta bulutunun dogrusal regresyonundan Z, degerleri hesaplanmistir ve
D, = 1 mm i¢in Z, = 0,09 (Grafik 3-5 (a)), D,, = 0,25 mm i¢in Z, = 0,08 olarak bulunmustur
(Grafik 4.6 (a)).
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Hesaplanan Z, degerleri i¢in JRC katsayilarint bulmak i¢in kullanilmigtir. JRC

hesaplamalarinda 1 mm aralikli nokta bulutu i¢in Denklem (2.3) kullanilirken, 0,25 mm’ lik

aralik i¢in Denklem (2.5) kullanilmistir. JRC sonuglar1 Grafik 4.6 (b)’ de gosterilmistir.
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JRC katsayilarimin karsilagtirilmasi

Grafik 4.6 (b)’ den, D, hassasiyetinin artmasiyla istatistiksel dogrulugun arttig1 ve buna

bagli olarak, 68.000 basida JRC i¢in muhtemel en dogru deger olan “0,68” degeri elde

edilmistir.
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TARTISMA

Kaya tirmaniginin ¢evresel etkilerine dair yapilan akademik calismalar genellikle bitki
ortiisti, likenler ve kus popiilasyonlari gibi ekosistem bilesenlerine odaklanmigtir. Bu
caligmalar, tirmanis aktivitelerinin dogrudan ¢evresel etkilerini incelemekte ve bu etkinin bitki
cesitliligi, ekosistemin dengesinin bozulmasi, endemik tiirlerin tehdit altinda olmasi, yaban
hayat1 iizerindeki etkenler ve sonuglarini degerlendirmektedir. Bu ¢alismalarda agirlikli olarak
kaya yiizeyinde bulunan bitki ortiisii, likenler, kus yuvalar1 vb. konular ile kaya tirmanisin
cevresel etkilerinin ekolojik boyutu iizerinde-yogunlasilmistir.

Bu baglamda kaya yiizeylerinde rekreasyonel anlamda tirmanistan kaynakli kaya
yiizeyindeki aginma ile ilgili ¢aligmalar ve kaya yiizeyinde meydana gelen fiziksel bozulmalar
hakkinda literatiirdeki bilgiler sinirhidir. Dolayisiyla, tirmanig alanlarinin  siirdiirtilebilir
yonetimi ve korunmasi i¢in kaya tirmanisi gibi yogun fiziksel aktivitelerin kaya ylizeyinde
yarattig1 asinma ve piiriizsiizlesme etkileri hakkinda daha kapsamli aragtirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Yapilan bu ¢aligma, ilgili literatiirde kaya tirmaniginin kaya yiizeyinde yarattig etkiler
ile ilgili yapilmis sinirh ¢alismalara katki saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,
Geyikbayir1 kaya tirmanig bdlgesinde yapilan bu arastirma, kaya ylizeyinin fiziksel tagima
kapasitesini ve stirdiiriilebilir kullanimini1 belirlemeye yonelik 6nemli bulgular ortaya
koymaktadir. Fotogrametri yontemi kullanilarak yapilan hassas oOlciimler, kaya ylizeyinin
tirmanis aktiviteleri sonucunda nasil degistigini detayl bir sekilde gostermistir. Ozellikle kireg
tag1 yapisina sahip olan Geyikbayir1 bolgesinde, 68.000 bas1 sonrasinda yiizey piirtizliilik
katsayisinin Barton ve Choubey (1977: 261) profillerine gore en diisiik seviye olan bir (1) olarak
degerlendirilmesi, kaya ylizeyi pirizliliglnin artik kaybolarak siirtiinme kabiliyetini
kaybetmesi anlamina gelmektedir.

Yiizey piiriizlilligi, kaya tirmanisi igin kritik 6neme sahiptir ¢linkii kaya yiizeyindeki
purtizlillik, gerekli siirtlinmeyi saglayarak tirmanicilarin el ve ayaklarinin kaymasini
onlemektedir. Tirmanicidan kaynakli kaya ylizeyinde olusan aginmalar tirmanicinin 6zellikler
tutmus oldugu ve bastig1 noktalarda yogunluk gostermektedir. Tirmanig sirasinda tutulan
bolgelerde tirmanicin elinin terlemesine engel olan ve kaya yiizeyi ile tirmanici arasinda
siirtlinmeyi arttirmasi i¢in kullanilan magnezyum tozu da kaya ylizeyinde piiriizliigiin
azalmasina neden olabilmektedir. Daha 6nce yapilan c¢alismalar magnezyum tozunun fazla
kullanilmasi ve tirmanis rotasinda gorsel bir bozukluga neden olmasi nedeniyle tirmanicin o

rotay1 gorsel olarak tirmanilamaz olarak degerlendirdigini ortaya koymustur (Cetinkaya vd.,
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2021: 20). Bunun yanmi sira ozellikle tirmanig bolgelerinde tirmanis rotalari hazirlanirken
emniyet noktalart hazirlanirken kullanilan matkap ¢ekic vb. kaya ylizeyine zarar verecek
ekipmanlarin kullanilmasi, kaya yiizeyinde doniisii miimkiin olmayan hasarlara neden
olmaktadir (North ve Harasymchuk, 2012: 138).

Tirmanicilarin kaya ylizeyine zarar vermesinde en biiylik etken, basistan kaynakli
ezilme etkisidir. Tirmanicilarin kaya yiizeyindeki tekrarlayan hareketlerde bulunmalar1 kaya
ylizeyinde basing ve siirtlinme olusturur. Bu etki, tirmanicilarin tirmanis sirasinda kullandiklart
yiiksek stirtlinmeli ayakkabilarin kaya ytizeyine uyguladig: baski ve siirtiinme sonucunda kaya
yapisinin  pirlizliliigiinde meydana gelen bozulmalar olarak tanimlanabilir. Kaya
yiizeylerindeki bozulma siiresi kayanin yapisina gore farkliliklar gdsterebilir; 6zellikle diger
kaya tiirlerine gore nispeten daha hassas yiizeye sahip kire¢ taginda kaya dokusunun
zayiflamasina ve kii¢lik pargaciklarin aginmasina, kirilmasina ve piiriizliiliigiin kaybolmasina
neden olabilmektedir. Bu asinmalar zamanla ve tekrarlayan hareketlerle beraber kaya
ylizeyinde belirgin asinma sekilleri ve izler olusturabilir. Bu durum dogal kaya yapisinin
dayanikligin1 ve estetigini olumsuz etkiler ve 6zellikle popiiler tirmanma rotalarinda kaya
formunda degisimlere ve bozulmalara neden olabilir. Boylelikle rotanin tirmanicilar tarafindan
tercih edilmemesi ile tirmanis rotasinin yasam dmriinii tamamlamasi siireci kaginilmazdir.

Bu tez caligmasinda, kaya tirmanis rotalarindaki kaya yiizeylerinde, tirmanicidan
kaynakli ylizey piiriizligiiniin kaybolmasi, yiizey piiriizliliigii kaybolan rotalarin yasam
omriinii tamamlamasi ve bu siirecin kag basida meydana geldigini belirlenmektedir. Caligmanin
deneysel siirecinde tespit edilen 68.000 basidan sonra kaya yiizeyinde meydana gelen bozulma
derecesi, geri doniisii olmayan c¢evresel bir zarar1 isaret eder ve bu rotalarin artik tirmanis igin
uygun olmadigini gostermektedir. Ortaya c¢ikan deneysel analiz sonuglari, kaya yiizeyinde
tirmanicidan kaynakli aginmalarin ortaya koymasi ve dolayisiyla tirmanig bolgelerinin 6zellikle
tirmanis rotalarinin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in 6nlem alinmasi agisindan son derece
onemlidir.

Kaya tirmanis bolgelerinde, kaya tirmanis rotalarinin yasam omrii ve stirdiiriilebilirligi
baglaminda herhangi bir faaliyetin veya uygulamanin ekonomik, sosyal ve gevresel baglamda
uzun vadeli ve dengeli bir sekilde siirdiiriilebilir olmas1 hedeflenmektedir. Ozellikle kaya
tirmanig1 gibi doga sporlariyla ilgilenen bireylerin siirdiiriilebilirlige katki saglamasi igin
oncelikle dogal alanlarda faaliyet gosterirken dogaya ve ¢evreye zarar vermemek i¢in belirli
kurallar ve etik degerlere uymalar1 ve saygi gostermeleri beklenmektedir. Dogal kayalarin
yiizyillar i¢inde olustugu ve bu alana zarar vermenin doniisii olmaz bir hata oldugunu kabul

ederek, gereksiz delme, sabitleme ya da hazirlanan rotanin kolaylagsmasi veya zorlagsmasi igin
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kaya yiizeyine uygulanan islemlerden kacinilmasi gerekliligi, bolgenin siirdiiriilebilirligi
baglaminda son derece 6nemli bir yere sahiptir.

Bu nedenle, yonetim stratejilerinin gelistirilmesi ve koruma i¢in dogal yasam alanlar1
tizerindeki kaya tirmanis kaynakli etkileri belirlemek 6nemlidir (Boggess vd., 2021: 2). Kaya
tirmaniginin dogal yasam alanlari {izerindeki etkilerini en aza indirgemek ya da olabildigince
azaltmak i¢in koruma amacli 6nlemler alinabilir. Bunun i¢in kaya tirmanig sirasinda belirli bir
bolgenin korunmasi, hassas/endemik bitki tiirlerinin belirlenmesi, ziyaret¢i sinirlamalarinin
belirlenmesi, belirli tirmanis tekniklerinin belirlenmesi ve egitim programlar1 gibi yontemler
yer alabilir. Ayn1 zamanda kaya tirmanis ile ilgili izleme caligmalarinin ve aragtirmalarin
yapilmasi dogal alanlarin korunmasina ve bununla beraber agik alan rekreasyon aktivitelerinde

onemli bir pay1 olan kaya tirmanig bolgelerinin dogal yapisinin korunmasina yardimer olabilir.
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SONUC

Geyikbayir1 kaya tirmanig bdlgesinde yapilan bu arastirmada, kaya ylizeyinin fiziksel
bozulmalarin1 ve siirdiiriilebilir kullanimin1 belirlemeye yonelik 6nemli bulgular ortaya
koymustur. 68.000 bas1 sonrasinda yiizeyin piirlizliiliigiinii kaybederek tirmanis icin elverissiz
hale gelmesi, rotalarin siirdiiriilebilir yonetimi ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in stratejilerin
gelistirilmesini  gerekli kilmaktadir. Kaya yilizey pirizliligliindeki azalma, tirmanis
bolgelerinde kullanim seviyesindeki artisla dogru orantilidir. Bu iligki, kaya yiizeylerinin
mekanik asmmma ve erozyona karst duyarliligindan kaynaklanir. Tirmaniscilar, faaliyetleri
sirasinda kaya yiizeyine elleri, ayaklar1 ve ekipmanlar ile siirekli temas ederler. Bu temaslar,
yiizeydeki piiriizliiliigiin zamanla azalmasina yol acar. Ozellikle sik kullamlan tirmanis
rotalarinda, bu asinma daha belirgin hale gelir. Tirmanis sirasinda kaya yiizeyine uygulanan
kuvvetler ve siirtiinme, yiizeyin erozyonuna neden olur ve bu da yiizey piiriizliiligliniin
azalmasina yol acar. Su, riizgar ve diger dogal etkenlerle birlestiginde, bu erozyon siireci daha
da hizlanir. Ortaya ¢ikan bu etkiler fotogrametri gibi hassas 6l¢iim yontemleri kullanilarak, kaya
ylizeyinde meydana gelen bozulmalar diizenli olarak izlenmeli ve bu bozulmalarin erken tespiti
saglanmalidir. Bunun yani sira her yil bu spora yeni katilan ve heniiz ¢evre bilinci ve doga
bilinci olugsmamus etik degerleri kazanmamais ziyaret¢ilerin bulundugu goz ardi edilmemelidir.
Ziyaretgilerin ¢evre bilincinin artirilmasi ve ekolojik farkindaligin tesvik edilmesi de 6nemlidir.
Tirmanicilar, dogal alanlara minimal zarar vermek i¢in egitilmeli ve dogaya saygili davraniglar
benimsemeleri saglanmalidir. Bolgedeki bitki Ortiisii ve yaban hayatinin korunmasi ig¢in
tirmanis alanlart ¢evresinde tampon bdlgeler olusturulabilir ve bu alanlarda insan faaliyetleri
smirlandirilabilir.

Geyikbayir1 kaya tirmanis bolgesinin siirdiiriilebilirligi, tasima kapasitesinin dogru bir
sekilde yonetilmesi ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi ile miimkiindiir. Bu baglamda,
bilimsel veriler 151¢1nda alinacak dnlemler ve siirdiiriilebilir turizm yaklagimlari, bélgenin dogal
giizelliklerinin korunmasina ve bolgedeki tirmanis faaliyetinin uzun vadeli kullanimina katk1
saglayacaktir. Kaya ylizeyindeki fiziksel bozulmalarin goz ardi edilmemesi, bu dogal
kaynaklarin korunmasi ve tirmanig aktivitelerinin siirdiirtilebilir bir sekilde devam edebilmesi
icin kritik 6neme sahiptir.

Bunun yani sira, ¢esitli paydaslar arasinda is birligi ve koordinasyon, kaya tirmanisinin
stirdiiriilebilir bir sekilde gergeklestirilmesi icin hayati 6neme sahiptir. Yerel topluluklar, ¢cevre
orgiitleri, hiiklimet kurumlar1 ve tirmanisgilar arasinda etkili bir ig birligi hem dogal yasam

alanlarinin korunmasini hem de tirmanig faaliyetlerinin devamini saglar. Tiim bu ¢abalar, kaya
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tirmaniginin ¢evresel etkilerinin en aza indirilmesini ve bu sporun doga ile uyum iginde
stirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasini miimkiin kilacaktir. Dogal yasam alanlarinin korunmast
ve kaya tirmanigi gibi aktivitelerin siirdiiriilebilirligi, ekosistemlerin sagligint ve ¢esitliligini
korumanin yani sira, gelecekte de bu aktivitelerin keyifle yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Sonug olarak, kaya tirmaniginin dogal yasam alanlari iizerindeki etkilerini anlamak ve
bu etkileri minimize etmek hem dogal ¢evrenin korunmasi hem de kaya tirmanis1 gibi popiiler
ve yaygin rekreasyon aktivitelerinin silirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Kaya
tirmanigi, ¢evresel etkileri nedeniyle dogrudan ve dolayli olarak dogal yasam alanlarim
etkileyebilir. Bu etkileri dogru bir sekilde degerlendirmek, ekosistemlerin korunmasi ve
biyogesitliligin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir gerekliliktir.

Bilimsel aragtirmalar, bu konuda biling olusturmanin ve etkili koruma stratejileri
gelistirmenin temelini olusturur. Kaya tirmanis1 yapilan alanlarda bilimsel ¢aligmalar yiirtitmek
tirmanis bolgelerinde yonetim stratejilerinin belirlenmesi i¢in de 6nemli veriler saglar. Dogru
yOnetim stratejileri, kaya tirmanisi etkinliklerinin, kaya yiizeyinde yapmis oldugu asinmanin ve
cevresel etkilerin azaltilmasinda kilit rol oynar. Bu stratejiler, tirmanis rotalarmin dikkatli bir
sekilde planlanmasi, tirmaniscilarin ¢evresel farkindaliklarinin artirilmasi ve dogal kaynaklarin
korunmasina yonelik onlemleri icermelidir. Ayrica, tirmanis faaliyetlerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi, bu etkinliklerin ¢evresel etkilerini stirekli olarak gozlemlemeyi ve
gerektiginde miidahale etmeyi miimkiin kilar.

Dogal koruma alanlarinda veya hassas bolgelerde uygulanan ziyaretgi yonetim
modelleri, kaya tirmanig bolgelerinde siirdiiriilebilirligi saglamada 6nemli bir rol oynar. Bu
modeller, ziyaretci sayilarini kontrol altinda tutmak, ziyaret¢i davraniglarini yonlendirmek ve
cevresel etkileri minimize etmek igin gesitli stratejiler ve politikalar icermektedir. Ornegin, giris
kontrolleri, izin sistemleri, bilgilendirme ve egitim programlari, belirlenmis rotalar ve ziyaretci
kapasitesi sinirlandirmalari gibi 6nlemler, dogal alanlarin korunmasina katkida bulunmaktadar.

Kaya tirmanis bolgelerinde siirdiiriilebilirligi saglamak igin bir dizi 6neri sunulabilir. {1k
olarak, tirmaniscilara dogal alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir tirmanis uygulamalari
hakkinda egitim verilmeli ve ¢evreye duyarli davranislar tesvik edilmelidir. Bu sayede,
tirmaniscilar dogaya zarar vermeden faaliyetlerini siirdiirebilirler. Diizenli izleme ve
degerlendirme, tirmanig alanlarimin diizenli olarak izlenmesi ve c¢evresel etkilerin
degerlendirilmesi, olumsuz etkilerin erken tespit edilmesine ve gerekli dnlemlerin alinmasina
olanak tanimaktadir. Hassas alanlarda tirmanis rotalar1 dikkatli bir sekilde planlanmali ve belirli
alanlara erisim smirlamalar1 getirilmelidir. Boylece, asir1 kullanimin 6niine gegilir ve dogal

alanlar korunabilir. Ziyaretci yogunlugunu kontrol etmek icin izin ve rezervasyon sistemleri
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uygulanabilir. Bu sistemler, tirmanis alanlarmin kapasitesine uygun ziyaret¢i sayisinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Yerel bilgi ve deneyimler, siirdiiriilebilir yonetim
stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunacagi i¢in yerel topluluklar, tirmanis bolgelerinin
yonetiminde ve korunmasinda aktif rol almalidir. Tirmanis¢ilarin ihtiyaglarini karsilamak ve
cevresel etkileri minimize etmek i¢in uygun altyapi ve tesisler saglanmalidir. Tuvaletler, atik
yonetim sistemleri ve bilgilendirme tabelalar1 gibi tesisler, ¢cevreye verilen olumsuz etkileri
azaltmaktadir. Son olarak, bolgesel ve ulusal diizeyde siirdiiriilebilir turizm politikalari
gelistirilerek, kaya tirmanisi bolgelerinin uzun vadeli korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi
tesvik edilmelidir. Bu biitlinciil yaklagim, kaya tirmaniginin ¢evresel etkilerini en aza indirerek,
bu sporun doga ile uyum iginde siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasini saglayacaktir. Kaya
tirmanis bolgelerindeki yiizey asinmasi hem dogal ¢evre hem de tirmaniscilar i¢in ciddi bir
sorun teskil etmektedir. Siirekli tirmanis faaliyetleri, kaya ylizeylerinin piiriizliliiglini
azaltmakta ve tirmanis rotalarinin kalitesini ve gilivenligini de olumsuz yonde etkileyebilir.
Dolayisiyla, yiizey asinmasinin énlenmesi ve minimize edilmesi, siirdiiriilebilir kaya tirmanist
icin kritik bir gerekliliktir.

Bu calismanin ana konusunu olusturan kaya piiriizliliigiiniin kaybolmasi ve tirmanis
icin elverigli ylizey 6zelliklerini kaybetmesi noktasinda, kaya tiirii ve bilesiminin de aginma
hizini etkiledigi g6z onilinde bulundurulmalidir. Daha yumusak kaya tiirleri (6rnegin, kireg tasi)
daha hizli aginirken, sert kaya tiirleri (0rnegin, granit) daha direncglidir. Ancak artan kullanim
yogunlugu, tirmanig rotalarinin daha sik ve yogun kullanilmasi anlamima gelir, bunun
sonucunda kaya bileseni ne olursa olsun yiizey asinmasinin hizlanmasina neden olmaktadir.
Ayni rotada tekrarlanan hareketler, belirli noktalarda yogun asinmaya yol agar ve bu,
tirmaniscilarin siirekli olarak ayni tutamaklari ve basamaklar1 kullanmasindan kaynaklanir.
Kireg tasi iizerinde yapilan ¢alismalarin sonucunda Geyikbayiri tirmanis bolgesi 68.000 basidan
sonra, kaya piiriizliiliigiiniin kaybolmasindan dolay1 kaya yiizeyinin tirmanis i¢in uygunsuz hale
geldigi analiz siirecleriyle birlikte ortaya ¢ikarilmistir.

Aragtirmanin siirliliklart arasinda, laboratuvar ortaminda simiile edilen tirmanis
kosullarinin gergek diinya tirmanis kosullarini tam olarak yansitamayabilir. Deney c¢aligmasi
icin kullanilan makine, insan hareketlerinin karmagsik biyomekanik yapisini ve dinamik
kuvvetlerini tam olarak temsil edememektedir. Ayrica, laboratuvar ortaminda yapilan deneyler,
kaya ylizeyinin iklim kosullarina (yagmur, giines, sicaklik degisimleri gibi) maruz kalmamasi
nedeniyle, dogal asinma siireclerini tam olarak yansitmayabilir. Ayrica, bu arastirmada yalnizca
kiregtas1 kullanilmis olup, diger kayag tiirleri lizerinde deneyler yapilmamustir. Farkli kayac

tirleri, farkli mekanik ozelliklere ve yiizey piiriizliliigline sahip olabilir, bu nedenle bu
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deneylerin farkli kayag tiirlerinde farkli sonuglar verebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Bu smirlamalarin giderilmesi, gelecekte yapilacak c¢alismalar icin Onemli bir alan

olusturmaktadir.
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