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TURKIYE DAGLARI VE DAGLIK ALANLARININ

SINIFLANDIRILMASI
NESLIiHAN DAL

"Dag nedir, nerededir?", "Daglarin sinirlar1 belirlenebilir mi?" ve "Daglarin diger
cografi nesnelerle smir iligkileri tanimlanabilir mi?" Kantitatif olarak cografi
fenomenlerin tanimlanmasi ve bu sorulara evrensel bir yanit alinmasi Oniinde bazi
zorluklar bulunmaktadir. Jeomorfoloji yer sekillerinin olusum, gelisim ve 6zellikleri ile
ilgilenirken cografi bilginin ele alinig bigiminin ugradigi degisimle birlikte jeomorfik
nesnelerin bicimsellestirilmesi giindeme gelmistir. Bicimsellestirme, 6zellikle genel ve
0zel jeomorfometri ve cografi bilgi sistemleriyle harmanlanmis olarak yer sekillerini
nesnel ve otomatik bir yaklasgimla tanimlamalar ve simirlamalar getirmektedir. Bu
tanimlamalarin avantaji, kullanilan sayisal ylikseklik ya da arazi modelleri ve bunlarin

tiirevleri olan morfolojik degiskenlerin daha az hata ve belirsizlikler icermesidir.

Bu tez ¢alismasinin cografi kapsami Tiirkiye dag ve daglik alanlaridir. Farkli
karakterdeki levhalarin ¢arpigma alaninda yer alan Tiirkiye, jeolojik zamanlar icinde
maruz kaldig1 Paleotektonik ve Neotektonik hareketler ile farkli dag olusum evrelerinin
goriildiigii bir morfolojik karakter sergilemektedir. Ana fizyografik karakterin daglar
oldugu tlkemizde dag ve daghk alanlarin orami ve sinirlar1 Kantitatif olarak
tanimlanmamustir ve simdiye kadar buna yonelik jeomorfometrik bir yaklasim olmamustir.
Bu tez calismasinda sayisal yiikseklik modelleri tarafindan temsil edilen yilizey formunun
karakterizasyonu ile ilgili teknikler ve konular makro morfolojik yer sekli olan dag ve
daglik alanlar 6zelinde ele alinmaktadir. Piksel tabanli ve ¢ok 6lcekli olusturulan temel
veri matrisi, cografi bilgi sistemlerinde olusturulan modelleme ile ¢esitli analizlere tabi
tutulmustur. Ayrica degisen dlgeklerde ve esiklerde dag tanim ve siniflandirmasinin nasil

degisim gosterdigi ortaya konmustur.



Olusturulan karakterizasyonun iki ana amaci vardir: Makro yer sekillerinin
tanimlanmasindaki metodolojinin ¢ercevesini belirlemek, dag ve daglik alani kantitatif
olarak tanimlayan en optimum modeli belirlemek. Olusturulan modele gore daglar
Tiirkiye’nin %61’in1 kaplamaktadir. Bu kapsamda tez calismasi, dag ve daglik alan
karakterizasyonunu jeomorfometrik olarak tanimlamak i¢in bir model gelistirmenin
yaninda, makro morfolojik bir yer sekli olan daglara ontolojik agidan yaklasip basta
sordugumuz sorulara cografi epistomoloji agisindan yaklagmaktadir. Bu yoniiyle tez

geleneksel jeomorfoloji ¢alismalarindan ayrilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Daglar1, Jeomorfometri, Cok Olgekli Analiz, Piksel-
tabanli Siniflandirma, Cografi Bilgi Sistemleri.



ABSTRACT

THE CLASSIFICATION OF MOUNTAINS AND MOUNTAINOUS
AREAS IN TURKEY
NESLIiHAN DAL

"What is a mountain and where is it?", "Can the boundaries of mountains be
determined?" and "Can the boundary relations of mountains with other geographical
objects be defined?" There are some difficulties in quantitatively defining geographical
phenomena and obtaining a universal answer to these questions. While geomorphology
deals with the formation, development and characteristics of landforms, the formalization
of geomorphic objects has come to the fore with the change in the way geographical
knowledge is handled. Formalization, especially in combination with general and specific
geomorphometry and geographic information systems, provides definitions and
constraints to landforms in an objective and automated approach. The advantage of these
descriptions is that the digital elevation or terrain models used and their derivative

morphological parameters contain fewer errors and uncertainties.

The geographical scope of this thesis is the mountains and mountainous areas of
Turkey. Turkey, located in the collision zone of plates of different character, exhibits a
morphological character with different stages of mountain formation due to Paleotectonic
and Neotectonic movements during geologic time. In Turkey, where the main
physiographic character is mountains, the proportion and boundaries of mountains and
mountainous areas have not been quantitatively defined and there has not been a
geomorphometric approach to this until now. In this thesis, the techniques and issues
related to the characterization of the surface form represented by digital elevation models
are addressed in the context of macro morphological landforms of mountains and
mountainous areas. The basic data matrix, which is pixel-based and multi-scale, is

subjected to various analyzes with the modeling created in geographic information



systems. In addition, it is revealed how the definition and classification of mountains

change at different scales and thresholds.

The characterization has two main purposes: To determine the framework of the
methodology in the description of macro landforms and to determine the most optimum
model that quantitatively defines mountain and mountainous area. According to the
model, 61% of Turkey is mountainous. In this context, in addition to developing a model
to define mountain and mountainous area characterization geomorphometrically, the
thesis approaches mountains, which are a macro morphological landform, from an
ontological perspective and approaches the questions we asked at the beginning in terms
of geographical epistomology. In this respect, the thesis differs from traditional

geomorphology studies.

Keywords: Mountains of Turkey, Geomorphometry, Multiscale Analysis, Pixel-based

Classification, Geographic Information Systems.



ONSOZ

Bilimsel aragtirma tutkumun pesinden giderken hayatima 6nemli bir yon veren,
2018 yilinda bagladigim doktora tez yolculugumun sonuna gelmis bulunmaktayim. Bu tez
calismasinin ana hedefi, Tiirkiye daglar1 ve daglik alanlarmin kantitatif olarak
tanimlanmasi ve Tiirkiye’de daglarin kapladigi alanin oransal olarak ortaya konmasidir.
Bu amag¢ dogrultusunda, "Tiirkiye Daglart ve Daglik Alanlarmin Siniflandiriimasi”
baslikli doktora tez ¢alismam, makro morfolojik yer sekli olan ve iilkemizin ana yer sekli
sinifin1 olusturan daglari, genel jeomorfometriyle tanimlamakta ve siiflandirmaktadir.
Diger yandan daglik alanlar1 karakterize etmek i¢in olusturulan algoritma ile mekansal
kapsam ve analiz pencere boyutu arasindaki iligkilerin etkinlik ve belirleyicilikleri
degerlendirilmistir. Bu ¢ok 6lgekli analizler, arazi modellemede temel veri kaynaklari olan
farkli ¢oziiniirliikte sayisal yiikseklik modelleri ilizerinden gergeklestirilmistir. Tez alti
boliimden olusmaktadir. ik béliimde jeomorfik nesneler olarak yer sekillerinin ontolojisi
ve jeomorfometrik cercevesi anlatilmistir. Ikinci béliimde, daglarin epistemolojisi
tizerinde durularak dag tanimlar1 ve simiflandirma yaklasimlari degerlendirilmistir.
Ugiincii boliimde Tiirkiye daglari ve daglik alanlarmin smiflandirma modeli hakkinda
bilgi verilerek tezin metodolojisi anlatilmigtir. Dordiincti boliimde piksel tabanli Tiirkiye
dag ve daglik alanlarinin siniflandirma ¢iktilar1 ve ¢ok dlgekli jeomorfometrik analizlerin
sonuglart verilmis ve tartisilmistir. Besinci boliimde Tiirkiye daglik alanlari, {ic farkli
kategorideki haritalar ile karsilastirilmistir. Son boliimde ise bu tez ¢calismasinin bir diger

ciktis1 olan Tiirkiye daglari ve daglik alanlarinin iki degiskenli haritas1 sunulmustur.

Bu tezin argiimanlar1 ¢ok cesitlidir. Tez, makro yer sekillerinin otomatik
siniflandirma metodolojisini, farkli 6lgek ve esik degerlerine gore olusturulan algoritmalar
ile detaylandirmakta ve agiklamaktadir. Bu ¢ercevede daglart rolyef, egim ve ortalama
yiiksekliklerine gore tanimlayan bir yontem onermektedir. Bu yonleriyle tez, lilkemizde
Tirkiye’nin tamamini iceren CBS ve ¢esitli istatistiksel teknikler kullanilarak yapilmas ilk

kapsamli jeomorfometrik ¢aligma olmustur.

Vi



Bu tez ¢alismasinin basinda daglik alan ¢alismalarina yonelmem i¢in bana cesaret
veren ve kendimi gelistirmem hususunda cesitli yonlendirmelerde bulunan degerli
danismanim Prof. Dr. Barbaros GONENCGIL’e tesekkiir ederim. Ikinci danismanim
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GIRIS

Yer sekilleri, geosferde bircok siire¢ iizerinde etkili olan temel cografi
unsurlardan biridir. Yer sekillerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglere yaptigi
dogrudan ya da dolayli etkiler onlarin geometrik ve jenetik ozelliklerindeki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Nihayetinde bu farkliliklar dogal ve beseri
sistemler {izerinde kilit bir rol oynamakta ve bu iliskileri sekillendirmektedir.
Topografik yiizeyin bir parcast olan yer sekillerinin farkli dlgeklerde i¢ ice gecmis
karmasik bir yap1 sergilemeleri onlar1 siniflandirirken bir takim zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Son yillarda CBS teknolojilerindeki ilerlemeler ve farkli
coziinlirliiklerde SYM’lerin varligi jeomorfolojik haritalamada farkli teknik ve
analizlerin  gergeklestirilmesine olanak tanimistir. Bu ilerlemeler otomatik
simiflandirmalar ile farkli 6lgeklerde bircok analizin yapilmasma imkan tanimistir.
Ozellikle yer sekli analizinin dnemli bir parcasi olan jeomorfometri ile yer sekillerinin
tanimi, manuel tanimlamalara gore daha hassas ve giivenilir sonuclar iiretmekte ve
morfolojik  6zellikler arasindaki sistematik iligkilerin tanimlanmasina izin

vermektedir.

Bu tez ¢aligmasinda jeomorfometrik analizler kullanilarak Tiirkiye 6l¢eginde
makro yer sekli olan dag ve daglik alanlarin kantitatif tanimlamasi1 yapilmistir. Makro
yersekli olarak daglarin secilmesinin nedeni, daglarin iilkemizin morfolojisini
sekillendiren en 6nemli morfolojik birim olmasi ve kiiresel olarak bu alanlarin giderek
onem kazanmasidir. SOyle ki; dogal ekosistemler 6zellikle tarim devriminden itibaren
artan beseri ve ekonomik baskilardan olumsuz yonde etkilenmistir. Bu alanlar yanlis
arazi kullanimiyla beraber degradasyona ugramaktadir. Daglik alanlar diger
morfolojik yapilara gore yasam sartlarinin zorlugundan 6tiirli nispeten daha az zarar
gorse de glinlimiizde artan kaynak ihtiyacindan dolay1 baski altinda olan ekosistemler
haline gelmistir. Ekolojik tasima kapasiteleri zorlanan bu hassas dag ekosistemlerinin

stirdiiriilebilir ekosistem tabanli daglik alan yonetime ihtiyaglar: vardir.

Dag ekosistemlerinin maruz kaldigi dogal ve beseri kaynakli baskilarin

vurgulandigi en onemli gelismelerden biri 1992 Rio Cevre Zirvesi’nin {iriinlerinden



olan Giindem 21’in 13. maddesidir. Bu madde kapsaminda dag ve daglik alanlarin
hassas ekosistemler olarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica daglarin
sahip oldugu habitat ¢esitliligine vurgu yapilarak tiir kayiplarinin fazlaligi ve var olan
tiirlerin tehlike altinda oldugu belirtilmistir. Dag ekosistemleri hakkinda bilgi
eksikliginin oldugu bu nedenle kiiresel bir dag veri tabaninin olusturulmasi
gerekliliginin alti ¢izilmistir. Dolayisyla dag ekosistemlerinin siirdiiriilebilir
kalkinmasina katkida bulunacak programlarin baslatilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu
belirtilmistir (Agenda 21, 1992: 169; Beniston, 2000: 138). Bu programlar sayesinde
dag ve daglik alanlarin mevcut sartlarina ve potansiyellerine gore degerlendirilmesi ve
bu alanlardaki beseri ve ekonomik faaliyetlerin koruma kullanma dengesi i¢inde
yiirlitiilmesi saglanabilinecektir. Bu girisim ve programlarin olusturulmasinda
baslangic noktasi, dag ve daglik alanlarin morfolojik olarak tanimlanmasidir.
Kantitatif yontemlere dayali bu morfolojik tanimalama ile dag ve daglik alanlarin
nerede oldugu, ne kadar alan kapladigi, boyutlar1 ve ¢evresindeki diger morfolojik
birimlerle iligkilerinin tespiti saglanacaktir. Ayrica bu alanlardan beslenen diger
kaynak alanlarinin (6rnegin, sulak alanlar, ormanlar) yonetim ilkelerinin belirlenmesi

i¢cin temel olusturacaktir.

Gilinlimiizde daglar1 niceliksel olarak tanimlayan ¢ok az girisim mevcuttur.
Yaygin olarak kullanilan niteliksel kavramlarda herhangi bir esik degeri olmadan dag,
dag alam1 veya dag bolgesi olarak ifade edilen bu alanlarin ortak ozellikleri
bulunduklar1 sahalarda yiiksek ve egimli alanlar olmalaridir. Yiikseklik ve egim
sayisal olarak ifade edilebilen 6zelliklerdir. Peki bu 6zelligin sabit bir degeri var mi1
dir? Daglan tanimlayict az sayidaki kiiresel siniflandirma incelendiginde niceliksel
kriterlerin her iilkede dag ortamma karsilik gelmedigi goriilmektedir. Ornegin K1
siniflamasina gore daglik alanlar Diinya’nin yaklasik %24’liik bir boliimiinii (Kapos
v.d. 2000: 4) kaplamakta ve bu siiflamada 2500 m’den yiiksek alanlar dag olarak
kabul edilmektedir. 2500 m’den yiiksek plato ve ovalarin varlig1 diisiiniildiigiinde bu
ornekten yola c¢ikarak sadece yiikseklige dayali evrensel bir tanimlama kriterinin
olusturulmasi gercekei goriinmemektedir. Bu agidan tanimsal niceliksel kriterler her
tilke i¢in tekrar gozden gegcirilip uygulanmasi, dogru bir siniflamanin belirlenmesi

onem arz etmektedir. Ornegin Kuzeybat1 Avrupa gibi ortalama yiiksekligin az oldugu



alanlarda 600 m yiikseklige sahip bir morfolojik birim bir dag olarak tanimlanirken
Tiirkiye’de yaklagik 1850 m olan Erzurum ovast bir dag ortamina karsilik
gelmemektedir. Yiikseklikten kaynaklanan bu farkliliklar dag ve daglik alanlar
tanimlayict degiskenler ve esik degerleri konusunda bir takim problemleri de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, tanimlayici optimum degisken ve esik
degerlerine gore yapilan siniflandirmalara ihtiya¢ vardir. Bu sekilde farkli morfolojik
birimlerdeki arazi kullanimi ve sorunlar1 ile hem yiiksek hem de yiiksek egim degerine
sahip dag ve daglik alanlardaki kullanim ve sorunlar1 arasindaki ayirim ve bakis acilar
acikea ortaya ¢ikacaktir (Gonenggil ve Dal, 2020: 2). Farkli siniflandirmalarda dag ve
daglik alanin oran1 bir takim degisikler igerse de Diinya geneli ile kiyaslandiginda dag
ve daglik alanlar {ilkemizin en 6nemli cografi unsurudur. Bu nedenle dag ve daglik
alanin morfolojik olarak tanimlanmasi ve diger morfolojik birimler ile olan sinir
iliskilerinin optimum diizeyde tespit edilmesi gerekmektedir. Ozellikle yer sekilleri
cesitliligine sahip ve kisa mesafelerde egim ve yiikseklik sartlarinin degistigi
iilkemizde, kantitatif olarak dag ve daglik alan siniflandirmasinin yapilmasi bu

alanlarin yonetimi acisindan oldukca dnemli olacaktir.

Daglik alanlarin tanimlanmasinda 6l¢ek ve tanimlayici degiskenlerin se¢imi en
onemli asamalar1 olusturur. Bu agidan bu alanlarin niceliksel olarak tanimlanmasi,
siirlarinin belirlenmesi ve smiflandirilmas: zor bir mekansal analiz problemidir.
Yapilacak siniflandirilmalarin alanin 6zellikleri ¢ercevesinde dogru tanimlamalar
iretmesi Ozellikle heterojen bir yap1 arz edebilen daglik alanlar1 homojen sekilde
tanimlama sorununu giindeme tasimakta bu da tanimlamalar1 karmasik hale
getirebilmektedir. Bu tanimlamalarin referans teskil etmesi ve yeniden farkli amaclarla
uygulanabilmesini saglayan en 6nemli arag cografi bilgi sistemlerdir. Bu amacla dag
ve daglik alanlarin smiflandirilma ihtiyacinin neden gerekli oldugu, bu alanlarin
ozellikleri ve tanimlama kriterleri, otomatik siiflandirma ve sayisal veri tabanlar ile
cografi bilgi sistemi iliskileri, bu ¢alismanin ana ekseninde yer almaktadir. Bu yoniiyle

bu tez ¢alismasi makro yersekli siniflama metodolojisine de 1s1k tutmaktadir.



Kapsam ve Hedefler

Tiirkiye’de dag ve daglik alanlara iligkin yapilan lokal ¢alismalar daha ziyade
daglarin jenetik Ozellikleri agisindan bilgi vermektedir. Fakat daglar1 onun
ozelliklerine benzer yapida diger yer sekillerinden ayiran ve tam olarak alanlarinin ne
kadar oldugu hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir. Bu kapsamda ¢alisma alan1 Tiirkiye
sinirlarini igermekte, dag ve daglik alanlarimizin kapladiklar1 alan ve boyutlariyla ilgili
literatiire bir katki verilmesi planlanmaktadir. Ayn1 zamanda farkli 6l¢eklerde yapilmis
kiiresel ve yerel bazi dag siniflandirma yaklagimlar ile bu tez ¢calismasindaki tanimin
karsilastirilmast hedeflenmektedir. Calismanin iki ana omurgast bulunmaktadir.
Birincisi makro yersekli olan daglarin c¢ok oOlgekli tanimi ve iki degiskenli
haritalanmasidir. Makro yer sekillerinin siniflandirilmasi ve haritalanmasi konusunda
kullanilacak niceliksel siniflandirma kriterlerinin se¢imi, morfolojik ve 6rneklem
penceresi esik degerlerinin belirlenmesi, otomatik siniflandirma i¢in algoritmanin
olusturulmas1 ve bu adimlarda yapilacak degisikliklerin (farkli esik degeri testleri)
tanimlamalara olan etkisi metedolojik olarak bu tez c¢alismanin en Onemli

katkilarindandir.
Problem Tanim ve Motivasyon

Yer sekillerinin ayirt edici 6zellikleriyle beraber net olarak tanimlanmasi,
topografik ve ekolojik birimlerin ortam 0&zelliklerinin daha iyi anlagilmasini
saglamaktadir. Morfolojik  ozellikler ekosistemler i¢in  Onemlidir ¢linkii
ekosistemlerdeki enerji akisi ve hayati dongiiler yer sekilleri ve iklimin denetimi
altinda ¢alisir. Fakat bu ortamlardaki siirecleri degerlendirebilmek ve farkli unsurlar
ile iligkileri belirleyebilmek i¢in istatistiki verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yeryiizii
sekillerinin ekosistem gelisimi ve degisimi iizerindeki onemli etkilerinin oldugunu
belirten Swanson v.d. (1988: 92-93) ekosistemlerin hem yer sekillerine hem de yiizey
stireglerine tepki verdigini vurgulamistir. Daglik alanlar bulundugu ortamda cografi
izolasyon yaratarak morfolojik ve klimatolojik anlamda farkli ortam sartlar1 yaratir.
Bu agidan insan ve diger canlilar diigiiniildiigiinde dag ve daglik alan ekosistemlerinin
hayati 6nemi bulunmaktadir. Bu alanlardaki ekolojik iliskileri ve stiregleri anlamak

icin, dag ve daglik alanlarmin kantitatif olarak tanimlanmasi, alan ve boyutlarinin



belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede iilkemizin jeomorfolojik yapisi gbz Oniine
alindiginda yer sekilleri agisindan dag ve daglik alanlarin daha fazla yer kaplamasi bu
alanlarin fiziki ve beseri unsurlar agisindan ¢esitli degerlendirmelere tabi tutulmasini
zorunlu kilmaktadir. Ayrn1 zamanda jeomorfometrik olarak mekansal 6lgek ve analiz
Olgekleri ile parametreler iizerine uygulanan esik degerlerindeki belirsizlikler makro
yer sekillerinin tanimlanmasinda bir problemdir. Bu faktorlerin tanimlayici
algoritmalar iizerinde nasil bir etki yaptigida bu tez ¢alismasinda cevabini aradigimiz
bir soru olmustur. Bu ¢ergevede problemin tanimi ve cevabi i¢in asagidaki sorularin

sorulmasi ve bunlara cevap bulunmasi planlanmistir. Bu sorular asagida belirtilmistir;

1. Morfometrik olarak dag nedir daglik alan nedir, niceliksel olarak hangi

degiskenler bu alanlar1 tanimlamak i¢in kullanilmalidir?

2. Makro yeryiizii sekillerini siniflandirirken kullanilan degiskenler hangi 6lgekte

uygulanmalidir?

3. Makro yer sekillerinin sinir iliskilerini belirlerken esik degerlerinin 6nemi

nedir?

4. Dag ve daglik alanlar iilkemizde nasil bir dagilis gosterir ve kapladiklar1 alan
ne kadardir? Dag ve daglik alan olarak nitelendirilmeyen alanlarin dagilislar

ve kapladiklar1 alan ne kadardir?

Yukarida yer alan sorular bu tez calismasinin problemini olusturmaktadir.
Buna gore dag ve daglik alanlarin cografi bilgi sistemleri ve istatistiksel yontemler

kullanilarak kantitatif tantmlanmas1 ulusal diizeyde ilk katkiy1 olusturacaktir.
Kuramsal Cerceve ve Literatiir

Birlesmis Milletler Diinya Koruma izleme Merkezi (UNEP-WCMC)
siniflandirmasina gore 35.8 milyon km? ile diinya karalarinin % 24’iinii kaplayan
(Kapos v.d. 2000: 4) daglik alanlar yiikseklik ve egim ile karakterize edilen karmagik
ve kirillgan ekosistemlerdir. Diinya niifusunun %20’sinin yasadigr (Marston, 2008:
508) bu alanlar ve bu alanlardan etkilenen sahalar, ayn1 zamanda farkli iklim kosullari,
su kaynaklar1 ve zengin biyolojik cesitliligin yanisira toprak kaymalari, ¢18, volkanik

patlamalar ve deprem gibi yiiksek riskli ortamlardir (Hofer, 2005: 1). Bu 6zelliklere



ulagim sorunlart da eklenince daglik bolgelerde kalkinma yavaslamakta ve bu sahalar
marjinallesmektedir. Dag ve daglik alanlarin sorunlarindaki farkindalik kiiresel
anlamda bir takim girisimlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu girisimler, 1973
yilinda, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii’niin (UNESCO), Insan ve
Biyosfer (MAB) programinda orijinal on iki bilesenden biri olarak daglar1 (proje 6)
icermekteydi (Ives ve Messerli, 1990: 102). MAB programi ve BM Diinya Zirvesi,
cesitli aragtirma gruplarinin ve enstitiilerinin (6rn. Uluslararas1 Entegre Dag
Kalkinmasi Merkezi (ICIMOD), Dag Forumu ve Uluslararas1 Dag Dernegi),
raporlarinin ve yaymlariin gelistirilmesi i¢in bir sigrama tahtasi saglamistir. Daha
sonra, Haziran 1992’de Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED,
Rio de Janerio) Diinya Zirvesi'nde, ‘Glindem 21 raporunun 13. Boliimiinde ‘Hassas
Ekosistemlerin Yonetimi: Siirekli ve Dengeli Dag Yoénetimi’, baslig1 ile daglara yer
verilmistir. Glindem 21/13’in bir béliimiinde daglarin biyogesitliligin depolar1 oldugu,
nesli tilkkenmekte olan tiirlere ve kiiresel ekosistemin dnemli bir pargasina ev sahipligi
yaptig1 fakat cogu dag bolgesinin c¢evresel bozulma yasamakta oldugundan
bahsedilmektedir. Ilerleyen paragraflarda ise yoksulluk ve niifus artigina dikkat
cekilerek bu durumun marjinal alanlarda tarim yapilmasina, ormansizlasmaya ve
biyomas Ortiisiiniin kaybiyla diger ¢evre sorunlarina neden oldugu vurgulanmaktadir.
1992 yilindaki gelismenin ardindan iilkelerin bu alanlara olan ilgisi artmis ve Birlesmis
Milletler 2002 yilin1 Uluslararas1 Daglar Y1l ilan etmistir. Daglar yilinin slogani ise
‘Hepimiz Dag Insamy1z’ seklinde olmustur (Messerli, 2012: 57-60).

Gilintimiizde her y1l farkli bir temayla ¢esitli etkinlikler diizenlenerek ‘Daglar
Giinii’ (11 Aralik) kutlanmaktadir. Ulkeler ve uluslararasi orgiitler ve sivil toplum
kuruluglart daglarda siirdiiriilebilirlik konusuna 6nem vermektedirler. Bunun nedeni
dag ve daglik alanlarda daglik alan yonetimi ve siirdiiriilebilir kaynak yonetiminin
nasil olacagina dair evrensel bir ¢ercevenin olusturulabilecegi bir zemin hazirlamaktir.
Buna ragmen dag ve daglik alan olarak tanimlayabilecegimiz alanlar her ortamda (ya
da tilkede) ayni tanimlamalara karsilik gelmemektedir. Bu nedenle evrensel olarak
daglik alanlara uygulanabilecek genel cerceve dahilinde bir yonetim plani olsa dahi

evrensel bir dag taniminin yapilamayacagi acik hale gelmektedir.



Yapilan kantitatif dag tanimlarinin daha dogru ve pratik olmasini saglayan en
onemli unsur cografi bilgi sistemlerinin ve sayisal yiikseklik modellerinin varlig
olmustur. Bilgisayar ve cografi bilgi sistemlerinin, herhangi bir boyut veya mekansal
¢Oziinlirliige sahip alanlar icin yiizey geometrisinden arazinin siniflandirilmasina
yonelik bir¢ok engeli kaldirdigini belirten Iwahashi ve Pike (2007: 410) buna ek olarak
arazi yiizeyinin bolgesel goriiniimleri, kabartma, egim, yiikseklik ve cografi konumun
diger tlirevlerini birlestirilerek ortaya c¢ikan siniflandirmalara ait yiizey formlarmin
diger mekansal verilerle birlestirilebilir oldugunu ve bircok jeomorfolojik seklin
tanimlanabilecegini belirtmislerdir. Birgok arastirmaci CBS kullanarak bu tiir
calismalarin farkli yonlerini tartismis ve arazi Ozelliklerine ait bilgilerin peyzaj
siiflandirmalar i¢in 6nemli oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica otomatik bir
yerylizii siniflandirma metodolojisinin ekolojik uygulamalarinin merkezi haline
gelecegini, toprak modellemesi, heyelan tehlike alanlar gibi 6zelliklerin olusturulmasi

icin 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Dragut ve Blaschke, 2006:342).

Bu kapsamda jeomorfometri ile yer sekillerinin kantitatif tanimlamasini yapan
ve bu tezin yonteminin temelini olusturan otomatik siniflandirma ve makro yer
sekillerini siniflandiran temel algoritmalar icin referans teskil eden baslica calismalar
hakkinda kisa bilgi verikecektir. Bu ¢aligmalar daha ziyade daglar1 siniflandiran
kiiresel az sayidaki ve ilksel ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Ayrica ileriki bdliimlerde
benzer 6zellikteki otomatik siniflandirma yaklasimlarini igeren ¢alismalar hakkinda

bilgi verilecektir. O nedenle bu kisimda o ¢alismalara yer verilmemistir.

Hammond (1954) ‘Small-Scale Continental Landform Maps’, isimli
calsmasinda 3 farkli morfolojik degisken ekseninde topografyay: kantitatif olarak
tanimlamistir.  Calismasinda  kullandigr  degiskenler makro yer sekillerini
simiflandirmak i¢in otomatik yaklagimlara temel olmus ve bir ¢ok calismada
kullanilmistir. Makro yer sekillerini tanimlamak igin; yerel yiikseklik araligi (local
elevation range), egim (slope) ve profil (profile) degiskenlerini kullanmistir.
Hammond bu c¢alismasinda, yer sekillerinin olasi kokenleri hakkinda bilgi

verilmedigini vurgulamustir.



Hammond (1964a) ‘Analysis of Properties in Land Form Geography: An
Application to Broad-Scale Land Form Mapping’ adli calismasinda yer sekli
siniflamas1 ile 1ilgili ayrintilar vermektedir. Yapmis oldugu haritada yersekli
siniflamasi i¢in seg¢ilen dort karakterin varligindan s6z etmistir. Bunlardan egim
indeksi (an index of slope inclination) ‘gentle’ hafif-yumusak egimli olarak
tanimlanan yamaglarin kapladigi alanin yiizdesi olarak ifade edilir. Kullanilan ‘gentle’
tanimi, % 8’den az olan bir egim degeri olarak belirtilmistir. Dikey boyut (one of
vertical dimension) i¢in sinirli bir alan igindeki maksimum yiikseklik farki secilmistir.
Genel profil (one of general profile character) karakterinin analiz edilmesinin giig
oldugu vurgulamig ancak basit bir index diizenleyerek hafif egimli arazilerin yerel
yiikseklik araliginin alt ve {ist kisimlarina denk geldigi belirtilmistir. Buna gore egim,
yerel yiikseklik farki ve profil indeksleri ile 3 kategorili bir siniflama olusturmustur.
Dort hafif-yumusak egim, alt1 yerel yiikseklik araligi ve dort profil tipi ile 96 tip yer

sekli siifi tanimlanmastir.

Hammond (1964b) ‘Classes of Land-Surface Form in the Fort Eight States,
U.S A.” ¢calismasinda yapmis oldugu makro yer sekli haritasin1 sunmustur. Haritadaki
siiflar; plains (ovalar), open hills and mountain (tepeler ve daglar), tablelands
(platolar), hills and mountain (tepeler ve daglar), plains with hills or mountain (ovalara

sahip tepeler ya da daglar) seklindedir.

Murphy’nin (1968) "Annals Map Supplement Number Nine Landforms of the
World" isimli caligmas1 makro yer sekillerini gdsteren diger 6nemli bir ¢alismadir. Bu
calismasi ile Murphy, dort ana yerylizii sekli (daglar, tepeler, platolar ve ovalar)
tipolojisini kapsayan ve genisleten sistematik bir jeomorfolojik tanim gelistirmistir.
Calismada yer sekilleri 1li¢ bagimsiz tipin kombinasyonu kullanilarak
siiflandirilmigtir. Bu tiplerden birincisi yapisal bolgeler, ikincisi topografik alanlar,
liciinciisili ise erozyon tiirlerini gosteren sahalardir. Bu haritada Tiirkiye’nin tamami

Alpin kusakta dag morfolojik bolgesi olarak tanimlanmistir.

Dikau, Brabb ve Mark’in (1991) ABD jeolojik arastirmalar departmanina
sunduklar1 ‘Landform Classification of New Mexico by Computer’ isimli raporda, New

Mexico’daki yer sekilleri ve heyelan siirecleri arasindaki iliskileri tespit etmek



amactyla otomatik yer sekilleri siniflandirilmasi yer almistir. Bu siniflandirmanin
Oonemi yukarida da bahsedilen, Hammond (1954, 1964a, 1964b) tarafindan manuel
olarak yapilan ve 5 ana tipe ayrilan yer sekillerinin ilk kez dijital ortaminda
otomatiklestirilmesidir (manuel ve bilgisayar da hazirlanan haritaya iliskin bilgileri
iceren karslastirma ilgili boliimde verilecektir). Bu calismada yer sekilleri, alandaki
hafif egimli arazi miktarina, yerel yiikseklik araligina ve profil tipine gore 21 sinifa ve
45 alt siifa ayrilmistir. Calismada, bu 6zelliklerin kombinasyonunun 96 kadar yer
sekli birimi saglayabildigi ve Hammond un bunlarin yarisindan azinin ABD’de yaygin
oldugunu belirledigi i¢in haritada sadece 45 smif kullanildigi belirtilmistir.
Hammond’un manuel olarak yaptig1 bu harita ile bilgisayar ortaminda yapilan harita
karsilastirilmis ve bazi farkliliklarin olustugu belirtilmistir. Calismanin sonucunda
Hammond'in manuel metodolojisinin otomatik versiyonunun iyi ¢alistigi ve dijital
yontemin ¢ok daha fazla yer sekli sinifi ve alt siiflar1 barindirdigi belirtilmistir.
Ayrica sayisal yiikseklik modellerinin (SYM-DEM) siniflandirmalarda kolaylik

sagladig vurgulanmistir.

Brabyn (1998) ‘GIS Analysis of Macro Landform’ ¢alismasinda, Dikau, Brabb
ve Mark (1991) tarafindan Hammond’in (1964) manuel prosediirlerini
otomatiklestiren bir siireg, Yeni Zelanda'min Giliney Adasi'min bir kesitine
uygulanmstir. Caligmada elde edilen sonuglar gergek yer sekilleriyle biiyiik 6lciide
ortiigse de bazi sorunlarin olustugu vurgulanmistir. Mevcut kantitatif manuel
siireclerin otomatiklestirilmesi, otomasyonun gelisiminde 6nemli bir adim olsa da,
Ozniteliklerin ¢ogu kez farkli ol¢iildiigli i¢in tanimlarin kalibre edilmesi gerektigi

belirtilmistir. Calismada bu sorunlar1 kismen ¢dzen yeni bir siire¢ sunulmustur.

Kapos v.d. (2000) ‘Developing A Map of the World’s Mountain Forests’ adli
calismada otomatik siniflandirma ile Diinya daglar ilk kez haritalamiglardir. Yapilan
bu kiiresel dag haritasinda {i¢ morfolojik degisken kullanilmistir ve ‘Diinya Dag
Alanlar1 Haritas1 2000’ bashiginda alti dag sinifi tanimlanmistir. Yaklasik 1 km
¢oziiniirlikte SYM (GTOPO30) kullanilarak yapilan bu siniflandirmada daglar
tanimlamak i¢in kullanilan degiskenler; yiikseklik, egim ve yerel yiikseklik araligi

(LER) olmustur. Ayrintilar1 daha sonraki boliimlerde verilecek olan bu siniflama, 2500



m den yliksek alanlar1 bagka ek bir kriter olmadan daglik olarak tanimlamakta ve 300

m’nin altindaki sahalar1 bu tanimin igine dahil etmemektedir.

Meybeck v.d. (2001) ‘4 New Typology for Mountains and Other Relief
Classes’ adli ¢alismada kiiresel ol¢ekte, 1 km ¢oziiniirlikte (GTOPO30) SYM
kullanarak 15 makro yer sekli siniflandirimistir. Siiflandirma, ana degisken olarak
rolyef piiriizliiliik gostergesini kullanmaktir. Makro yer sekli olarak daglar, herhangi
bir hiicrede 500 m'yi agsmas1 gereken ortalama yiikseklikleri ve piiriizlilikleri ile
tanimlanmaktadir. Caligmanin sonuglarina gore, daglar Diinyanin toplam kara
alanmnin % 25'ini, yiizey akisinin% 32'sini ve kiiresel niifusun% 26'sim

olusturmaktadir.

Gallant, Brown ve Hoffer (2005) ‘Automated Mapping of Hammond'’s
Landforms’ calismasinda Hammond’un (1964) gelistirdigi siniflama sistemini
uygulamislar ve gelistirdikleri harita ile Hammond’un haritasin karsilastirmislar ve
genel olarak uyumluluklar elde etmiglerdir. Calismada 1 km ¢oziiniirlikte SYM
kullanarak Alaska’nin yer sekilleri haritalanmistir. Calisma alan1 bolgesel nitelik
tasisada kiiresel anlamda uygulanabilecek bir yaklasima odaklanilmak istenildigi i¢in
yer sekli haritalamasinda bir standart olarak kabul edilen Hammod un siniflamasinin
kullanildig1 belirtilmistir. Calismada Hammond’un bazi tahminlere dayali sonuglar
iirettiginden bahsedilmis ve bilgisayarda gerceklestirilen hesaplamalarin daha dogru

ve tutarli olacagindan s6z edilmistir.

Miliaresis, (2006) ‘GeomorphometricMmapping of Asia Minor from GLOBE
Digital Elevation Model’ isimli ¢alismasinda bolgesel jeomorfometrik haritalama igin
1 km ¢oziiniirliikte (GTOPO30) SYM kullanilmistir. Caligmasinin ana fikri, daglarin
bolgesel olgekte temel morfo-tektonik birimleri temsil ettigi ve bunlarin SYM
tizerinden karakterize edilebilecegidir. Bu calismada daha Onceki ¢alismalara
(Miliaresis ve Argialas, 1999) ek olarak kiiciik Asya olarak nitelendirilen Tiirkiye
sahas1 ve cevresindeki dag o6zellikleri GLOBE30 SYM kullanilarak (Miliaresis ve

Paraschou, 2002) ¢ikarilmis ve etiketlenmistir (702 farkli nesne tanimlanmustir).

Etzelmiiller, Romstad ve Fjellanger (2007) ‘Automatic Regional Classification

of Topography in Norway’ isimli ¢aligmada Norvec'in bolgesel 6lcekte ilk otomatik

10



yer sekli siniflandirmasi yapilmistir. Smiflandirma, 500 m ¢oziiniirliige sahip bir
SYM’den iiretilen topografik nokta parametrelerine dayanmaktadir. Siniflandirma,
Norveg'in 25 yer sekli siifina ayrilmasiyla sonu¢lanmistir. Siiflandirma siirecinde
uygulanan adimlar 3 asamadan olusmaktadir. Bunlar; morfometrik degiskenlerin
tanimlanmast ve hesaplanmasi, ikinci olarak, degiskenler arasindaki iliskilerin
nicellestirilmesi ve tanit degiskenlerinin secilmesidir. Son olarak, topografyanin
siniflandirma siireciyle beraber algotirmanin uygulanmasidir. Calismada siniflandirma
parametreleri olarak; ortalama yiikseklik (mean elevation), yerel rolyef 1-2 (local
relief), egim (slope), egimin standart sapmasi (standart deviation of slope), yiiksekligin
standart sapmasi (standart deviation of elevation), yumusak egim (gentle slope), ylizey
eyriligi (surface curvature), eyriligin standart sapmasi (standart deviation of
curvature), ylksekligin c¢arpikligi (elevation skewness) ylikseklik-kabartma orani
(elevation-relief ratio), profil (profile type) ve topografik tane (topographic grain)

kullanilmistir.

Iwahashi ve Pike (2007) ‘Automated Classifications of Topography from
DEMs by an Unsupervised Nested-Means Algorithm and A Three-Part Geometric
Signature’ 1simli ¢alismada, topografik yiizeyin egim, yerel disbiikeylik ve yiizey
dokusu degiskenleriyle otomatik olarak siniflandirilan bir sistem {izerinde durur. Bu
degiskenler 1 km c¢oziiniirliikteki SYM (SRTM30) iizerinden gerceklestirilmistir.
Olusturulan smiflama 1 km ¢6ziiniirliik i¢in kiiresel olarak ve 270 m ¢oziiniirliikte 'de
Japon Adalar1 ve 55 m ¢oziiniirliikte 'de Hokkaido'nun bir kismi i¢in 16 topografik
tirle orneklenmistir. Calismada egim ve yiizey dokusunun, daglarin taninmasinda
kritik O6neme sahip degiskenler oldugu vurgulanmistir. Daglik alanlart diger
topografyadan ayirdiktan sonra prosediir, daha ince yiizey formlarina uyum saglamak
i¢in kriterlerinin hassasiyetini otomatik olarak ayarlamaktadir. Ortalama egimden daha
az egimli 1zgara hiicreleri, ¢alisma alaninin ardigik olarak daha diisiikk egimli alt
kiimeleri i¢in parametre araglarinin ikili esikler olarak atanmasiyla siniflandirilir,

boylece ¢ikt1 kategorilerinin sayist minimum sekizden 12 veya 16'ya ¢ikarilmaktadir.

Aili (2008) ‘DEM-based Analysis of Local Relief” isimli ¢alismasinda yerel
rolyef’in makro yer sekillerini tanimlamadaki etkisini aragtirmistir. Calismada 1 km

¢Oziinlirliiglindeki SYM kullanilarak Cin’in jeomorfolojik Ozellikleri tartisilmistir.
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Yerel rolyef haritasinin analizleri, Cin'deki ¢ogu alanin daglik rolyefe (200 < LR <
600m) sahip oldugunu ve LR ne kadar yiiksekse, daglik alan oranin o kadar diistiigiinii
gostermistir. Calismada, Cin'in tamaminin jeomorfolojik 6zelliklerinin SYM'den

tiiretilen LR ile 1y1 bir sekilde temsil edilebilecegi vurgulanmastir.

Hrvatin ve Perko (2009) ‘Suitability of Hammond's Method for Determining
Llandform Units in Slovenia’ isimli ¢alismasinda Hammond’un (1964) yer sekli
simiflandirmasint Slovenya iizerinde test etmiglerdir. 25 m ¢oziiniirliige sahip SYM
kullanilarak orijinal smiflandirma 6geleri dikkate alinmig ve Hammond tarafindan
belirtilen yer sekli birimlerinden sadece on {i¢ birim segilerek siniflandirma

yapilmistir.

Korner, Paulsen ve Spehn’in (2011) ‘A Definition of mountains and Their
Bioclimatic Belts for Global Comparisons of Biodiversity Data’ isimli ¢aligmasinda
kiiresel bir dag tanim1 sunulmustur. Bu tanimlama Kapos v.d. 2000 tanimindan sonra
ikinci kiiresel tanimlamadir. Bu tanimlama, Kiiresel Dag Biyogesitliligi
Degerlendirmesi (GMBA) tarafindan daglardaki kiiresel biyocografik karsilastirmalar
ve dag arazisinin iklim kusaklarina ayrilmasi i¢in bir referans olarak gelistirilmistir.
Calismada daglik araziyi tanimlamak i¢in kullanilan topografik rolyef parametresine
200 m’lik bir esik degeri uygulanmistir. Bu tanimlamanin sonuglarina gore kiiresel dag

orant % 12.3 olarak belirtilmistir.

Cuomo, Guida ve Palmieri (2012) yapmis olduklar ‘Digital Orographic Map
o f Peninsular and Insular Italy’ adli galismada 1: 1,250,000 &lgeginde Italya'nin dijital
orografik haritasinin yontemi ve igerigi sunulmustur. 90 m ¢oziiniirlikte SYM
(SRTM90) verisi kullanilarak 5 asamada CBS tabanli bir prosediirle daglar1 otomatik
olarak tamimlamiglardir. Caligmada uygulanan prosediiriin orografik varliklar
arasindaki ana iliskinin tiiretilmesine izin verdigi ve orografik bir hiyerarsi i¢inde

siralanmis daglar1 organize ettigi belirtilmistir.

Karagulle v.d. (2017) ‘Modeling Global Hammond Landform Regions from
250-m Elevation Data’ isimli ¢calismada Hammond un 1964°de kullandig1 siniflama
kriterleri ile yaptig1 ve Dikau, Brabb ve Mark’in (1991) otomatiklestirdigi prosediir
takip edilerek kiiresel yer sekli haritasi yapilmistir. Calismada diger kiiresel
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simiflamalara gore daha yiiksek c¢oziniirlikte bir veri kullanilmistir (250 m
¢Oziiniirliikte-GMTED2010). Bu calismanin amaci kiiresel bir ekolojik kara birimi
haritasina girdi olarak kiiresel arazi formu katmani gelistirmektir. Daha Once
arastirmacilar tarafindan otomatiklestirilen Hammond modelinin incelenmesinin
ardindan bir takim iyilestirilmelere gidildigi vurgulanmistir. Bunlardan en 6nemlisi
komsuluk analiz penceresinin (NAW) biiytikliigiiniin (yarigap) parametreler arasinda

degismesine izin verilmis olmasidir.

Iwahashi v.d. (2018) ‘Global Terrain Classification Using 280 m DEMs:
Segmentation, Clustering, and Reclassification’ isimli ¢aligmada poligon tabanli arazi
siiflandirma verileri, MERIT90 SYM’den enterpole edilen 280 m ¢oziiniirliikte SYM
kullanilarak kiiresel olarak olusturulmustur. Olusturulan 40 kiime Japon jeolojik ve
jeomorfolojik verileriyle karsilastirilmis ve daha sonra farkli jeomorfolojik ve jeolojik
Ozelliklere sahip 12 gruba yeniden siniflandirilmistir. Buna ek olarak, makro yer
sekilleri, daglar ve tepeler birlesik doku kullanilarak alt boliimlere ayrilmistir. Son
olarak, arazi gruplari olarak 15 grup olusturulmustur. K-ortalamalar kiimelemesi ile
elde edilen 40 kiime, kiiresel olarak ortak boliimler i¢in hazirlanmistir. Japon tematik
haritalarini1 kullanarak benzer o6zelliklere sahip kiimeleri gruplandirarak daglar ve
tepeler yeniden siniflandirilmistir. Daglarin eteklerindeki dar diizliiklerin yeterince iyi

siniflandirilmadigr vurgulanmastir.

Snethlage v.d. (2022) ‘4 Hierarchical Inventory of the World’s Mountains for
Global Comparative Mountain Science’ ismiyle Kiiresel Dag Biyogesitliligi
Degerlendirmesi (GMBA) dag envanteri v1.0’1n (K2) bir {ist versiyonu olarak (v2.0)
yeniden diizenlenmis ve sunulmustur. Arastirmacilar dag biyogesitlilik envanteri igin
hazirlanmis olan son versiyonda KI1-K2 ve K3 dag tanimlarinin kesisiminden
yararlanarak hiyerarsik dag tanimlamasi1 gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismanin diger
tanimlamalardan farki daglarin alt boliimlere ayrilarak haritalanmasidir. Daha 6nceki
versiyonlarda yer alan dag adlar1 yeniden diizenlense de hala sorunlu olan yer adlar

mevcuttur. Ayrica bazi daglarda (6rnegin Tiirkiye) alansal eksiklikler mevcuttur.

Tirkiye’de jeomorfometriyle yer sekillerinin otomatik siniflandirilmasina

yonelik girisimler dolayisiyla bolgesel jeomorfometrik haritalama, kiiresel
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gelismelerin gerisindedir (Ciirebal, 2020:57). Bu kapsamda ge¢misten giliniimiize

yapilan ¢alismalara bakacak olursak;

Tiirkiye’nin jeomorfolojik 6zelliklerinin sayisal yontemlerle analizine yonelik
ilk calisma “Tiirkiye'nin Irtifa Kusaklari” adiyla Tanoglu (1947) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada 1/800.000 olgekli Tiirkiye haritas1 iizerinden cesitli
hesaplamalar yapilarak ortalama yiikseklik degerlerinin dogruya yakin degerlerle
ortaya kondugu vurgulanmistir. Tuncdilek (1969) “Tiirkive Egim Haritasi”
caligmasiyla ilk olarak Tiirkiye’nin egim 6zelliklerini haritalanmistir. Bu ¢alismada
1:200.000 olgekli Tiirkiye topografya haritasi kullanilarak egim haritas: iiretilmis
(sekiz egim grubu) ve sonuglart 1:1.150.000 o6lcekli harita olarak yayimlanmustir.
Tiirkiye’nin tamamini kapsayan ve simdiye kadar yapilmis en detayli manuel
jeomorfoloji haritasi ise Erol (1982-1992) tarafindan “Tiirkiye Jeomorfoloji Haritas1”
adiyla ¢izilmistir. Harita 1:1.000.000 olgekli olarak ve 3 pafta halinde tiretilmistir
(genellestirilmis olarak 1/2.000.000). Haritada ana yer sekilleri, bazi yapisal
ozellikleriyle beraber sunulmustur. Bu 6zellikler renkler, semboller, harf ve sayilarla
gosterilmistir. Bir diger calismada Ering v.d. 1985 “Bati Anadolu ve Trakya
Uygulamali Jeomorfoloji Haritasi: 1:500.000” adl1 proje kapsaminda bolgesel 6lgekte
manuel harita olusturulmustur. Cizilen haritada yer sekillerinin yapilisal 6zelliklerine
yer verilmistir. S6z konusu harita, Ertek v.d. (2015) tarafindan dijital hale getirilerek
tekrar ¢izilmis ve “Digitizing and Updating of Applied Geomorphological Map of
Western Anatolia and Thrace Using Geographical Information Systems” adl1 yayinda

sunulmustur.
Calismanin Yontemi

Bu ¢alismada makro morfolojik yer sekli olan dag ve daglik alanlarin piksel
bazli otomatik siiflandirilmasi ile kantitatif dag tanimi yapilmistir. Daha sonra daglar
ortalama yiiksekliklerine gre yeniden siniflandirilmis ve ‘Tiirkiye Iki Degiskenli Dag
ve Daglik Alan Haritast’ iiretilmistir. Bunun yanisira, tanimlanan daglar tektonik
birliklere gore smniflandirilmis ve dag sistemi haritasi olusturulmustur. Yapilan
analizler ve olusturulan algoritmalar dolayisiyla iiretilen haritalar ArcMap 10.6,

ArcGIS Pro 2.8.4 ve Whitebox CBS yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir. Yontem genel
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hatlar1 ile iki asamadan olugmaktadir. Birincisi veri hazirligi ve isleme, ikincisi

siniflandirmanin yapilmasi ve karsilastirmalardir.

Birinci kisim (veri hazirlama-isleme): Farkli ¢oziintirliikte kiiresel veri setleri

(SYM-SAM) indirilerek Tiirkiye 6lgeginde hazirlanmistir. Siniflandirma igin gesitli
morfolojik degiskenler iiretilmistir. Uretilen morfolojik degiskenlere cesitli yarigap
boyutlarinda komsuluk analiz penceresi (NAW) uygulanmistir. Ayrica dag tanimi igin
farkli yiiksekliklerde morfolojik esikler uygulanmistir. Bu noktada mekansal dlgek ile
analiz 6l¢eginin morfolojik tanimlamalarda etkisini anlamak tiizere cesitli testler
uygulanmis ve haritalandirilmistir. Yapilan testler sonucunda en uygun morfolojik

esik ile NAW esigine karar verilmistir.

Ikinci kisim (smiflandirma-karsilastirma): Belirlenen SYM ve esikler

dogrultusunda ana degisken siniflar1 olusturulmustur (topografik rdlyef, ortalama
yiikseklik ve egim). Belirli kategorilere ayrilan ve temel verilerini hazirladigimiz
kiiresel, bolgesel ve uzman haritalarinin temel altliklart olusturulmustur ve
karsilastirmalar yapilmistir. ki degiskeni temel alara olusturulan veri matrisi ile
beraber 16 smiftan olusan iki degiskenli Tiirkiye daglar1 ve daglik alanlari haritasi

yapilmustir.
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BIiRINCIi BOLUM
JEOMORFIK NESNELER OLARAK YER SEKILLERI

Yeryiizilinlin ayrilmaz bir pargasi/parcalari olarak yer sekilleri Diinya’nin farkli
cografyalarinda benzer ya da farkl: siireglerin etkisiyle olusmus ve hiyerarsik olarak
degisen boyutlarda tanimlanmislardir. Genel olarak benzer yer sekillerine ortak isimler
verilse de insanlarin algisi ve onlara yiikledikleri anlam yasadiklar1 cografyanin
etkisiyle degisiklik gostermistir. Insanlarin yasadig1 dogal ortamla bir biitiin olmasi
algiladiklar1 bu dogal cografi (jeomorfik) nesnelere, kiiltiirel ve dinsel farkli anlamlar
yiiklemelerine neden olmus ve toplum yapisini sekillendirerek etkilemistir. Bu iligkiler

ozellikle daglik alanlarda {ist seviyeye ¢ikmaktadir.
"Diinya Vishnu'ya sordu: Neden kendi formunda degil de dag formunda geliyorsun?
Vishnu” cevap verdi:

Daglarda var olan lezzet, canlilarinkinden daha biiyiiktiir; ¢iinkii onlar sicagi, sogugu, acuyi,
ofkeyi, korkuyu, zevki hissetmezler. Biz, daglar halinde insanlarin yararina yeryiiziinde

ikamet edecegiz.” (Douglas, 2020).
1.1. Yer Sekli Tanimlari

Diinya'nin ylizeyi, zaman i¢inde; jeomorfolojik, jeolojik, hidrolojik, ekolojik
ve toprak siireglerinin kiimiilatif etkisinin bir sonucu olarak yer sekilleri ile
yapilandirilmistir. Boylece bir yer sekli, Diinya ylizeyinin dogal etkenlerle iiretilmis
karakteristik, fiziksel bir 6zelligi haline gelmistir. Bu 6zellikler onun, tanimlanabilen
bir sekle sahip olan ve Diinya yiizeyini temel mekansal varliklara bolen dogal nesneler
olarak kabul edilmesine neden olmaktadir (MacMillan ve Shary, 2009: 228). Yer
sekillerinin ekosferde yarattigi ¢ok boyutlu etki ve etkilesimden dolayr farkli
disiplinler tarafindan farkli yonleri temel alinarak ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Bu
tanimlamalardan birkag¢ 6rnek verecek olursak; Dehn, Gartner ve Dikau (2001: 1005),

jeomorfolojinin merkezi bir arastirma nesnesi olarak, yiizey iizerinde etkili olan

* Hint mitolojisinde en yiiksek tanr1 iinvaniyla bilinen Vishnu, evrenin korutucusu kabul edilmektedir.
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik stireclerin etkilesiminden kaynaklanan yer sekillerinin,
jeomorfoloji, hidroloji, meteoroloji ve diger alanlardaki siiregler i¢in statik sinir
kosullarim1  tanimladigin1  belirtmistir. Ekolojik bakis agisiyla; yer sekilleri,
ekosistemdeki temel dongiiler {izerinde buylik etkiler yaratmaktadir. Bu etki, yer
sekillerinin yercekimi gradyanlarini tanimlayarak, riizgarin akis yollarini etkileyip,
hareket icin koridorlar olusturarak bir manzara boyunca organizmalar, propagiiller ve

enerjinin hareketini diizenlemektedir (Swanson v.d. 1988: 93).

Yer sekilleri onlar1 olusturan farki boyut ve konumdaki jeomorfolojik birimler
olarak toprak olusum siiregleri ve toprak oOzelliklerini tanimlamak agisindan da
onemlidir. Bu agidan yer seklinin tanimi ve siniflandirmasinin 6nemine vurgu yapan
Chabala, Mulolwa ve Lungu (2013: 156) pedolojide, ‘catena’ kavraminin toprak
olusumunun topografyanin bir fonksiyonu olarak yer sekillerinin bir yansimasi
oldugunu vurgulamistir. Yapisal jeolojide ise bu tanim ikiye ayrilmistir; asinma
kuvvetlerinin miidahalesi olmaksizin dogrudan ve sadece yer kabugundaki
faaliyetlerden kaynaklanan tektonik yer sekilleri olarak ve yerkabugundaki daha zayif
zonlarin dis etmenler tarafindan asindirilmasiyla olusan yapisal yer sekilleri (Twidale,

1971:1) olarak, tanimlamada jenetik unsurlar 6n plana ¢ikarilmistir.

Yer sekillerinin farkli ortamlarda ve farkli uzamsal 6lgeklerde cok sayida siireg
damgasi ile karakterize edilmesi (Schmidt ve Andrew, 2005:341) tanimlamalarda ve
iliskilerde belirsizlikleri beraberinde getirmistir (Fisher, Wood ve Cheng, 2004:110).
Bu belirsizlikler yer sekillerinin ne olup olmadigi, onlar1 tanimlarken nasil bir yol
izlenmesi gerektigi ve tanimlanan alanin 6l¢ek degisimine verdigi tepkiyle beraber
sonuglarin degisebilir oldugu gibi tartismalar1 beraberinde getirmistir. Bu tartigmalar
yer sekillerinin varligi hakkinda sorgulamalara dolayisiyla onlari, ontoloji de bir

tartisma konusu haline getirmistir.
1.1.1. Yer Sekli ve Ontoloji

"Ontoloji", Aristoteles'in ilk 6grencileri olan filozoflar tarafindan Aristoteles'in
"ilk felsefe" olarak adlandirdigi olguya atifta bulunmak igin kullanilan bir terim olan
"metafizik" ile esanlamli olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim i¢inde, "Evrende olup

bitenlerin tam bir tanim1 ve agiklamasi i¢in hangi varlik siniflarina ihtiya¢ vardir?"
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veya "Tiim gergekleri neyin dogru kildigini agiklamak i¢in hangi varlik siniflarina
ihtiya¢ vardir?" gibi sorulara hizmet ederek varligin tiim alanlarinda varliklarin kesin
ve ayrintili bir siniflandirmasini saglamaya calisir (Smith, 2008: 155). Sonug olarak
ontolojinin varhigin dogasi ile ilgilendigini soyleyebiliriz. Bu c¢ercevede cografi
ontolojide yeryiiziine ait nesne ve varliklarin mekansal gerceklikleri ("gergekten var
mi1?") gercekligin her alandaki nesneleri, 6zellikleri, olaylari, siiregleri ve iliskileri
sorgulanmaktadir. Cografi jeomorfik nesneler sinr iligkileriyle ve konum bilgisiyle
tanimlanmaktadir. Fakat siirlarin tanimlayict ya da ayirt edici bir 6zellik olarak var
olup olmadigi varsa da nasil belirlenecegi gibi sorularin cevaplarinda bir belirsizlik
vardir. Ornegin; bir dagin zirvesinin nerede oldugu, tepeler, sirtlar, vadilerin nerede
oldugu ve gercekte var olup olmadiklari konusunda bir fikrimiz olabilir fakat i¢ ice
geemis ylizeyde bir dag ve etekleri arasindaki sinirin nerede oldugunu net bir sekilde
cevaplamamiz kolay olmayabilir (Smith ve Mark, 1998: 4). Yer sekilleri ontolojide
gercekligin dogas1 perspektifinden biiyiik 6lciide sorgulanmaktadir. Ornegin daglarin
belirli ve eksiksiz sinirlarinin olmayist (Smith ve Mark, 2003), ontolojide tartisilan ve
sikga Orneklendirilen bir konu olmustur. Bunun nedeni bir dagin felsefi anlamda
belirsiz olmas1 gerektigi fikrinden gelmektedir. Belirsizlik tanimlanan sinir kosulu ya
da sinifin algiya gore degisebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Soyle Ki; ya sinir
kosulu gercekte belirgin degildir ya da bir alan1 tanimlayan sinif, bu belirsizliklerin
bulanik siniflandirma yontemlerinin dahil edilmesiyle yonetildigi algiya gore
degisebilir (Sainsbury 1989: 102; Fisher, Wood ve Cheng, 2004: 107; Gale, 1972:
344).

"Ontoloji" terimi, giiniimiizde epistemolojistler tarafindan, filozoflardan farkli
bir anlamda, bu tiir kavramsallastirmalarin, onlar1 agik hale getirmek i¢in tasarlanmis
araclarin gelistirilmesi yoluyla diizenlenmesini belirtmek icin kullanilmaktadir
(Guarino, 1998: 4; Smith ve Mark 2003: 412; Smith ve Welty, 2001: 8). Bu anlamda
ontoloji, varolus sorulariyla ilgilenirken verileri daha anlasilir hale getirmek igin
yorumlar. Epistemoloji perspektifinden ise ontoloji, "Daglar var m1?" gibi sorulardan
ziyade kavramsallastirmalarla ilgilenir. Gergekte tanimlanacak olan sey her neyse ona
karsilik gelen nesnelerin alanlarina ait bir tanima gider. Dolayisiyla ontolojik agidan

epistomoloji "Dag, bilgi tabanimizda bir kategori olmali midir?" gibi sorularla
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ilgilenirken "Eger bir kategoriyse nasil tanimlanmalidir? " ve "Tek bireyler olarak
daglar bir veritabaninda nasil temsil edilmelidir?" (Smith ve Mark, 2003: 415) gibi

sorular ile devam etmektedir.

Bu sorular c¢ergevesinde yer seklinin tanimi ile beraber onu tanimlayici
Ozelliklerin onu hangi kategoride tanimlayacagina dair jeo-uzamsal ontoloji
Ozelliklerine bakmak gerekir. Jeo-uzamsal ontolojilerde ifade edilen dil ne olursa
olsun, bireyleri, kategorileri, nitelikleri, iliskileri, kurallari, eylemleri ve olaylar
tanimlamaktadir (Claramunt, 2020: 3). Cografi bilgi sistemlerinde, yaygin olarak
alintilanan ontoloji tanimlari, "ontoloji, bir kavramsallastirmanin acik bir 6zelligidir"
ve "ontoloji, resmi bir kelime dagarciginin amacglanan anlamini agiklayan mantiksal
bir teoridir" seklindedir (Agarwal, 2005: 504). Cografi varliklarin, 6zelliklerinin ve
iligkilerinin sistematik bir sekilde toplanmasi ve tanimlanmasinda ontoloji, dnemli bir
rol oynar, ¢linkii CBS'nin farkl1 alanlar1 arasinda karsilikli iliskilerin kurulmasina izin
verir (Fonseca v.d. 2002: 239). Ontoloji kullanimi, CBS'nin cografi diinyayi iist iiste
bindirilebilecek bagimsiz bilgi katmanlar1 olarak goren harita metaforunun Otesine

gecmesine de yardimci olabilmektedir (Kuhn, 1991: 261-262).

1.1.2. Yer Sekli Karakterizasyonu

Diinya’nin dogal yiizeyi, matematiksel veri olarak modellenebilen nominal bir
arazide kavramsallastirilabilen ve soyutlanabilen fiziksel bir yapidadir. Arazi
parametrelerinin, birliklerin, yer sekillerinin ve topografik yapinin sistematik
karakterizasyonu, farkli olgeklerde siiregleri, mekanizmalar1 ve sistemleri anlamaya
calisan jeomorfolojinin énemli bir par¢asidir (Rasemann v.d. 2004: 133). Yer sekli
tiirleri, jeomorfik 6zelliklerin boyut, 6lgek ve seklinde tanimlanmig bir varyasyon
sergileyen ve bitisik jeomorfik ozelliklere gore taninabilir karakteristik bir arazi
modelinden olusur (MacMillan ve Shary, 2009: 228). Bu modelin kavramsallagtirmasi
sayisal yiikseklik modelleri ile daha pratik bir hale gelmistir. Sayisal yiikseklik
modelleri, sayisallastirilmis yiikseklik verilerini depolamanin ve analiz etmenin ¢ok
uygun ve verimli bir yolu olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Matematiksel bir model olarak
SYM’ler ¢esitli algoritmalarin olusturuldugu, enterpolasyon, genelleme ve giiriiltiiden

arindirma gibi islemlerin yapildig1 ve jeomorfometrik degiskenlerin hesaplanmasini
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saglayan uygun bir alan saglamaktadir (Guth v.d. 2021: 2-3). Yiizeyin morfolojisini
bu gergevede analiz etme yiizeyde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
siirecleri anlamak icin gereklidir. Yer sekilleri, ylizey suyunun akisini, ¢esitli
unsurlarin tasinmasini, hem yerel hem de bolgesel 6lgekte iklimi, bitki ve hayvan
tiirleri i¢in habitatlarin dogasini ve dagilisini etkiledigi i¢in arazi morfolojisi bilgisi,
ekosistemi olusturan tiim ortamlarin yonetimi ve uygulamalart i¢in de gereklidir

(Jacek, 1997: 183-184),

Topografik ylizeyin, morfoloi (bi¢cim), jenetik (siire¢), kompozisyon ve yapi,
kronoloji, cevresel iliskiler (arazi ortiisii, topraklar, ekoloji) ve ylizey 6zelliklerinin
(yer sekilleri) mekansal topolojik iliskilerini iceren kriterlere dayali olarak kavramsal
mekansal varliklara bdliinmesi jeomorfometrik-jeomorfolojik  haritalamayla
mimkiindiir. Fakat yer sekillerinin ve diger jeomorfolojik birimlerin hiyerarsik ve
deterministik karakterizasyonu karmasiktir ve uygulama asamasinda bir takim

sorunlar1 giindeme getirmektedir. Bu sorunlar;

1) Kapsamli ve iliskili taksonomik semalarin olusturulmast;

2) Farkl 6lgeklerde jeomorfolojik haritalama;

3) Sinir belirsizliklerinin karakterize edilmesi;

4) Karakterizasyon i¢in evrensel olarak uygulanabilir kriterler olusturmak ve
5) Objektif tekrarlanabilir sonuglar elde etmeyi saglamak

Bu zorluklarin kismen asilmasini saglayan jeo-uzamsal teknolojiler, etkili
yaklagimlar ile araziyi tamimlayabilmekte, sezgisel yoOntemler olan parametre
kombinayonlarin1 uygulayarak jeomorfolojik haritalamayr kolaylagtirmaktadir.
Haritalamaya yonelik yaklagimlarin ¢ogu, ylizeyin makro varliklarini veya nesnelerini
olusturmak icin yerel kriterlere veya iliskilere dayali olarak alanin ayristirilmasinm

saglamay1 amaglamaktadir (Bishop v.d. 2012: 5).

Biiyiik 6lcekli sayisal yiikseklik modelleri ve genellestirme algoritmalarinin
artan kiiresel kapsami arazi ylizeyinin nicel olarak tanimlanmasini ¢esitlendiren veri
kiimeleri ile jeomorfoljik calismalarin farkli bir boyuta erismesini saglamis,
jeomorfometrik yaklagimlar1 yayginlastirmistir. Bu asamada 6nemli olan bu veri
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kiimelerinin nasil kullanilacagidir. Ozellikle yer sekillerinin yerel geometrik tanimlar
siiflandirmada onceligi olusturur ve bu sayede temel morfolojik siniflar elde edilir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus yukarida da bahsedilen sinir iligkilerinin
belirsizligidir. Bu nedenle yer sekillerinin jeomorfometrik baglamla uyumlu olarak

tanimlanmasi gerekir (Deng, Wilson ve Bauer, 2007: 187-188).

1.1.2.1. Morfometri

Yer sekli, jeomorfolojinin merkezi bir arastirma nesnesidir. Morfometri ise,
yer sekillerinin geometrik Ozelliklerinin Slgiimlere dayali olarak olusturulmasina
odaklanmistir. Arazi yiizeyi morfolojisi, jeomorfolojik haritalama ve bircok CBS
uygulamasi i¢in temeldir. Baslangigta kantitatif jeomorfolojinin bir unsuru olan ve
daha sonra yer bilimlerinde bagimsiz bir disiplin olan jeomorfometri haline gelen
morfometri (Szyputa, 2017: 82) yeryiiziiniin niteliksel ve niceliksel olarak
tanimlanmasi ve Olglilmesiyle ilgilenir (Dehn, Gartner ve Dikau 2001: 1005). Yer
sekillerinin jeomorfometrik tanimi topografyadaki diger dogal unsurlar arasindaki
modellemeler i¢in smir kosullarinin belirlenmesi ve iligkilerin yorumlanmasi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Matematiksel olarak, yer sekli, diinyay1 kaplayan siirekli bir
yiizeydir. Bununla birlikte, yeryiizii seklini temsil eden yaklasimlar, bu yiizeyi daha
kiigiik birimlerden olusmus olarak ele alir. Giiniimiizde bu tiir yaklagimlar bilgisayar
tabanlidir ve gesitli 6lgek, kaynak ve tiirden sayisal yiikseklik modellerine (SYM)
dayanmaktadir. CBS’nin bir arag olarak kullanilmasi, jeomorfometri ve ilgili alanlarda
(Pike, 1995) cok daha fazla caligma yapilmasini saglamakta ve yer sekillerinin
tanimlanmasinda olusturulan algoritmalarda standardizasyon, daha fazla nesnellik ve
prosediiriin tekrarlanabilirligi avantajlarini getirmektedir (Metternicht, Klingseisen ve

Paulus, 2005: 9).

Jeomorfolojik ¢erceve jenetik ve geometrik olarak saf jeomorfik bireyleri
(platolar, riizgar kumullar1 ve morenler gibi) ve elementleri (ugurumlar, kayma
yiizeyleri ve kanallar gibi) tanimlamaktadir. Bunlarin amaci arazi yiizeyinin karmagik
hiyerarsilerinin bdliimlenmesidir. Siniflandirma kategorileri bodliimlenen birimler
"gercek” yerine "ideal" modeller olarak adlandirilmaktadir. Ideal modellerin

olusturulmasinda c¢esitli segmentasyon teknikleri ile yiizeyin siirekli ve siireksiz
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semalara boliinmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica arazi ylizeyinin segmentasyonunun
karsilagtirilmasi, ortak 6zellikleri ortaya ¢ikarmakta ve segmentasyon ve segmentlerin
ve bunlarin sinirlariin karakterizasyonu i¢in genis bir teorik temelin gelistirilmesine
izin vermektedir (Minar ve Evans, 2008: 236-237; Miliaresis, 2008: 16-17). Boylece

yiizeyin ideal temsili elde edilir.
1.1.2.2. Jeomorfik Yiizeyin Parametrelendirilmesi

Arazi yiizeyinin yer sekillerinin istatistiksel olarak tahmin edilebilirligini
gosteren karmagik bir ylizey olmas1 ve bazi bolgelerde engebe ve cizgisellik agisindan
diizensizlik sergilemesi onun topografik degiskenlerle iyi sekilde tanimlanmasina
imkan verir (Shary, 2008: 31-32). Bu noktada dnemli olan ve ideal tanimlama ve
siniflandirma siirecinin basarisini saglayacak olan uygun degiskenlerin/parametrelerin
secimidir. Bu secim Oncesi yapilan analizler yer seklinin c¢evresinden nasil ayirt
edilebilecegine dair kriterlerin belirlenmesi i¢in gerekli bilgileri saglar. Bu kriterler yer
sekli tlirline bagli olarak degisecektir ve topografik parametrelerin se¢iminde
belirleyici olacaktir. Dolayisyla yiizeyi olusturan yer sekillerinin tiimii i¢in tek ya da
benzer bir parameter se¢imi dogru olmayacaktir (Sulebak, Etzelmiiller ve Sollid, 1997:
44). ideal olarak, jeomorfometrik ozelliklerin tanimlari miimkiin oldugunca basit
olmali (Wang v.d. 2010: 306) ve farkli 6zellikteki yapilar1 karakterize etmek igin
parametrelerin  etkili kambinasyonlarma dayanan algoritmalar/kural setleri
olusturulmaldir. Jeomorfometrinin hem jeomorfoloji hem de sayisal arazi modelleme
ile yakindan iligkisi, tanimlandig1 arazi yiizeyinin kantitatif 6l¢limii ve analizine farkl
yaklasimlar  getirmesine neden olmustur. Bunlardan en Onemlisi arazi
karakterizasyonunu ortaya ¢ikartacak geometrik olarak tanimlanabilir arazi
parametrelerinin  belirlenmesidir. Bu parametreler baglama bagli olarak,
"jeomorfometrik parametreler” (Mark 1975: 179), "topografik-jeomorfometrik
degiskenler" (Gao, 1997: 200), "morfometrik degiskenler" (Shary v.d. 2002: 12),
"arazi tiirevleri" (Kienzle, 2004: 108) veya "arazi yiizeyi parametreleri” (Reuter v.d.
2009: 87-88) olarak adlandirilmaktadir. Bu kapmsada farkli terminolojiler
kullanilmast ¢ok Onemli olmamaktadir (Straumann, 2010: 19). Jeomorfometrik

parametreler, yerel yiizey seklinin sayisal tanimlayicilaridir ve mevcut yontemler yer
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sekillerini jeomorfolojik degiskenler temelinde siniflandirmaktadir. Bu noktada
onemli olan husus yer seklini tanimlamak i¢in olusturulacak algoritmalar igin
secilebilecek ¢ok sayida potansiyel parametre olmasi, veri kaynaklariin
¢ozunirliiklerinden kaynakli potansiyel etkiler, hareketli pencerelerin ayrint1 diizeyi
ve tiim bunlarin birlesik etkileri ile olusturucak karakterizasyonun karmasik olmasidir
(Maxwell ve Shobe, 2022: 18). Bu kritik noktalar, ylizeyin temel sekil 6zelliklerini
tamimlayan niteliksel bir sistemin temeli haline gelmektedir (Maxwell,1870). Arazi
yiizeyinin geometrik Ozelliklerini analiz etmek i¢in kullanilan tiim parametreler
arasinda, egim ve baki ile egrilikler ve bunlardan tiiretilen diger degerler dnemlidir.
Temel kara yiizeyi parametreleri (Tablo 1.1) dogrudan bir SYM 'den olusturulabilen
yerel (geometrik ve istatistiksel) ve bolgesel parametrelerdir (Olaya, 2009: 142). Bu
parametreler yiizeydeki bir ¢ok jeomorfik nesnenin tanimlanmasi ve iligkilerin
yorumlanmasi agisindan temel niteliktedir. Tiim jeomorfometrik parametreler arazi
yiizeyinin morfolojisi ile ilgili olsa da, bunlarin bir kismi, temsil edilen alan hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmadan dogrudan bir SYM'den tiiretilebilir. Morfometrik kara
yiizeyi parametrelerinin incelenmesi, her noktanin yerel morfometrisi ile ilgili

olanlarla baslamalidir. Bunlar1 iki ana gruba ayirabiliriz: (1) yerel ve (2) bolgesel.

Tablo 1.1: Bazi temel kara yiizeyi parametreleri (Olaya, 2009°dan

degistirilerek)
Parametreler Tip Neyi Tanimlar?
Egi Yerel
gim ere Akis hizi
Bala verel Akis-Cizgi yonil tegetsel
Egrilik Yerel 1. biriktirme mekanizmasi
Profil eyriligi Yerel 2. biriktirme mekanizmasi
Havza Bolgesel Akis biiyiikligi
Hipsometri Bolgesel Yuksekhkvdegerlermm
dagilimi
Havza ; T
yitksekligi/egimi Bolgesel Akis ozellikleri
Glineslenme Bolgesel/yerel Glines 151n1m1n yogunlugu
Piiriizliliik Yerel Yiizey karmagikligi
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1.1.2.2.1.  Yerel Arazi Yiizey Parametreleri

Geometrik parametreler, arazi yiizeyinin geometrik 6zelliklerinin analizine
dayanan parametrelerdir. Bu, egim ve baki ile egrilikleri ve bunlardan tiiretilen diger
degiskenleri igerir. Bunlar, bir kara yiizeyini karakterize etmek i¢in kullanilan tiim
parametreler arasinda, en giiclii matematiksel temele sahip olanlardir. Bir kara
yiizeyinin kendisinin matematiksel anlamda bir yiizey oldugu ve bu nedenle
diferansiyel geometrinin tim kavramlart kullanilarak analiz edilebilecegi
vurgulanmistir. Istatistiksel parametreler ise bir degerin dagilimindaki ortalama deger,
standart sapma, ¢arpiklik katsayisi ve basiklik katsayisidir. Ayrica ortalama yiikseklik
degerinin hesaplanmasi, diger unsurlarin yam sira, giiriiltiiyli azaltmak ve ortadan
kaldirmak i¢in bir filtre gorevi gormektedir. En yaygin istatistiksel jeomorfometrik
parametreler standart sapma, basiklik, arazi engebeliligi ve fraktal boyuttur (Olaya,
2009: 159). Genel jeomorfometri degiskenlerinin ¢ogu yereldir ve 6lgege dnemli bir

bagimlilik gostermektedir (Shary, 2008: 30).

1.1.2.2.2. Bolgesel Arazi-Yiizey Parametreleri

Bolgesel morfometrik dl¢timler temel olarak arazinin hidrolojik 6zellikleriyle
baglantilidir. En yaygin parametreler; su toplama alani, akis yolu uzunlugu, egim
uzunlugu ve yerel akarsulara ve sirtlara yakinliktir. Yerel olanlar, her hiicrenin
etrafindaki sabit boyutlu bir pencere kullanilarak hesaplanirken, bdlgesel olanlar

hiicreler arasindaki iligkiyi dikkate alir ve sabit olmayan pencere kullanir.

1.2.  Yer sekillerinin Simiflandirilmasi

Arazi yiizeyinin temel mekansal varliklara boliinmesi hiyerarsik diizeyde yer
sekillerinin ve jeomorfik elemanlarin tanimlanmasint ve arazinin daha net
algilanmasimi saglamaktadir. Arazi yiizeyinin karmasik dogasini siniflandirmak,
tanimak ve yonetmek i¢in yararlidir (Mokarram ve Sathyamoorthy, 2018: 647). Yer
sekillerinin siniflandirilmas1 ile morfolojik 06zelliklerin tanimlanmasi ve sinir
iligkilerinin ortaya cikarilmasi basta cografya olmak tizere diger doga bilimleri i¢in

temel kaynak teskil etmektedir. Spesifik olarak yeryiiziiniin niteliksel ve niceliksel
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tanimlanmasi ve dl¢iilmesi jeomorfometrinin temel arastirma konusudur (Pike, 2002:
2-3; Dehn, Gartner ve Dikau, 2001: 1005). Bu noktada farkli ¢oziiniirliikteki
SYM’lerin varlig1 ve otomatik siniflandirma yaklasimlarindaki ilerlemeler yer sekli
siniflandirmalarini gesitlendirmistir. Giinlimiizde olusturulan yiizey modellerinin ilk
yaklasimlar1 ylizeyin tiirevlenebilir olarak kabul edildigi piiriizsiiz bir arazi yiizeyi

modeline dayanmaktaydi (Cayley 1859; Maxwell, 1870; Penck, 1894).

Bir takim morfolojik prametrelerin kombinasyonuna dayali manuel olarak
yapilmis en eski c¢alismalardan biri daha once bahsedilen Hammond'un (1964)
caligmasidir. Hammond'un smiflandirma kurallar1 ABD'de ¢ok genis bir sekilde
uygulanmis ve diger calismalara Onciiliik etmistir. Yaklasimi daha sonra gesitli
yazarlar tarafindan uygulanmistir. Bunun yanisira 1970’lerde yapilan caligmalar
(Evans.1972; Mark, 1975) genel ve 6zel jeomorfometri kavramlari ile yeni yaklagimlar
getiriken 1990’11 yillardan itibaren CBS’nin yaygin olarak kullanilmasiyla beraber
daha karmagik yiizey 6zelliklerinin analizi ve baz1 algoritmalarla ylizey morfolojinin
tamimlanmas1 gibi yenilikler ilerleme saglamistir. Ornegin Hammond (1964) manuel
yaklasimi Dikau v.d. (1991) tarafindan otomatiklestirilmis daha sonra Brabyn (1998),
Gallant v.d. (2005) ve Karagiille v.d. (2017) tarafindan baz1 degisiklikler yapilarak
uygulanmistir. Yer sekillerinin jeomorfometri ile tanimlanmasi ve dolayisiyla
otomatik siire¢ler olusum ve gelisiminde iki Onemli asama vardir. Birincisi
bilgisayarlar ve ikincisi CBS'nin ortaya ¢ikisidir. 1950'lerde bilgisayarlarin ortaya
cikmasi ve sayisal yiikseklik modellerinin (SYM-DEM'ler) kullanilabilirligi ile
baslayarak, otomatik ve yar1 otomatik yontemlerle araziyi incelemek icin cesitli
morfolojik parametreler iiretilmistir (Evans, 1972; Mark, 1975). Bununla birlikte,
mekansal analizlerin kapsam genisliginin artmasi, farkli ¢oziiniirliikkte (6zellikle
yiiksek ¢oziintirliiklii verilere) sayisal yiikseklik modellerine erisebilirlik ve yiizey
parametrelendirilmesinin cesitlenmesi bir ¢ok avantaji getirmistir. Ozellikle Pike’mn
ifade ettigi (1988) geometrik imza kavrami oldukga ¢arpicidir. Ona gore; yar1 otomatik
veya tam otomatik algoritmalar kullanarak yer sekillerinin ve yer sekli 6gelerinin

otomatik olarak ¢ikarilmasinin amaci, yer sekillerinin geometrik imzasini bulmaktir.

Sonug¢ olarak, giiniimiizde jeo-uzamsal bilgideki artis ve veri ¢esitliligi,

otomatik siniflandirma algoritmalarin farkli bir boyuta ulasmasi, yeni kavramlarin
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ortaya ¢ikist bu silirecleri karmasik hale getirse de siirekli test ediliebilir olmasi ve

tutarliliklar: bu alanda daha fazla ¢alismanin yapilmasina neden olmaktadir.
1.2.1. Temel Simiflandirma Yaklasimlari

Yer sekillerinin siniflandirilmast sonucu olusturulmus mekansal bir veri
katmani; ekoloji, arazi kullanimi, kentsel ve g¢evresel planlamalar ve sosyo-ekonomik
yap1 i¢in genis bir haritalama kilavuzu olarak faydali olabilmektedir. Yer sekillerini
elde etmek i¢in ¢ok sayida yontem vardir. Bu cesitlilik uygulama alanlarindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Artan uygulama sayist ve SYM temelli analizler
nedeniyle, yer sekilleri bilesenlerinin ¢ok heterojenli tanimlari ve uygulamalari
arasinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, yer sekillerinin en az iki 6nemli
ozellige sahip olmasidir: (1) gegmis, jeomorfik ve jeolojik siire¢lerin bir sonucudur ve
(2) yer sekilleri jeomorfik siiregler i¢in kontrol edici bir sinir kosuludur. Tartigilan
stireglere bagli olarak, yeryiizii sekli bu nedenle oldukga farkli goriiliir ve modellenir
(Vckovski, 1998). Evans (1972), arazi formunu smiflandirma girisimlerini; "genel
jeomorfometri" ve "0zel jeomorfometri" olarak ayirmistir. Genel jeomorfometride
aciklanan ozellikler, herhangi bir ylizeyin karakteristigi olduklari i¢in jeomorfometrik
olmaktan ¢ok morfometrik olarak diistiniilmektedir. Evans'in (1972) yaptig1 bu ayrim,
morfometrik parametrelendirmeyi siniflandirmak icin bir ¢erceve saglar, boylece yer
sekli siniflandirmasina yonelik ¢esitli yaklagimlar nihayetinde bu genis kategorilerden

birine girmektedir (Wood, 1996:13).

Smiflandirma yaklasimlart c¢esitlidir. Bu ¢esitlilik kullanilan veri tabani
farkliliklar1 ve algoritmalara gore degisebilmekytedir. Ornegin, sinif &rneklerinin
algoritmaya dahil edilmesi ile denetimli siniflandirma, dahil edilmemesi ile denetimsiz
smiflandirma yapilabilmektedir. Ayrica Raster ve vektor very kullanimina gore, piksel
ve obje tabanli smiflandirmalarda vardir. Piksel tabanli yaklasimlarda, belirlenen
oOl¢iitlere gore goriintiideki her bir piksel, hedeflenen sinif yada siniflara atanmaktadir.
Obje tabanli yontemlerde ise piksel gruplarindan homojen segmentler olusturularak,

algoritmalar olusturulmaktadir (Giil, 2018:19).
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1.2.1.1. Otomatik Yer Sekli Siniflamasi

Kantitatif olarak, yer sekillerinin belli bir hiyerarside siniflandirilmasi manuel
ve otomatik yaklagimlarla miimkiin olmaktadir. Manuel jeomorfik siniflandirma
sistemleri genellikle hiyerarsiktir. Mevcut otomatik yontemler yerylizii sekillerini
"Jjeomorfometrik degiskenler" temelinde siiflandirmaktadir (Olaya, 2009: 141-142).
Bu degiskenler SYM'den hesaplanan gercek degerli sayilardir. Mevcut farkli
yaklasimlar arasindaki farklar, jeomorfometrik degiskenlerde bulunan bilginin en iyi
sekilde nasil kullanilacagina ve siniflandirmanin hedef birimlerinin se¢imine odaklidir
(Jasiewicz ve Stepinski 2013: 147). Otomatik yontemler genel olarak piksel tabanli
olanlar ve obje tabanl olarak yiizeyi siniflandirmaktadir (Dragut ve Blaschke, 2006:
333; Van Asselen ve Seijmonsbergen, 2006: 310-312; Dragut ve Blaschke, 2008: 141-
142).

Topografik ylizeyin bolimlere ayrilmasimin temel jeomorfolojik amaci,
morfolojik olarak homojen olan béliimleri (unsurlari) ayirt etmek olsada, bicim ve onu
yaratan siirecler arasindaki baglanti her zaman agik degildir (Minar ve Evans, 2007:
236-237). Ornegin 'benzer yeryiizii sekilleri oldukga farkli siiregler ve gegmisler
sonucunda ortaya ¢ikabilir' (Beven, 2006: 21) ve 6lgek nedeniyle bu iligkiler daha da
karmagik hale gelebilmektedir. Bu nedenle, geleneksel 'yeryiizii sekli' kavraminin
otomatik siniflandirma yaklagimlarina tam olarak aktarilmasi kolay degildir. Yer sekli
geometrisi, otomatik yaklagimlar kullanilarak dogrudan siniflandirilabilirken, yeryiizii
sekli morfolojisi daha ziyade insan yorumunun alanina girmektedir. Bu nedenle, yer
sekli siniflandirmasi i¢in otomatik ve aktarilabilir bir sistem olusturma girisimleri, 'yer
sekli' kavramin1 morfometrik boyutuyla sinirlandirmali veya yaklagimi teraslar gibi

belirli formlarin taninmasiyla kisitlamalidir (Dragut ve Blaschke, 2008: 155).

Otomatik arazi sekli smiflandirma teknikleri, ¢esitli morfometrik
parametrelerin istatistiksel analizlerini kullanarak morfolojik ve yiizeyin diger
Ogelerini tanimlar. Homojen topografik unsurlar1 tanimlamaya yonelik tekniklerin
gelistirilmesi, onemli bilgiler saglayara klimatolojik, hidrolojik ve jeomorfolojik

modellemede degerli bir ara¢ haline gelebilir. Bilgisayarlar1 ve SYM'leri kullanarak
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bu tiir tekniklerin uygulanmasi, jeomorfometrinin konusu olan arazi yiizeyinin nicel

bir tanimina baghidir (Evans 1972).

SYM'lere dayali otomatik arazi sekli siniflandirmasi gergeklestirmeye yonelik
cogu girisim, tipik olarak rolyef, baki, egim ve egrilik gibi geleneksel morfometrik
parametreleri kullanmis ve esas olarak morfometrik 6zelliklere odaklanmistir (Brown,
Lusch ve Duda, 1998: 233; Adediran v.d. 2004: 358). Bununla birlikte, bu tiir arazi
sekli siniflandirmalari, yiizey siiregleri, malzemenin dagilimi veya arazinin olusumu
hakkinda yeterli bilgi saglamayabilir (Van Asselen ve Seijmonsbergen 2006: 309).
Yiikseklik verilerinin otomatik analizi, toprak, ekoloji, jeomorfoloji ve jeoloji
alanlarindaki nesneleri tanimlamak ve tasvir etmek i¢in manuel bir yorumlayici
tarafindan kullanilan kriterleri ve bir¢ok parametreyi veya nesne varliklarini tutarli ve
hizl1 bir sekilde ¢ikartabilmektedir. Bu otomatik olarak hesaplanan dijital ¢iktilar,
manuel fotograf yorumlama siirecinde dikkate alinan kriterler i¢in yiizey formu,
baglam, desen ve doku olgiimleri saglar (Hengl ve MacMiilan, 2009: 434). Cok kriterli
smiflandirmalar, arazinin geometrik imzalariyla baglantili olarak gesitli algoritmalar
araciligiyla dretilen farkli SYM'ler ve SAM'larla yapilan denemelerden ortaya
cikmistir (Iwahashi ve Pike, 2007). Ve bu denemeler ve farkli yaklagimlar giinlimiizde
uygulanan pek ¢ok ydntemin temellerini olusturmustur. Ozellikle jeomorfometrik
analizlerin CBS ile uyum icinde caligmasi dolayisiyla otomatik siniflandirma
yaklagimlart giderek daha karmasik problemler ve tanimlamalar igin uygulanabilir
hale gelmektedir. Bu kapsamda, otomatik siniflandirmalar bunlar arasindaki farklar,
mekansal kapsam, Ol¢ek sorunlari, tanimlayici degiskenlerin belirlenmesi ve

algoritmalarin olusturulmasi gibi argiimanlari beraberinde getirmistir (Gil, 2018: 17).

1.2.1.2. Denetimli ve Denetimsiz Siniflandirma

Iki genel siniflandirma metodolojisi vardir. Biri denetimsiz smiflandirma,
digeri denetimli siniflandirma olarak adlandirilir. Uzaktan algilama geleneksel olarak
simiflandirma ile mesgul oldugundan, her ikisi de uzaktan algilama literatiiriinde ele
alinir. Denetimsiz smiflandirma bir goriintiideki (veya bir SYM'deki) pikselleri
"kullanic1 bu smiflarin adlarin1 6nceden bilmeden” (Richards, 1993: 78-79) ve

"mevcut smiflandirma sistemlerine bagvurmadan" (Irvin, Ventura ve Slater, 1997:

28



141) siniflara atamaktadir. Bu yaklagimin uygulamalari, hem sinif kiimesini hem de
dikkate almman her bir 6genin siiflardan birine atanmasini tanimlayan kiimeleme
yontemleridir. Yeryiizii bigimi elemanlar1 simiflandirmasindaki ¢alismalar agirlikli
olarak ISODATA ve bulanik c-ortalamalar kiimeleme algoritmalarini kullanmaktadir

(Bezdek, Ehrlich ve Full: 191-192, 1984; Giil, 2018: 21).

Denetimli siniflandirmada uzmanin siiflar1 6nceden tanimlamasini gerektirir,
bu esikler veya smif oOzelliklerinin belirlenmesi, deneyim, uzman goriisii ve
literatiirden aliman bilgilerle olabilmektedir. Algoritma daha sonra heniiz
smiflandirilmamus pikselleri veya hiicreleri bu siniflara tahsis edebilecektir. Ozellikle
yersekli siniflandirmalarinda denetimli yaklasimin kullanicilari, esik degerler igin
simiflandirma gemalarina atifta bulunur. Pennock, Zebarth ve Jong (1987); Dikau
(1989); MacMillan v.d. (2000); Wood (1996); Schmidt ve Hewitt (2004), yeryiizii
elemanlarinin ortak siniflandirma semalarinin en 6nde gelen yazarlaridir. Bu semalar

olduke¢a benzer degiskenler kullanmaktadir.

1.2.1.3. Nesne ve Piksel Tabanlh Siniflandirma

Piksel tabanli smiflandirmalarda, normal 1zgaradaki her piksel, belirli arazi
ozelliginin yaklagik 6l¢iim degerine sahiptir; drnegin; egim, egrilik gibi. Bu pikseller,
istatistiksel kiimelere veya simif benzerliklerine gore gruplara ayrilabilir. Bununla
birlikte, arazi yiizeyindeki ozelliklerin, peyzaj karakterinden bagimsiz ve diizenli
boyutlara sahip bireysel hiicrelerle zayif bir sekilde temsil edilmesi bir sorundur.
Pikseller cografi nesneler degildir ve piksel topolojisi, peyzajin belirli
organizasyonunu temsil etmede sinirhidir (Hay ve Castilla, 2008: 76). Ayrica, piksel
tabanli goriintii siniflandirmasi, arazi verilerinde 6nemli 6l¢iide var olan uzamsal
otokorelasyonlar1 biiyiik 6l¢iide ihmal edebilmekte oldugu ve daginik pikseller yerine
nesnelerin elde edilmesinin daha etkili bir ara¢ oldugu iddia edilmektedir (Gergek,

Toprak ve Strobl 2011: 1021).

Nesne Tabanli Goriintii Analizi (OBIA) Oncelikle uzaktan algilama
uygulamalar1 i¢in kurulmus nispeten yeni bir smiflama yontemidir (Dragut ve
Blaschke, 2006; Lewinski ve Zaremski, 2004). Bu yontem, eCognition (Definiens
Imaging, 2006) ve SPRING (Brazil's National Institute for Space Research, 2006) gibi
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yeni gorlintii analiz araglarini igeren yazilim paketleri tarafindan kullanilir. Objeye
yonelik smiflandirma, pikseller ile ¢aligmak yerine bir veya daha ¢ok parametre
kullanarak alan1 segmentlere ayirmak ve sonrasinda da diger parametrelerin
incelenmesiyle  segmentleri  adlandirmak,  smiflar1  belirlemek  seklinde
uygulanmaktadir. Segmentlerin boyutunu belirleyen bir olgek faktorii, bunlarin
olusturulmasindaki temel parametredir (Lewinski ve Zaremski, 2004: 350).
Segmantasyon kenar veya bolge tabanli olarak uygulanabilmekte, siiflandirmada
bulanik kurallar veya en yakin komsuluk iligkileri kullanilabilmektedir (Giil, 2018;
Van Asselen ve Seijmonsbergen, 2006). Bunun yani sira, OBIA’nin cografi mekanin
analizine 6zgii oldugunu ve bu nedenle kavramin adinin "Cografi Nesne Tabanli
Gorilintii Analizi" (GEOBIA) olmasi1 gerektigi ileri siiriilmekte ve GEOBIA'min
uzaktan algilama, goriintii analizi ve CBS analizi kavramlar1 arasinda koprii

olusturdugu belirtilmektedir (Blaschke v.d. 2014: 181).

1.3. Olgek

Olgek, ~ goreli veya mutlak biiyiikliikle ilgilidir ve cografyada temel ve dnemli
bir konudur. Olgek kavraminin ¢ok referansli olusu mekani algilamada karisikliklara
neden olabilmektedir. Ornegin mekansal dlgek disinda zamansal ve tematik 6lceklerin
farkli niteliklerle ilgilenmesi ve analizi cografyada 6lgegin farkli anlamlar igermesine
neden olmaktadir. Olgular (fenomenler), nasil ¢alisildiklarina veya temsil edildiklerine
bakilmaksizin, insan veya fiziksel diinya yapilariin veya siireglerinin var oldugu
boyuttan kaynaklanir. Yeryiizii sekilleri i¢in siiflandirmasinda, analiz i¢in uygun
dlgegin belirlenmesi dnemlidir (Mokarram, Seif ve Sathyamoorthy, 2015: 46). Olgegin
ti¢ referansi siklikla bagimsiz olarak ele alinsa da, aslinda bunlar tiim cografyacilari

ilgilendirecek derecede birbiriyle iligkilidir.

(i) Kartografik Olgek: Yeryiiziindeki bir dokunun diinyadaki gercek boyutuna gore,

bir harita lizerinde gosterildigi boyutunu ifade eder.

(ii) Analiz Olgegi: I, ilge sinirlar1 diizeyinde olabilecegi gibi, bazi problemlerin analiz

edildigi birimin boyutunu ifade eder. Analiz Glgegi, olgularin yeniden ol¢iildigi
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birimlerin biiyiikliiglinii ve kiimelenmis haritalamada kullanilan birimlerin boyutunu

icerir. Cografi fenomenleri anlama 6lgegidir (Montello, 2001: 13502).

(iii) Olgu (Fenomen) Olgek: Diinyadaki cografi yapilarin var oldugu ve cografi
stireglerin tlizerinde isledigi boyutu ifade eder. Bu, cografi fenomenlerin 'gercek’
Olcegidir. Olgularin 6lgegini belirlemek, cografyada onemli bir arastirma hedefidir

(Montello, 2001: 13503; Lam ve Quattrochi, 1992: 87-89)

Cografi verilerin tanimlanmasinda birincil 6zelliklerden biri olan dlgek; bigim,
siire¢ ve boyutla ilgili uzamsal 6zelliklerin benzersiz bir sekilde algilanmasini saglar
(Quattrochi ve Lam 1991)."Olgek" terimi baglama bagl olarak, uzamsal, zamansal
veya uzamsal-zamansal olgekler gibi gesitli sorun tiirlerine atifta bulunabilir (Lam,
1990: 187). Olgek kavramiyla ilgili 6nemli bir konu ise ‘6lgek bagimliligi yada
bagimsizligi’dir. Topografyanin yeryiizii sekilleri ve jeomorfometrik 6zellikleri 6lgege
baglidir. Bu 6l¢ek bagimliliklari, yer sekillerinin uzamsal bir hiyerarside organize
edilen i¢ i¢e gegmis form topluluklart oldugunu ima eder (Dikau, 1989: 51-52;
Brunsden, 1996: 273). Yer sekli analizinin temel amact, uzaysal siirekliligi, arastirilan
belirli siiregler veya fenomenlerle ilgili birimlere bolmektir (Rosemann, 2004: 106-
107). Gozlem altindaki cografi model, olgek degisikligi ile degisiyorsa, cografi
fenomen o6l¢ege baglidir. Bununla birlikte, oriintii 6lgekte degismiyorsa, fenomen
Olgekten bagimsiz olarak kabul edilebilir. Clarke (1988:173-174), nesneleri farkli
Olgeklerde gozlemlediginde iki olasiligin beklenebilecegini savunmaktadir. Bir
olasilik, olgunun varliginin 6lgege 6zgili olmasidir. Bu tiir fenomenler 6l¢ege baglidir
clinkii galigmanim sonuglar1 gézlem 6lgegine baghdir. Olgek etkisi ile ilgili diger
olasilik ise tam tersidir, yani analizin 6l¢egi ne olursa olsun gozlem sonuglar1 aynidir

(Cao, 1992: 13-14).

Olgekle ilgili diger bir kavram da uzamsal ¢oziiniirliiktiir. Mekansal dlgegin bir
caligma alaninin cografi "kapsamiyla" ilgilenirken, uzamsal ¢6ziiniirliik verilerin
ayrintilarin1 detaylandirir. Sozliik tanimi olarak ‘yapabilme yetenegi’ olarak ifade
edilen ¢oziiniirliik, bir nesnenin ayirt edilebilir en kiigiik pargalarini ifade eder (Tobler
1987: 12; Lam 1990:93). Gozlemlenebilen cografi detayin seviyesini belirlemeden

once, bir cografi veri depolama sisteminin uzamsal ¢oziiniirliigiiniin bilinmesi
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gerektigi sonucuna varilabilir. Cok fazla cografi ayrint1 tagiyan bir sistem amacina
ulasamayabilir ya da ¢ok az cografi ayrinti i¢eren bir system efektif olamayabilir. Bu
nedenle, uygun uzamsal ¢oziiniirliik seviyesinin se¢imi, bir cografi veri depolama
sisteminin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir (Tobler, 1987:12-13). Sonug¢ olarak
ozellikle yer sekillerinin otomatik tanimlanmasinda artan sekilde kullanilan SYM’ler
ve onlardan iiretilen yiizey parametreleri ¢oziniirliige bagimhidir. Arazi-ylizey
parametrelerinin  1zgara ¢Ozlniirliigline bagimliligi Evans (1972) tarafindan
‘jeomorfometride temel bir problem' olarak tanimlanmistir (Shary, Sharaya ve
Mitusov, 2002: 9). Cogu jeomorfometrik algoritma sabit bir komsuluk islemi ile
calistigindan (Pike, Evans ve Hengl, 2009: 9-10) analiz 6lgegi, giris SYM'nin
¢ozliniirliigiine baghdir ve ¢ozliniirliik degistik¢e degisir (Zhu v.d. 2009).

1.3.1. Kartografik Genellestirme

Kartografik genellestirme, haritanin yorumlanma verimliligini artirmakla ilgili
bir dizi tekniktir. Bu nedenle teknikler belirsizligi gidermeyi ve bir temsilin
kullanicinin beklentilerine en uygun niteliklerini korumay1 amagclar. Netligi korumak
ve bilgiyi etkili bir sekilde temsil etmek icin sembollestirme, yumusatma,
basitlestirme, gruplama, gelistirme, yer degistirme ve metin yerlestirme gibi bir dizi
kartografik genellestirme teknigi uygulanmaktadir (Mackaness ve Chaudhry, 2009:
349).

Genellestirmenin ve ilgili 6l¢ek kavraminin kapsamli bir sekilde anlasilmasi
amacima uygun haritalar olusturmak i¢in her zaman 6nemlidir. Tiim haritalar bir
diizeyde genelleme igerirmektedir. Gergek Diinya’nin her 6gesinin bir harita tizerinde
temsil edilmesi miimkiin olmadig1 gibi, boyle bir harita okuyucular tarafindan da
yorumlanamaz. Genelleme, uygulayicilara optimum ayrinti diizeyinde haritalar
olusturmasina izin verir (Monmonier, 2018: 39). Genelleme, 6l¢egin li¢ anlamiyla ve
uzamsal, zamansal ve tematik Olgegin ii¢ alamiyla ilgilidir. Harita genelleme,
tanimlanmis ve okunabilir bir agiklama ile belirli bir 6l¢ekte bir harita liretmek igin
cografi verilerin sunumunu basitlestiren siirecin adidir. Daha kiiclik 6lcekte
okunabilmesi i¢in bazi nesneler kaldirilabilir; digerleri birlestirilebilir ve tim nesneler

basitlestirilebilir. Olgek ne kadar kiigiik olursa, birim alan basma o kadar az bilgi
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verilir. Tersine, 6l¢ek ne kadar biiyiik olursa, ayn1 harita boyutu i¢in haritalanan alan
o kadar ayrmtili olur (Ruas, 2008: 632). Ornegin 1:24.000 dlgeginde miimkiin olan
bilgi miktar1, 1:500.000'de miimkiin olan bilgiden farklidir. Daha kiigiik 6lgekte bir
harita olusturmak i¢in bilgilerin bir 6l¢ekte filtrelenmesi, kartografik genelleme olarak
bilinir (McMaster ve Sheppard, 2004: 3). Bu noktada uzaydan Diinya’ya baktigimizda
gbziimiize carpan belirgin cografi fenomenler daglar ve dag swralaridir. Olgek
bliylidilkce topografyanin daha detay unsurlart algilanacagindan haritalamak
istedigimiz unsuru belirlerken sececegimiz 6l¢ek tanimlamay1 dogrudan etkileyen en

Oonemli unsur olarak karsimiza ¢ikacaktir.
1.3.2. Analiz (6rneklem) Penceresi

Analiz/Komsuluk (6rneklem) penceresi morfolojik degiskenlerin hesaplandigi
gergeveyi tanimlar ve pencerenin boyutu analiz 6l¢egini belirler (Hagen-Zanker, 2016:
205; Zwolinski ve Stefanska, 2015: 273). Bu kisimda temel zorluk, morfometrik
istatistiklerinin hesaplanacagi arama penceresinin kapsaminin en iyi sekilde nasil
ayarlanacagi sorunudur. Bu agidan bakildiginda alanin 6zelligine gore parametre
secimleri ne kadar onemli ise bu parametrelerin pencere boyutlarinda yapilacak
degisikliklerde o kadar onemli olmaktadir. Secilen bir pencerede, degiskenlerim
hesaplandig1 hiicre, isleme hiicresi olarak adlandirilir (Sekil 1.1). Tanimlanan
komsuluktaki (analiz penceresi) tiim hiicre degerleri, komsuluk/mahalle istatistikleri
hesaplamasina dahil edilir. Tiim bu hiicreler bir ¢ikis hiicresinin degerini hesaplamak
i¢in kullanilirlar. Pencere boyutundaki artis yada azalis tanimlanan yer sekliyle alakali

farkli bir haritayla sonug¢lanabilmektedir (Jasiewicz ve Stepinski, 2013: 8-9).

'/_,..—1 Isleme hiicresi

~——Isleme dahil edilen hiicreler

T jsleme hiicresi

Sekil 1.1. Analiz Penceresinde islem Hiicreleri
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"Pencere boyutu" sorunu literatiirde kabul edilmistir ve analiz (6rneklemya da
hesaplama) olcegi ile es anlamlidir. Arastirmacilar, uzaktan algilama ve
jeomorfometride belirli bir boyuttaki simetrik bir pencere (6rnegin 3x3, 5%5, vb.)
icindeki veriler kullanilarak hesaplanan ¢ok sayida olglim gelistirmistir. Bu noktada
onemli bir husus haritalama hedeflerine uygun analiz 6l¢egi kullanilmalidir. Bu 6lgek
genellikle deneysel olarak belirlenir. Ancak bir¢ok haritalama uygulamasi igin
hesaplama o6l¢egi belirli kriterlere dayanmalidir. Bu tiir kriterler goriintii bilgisi,
kompozisyon, morfometri, yapi, siire¢ ve diger konularla ilgili olabilir. (Bishop v.d.

2012: 14).

Morfolojik degiskenlerin hesaplanmasinda metrik algidaki bu sorunlar yada
bagimliliklar 6zellikle sayisal yiikseklik modellerine dayali otomatik yer sekilleri
simiflandirma prosediirlerin  jeomorfoloji ¢alismalarinda kullaniminin  giderek
artmasiyla ortaya ¢ikmasiyla yayginlasmistir (Mark, 1975; Pike, 1988; Skidmore,
1990; Wood, 1996; MacMillan v.d. 2000). Bu prosediirler, tekrar eden yer sekilleri
tiirlerinin siniflandirilmasindan daha ayrintili ve biiyiik 6l¢ekte yer bigimi 6rgelerinin
smiflandirilmasina kadar devam eder (Macmillan ve Shary, 2009: 247). Fakat, arazi
yilizeyinin sayisal ylikseklik modelleri ile temsilindeki belirsizlikler farkli uzamsal
¢ozlinlirliiglin veri setlerinden tiiretilen nesnelerin degeri ve dogrulugu iizerinde
etkileri konusunda arastirmalarin yapilmasina neden olmustur (Serensen ve Seibert,
2007; Schoorl, Sonneveld ve Veldkamp, 2000; Florinsky ve Kuryakova 2000; Deng
v.d. 2007; Pain, 2005; Smith, Zhu, Burt ve Stiles, 2006, Zhu, Smith, Wang ve Gao,
2008; Shary v.d. 2002; Wilson ve Gallant, 2000; Thompson, Bell ve Butler, 2001).
Yer sekillerinin otomatik algoritmalar kullanarak tanimlanmasi topografyanin parmak
izinin olusturulmasini saglar boylece olusturulan geometrik imza ile yer seklini diger
tinitelerden ayiran en iyi tanimlayici bir dizi 6lgiim olusturulabilir (Pike, 1988: 494).

Yerel sartlar1 goz Oniine alan algoritmalar imzanin dogrulugunu arttirabilir.
1.3.3. Olgek ve Orneklem Cercevesindeki Belirsizlikler

Olgek cografi verilerin ayrilmaz bir pargasidir ve genellikle ¢alisma alaninin
kapsamini vermek icin kullanilir. Fakat 6l¢egin dijital ortamda karsiliginin ne oldugu

konusunda bir belirsizlik mevcuttur (Dragut, Eisank ve Strasser, 2011: 162). Tiim
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uzamsal veriler dlgekle ve kapsamla baglantilidir ve bu 6lcekler ortaya ¢ikan analizi
nasil yorumladigimizi etkiler. Gergek Diinya’nin temsili olan dijital veriler morfolojik
analizlerin her agsamasinda veri kayiplar1 yasar bu nedenle yiizeyin miikemmel bir
temsiline sahip olmak imkansizdir (Li, 2018: 313). Bu nedenle ¢esitli arastirmacilar
veri setlerinde uzamsal veri belirsizliginin kaginilmaz oldugunu savunmustur
(Goodchild, 2001, Courclelis, 2013). Arazi yiizeyinin sonsuz derecede karmagsik
dogas1 onu milimetre alt1 ve hatta molekiiler seviyeye kadar haritalanabilir olduguna
isaret eder (Goodchild, 2011: 116). Bu karmasiklik belirsizligi yaratir ve morfolojik
birimlerin uzamsal boyutlar1 ve sinirlar1 agisindan anlamli sekilde tanimlanmasini
zorlastirir (Fisher, Wood ve Cheng, 2004: 107). Oregin ‘Dag nedir, nerededir?’
sorusu dogal ortama baktiklarinda onlart belirli kisith ozellikleriyle tanimlama ve
bolme egiliminde olan insanlar i¢in basit gibi goriinen bir sorudur. Fakat bu soruya
kesin ve tutarl bir yanit vermek zordur (Fisher, 2000: 11). Tanimlayic1 6zelliklerin
(6rnegin siir kosullari) ve cografi kapsamdaki belirsizliklerin dag diye tahsis edilen
simifin algiya gore degisebilir oldugunu gosterir. Bu belirsizlik ‘Sorites paradoksu’
olarak ta bilinen bir muglakliga bizi gotiiriir (Fisher v.d. 2004: 107). Bu kavram analiz
Olcekleriyle iligkili karmasiklig1 ifade eder (Couclelis, 2013) ve bir kum yigininin
hangi Ol¢ekte hala bir yigin oldugunu tartisarak, jeo-uzamsal bilgiyi kaplayan
belirsizligi 6rnekler (Fisher, 2000). 'Sorites paradoksu' gibi etkiler nedeniyle nadiren
net bir sekilde tanimlanabilir ve bu da zirve, tepe ve dag gibi farkli Slgeklerdeki
yersekli nesneleri arasinda bulanik ayrimlara neden olur (Sainsbury, 1995).
Arastirmacilar bu nedenlerle uzamsal boyutlar1 agisindan cografi dogal nesnelerin

anlaml sekilde tanimlanmasinin zor oldugu gergegini tartismislardir (Wood, 1996,

Fisher ve Wood, 1998).
1.4. Topografik Yiizeyin Kantitatif Gosterimi

Bitki oOrtiisii, toprak, jeoloji, arazi kullanimi ve antropojenik etkilerden
kaynaklanan bir dizi fiziksel siirecin belirlenmesinde topografyanin 6neminin
anlasilmasi1 (Moore, Grayson ve Ladson, 1991: 3; Pennock, Zebarth ve De Jong, 1987:
310), tek basina topografik faktorlere odaklanmaya olan ilgiyi artirmistir. Topografya,

cok cesitli mekansal ve zamansal Olceklerde isleyen bir dizi etkilesimli siireg
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tarafindan olusturulan farkli sekil ve boyuttaki bireysel yeryiizii sekillerinden olusur
(De Boer, 1992: 304). Arazi yiizeyinin morfolojisi, miinferit yeryiizii sekillerinin
geometrik oOzellikleriyle Olgiilebilir. Temel geometrik ozellikler genellikle birincil
topografik nitelikler olarak adlandirilir. Bu o6zellikler dogrudan bir SYM’den
hesaplanabilir. Bunlar yiikseklik, yiiksekligin tiirevleri (egim, egrilik), ve bunlarin

istatistiksel 6l¢timleri seklindedir.

Yiizey analizlerinde ve yer sekilleri siniflandirmasinin temelinde geleneksel
olarak topografik haritalar, hava fotograflari ve saha gozlemleri vardir. Bu yontemler,
biiylik dl¢iide uzman bilgisine ve bir tiir manuel veya yar1 otomatik tekniklerle
birlestirilmis gorsel yorumlama becerilerine baglhidir. Arazinin kantitatif analizini ve
siniflandirmasini kullanmak i¢in, arazi yiizeyini sayisal olarak temsil edebilen arazinin
dijital temsilleri gelistirilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM-SYM), bir arazi
yiizeyinin tim nicel temsillerinin temelini olusturur. Sayisal Arazi Modeli (DTM-
SAM) terimi genellikle ylizeyin yiiksekliginden ziyade peyzaj niteliklerini ifade eder,
burada SYM terimi yalnizca yiikseklik verilerini igeren modeller igin tercih edilir
(Burrough ve McDonnell 1998). Bir arazi yiizeyi genellikle Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM-DEM) olarak temsil edilir. Bir SYM, bir arazi yiizeyinin tam bir temsilidir, bu
da ilgili alandaki her noktada ytiksekliklerin mevcut oldugu anlamina gelir (Hengl ve

Evans, 2009: 39-40).

1.4.1. Sayisal Yiikseklik Modeli

SYM'ler, yer sekillerinin haritalanmasi, peyzaj birimleri, bitki Ortiisi,
topraklar, hidrolojik varliklar ve peyzaj ve peyzaj olusturma siireglerinin
modellenmesi gibi say1s1z uygulama i¢in faydalar gosteren, nispeten ucuz ve kullanimi
kolay bir bilgi kaynagi saglamaktadir (Hengl ve MacMiilan, 2009: 459). Sayisal
yiikseklik modelleri Burrough'un (1986) terimleriyle uyumlu olarak, kabartmanin
uzay tlzerindeki siirekli degisiminin diizenli 1zgarali matris temsili olarak
tanimlanmistir.  Yiizeyi olusturan elemanlarin cografi referansi, matris ic¢indeki
yiikseklik degerlerinin siralanmasiyla dolayli olarak tanimlanir. SYM kullanarak
egim, baki, digbiikeylik ve igbilikeylik gibi morfometrik parametrelerin tematik

haritalart komsuluk niteliklerinden otomatik olarak ¢ikarilabilmektedir. SYM'den

36



tiiretilen tematik haritalar, yer sekillerini tanimlamak ve smiflandirmak, erozyonu
modellemek, havza bilgisi saglamak ve arazi bilesenlerini haritalamak i¢in temel veri
olarak yer sekillerini karakterize etmek i¢in kontur haritalarindan daha popiiler hale

gelmistir (Burrough ve McDonnell, 1998).

Sayisal yiikseklik modelleri, Diinya yiizeyinin ii¢ boyutlu seklinin temel
tasvirlerini saglar ve ¢ok cesitli disiplinler i¢in yararlidir. Optik (goriiniir ve yakin
kizilGtesi) sensorler ve sentetik aciklikli radar (SAR) ile olusturulan gesitli kiiresel
SYM'lerin yani sira tek/gok 1sinli sonarlar ve uydu altimetri iirlinleri, cografi olarak
diizeltilmis, 1zgarali bir depolama yapisinin ortak 6zelligini paylasir. Bununla birlikte,
tim SYM'ler ayn1 dikey referans noktasini paylagsmaz, hepsi SYM'deki her piksel
tarafindan temsil edilen yerdeki alan i¢in ayn1 kurali kullanmaz ve bazilarinin enleme
bagl olarak degisken veri araliklari vardir (Guth v.d. 2021: 1-2). SYM'leri yiizey
formu modelleri olarak ele alirken ele alinmasi gereken bir takim kavramsal
problemler vardir. 11k olarak, siirekli yiizey formunun bir modeli olmasina ragmen, bir
SYM, genellikle farklilastirilamayan bir ylizeyin ayr1 yiikseklik olgtimleri kiimesidir.
SYM'in gergek yiizeyi modellemesindeki dogruluk, yilizey piriizliligine ve SYM
¢cozlinirligiine bagl olmaktadir (Wood, 1996: 11). Arazi yiizeyindeki herhangi bir
morfolojik unsuru tanimlamak i¢in kullanilan yiikseklik verilerinin yatay ve dikey
¢Oziiniirligli detay seviyesi ve ylizey 0zelliklerinin sunumunun dogrulugu, hesaplanan
arazi-yiizey parametrelerinin degerleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.Bu nedenle
once cesitli SYM ¢oziintrliikler1 ve farkli boyutlarda (yaricap) analiz-6rneklem
pencere biiyiikliikleri i¢in tahmin verimliligi test edilmeli ve daha sonra objektif olarak
en uygun coziiniirlik ve 6rneklem pencere boyutu elde edilmelidir (MacMillan ve

Shary, 2009: 233).

1.4.2. Yersekli Siiflamasi ve SYM (DEM) iliskisi

Sayisal ylikseklik modellerine (SYM-DEM) dayal1 yer sekli siniflandirmalarsi,
yer sekillerinin sinirlart da dahil olmak tizere daha dogru ve objektif bir sekilde temsil
edilmesini saglar. Bu temsile yonelik farkli siniflandirma yaklagimlar: bulunmaktadir
(Wieczorek ve Migon 2014: 134-135). Bu noktada farkliliklar her bir siniflandirmanin

temelde kurgulandigi birkac temel 6zelligin farkli olusundan kaynaklanmaktadir.
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Dolayistyla bu farkliliklar benzer ya da ayni morfolojik birimi farkli sekilde
tanimlayan sonuglar iiretebilecektir. Bu farkliliklar; siniflandirmada kullanilan
degiskenler ve bunlarin esik degerleri, mekansal 6l¢ek, analiz 6l¢egi, girdi verilerin
¢Oziinlirligl ve algoritmanin 6zelligidir. Yer sekillerini siniflandirmak ve jeomorfik
ve hidrolojik 6zellikleri ¢ikarmak icin sayisal yiikseklik verilerinin analizi, Strahler
(1956), Speight (1968; 1977), Evans (1972), Mark (1975) tarafindan yapilan
calismalarla uzun bir gegmise sahiptir. Gegmiste yapilan pek ¢ok ¢alisma, (Franklin,
1987; Herrington ve Pellegrini, 2000; MacMillan v.d. 2000; Pennock v.d. 1987; Pike,
1988), hidrolojik yapiy1 ¢ikarmak i¢in (Maidment ve Djokic 2000; Moore, Grayson ve
Ladson 1991; Skidmore, 1990) yer sekillerini otomatik olarak siniflandirmak igin

SYM verilerinin islenmesine yonelik tekniklerin ana hatlarini ¢izmistir.

IKINCi BOLUM
DAG VE DAGLIK ALANLAR TANIMLAR VE YAKLASIMLAR

2.1. Daglarin Epistomolojisi

Epistemoloji, gercekligi gérme bicimimiz olarak tanimlanabilir.
Epistemolojiyi diistinmenin kolay yolu, Diinya’nin {izerine yerlestirilmis bir dizi filtre
hayal etmektir. Neyi algiladigimiz filtremize baglidir. Farkli bilimsel gelenekler, farkli
kiiltiirler ve farkli insanlar farkli filtreler kullanir. Boylece gercekligi gordiigimiiz
mercek olan farkli epistemolojilerin varlifi diinyayr farkli algilamamiza ve
yorumlamamiza neden olur. Yerylizii ile ilgili tanimlamalarin gercek oldugu iddiasi
onlarin belirli epistemolojilerden kaynaklanan ontolojik varliklar olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gergekte epistemoloji, gercekligin dogasi hakkinda bir inang
sistemidir ve bu da sirayla diinyayr yorumlamamizi yapilandirir. CBS’deki yaygin
epistemolojiler, pozitivizm ve gergekgiligi igermektedir. Bununla birlikte, bircok
arastirmaci, ¢aligmalarini ve onsel hipotezlerini en iyi destekleyen filtreyi segtikleri
icin aslinda pragmatis sayilabilmektedir. Farkli epistemolojiler - veya cografyayi

bilme ve inceleme yollar1 - farkli ontolojiler veya smiflandirma sistemleriyle
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sonuclanir (Schuurman, 2000: 570-571). Epistemolojinin roliinii anlayarak, ayni

fenomeni temsil etmenin farkli yollarini daha iyi anlayabiliriz.

Felsefede ve beseri bilimlerde ontoloji, bir seyin 6ziine, nihai goriiniimiine ve
en acik ornegine atifta bulunur. Ornegin gercek bir dag, bilinen tiim kriterleri
karsilayan bir varlik 6rnegidir. Bununla birlikte, epistemolojide, bir ontoloji, belirli bir
bilgi islem ortaminda izin verilen bir dizi sdylemdir. CBS biliminde arastirmacilar
genellikle gercekeidir. Gergekgilik, pozitivizm gibi, biraz belirsizdir ve tam olarak
tanimlanmast zordur. CBS bilimi perspektifinden gergekeilik, varliklar1 belirli
durumlara baglayarak mekansal-zamansal konumlarini agiklamaktadir (DiBiase v.d.
2006: 1-3). Bir dagin nerede oldugu ve bulundugu konumda hangi 6zellikleriyle o

goriinlime kavustugu gibi tanimlamalar igerir.

Jeomorfolojinin amaci, yeryiizii sekillerinin dogasini ve onlar1 sekillendiren
veya ireten siiregleri aydinlatmaktir. Jeomorfolojinin ontolojik veya epistemolojik
acidan yorumlanabilmesi yer sekillerinin ne Ol¢lide dogal tiirler olarak
goriilebilecegine bagli oldugu iddiasindan kaynaklandigini belirten Rhoads (1999:
761), bu giiclii iddiay1 iki bilesene ayirmaktadir (1) jeomorfoloji yer sekilleri bilimidir;
(2) yer sekilleri ancak dogal tiirler olusturuyorsa, bilimsel tahminlerin yapilmasinda
rol oynayabilirler. Bu iddialar beraberinde, ‘yer sekilleri, siirekli varyasyon alanlarinin
soyut olarak sinirlari ¢izilebilen parcalarindan ziyade varliklar veya nesnelerdir; ve
yerylizii sekilleri, tim insan kiiltiirlerinde evrensel olarak taninmasi1 muhtemel olan
dogal bir ayrimla yer sekilleri olmayanlardan ayirt edilmelidir’ olgularim
getirmektedir (Mark ve Smith, 2004:81).

Epistemoloji, 'bilgi' hakkindaki varsayimlarimizi sekillendirir; bir seyi
"bildigimizi" sdyledigimizde ne demek istedigimizi aciklar. Ornegin, bir yer sekli
tiiriiniin epistemolojisi onun nasil var oldugunun anlagilmasi ve bu yola giden siirecin
bilinmesinden gecer. Burda sorulmasi gereken bilmenin ne anlama geldigidir. Bu
epistemolojinin ortaya ¢ikartig1 bir sorundur. Cesitli yontemler bu sorunlara yaklagir
ancak tam olarak yontemler bu sorunu ¢6zebilir mi? Cevap hayir ise bu yontemlerin
yararsiz oldugu anlamina m1 gelmektedir? Bu yer seklinin daglar oldugunu diisiinerek
epistemolojik sorunlara yaklasacak olursak; farkli epistemolojiler daglar1 farkl
algilayacagi i¢in farkli tanimlamalar yapilacaktir. Dagi tanimlamak, siir kosullarini

belirlemek icin kullanilacak yontemler ‘su o6zellikleri ile tanimlanan bir dag vardir’
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sonucuna bizi gotiirecektir. Yontemler degistikce bu yaklagim ve varilan sonug
degisecektir bu ozellikler yontemlerin yararsiz ya da etkisiz oldugunu gostermez
sadece karsilasilan sorunlar iizerinde kontrol mekanizmasi olusturmamizi saglar.
Omegin dagi tanimlamak igin kullanilan kriterleri yeniden tanimlamak, esik
degerlerini degistirmek gibi girisimler farkli bir bakis agis1 ya da mercek saglayacagi
i¢in var olan problemleri de bir yerde tutatarak algimizi degistirecektir. CBS ile gelen
yontem odakli analizin degeri ve katkis1 da budur.

Yine de bir dagin tam olarak ne oldugu; ontolojileri veya gercekliklerinin
dogasinin ne oldugu sorulmaktadir. Daglarin nesnelerin en tipik 6rnekleri (6rnegin
insanlar, evler gibi) arasinda yer almamasi, onlar1 ¢cevrelerinden uzamsal olarak ayiran
belirgin, eksiksiz, kapali smirlar1 olsa dahi bu siirlarin dagin biitiiniinde gegerli
olmadig1 gibi belirsizlikler onlarin epistemolojileri agisindan sorunludur. Daglarin
yalnizca yukaridaki atmosferle net sinirlara sahip oldugunu séyleyebiliriz. Tipik
daglarin yiizeyde ve yanal olarak yeryiiziiyle bulustugu yerlerde, onlar1 ¢cevrelerinden
keskin bir sekilde ayiran kesin sinirlar1 bulunmamaktadir. Bunun yerine, her dag
kademeli olarak komsu daglara karisir veya eteklere veya ovalara ve altindaki yere
dogru kaybolur (Mark ve Smith, 2004: 75). Sonug olarak bir dagi tanimlarken
algiladigimiz pencere ve onu tanimlarken kullanacagimiz yontem ya da yol o bilgiye
ulagilabilirligi dogrudan etkiler. Bu kapsamda farkli dag tanim cergevelerine ve
smiflandirmalarin yapisina bakmak gerekir. Tanimsal g¢ercevelere epistemolojinin
getirdigi farkli cergeveden bakacak olursak bazi ikilemler karsimiza ¢ikmaktadir.
Soyle ki; "Glittertind, Galdhepiggen'den (Norveg'in iki dagi) daha giizeldir" gibi bir
ifade, "nicellestirilemeyen" veya "Olglilemeyen" 6znel bir degerlendirmedir ve bu
nedenle daha ¢ok dznelci bir epistemoloji ile ilgilidir. Ote yandan, "Galdhepiggen,
Glittertind'den daha yiiksektir" ifadesi hem nicellestirilebilir hem de o6l¢iilebilir ve
nesnelci bir epistemolojiye dayanmaktadir. O zaman aslinda dag nedir? Ornegin
Ingiltere’de bir dagin en az 2000 feet (609,6 m) olmas1 gerektigini sdylemektedir.
Yiksekligi 2000 fitten daha az olan yiikseklikler tepe, sirt vb. olarak adlandirilir, fakat
Norveg'te dagin ne olduguna dair net bir tanim yoktur ve Norveg'te yaz aylarinda
diizenlenen en popiiler etkinliklerin birgogu aslinda tepe yiiriiyiisiidiir, ancak dagcilik
olarak adlandirilir. Buradan, daglart nasil tanimladigimizin bir sekilde dagin sosyal

insasina ve kiiltiirel baglama bagli oldugunu gézlemleyebiliriz (Krumsvik, 2020:4).
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2.2. Dag Nedir? Daglik Alan Nedir? Tamimlar ve Onem

Diinya’nin en eski haritasi nedir ve bu harita neyi tasvir etmistir soruna kesin
bir yanit vermek zor olsada bilinen en eski kayitlar olan Mezopotamya (Ga-Sur kil
tablet haritas1 https://en.wikipedia.org)) ve Anadolu’daki (Catalhoyiik haritasi

(https://www.sci.news)) ilk 6rnekler bize bir gergeve gizmektedir (Sekil 2.1).

A Kuzey ‘
Nehir
Dagl
aglar W
b
9
Nehir A
2 §§ Daglar
Bati Dogu
7cm
< >

Sekil 2.1: Tarihteki En Eski Haritalar: A- Ga-Sur Kil Tablet ve B- Catalhoyiik

Haritalar1

Sekil 2.1°deki haritalarin ilk orneklerinde oldugu gibi insanlar ¢evrelerinde
algiladiklar1 ve onlarin yasamlarini sekillendiren ana unsurlari tasvir etmislerdir. Bu
unsurlara baktigimizda cografi baglamda ozellikle yer sekilleri ve biyocografik
ozelliklerin ilksel haritalarda oncii oldugunu gorebilmekteyiz. Ornegin iki haritaya
baktgimizda dag olarak algilanan yer seklinin insanlarin yasadiklari ¢evrede onemli
bir cografi unsur olarak goriildiiglinii s0yleyebiliriz. Boylece haritalarin insanlik tarihi
kadar eski hatta yazidan once bile insanlar igin farkli bir iletisim dili oldugunu
sOyleyebiliriz. Sekil 2.1°deki B seklinde Hasan dagi’nmin piiskiirmesi seklinde
resmedilen daglik sahanin o yorenin insanlart i¢cin ne kadar onemli oldugunu

gorebilmekteyiz.

Daglarin bulunduklar: sahadaki cografik 6zellikleri dag teriminin kullaniminda

tanimlamalar acisindan bazi sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bir dag genellikle
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izole bir zirveyi ifade eder; bu durumda terim ‘dag’, ‘mount’, ‘mountain’ ile esdegerdir
(6rnegin Mont Blanc, Pelee Mountain, Erciyes Dagi). Ancak dag kelimesi ayni
zamanda bir dag zincirini (6rnegin Pireneler, Toroslar) veya bir dag grubunu da ifade
eder, bu durumda ‘masif’, ‘siradag’ terimine esdegerdir (6rnegin Vercors masifi,
Toroslar). Ayrica, bu terim Himalayalar'dan Sainte-Geneviéve dagma (60 m) kadar
cok farkli biiytlikliikteki kabartmalar i¢in kullanilir. Son olarak, dag ayni zamanda
belirli bir ¢evreye, dag ¢evresine de atifta bulunmaktadir, boylece alpin dag terimi hem
bir dag silsilesi olarak Alpleri hem de Alplerdeki dag cevresinin 6zelliklerini ifade
etmektedir (Veryet ve Veryet, 1962: 5). Bunun yanisira ‘alpin’ terimi sadece Alpler’de
degil tim diinya’da ‘yiiksek dag arazisi’ anlamina gelmektedir (Korner, 2009: 97).
Dolayisiyla bir dag, deniz seviyesine gore belirli bir yiikseklige sahip ve genellikle
cevresindeki ortamla iliskili olarak iyi bir sekilde bireysellestirilmis belirgin bir
kabartmadir. Ancak bu kavram, Tibet platosu veya Peru Altiplanosu gibi yiiksekligi
fazla olan platolar diisiiniildiigiinde sadece yiikseklige gore yapilan tanimlamalarin
yetersiz kalacagi ve egim oOzelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Dagin ne olduguna dair nicel olarak genellestirilebilir bilimsel bir tanim
sunmanin ¢ok zor olduguna vurgu yapan Korner, Paulsen ve Spehn (2011: 74) yiiksek
platolarin varligindan dolay1 yiiksekligin bir tanimlama kriteri olamayacagindan s6z
etmistir. Ayrica benzer sekilde, herhangi bir soguk kategori arktik ve antarktik ovalar
icereceginden ve tropikal daglar ekvatoral yagmur ormanlarindan zirvelerine yakin
kutup yasam kosullarina kadar cesitlilik gosterdiginden, daglarin iklim 6zellikleriyle

de tanimlanamayacagini belirtmistir.

Tek daglarin bulundugu ya da siradaglarin yer aldigi sahalarda, daglarin
ortamda yarattig1 etkiler ¢evredeki dag olmayan alanlar etkilemektedir. Bu etki iklim,
toprak ve su kaynaklar1 basta olmak {izere dogal ortam iizerinde belirgindir. Bunun
sonucunda beseri ve ekonomik faaliyetler etkilenmekte ve sekillenmektedir. Bu
nedenle daglarin etki sahasina giren alanlar daglik alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ornegin Fransa’da 1961 tarihli bir kararnamede ‘Fransiz Dag Bolgesi’ yiikseklik ve
egim kriterlerine gore tanimlanmigtir. Daha sonra bu tanim asamali olarak

degistirilmis ve ‘bir belediyenin araziyi kullanma olanaklarinda bir smirlama’
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oldugunda daglik alan olarak tanimlanabilecegi belirtilmistir (Veryet ve Veryet, 1962).
Sonug olarak “daglar” ve “dag alanlar1” terimleri arasinda bir fark oldugunu belirtmek
onemlidir. “Daglar” temel olarak cografi olarak tanimlanan alanlar1 temsil ederken
“dag alanlar1” “dag” (dag belediyeleri) iceren en kiiciik idari birimlerin toplamidir.
Daglarin tanimi, daglik alanlarinin tanimlanmasi i¢in 6n sarttir ve tanimlama siirecinde
tek kriter veya c¢ok Olciitli bir yontem kullanilabilir. Tanimlama metodu seg¢imi,
tanimlamanin amacina bagh olarak degisebilmektedir (Pantic, 2015: 44). Daglar hem
dogal ortam i¢in hem de insanlar i¢in ¢ok anlamli ve ¢ok boyutlu yer sekilleridir.
Ekosistemdeki tiim canlilarin daglarla olusturduklar: farkli iliski ve bagliliklar bu yer
sekillerine adeta bir istiinliik saglamistir. Jeomorfoloji bilminin daglara yaklagimi

onlar1 olusturan siirecler ve diger morfolojik 6zellikleri ¢ergevesindedir (Sekil 2.2).

JEOMORFOLOJi

v

DAG JEOMORFOLOJiSI

v v

DAG FORMU DAGLARDA
{} {} MORFODINAMIK
Morfometri Rélyef
& Olusumu & Morfoklimatik Siurec¢ Dinamikleri
Yapi Tarih Modeller & Aktivite

Sekil 2.2: Dag Jeomorfolojisinin Arastirma Konular1 (Barsch ve Caine’den
degistirilerek 1984: 288)

Daglarin geometrisi ve dl¢limiiyle ilgilenen jeomorfometri daglarin niceliksel
tanimlamalar1 ve morfometrik 6zellikleri iizerine yogunlasir. Sonug olarak fiziki
cografya perspektiften bakildiginda bir dagin ne oldugu, nasil olustugu, ¢evresindeki
dinamikleri nasil degistirdigi ve etkiledigi gibi sorulara cevaplar aranmaktadir.
Olusum agisindan daglar yalnizca Diinya'nin disin1 olusturan genis tektonik plakalarin
hareketleriyle degil, aym1 zamanda iklim ve erozyonla da olusmakta ve
sekillenmektedir. Ozellikle, tektonik, iklimsel ve erozyonel siirecler arasindaki
etkilesimler, daglarin sekli ve maksimum yiiksekligi ile bir siradag insa etmek veya

yok etmek icin gereken siire tlizerinde giiclii bir kontrol uygulamaktadir. Paradoksal
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olarak, daglarin sekillenmesi, tektonigin yapici giicii kadar erozyonun yikici giiglerine

de baglh gortinmektedir (Pinter ve Brandon, 2005: 75).

Genel olarak daglar, cevrelerinden daha yiiksek rakimli ve daha belirgin
cografi 6zelliklere sahip kara kiitleleri olarak kabul edilmektedir (Goudie, 1985; Smith
ve Mark, 2001;2003). Tarihsel olarak, daglar1 inceleyen bilimsel disiplinler orografi,
dag nitel tanim1 ve dag jeomorfometrisi, dag nicel ol¢timiidiir (Cayley, 1859; Von
Sonklar, 1873; Penck, 1894; Neuenschwander, 1944; Strahler, 1952; Pike ve Wilson,
1971; Dinesh ve Fadtzil, 2007; Hengl ve Evans, 2009). Dag arastirmalarina farkli
yaklagimlar ya da bakis acilar1 tanimlamalarda da farkliklar getirmistir. Daglar, tim
karasal tiirlerin yaklasik dortte birini Antarktika disinda Diinya’nin kitasal yiizeyinin
yaklagik onda birini barindirir. Bu orantisiz ¢esitlilik, daglar1 biyogesitliligin
olusturulmasi ve siirdiiriilmesine iliskin aragtirmalar i¢in bir odak noktasi haline
getirmektedir. Daglar1 biyolojik olarak bu kadar gesitli kilan temel 6zelliklerden
bazilari, ylikseklik, egim, fizyografik ve iklimsel c¢esitlilik ve doruklarinin ve
vadilerinin uzun siireli izolasyonudur. Bu 6zellikler, levha tektonigi ile dag olusumu,
iklim degisikligi ve erozyon arasindaki milyonlarca yila uzanan zaman 6lgeklerindeki
karmasik etkilesimleri yansitir. Bu biiyiik 6lgekli siireclerin uzay ve zaman boyunca
biyotik evrimde temel bir rol oynadigi artik yaygin olarak kabul edilmektedir (Hoorn,
Perrigo ve Antonelli, 2018:1).

Genel olarak insanlar agisindan algilama diizeyi bir dagmn yiikseklikle
tanimlanmasidir. Daglarin bu 6zelligi etimolojik olarak farkli cografyalara benzer
sekilde yansimistir. Etimolojik agidan baktigimizda 6rnegin; Almanca’da ‘Berg’
(berc,berg, bhergos) kelimesi dag anlamina gelir ve yiiksek, yiice anlamlarini igeren
bir kelimedir. Fransizca’da eski Fransizcadan gelen ‘montaigne’ ve Latinceden gelen
‘montanea’ dan tiiretilmis ve dag ile ilgili, yiiksek tepe anlami tagiyan ‘montagne’
olarak kullanilmaktadir. Dag kelimesinin Tiirk¢e’de ise yazili kaynaklara gegen ve ilk
kullanim1 olarak Orhun Yazitlarinda ‘tag’ kelimesinden evrimlestigini gérmekteyiz.
Buradaki anlam yasam alanimi kapsar. Cince ‘shan’ olarak telaffuz edilen dag, ilk
olarak Tung¢ Yazitlarda goriilmiistiir ve orijinal anlami, toprak ve kayalardan olusan
zeminin yiikseltilmis bir kism1 seklindedir. Sanskrit¢e’de ise ise Pravat kelimesi

cevredeki zeminden ¢ok daha yiiksek olan ve genellikle tas olan, yerden ¢ok yiiksekte
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olan dogal bir kisim olarak sdylenmektedir. Japonca ise 'dag', 'tepe' veya 'zirve'
anlamina gelen bir isim olarak yiiksek ve tepelerden olusan bir anlamda yazilarina
yansimustir -l (A5F). Ingilice’de "az ya da ¢ok, aniden yiikselen ve géze carpan bir
yiikseklige ulasan dogal yiikseklik anlamlarina gelen ve eski Fransizca montaigne'den,
Vulgar Latince montanea'dan evrimleserek mountain olarak giliniimiize gelen bir

kelime olmustur (https://www.etymonline.com).

Daglar, biyocesitlilik agisindan sicak noktalara ev sahipligi yaptiklart tropik
bolgelerde, Diinya'nin karasal biyogesitliligine orantisiz bir sekilde katkida bulunur.
Daglik bolgeler, diinyadaki tiirlerin %85'inden fazlasina ev sahipligi yapmaktadir.
Bununla birlikte, engebeli dag bélgelerinin karmasik iklimsel 6zellikleri, temel olarak
ova bolgelerininkinden farklidir. Deniz seviyesinde binlerce kilometre ile ayrilan
iklimler, tek bir dag yamacinda 10 km'lik yatay mesafeden sikistirilmis olarak
bulunabilir. Her biri karakteristik biyolojik envanterine sahip olan yasam alanlarinin
bu sekilde sikistirilmasi, daglari koruma alanlart i¢in benzersiz kilar ve koruma
alanlarinin neredeyse ticte birinin aslinda daglarda olmasi sasirtict degildir (Korner,
2004: 13). Bu nedenle daglar, gesitliligin olusturulmasinda ve siirdiiriillmesinde kilit
bir rol oynamaktadir. iklim ve arazi kullaniminda devam eden kiiresel degisikliklerle

birlikte, biyolojik ¢esitlilik i¢in siginak konumda olan daglar tehdit altindadir.

Daglarin ekolojisi ve ¢cevresi, Alexander von Humboldt ile yakindan iligkilidir.
Daglar, iklim ve bitki oOrtiisii, Humboldt'un diislincesinde altmis y1l boyunca ana
temalar olmasina ragmen, bilimsel katkilar1 ve entelektiiel vizyonu, bu iligkilerin ¢ok
Otesine gecerek, neredeyse tiim doga bilimlerini ve derinden sosyal bilimlere ve beseri
bilimleri etkilemistir. Cevre ve cografya bilimlerinin neredeyse her bolimii
Humboldt'un kurdugu veya ilham aldigi temeller iizerinde durmaktadir (Jackson,
2019: 1027). Alexander von Humboldt 1799'da Latin Amerika'da 5 yillik, 8000 km'lik
bir bilimsel kesif yolculuguna ciktiginda, birlesik bir dogal diinya teorisi olusturmak
i¢cin veri toplamay1 amaglamistir. Humboldt'un c¢aligmasi, yasamin dagilimini neyin
belirledigine dair diisiincelerde devrim yaratmistir. And (Andes) Daglari'ndaki
yolculugu, Chimborazo Dagi'n1 gésteren iinlii bitki ortiisti bolgelendirme figtirii (Sekil

2.3) Diinya'nin biyolojik ¢esitliligini anlamada daglarin yerini kutsal saymigtir. Von
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Humboldt'un izinden giden dag ¢aligsmalari, biyocografya, makroekoloji ve evrimsel
biyolojiyi olusturan bir¢ok genel ilke ve siireci ortaya ¢ikarmistir (Rahbek v.d. 2019:
1-2).

Sekil 2.3: Alexander Von Humboldt’un Ekvador'daki Chimborazo

Yanardagina fliskin Unlii illiistrasyonu 1807 (www.smithsonianmag.com)

23 Haziran 1802'de Alexander von Humboldt, Carlos Montufar, Aimé
Bonpland ve ii¢ rehber, 6267 m (20.561 fit) ile Diinya’nin en yiiksek dagi oldugu
diisiiniilen And zirvesi Chimborazo Dagi'ma tirmanmaya calismistir. Tirmanis,
Humboldt'un 1799'da Kanarya Adalari'nda baslayan ve Venezuela, Kiiba, Kolombiya,
Ekvador, Peru, Meksika ve Amerika Birlesik Devletleri'ne devam eden Amerika'daki
Ispanyol kolonilerine yaptigi bes yillik efsanevi arastirma gezisinin en Onemli
noktalarindan biri olmustur. Chimborazo Dagi'nda, Humboldt ve ekibinin olumsuz
kosullarla karsilagsmasi onlar1 zirvenin yaklasik 300 fit altindan donmek zorunda
birakmistir. Yine de tirmanisin kendisi ve daha 6nce hi¢ kimsenin bu kadar yiikseklere

(yaklasik 19.300 fit) ulasmamis olmasi, ¢agdas ve gelecegin bilim adamlarinin,
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sanat¢ilarin, gezginlerin ve benzer sekilde meslekten olmayanlarin hayal giiciini
ateslemistir (Schaumann, 2009: 447-448). Diinya’nin merkezinden 6lgiilen en yiliksek
dag zirvesi olan Ekvador'daki Chimborazo yanardaginin enine kesitini gdsteren
Humboldt'un klasik tablosunun orta boliimii (Sekil 2.3) dag biyotasinin bir yiikseklik
boyunca nasil yapilandirildigina dair en eski ¢alismalardan biridir. Dag aragtirmalari
sirasinda Humboldt, iklimsel ve fizyolojik adaptasyonlarla sinirlanan, farkli bitki
ortiisii bolgelerinin varligini fark etmistir. Bu 6ncii ¢alisma genellikle biyocografyada

bir donim noktasi olarak kabul edilmektedir.

Ekosistemler i¢inde daglar ¢cok boyutlu ve ¢ok ¢esitli 6zellikleriyle yer aldigi
icin dag ve daglik alanlarinin tanimi bazi zorluklar1 da beraberinde getirir. 'Dagin'
nicel tanimi ilk kez Sonklar (1873) tarafindan yapilmistir. Bu tanim, rélyefe dayali
olarak tepe ve dag arasindaki ayrimi kapsamakta, vadi tabanindan bir dag1 olusturan
zirveye kadar olan smirin 200 m ¢izildigi zirveye ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, diiz
bir ovadan ya da tepeden yiikselen tek bir dag ile diiz bir ovada ya da tepede yer alan
az ya da cok belirgin bir zirve ile biiyiik bir yiiksek dag sistemine dahil edilen az ¢ok
belirgin bir zirve arasinda hi¢bir ayrim yapilmamistir. Penck (1894) daglar1 Diinya
yiizeyinin alt1 temel yer bigiminden biri olarak tanimlamistir (Rasemann v.d. 2004:
101-102).

Degisken boyutlarda ve yiiksekliklerde ortaya ¢ikan daglar, ¢evresine gore
izole bir zirveye karsilik gelip, bulundugu sahada kendine has bir ortam olusturabildigi
gibi, bir zincir olarak da (siradag) kendini gosterebilmektedir. Dag ve daglik alanlar
ile ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilmis olmakla beraber bir dagi neyin olusturduguna
dair tek bir tanim bulunmamaktadir. Bu nedenle ge¢misten giinlimiize kadar
arastirmacilar dag ve daglik alanlar1 tanimlarken farkli 6zelliklerini 6n plana ¢ikartmis
ve bunun iizerine tanimlamalar yapmuslardir. Ornegin bazi cografyacilar 15 km?lik bir
mekan iinitesi {izerinde yer alan kiitlenin nispi yiiksekliginin 600 m’yi buldugu veya
gectigi yiikseklik tinitelerini dag olarak tanimlamis ayrica yiikseklikle beraber egim
degerlerinin °/,, 400 gectigi relief pargasi olarak da nitelendirmislerdir (Tungdilek,
1985: 131). Nisbi yada genel kaide seviyesine gore yiiksek olan saha genel anlamiyla
dag olarak isimlendirilse de daglik alan ifadesi daha genis bir tanima karsilik

gelmektedir. Bu agidan ‘dag’ ve ‘daglik alan’ terimleri arasinda fark oldugu aciktir.
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Birbirleriyle etkilesim halinde olan sahalarin bir biitiinliik teskil etmesi gibi dag ile
onun alt zonunu olusturan boliimiin —dag olarak ifade edilmese de- bir biitiin olarak
daglik alan seklinde tanimlanmasi dogru olur. Ayrica dag ile onun alt zonunu olusturan
boliim arasinda (daglik alan) var olan etkilesim sosyo-kiiltiirel yada sosyo-ekonomik
oldugu kadar ekolojik alisverisi de igermektedir. Ornegin Sekil 2.4’de Bir daglik alan

goriilmektedir. Demirkazik koyii daglar arasinda yer almaktadir ve bu yoniiyle daglik

alan siniflamasi i¢inde kendine yer bulmaktadir.

Sekil 2.4: Daghk Alan ve Etkilesim Sahasi- Demirkazik Koyii

Daglik alanlardaki sozii edilen etkilesim yasam tarzini belirlemektedir
(Gonenggil, 2009: 16). Daglik alanlar1 agik bir sekilde tanimlamanin amaci, tilkelerin
bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde bir dag politikast belirlenmesi ve
uygulamasinda kullanilabilecek istatistiksel verileri toplamaktir. Bu sekilde ilk olarak,
Fransa (1961), italya (1971), Isvigre (1974) ve onlar takip eden yillarda Yunanistan,
Bulgaristan, Ukrayna Ispanya ve Romanya dag politikasi olusturmak amaciyla dzel

statii belirleyen tilkeler olmuslardir (Pantic, 2015: 52).
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Yerel ve bolgesel kalkinma i¢in belirlenen dag statiileri ve daglik alanlarla ilgili
politika hedefleri dogrultusunda bu amagclara uygun farkli dag tanimlamalarinin
yapildig1 goriilmektedir. Ornegin italya’da dag toplulugu (communita montane) 600
m’nin tizerindeki alanlar olarak tanimlanmistir. 1975°de ‘Avrupa Toplulugu Az Tercih
Edilen Bolgeler Semasi’nda bir dag 600 m’nin lizerinde ve %15 den fazla egime sahip
bir alan olarak tanimlanmis, daglik (mountainous) olarak belirlenen bir alanin ise 1500
m’den daha yliksek goreceli rolyefe sahip ve 10,000 km? den daha genis bir alan
kaplamast gerektigi belirtilmistir (Gerrard, 2014: 2). Verilen agiklamalardan da
anlasilacagr iizere dag ve daglik alanlar1 tanimlarken morfolojik yapimin ortaya
cikardig1 oOzelliklerden (topografik kriterler) yiikseklik faktorii yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fakat dagi olusturan ve onun bir¢ok 6zelligine sekil veren yiikseklik
faktorii dag ve daglik alanlar1 tanimlamak i¢in tek basina yeterli degildir. Ciinkii daglar
sadece dogal bir yiikseklik olarak tanimlanmamalidir. Bu noktada énemli bir husus,
dag ve daglik alanlar1 diger morfolojik iinitelerden ayirmak ve dag ve daglik alan
icermeyen arazi ylizeylerini bu alanlardan ayirmak i¢in kullanilan tanimlamalarda
sinirlarin net sekilde belirlendigi cografi bir dizi dlgegin belirlenmesi olmalidir. Bu
cografi Olgegin ne olacagl konusunda yapilan tartismalar daglarin tanimlanmasinda
farkl1 dzellikleri igeren kriterlerin baz alinmasimi dogurmustur. Ornegin tanimlamada
en fazla kullanilan kriterler; yiikseklik (elevation), hacim (volume), goreceli rolyef
(relative relief), diklik (steepness), engebelilik (ruggedess) ya da alanin yogunlugu ile
araliklilik (spacing) ve siireklilik (continuity) olarak ifade edilmistir (Gerrard, 2014:
2-3).

Giliniimiize kadar daglar1 belirli bir cografi 6l¢ek dahilinde siniflandirma
kriterleriyle tanimlayan az sayidaki c¢alismalar ve evrensel bazda uygulamalar
yapilmistir. Bu c¢alismalara siniflandirma kisminda deginilecektir. Ancak belirtmek
gerekir daglarla ilgili tanimlamalar giindeme geldiginde bazi problemler ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ya da en ¢ok tartigilani1 dagin hangi yiikseklikten
baslayacagidir (Veyret ve Veyret, 1962: 8). Bu ozellik, cografi olarak yapilmis
nitelendirmelerin (topografik degerlendirme 0Olgiisiine dayanan) evrensel nitelikte
uygulama giicliiglinden kaynaklanmaktadir. Bu c¢erceveden bakildiginda dag

tanimlamak ic¢in belirlenen ylikseklik gibi kriterlerin evrensel bir Olciisii
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bulunmamaktadir. Bu yiizden belirtilmelidir ki daglart tanimlarken kullanilan

kriterlerin dlgiitleri iilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilmektedir.

Daglik alanlarin yerel 6zelliklerini dikkate alarak tanimlamak bu alanlarda
yasanan dogal ve beseri kaynakli sorunlarin ¢oziimiinde yonetim ilkelerinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu alanlar giiniimiizde antropojenik kaynakli bir¢ok
sorunla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu sorunlardan 6ne ¢ikan bagliklar ise; kiiresel iklim
degisikligi, yogun niifus baskisi, yok olan habitatlar ve dogal kaynaklarin asir
kullanilmast sonucu ortaya ¢ikan degradasyonel degisimlerdir. Bu sorunlarin giin
gectikce dikkat ¢ekici bir hal almasini saglayan ise bu alanlardaki dogal ve beseri
kaynaklarin stirdiiriilebilir yaklasimdan uzak sekilde tiiketim yoniinde kullanilmast,

yonetimsel bir planlamanin olmamasi ve uygulamadaki gii¢liiklerdir.

Dag ve daglik alanlarin dogal ve beseri kaynak yonetiminin olusturulmasinda
ve  potansiyelleri ~ kapsaminda siirdiiriilebilir ~ kullanim  olanaklarinin
degerlendirilmesinde baslangi¢ noktasi ‘dag ve daglik alan nedir, neresidir ve sinirlar
nelerdir’ sorularina cevap verebilmekten gegmektedir. Bunun nedeni dag ve daglik
alanlara iligkin daglik alan yonetiminin nasil olacagina dair evrensel bir ¢ergevesinin
olusturulabilir oldugu fakat dag olarak tanimlayabilecegimiz alanin her ortamda ayni
tanimlayict kriterlere karsilik gelmemesinden kaynaklanmaktadir. Dag ve daglik
alanlarin tanimlanmasinda ise belirleyici iki 6zellik 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar yiikseklik
ve egim sartlardir. Ancak her ne kadar dag ve daglik alanlar1 olusturan en 6nemli unsur
yiikseklik ve egim olsa da onlar1 tanimlayict evrensel bir oOlgiit kriteri de
bulunmamaktadir. Morfolojik anlamda bu farkliliklar dag ve daglik alanlarin tanimi
ve smirlarinin neresi oldugu konusunda bir takim problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle tanimlama acisindan farkh kriterlerin baz alindigi dag ve
daglik alan siniflandirmalarina ihtiyag vardir. Her ortamin belirli bir yilikseklik ve egim
kriteri o alanin kendine has dogal ortam 6zelliklerine gore belirlenmelidir. Boylece
detayli bir ortam analiziyle olusturulmus dag ve daglik alan simiflandirilmasi, bu
alanlarin mevcut dogal ve beseri 6zellikleri ile potansiyellerinin iyi analiz edilmesini

saglayacak ve ileriye yonelik kararlar alinabilecektir.
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Cografi anlamda dag ve daglik alanin tanimlanmasinin énemi mevcut dogal
ortam sartlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve diger morfolojik birimlerden farkli bir planlama
ile bu alanlara yaklasiminin saglanmasi gerektigidir. Boylece bu alanlarda planlama
ve yonetim agisindan rasyonel kullanim kosullari saglanabilecek ve dogal-beseri ortam
arasindaki iliskileri gbz Oniine alan siirdiiriilebilir arazi politikalarinin olusturulmasi
gerceklestirilebilecektir. Yukarida da bahsedildigi iizere dag ve daglik alanlar hassas
ekosistemlerdir ve bu alanlar son yillarda artan niifus baskisi ile karsi karsiya
kalmaktadir. Ozellikle iilkemizdeki en biiyiik morfolojik biriminin daglik alanlar
oldugu diisiiniildiigiinde bolgesel kalkinma planlart agisindan bu alanlarin dogal ortam
ozellikleri, arazi kullanim durumlar1 ve beseri- ekonomik yapilarimin iyi analiz
edilmesi gerekir. Bunun yolu daglik alanin morfolojik olarak tanimlanmas1 ve mevcut
dogal ve beseri kaynak potansiyellerinin tespit edilip yoOnetim planlarinin
olusturulmasindan ge¢mektedir. Ozellikle yer sekilleri cesitliligine sahip ve kisa
mesafelerde egim ve yiikseklik sartlarinin degistigi tilkemizde, dag ve daglik alan
siniflandirmasinin yapilmast bu alanlarin yonetimi ag¢isindan baslangic adimi

olacaktir.

Ives, Messerli ve Spiess (1997) daglarin kiiresel olarak uygulanabilir bir tanim
arayiginin - ‘bir chimera kovalamak’ (bir hayalin pesinden gitmek) oldugunu
belirtmislerdir. Giiniimiizde kiiresel olarak daglari tanimlamaya yonelik girigimler
mevcuttur. Peki bu girisimler ya da siniflamalar ‘bir chimera kovalamaktak’tan dteye
gecebilmis midir? Bu tez calismasinda ilerleyen boliimlerde bu simiflandirma
yaklasimlar1 ve yapilan dag tanimiyla karsilagtirmalar hakkinda bilgiler verilecektir.
Bu tanimlamalarin bolgesel nitelikleri yakalayip yakalayamayacagi sorunu ve
uygulamalarin neye gore daha dogru oldugu tartismali olsa da bu girisimler dag ve
daglik alandan beslenen diger dogal ortam 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nem
arz etmektedir. Sarmiento v.d. (2017: 2), ge¢miste bu chimera kovalama fikrinin
aksine daglarin montoloji perspektidinden biitiinsel olarak tanimlamaya olanak

verdigini belirtmistir.
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2.3. Dag ve Daghk Alan Simiflandirmasi1 —Parametreler ve

Yaklasimlar

Dag ve daglik alanlar ile ilgili ¢esitli tanimlamalar (¢ogu tasviri tanimlamalar)
yapilmis olmakla beraber, (bir dagin tanimlanmasinin gorsel olarak basit goriinmesine
ragmen) bir dagi neyin olusturduguna dair tek bir tanim bulunmamaktadir. Himalaya,
And Daglar1 ve Avrupa Alpleri'nde oldugu gibi yiiksek zirveleri, daglar1 net olarak
gosterse de, ¢ok daha kiigiik daglarla ve nispeten yiiksek alanlarla alakali topografik
rolyef agisindan bir belirsizlik vardir. Buna ek olarak sadece yiiksekligin daglar
tanimlamada yetersiz kalacagi, 6rnegin, Gliney Amerika Altiplano ve Tibet Platosu
gibi yiiksek rakimli platolarin dag olarak tanimlanamayacag belirtilmistir (Meybeck,
Green ve Vorosmart, 2001: 39). Benzer sekilde, ABD'deki Appalas, Avrupa ve Asya
arasinda bir sinir olusturan Ural daglar1 gibi daha yash ve sonu¢ olarak daha az
yiikseklige sahip olan dag siralari, yalnizca yiikseklige dayanan bir¢ok smiflandirma
sistemine dahil degildir (Owens ve Slaymaker, 2014: 4). Bununla birlikte en yiiksek
zirvesi bile 2500 m. yi bulmayan iilkelerde nispi yiikseklikleri nedeniyle dag olarak
ifade edilebilecek alanlar da kaynak degerler agisindan ayni Oneme sahiptir.
Gilintimiizde cografi bilgi sistemlerine dahil edilen sayisal ylikseklik modellerinin
(SYM) mevcudiyeti, topografik ve diger kriterlere dayali olarak makro yer sekillerini

dolayisiyla daglik alanlarin tanimlanmasina izin vermistir.

2.3.1. Smiflandirmalarda Kullamlan Morfolojik Parametreler

1992 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda ("Diinya Zirvesi")
daglik alanlarin 6nemine kiiresel bir ¢er¢eve kazandirmak adina 6nemli bir girisimdi.
Bu ilk hedefe ulagilmasinin ardindan daglar kiiresel glindemde kalmaya devam
etmistir. Daglara yonelik bu kiiresel ilginin temel argiimanlarindan biri, Diinya'nin
kara ylizeyinin Onemli bir boliimiinii kaplamalaridir. Bdylece kiiresel olarak
tanimlama girisimlerine olan ihtiya¢ artmistir. Bu alanlarin cografi nesneler olarak
tanimlanmasinin amaci ¢evresel modellemeyi desteklemek icin kullanilabilen yer
sekilleri olarak ortaya ¢ikarilmasi ve baglantili olarak “siyasi-idari siireglere” destek

ve politika olusturma sayilabilmektedir. Daglarin tanimlanmasinda iki topografik
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kriter lizerinde yogunlasilmistir: yiikseklik ve egim. Bununla birlikte, yerelde 'dag'
olarak adlandirilan cografi Ozellikler ozellikle yiiksek olmayabilir - 6rnegin
Florida’nin en yiiksek noktasi olarak Iron dagi (deniz seviyesinden 100 m) ve
Hollanda'daki Vaalserberg (323 m) orneklerinde oldugu gibi. Bu nedenle, daglarin
alanini tanimlamak igin baska bir kriterin gerekli oldugu belirtilmistir. Bu kriter;
topografik rolyef (yerel yiikseklik araligi (LER)) dir (Price v.d. 2019:). Makro yer
sekillerini dolayisiyla dag alanlarmin siniflandirma yontemlerin de bir ¢ok ¢alisma
farkli morfolojik parametreler kullanarak bu alanlarin sinirlarimi  belirlemeye
calismistir. Ayrica farkli uzamsal Ol¢ekler ve benzer algoritmalar iizerinde bu
tanimlamalar1 yapmislardir. Dolayzisi ile belirli parametreler digerlerine gore daha 6n
plana ¢ikmistir (Tablo 2.1 ve 2.2). Simiflandirmalarda morfolojinin 6zelliklerine gore
(bazt durumlarda bir bolge icin uygulanan siniflandirma farkli bir bdlgeye
uygulandiginda benzer sinifta yer seklinin iiretilmedigi de olmustur) farkli
parametreleri  belirlemek ve bunlarin  esik degerlerinin  olusturulmasi ile
siniflandirmanin olusturuldugunu gérmekteyiz. Smiflandirmayr olustururken uygun
6lcegin belirlenmesi, genellestirmelerin yapilmasi, pencere boyutunun ayarlanmasi ve
siiflandirmada tanimlanan seklin gergekten dogru siirlar1 gosterip géstermedigi gibi
konular 6nemli asamalar1 olusturmaktadir. Ayrica bunlarin tiimii ¢alisma sirasinda
¢oziilmesi gereken problemleri olusturmaktadir. Tablo 2.1 ve 2.2’de toplam 42 tane
caligma, arastirmact bilgisi, siiflandirma yontemi ve kullanilan parametreler ve
calismanin gerceklestirildigi alan bilgisi verilmistir. Bu ¢alismalarda arastirmacilarin
kullandiklar1 siiflandirma prametreleri ise ‘Morfoloji’ (baz1 parametreler iklim ve
hidrografik ozellikler tasimaktadir fakat bu calismada daglik alanlar ekseninde
odaklanildig1 i¢in ki bu siniflamalar spesifik olarak sadece dag alanlari ile ilgili
degildir bu bakimdan parametre basligi genellestirilmistir) bashigi altinda toplam 53
parametre (T1....T6) ilgili ¢caligma icin ® simgesi ile isaretlenmistir. Bazi parametreler
Oornegin ‘local relief” farklt calismalarda farkli isimlerle kullanilmistir fakat
siniflandirmalarda kullanilan terimlerin tabloya aktarirken orijinal olarak kullanilmak
istenmesi ve aradaki bu terimsel farkliklarin goriinmesi igin herhangi bir isim
birlestirmesi yapilmamistir. Parametrelerin tanimlanmasi (parametrelendirme), yer

sekillerinin belirlenmesinde 6nemli bir adimdir. Bu parametreler daha sonra farkli yer
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sekillerinin parametrik imzalarin1 gelistirmek i¢in kullanilabilecektir. Tablo 2.1 ve

2.2°de kullanilan degiskenlerin karsiliklari;

T1: Elevation: Yiikseklik, T2: Slope: Egim, T3: Relative Relief (local relief): Yerel
yiikseklik, T4: Profile: Profil , T5: Relief Intensity: Relif yogunlugu, T6: Curvature:
Egrilik, T7: Flat Areas: Diiz alanlar, T8: Surface Curvature: Yiizey egriligi, T9:
Hydrological Feature: Hidrolojik 6zellikler, T10: Profile Curvature: Profil egriligi,
T11: Plan Curvature: Plan egriligi, T12: Slope Gradient: Egim gradyani, T13: Standart
Deviation of Elevation: Yiiksekligin standart sapmasi, T14: Mean Elevation: Ortalama
yiikseklik, T15: Standard Deviation of Slope: Egimin standart sapmasi, T16: Gentle
Slope: Hafif egim, T17: Standard Deviation of Curvature: Egriligin standart sapmasi,
T18: Elevation Skewness: Yiikseklik carpikligi, T19: Elevation-Relief Ratio (ER):
Yikseklik-relief orani, T20: Topographic Grain: Topografik grain, T21: Relative
Vertical Position: Goreli dikey konum, T22: Surface Heights: Yiizey yiikseklikleri,
T23: Surface Aspects: Yiizey bakilari, T24: Surface Slope: Yiizey egimi, T25: Local
Convexity: Yerel digsbukeylik, T26: Surface Texture:  Yiizey dokusu, T27: Relief
Energy: Relief enerjisi, T28: Aspect: Baki, T29: Topographic Position Index (TPI):
Topografik konum endeksi , T30: Elevation Percentile: Yiikseklik yiizdesi, T31: Relief
Roughness Indicator: Kabartma piiriizliilik gostergesi, T32: Profile Index: Profil
endeksi, T33: Hypsometry: Hipsometri, T34: Vertical Relief: Dikey relief, T35: Mean
and Maximum Elevation: Ortalama ve maksimum yiikseklik, T36: Hypsometric
Integral: Hipsometrik egri, T37: Relief Ratio: Relief oram, T38: Landscape
Roughness: Peyzaj piiriizliigii, T39: Slope Position Index: Egim durum endeksi, T40:
Flow Path Length: Akis yolu uzunlugu, T41: Topographic Openness: Topografik
aciklik, T42: Relative Relief and Length and Steepness (LS) Factor: Goreceli Rolyef
ve Uzunluk ve Diklik (LS) Faktdrii, T43: Wetness Index: Yagis endeksi, T44:
Convergence Index: Konverjans endeksi, T45: Relative Height: Goreceli yiikseklik,
T46: Mean Height: Ortalama yiikseklik, T47: Surface: Yiizey, T48: Shape and Texture
Properties: Sekil ve doku 6zellikleri, T49: Size: Boyut, T50: Gradient: Egim-Gradyan,
T51: Total curvature: Toplam egrilik, T52: Planform curvature: Planform egrilik, T53:

Slope aspect: Egim bakis1
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Tablo 2.1: Farkh siniflandirmalarda kullanilan prametrelerin dagilimlari-|

PARAMETRELER
Arastirma Topografya ve Morfoloji
sﬂ Yontem | Bolge T|7T|17|7|7|T7|{T7|T7T| T |T7T|\T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T
213|456 |7|8|9|10(11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
Hammond Manuel ABD I
(1954) (1:250.000)
Yari-
Dikau otomatik Meksik A .
v.d.(1991) | (SYM 200 a
m)
Otomatik
Brabyn (1:250.000- | Yeni . |4,
(1996) SYM 500 | Zelanda
m)
Otomatik
Brabyn New
(1998) (SYr':]/I) 200 Zealand
Kapos Otomatik
v.d.(2000) (SkYnI:;I 1 Diinya o | o
Otomatik
Meybeck .
v.d.(2001) (S;(n':;' 1 | Dinya
Miliaresis C()g(ml\ztilk iran
(2001) km)
Otomatik
Gallant
v.d.(2005) (Sirml\;ll Alaska o | o | o
Hrvatin, Otomatik Sloven
Perko (SYM 25- . y e | o |
(2005) 100 m)
Metternicht | Otomatik NFI,Lérrfﬁk . . .
v.d.(2005) | (1:40.000) (WA)
Dot | Otomatik | o S
(2006) (1:50.000)
. Otomatik
lwahashi, Diinya- . . .
Pike (2007) (S;(;\él)rlnlgm- Japonya
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Etzelmiiller Otomatik
v.d. (2007) (SYM 500 | Norveg o | o . . . . . .
m)
Yari-
Klingseis otomatik Nlljlérrfﬁk -
v.d.(2008) (SYM (WA)
1:40.000)
Kramm Otomatik '
v.d.(2017) (SYM 30 Iran o | o
m)
Sayre Otomatik
v.d.(2009) (SYn':;' 30 | ABD T
Hrvatin, Otomatik Sloven
Perko (SYM 25 . y .« | .
(2009) m)
| Qomatk | GEEE L
v.d.(2011) | SYM20m) |7,
Tagil .
’ Otomatik .
Jennes Tiirkiye .
(2011) (SYM 20m) (KB)
Merina Otomatik iafima .l
v.d.(2011) | (L1:25000) | PV
Milevski | COmatik | ysoiedo
(2011) SYM- nya ) )
(15m)
PARAMETRELER
Topografya ve Morfoloji
Arastirmaci T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
31 132|133 |34 |3 |36 |37 | 38 |39 |40 |41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
Hammond
(1954)
Dikau
v.d.(1991)
Brabyn
(1996)
Brabyn
(1998)
Kapos
v.d.(2000)
Meybeck .
v.d.(2001)
Miliaresis . . . .
(2001)
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Gallant
v.d.(2005)

Hrvatin, Perko
(2005)

Metternicht
v.d.(2005)

Dragut,
Blaschk
(2006)

Iwahashi, Pike
(2007)

Etzelmiiller
v.d.(2007)

Klingseisen
v.d.(2007)

Kramm v.d.
(2007)

Sayre
v.d.(2009)

Hrvatin, Perko
(2009)

Prasannakumar
v.d.(2010)

Tagil, Jennes
(2011)

Merina
v.d.(2011)

Milevski
(2011)

Tablo 2.2: Farkl siniflandirmalarda kullanilan prametrelerin dagilimlari-11

PARAMETRELER

Topografya ve Morfoloji

Arastirma
c1

Yontem

Bolge

N

w -

N

oo

o -

~

o

©

T
14

T
15

T
16

T
17

T
18

T
19

Dragut ve
Eisank
(2012)

Otomatik
(SYM 1km)

Diinya

Williams
v.d. (2012)

Otomatik
(SYM 30m)

Porteki
z

Chabala
v.d. (2013)

Otomatik
(SYM 90m)

Zambiy
a

Jasiewicz -
Stepinski
(2013)

Otomatik
(SYM 30m)

Polonya

Seif
(2014)

Otomatik
(SYM-
90m)

iran
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Wieczore,

Migon Otomatik Polonya
(2014) (1:25,000)
Kasprzak,
Migon Otomatik | Polonya
(2015)
Mokarram Otomatik fran
v.d.(2015) | (SYM-30) a
Das v.d. Otomatik Hindist
(2016) (1: 50.000) an
Mokarram, Otomatik
Hojati SYM 90 Iran
]
(2016) m)
Prima Otomatik
v.d.(2016) (SYnI:;I 50 | Japonya
Martins (C;tgnl\}latllla Porteki
v.d.(2016) m) z
Karagulle Otomatik
v.d.(2017) (SYrI\r/]I)ZSO Diinya
Eggggg’z Otomatik Ermeni
(2017) (SYr%I 90 stan
Otomatik
CW .
v.d.(2018) (SYm'\;' 30 | Cin
Cunha ?st,(o)\rpﬂatglg Porteki
v.d.(2018) m) z
Skentos Otomatik Yunani
(2018) (SYM 25 stan
m)
\wahashi Otomatik
v.d (2018) (SYnI\4I)280 Japonya
Nair (Osts(r&aglg Hindist
v.d.(2018) m) an
Mithan Otomatik Alaska
v.d.(2019) | (SYM 5m)
Ye Otomatik
(2020) (SY:;/I)ZOO Cin
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2.3.2. Simiflandirma Yaklasimlari

Kiiresel ya da bolgesel olgekte uzamsal verinin kullanmasi ile yer sekillerini
smiflandirma yaklagimlarinin tarihi oldukc¢a yenidir ve bunda dijitallesmenin etkisi
blyiiktiir. Genel olarak baktigimizda daglara olan ilgi ya da bu alandaki ¢alismalar 14.
ylizyilin sonlarina kadar kisithdir. Bu donem dag korkusundan o6n bilgiye kadar olan
donem olarak belirtilmektedir ve daglik alanlardaki verimliligin arttiritlmaya ¢alisildigi bir
donemdir. Dag ¢aligmalarinin tarihsel olarak ikinci donemi ise 15. yiizyil-18. yiizyilin
sonuna takabiil eden cografi kesifler donemidir. Bu donemde navigasyon teknolojisindeki
yenilikler ve ¢esitli zenginlikleri kesfetme arzusu daglarin anlasilmasini gelistirmistir.
Ucgiincii dénem, 19. yiizy1l - 20. yiizy1lin baslaridir. Bu dénem daglarin 6zellikle akademik
olarak aragtirma donemidir. 1930'lar-20. yiizyilin sonu olan dordiincii donem de ise nitel
aragtirmalarin nicel yontemlere gecis yaptigi bir donemdir. Bu, Uzaktan Algilama (RS),
Cografi Bilgi Sistemi (GIS), Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ve kantitatif
metodoloji gibi tekniklerim gelistirilmesinden kaynaklanmistir. Besinci donem ise
giinlimiizdeki gelismeleri kapsamaktadir. Bu 0zellikle kantitatif tanimlamalarin sayisal
yiikseklik modelllerine dayandig: bir nevi ‘sayisal daglar donemi’dir (Jiang, Ji ve Zeng,

2010: 2).

Dag ve daglik alanlar1 tanimlarken ya da siniflandirirken bazi topografik
ozelliklere odaklanilmistir. Ayrica bunlarla ilgili bazi esik degerleri belirtilmistir. Bunlara
ornek olarak bazi siniflandirmalardan s6z etmek gerekirse; jeomorfolojik bir bakis agisiyla
yer sekillerinin yiiksek ve al¢ak noktalari arasindaki yiikseklik farkliliklarini yari kantitatif
sekilde tanimlayan (Tablo 2.3) Barsch ve Caine (1984: 288), ayrica dag arazisinin dort
onemli ozelligi olarak; yiikseklik, egim, kayalik arazi, kar ve buz varligi oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte bu 06zelliklerin  yliksek rakimli  platolara
uygulanamayacagi vurgulanmistir. Ayrica Kuzey Amerika’da kullanilan ve Kanada,
British Colombia'daki daglarin 6rneklerine dayanan siiflandirmada daglarin tektonik
yapisi, iklim, hidroloji, jeomorfoloji, antropojenik degiskenlerin derecesi, ve morfometrik

acidan siniflandirilabilecegini gostermektedir (Owens ve Slavmaker, 2014: 5). Bu
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tanimlamalar 1s18inda daglart diger cografi birimlerden ayiran en belirgin morfolojik
ozellikler, topografik rolyef, yiikseklik ve egimdir seklindedir. Giiniimiizde yapilan
kantitatif dag tanimlarimin daha dogru ve pratik olmasini saglayan en 6nemli unsur cografi
bilgi sistemlerinin ve Sayisal Yiikseklik Modellerinin varligi olmustur. Bilgisayar ve
cografi bilgi sistemlerinin (GIS), herhangi bir boyut veya mekansal ¢oziiniirlige sahip
alanlar i¢in yilizey geometrisinden arazinin siniflandirilmasima yonelik bir¢ok engeli
kaldirdigini belirten Iwahashi ve Pike (2007: 410) buna ek olarak arazi yiizeyinin bolgesel
goriinlimleri, kabartma, egim, yiikseklik ve cografi konumun diger tiirevlerini
birlestirilerek ortaya c¢ikan siniflandirmalara ait ylizey formlarmin diger mekansal
verilerle birlestirilebilir oldugunu ve bir¢cok jeomorfolojik seklin tanimlanabilecegini
belirtmistir. Birgok arastirmact CBS kullanarak bu tiir ¢alismalarin farkli yonlerini
tartismis ve arazi Ozelliklerine ait bilgilerin peyzaj siniflandirmalar1 i¢in 6nemli oldugu
sonucuna varmiglardir. Ayrica otomatik bir yerylizii simiflandirma metodolojisinin
ekolojik uygulamalarinin merkezi haline gelecegini belirtmislerdir (Dragut ve Blaschke
,2006: 342).

Tablo 2.3: Yiiksek Rolyef Alanlarimin Tanim

Tip Rolyef Alan
Yiiksek Dag Sistemi >1000 m 500 m/km?
Dag Sitemi 500-1000 m 200 m/km?
Daglik Alan 100-500 m 100 m/km?
Tepelik Alan 50-100 m 50 m/km?

Kaynak: Barsh ve Caine (1984: 288)

Diinya daglarinin topografik kriterler bazinda sayisal olarak tanimlanmasi ile ilgili

ilk girisim, Birlesmis Milletler ‘Diinya Koruma Izleme Merkezi’ (UNEP-World
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Conservation Monitoring Centre /WCMC) tarafindan iiretilen diinya daglarin1 gosteren
haritadir. Bu ¢calismada daglar 35.8 milyon km? ile diinya karalarin % 24’iinii kapladigi
belirtilmistir (Kapos v.d. 2000: 7). UNEP-WCMC 2000 kiiresel tanimlama yontemi
yiikseklik ve egime dayanmaktadir, ancak 300 m altindaki yiikseklikleri igermemektedir.
UNEP-WCMC yaklagimi, 2500 m'nin {izerindeki dag alanlarini tanimlamak i¢in yalnizca
yiikseklik kriteri kullanmaktadir ve 1000 m'nin {izerindeki daglari tanimlamak ig¢in
yiikseklik ve egim kriterlerini birlestirmektedir. Daha diisiik yiiksekliklerde (300-999 m),
daglik alanlar1 tanimlamak icin yerel yiikseklik araligina dayali ek bir kriter kullanilmistir
(Tablo 2.4). UNEP-WCMC tarafindan 2002 yilinda hazirlanan ‘Mountain Watch’ baglikli
raporda ve Avrupa Birligince 2004 yilinda tamamlanan ‘Mountain Areas in Europe:
Analysis of mountain areas in EU member states, acceding and other European countries’
(Nordregio, 2004: 20) baslikli raporda ise ayni kriterler kapsaminda farkli olgekler

gergevesinde daglik alanlar tanimlanmis ve haritalanmistir (Sekil 2.5).

Diinya Koruma Izleme Merkezi’ (UNEP-WCMC) tarafindan daglari tanimlamak
icin ortaya konan topografik kriterleri uygulayarak daglari tanimlamaya ¢alisan farkl
girisimler de mevcuttur. Bunlar; Dag Tehlikeleri ve Cevre Enstitiisiit (IMHE-CAS), Cin
Bilimler Akademisi (Cin Jeomorfoloji Atlasi) ve Xiao CW, Li P, Feng ZM (2018) in
yapmis olduklar1 ¢caligmalardir (Xiao CW, Li P ve Feng ZM, 2018: 1734). Calismalarda
yapilan smiflandirmalarda yiikseklik, egim ve yerel yiikseklik araligi fakli degerlerler
belirlenerek kullanilmistir (Tablo 2.4). Kapos v.d. 2000°de yapmis olduklari ilk girisimde
ortaya cikan %?24’liikk bir kiiresel dag alan1 daha sonra Koérner ve arkadaslarimin 2011
yapmis oldugu calismada (iklim parametreleri kullanilmistir) %12.3 olarak belirlenmistir
(Korner, Paulsen ve Spehn, 2011: 76). Farkli bir ¢alismada Diinya’nin kiiresel dag alani
%30,5 olarak belirtilmistir. (Sayre v.d. 2018: 242; Karagiille v.d. 2017: 7). Bu ¢alismada
daglik alanlar1 tanimlamada kullandiklar1 kriterler; topografik rolyef, egim ve profil
parametreleridir. Arastirmacilar yiiksek platolar ve daginik daglar icin Hammond’un

(1954) arazi yiizeyi siniflandirma kriterlerini uygulamislardir.
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Tablo 2.4: Diinya’da kullanilan baz1 daghk alan siniflandirmalari

Cin Xiao, Li ve Feng’e
Dag UNEP-WCMC IMHE-CAS Jeomorfoloji ’ bre g
Atlas1 &
Simif
lan
. .. . .. | Yik .. | Yik o
Y_uksek LER E%l Yul_<se LER Egi sekli LE | Egi sekli | LER Egi
lik(m) | (m) | m klik m K R | m K m
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Goriildigl tizere morfolojik ozelliklere dayanan sayisal olarak dag ve daglik
alanlar1 tanimlayan ve diinya lizerinde ki dagilislarini gdsteren caligmalar ortak bazi
parametreleri referans almaktadir. Bu ¢aligmalarin kullandig1 mekansal veri formati ve
topografik degiskenlerin esikleri de farkliliklar gsotermektedir. Bu agidan yukarida da
yazildig: lizere daglik alanlarin orani farkli degerlerde ¢ikmaktadir. Bu noktada 6nemli
olan daglar1 baz1 morfolojik ozelliklerini (6rnegin yiikseklik) benzer olan diger arazi
yapilarindan ayirarak siirdiiriilebilir ekosistem planlamalar1 i¢in dogru sekilde

sinirlandirmak ve siniflamaktir.
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Mountains of the World - 2002

[[TJelevation < 1000 & elevation >= 300 & local (7 km radius) elevation
range > 300 meters
[l elevation >= 4500 meters
[ Jelevation < 1500 & elevation >= 1000 & slope >= 5 degree OR elevation
< 1500 & elevation >= 1000 & local (7 km radius) elevation range > 300 meters
[F elevation < 2500 & elevation >= 1500 & slope > 2 degree
[ Jelevation < 3500 & elevation >= 2500
B elevation < 4500 & elevation >= 3500
Inner isolated areas (<= 25 sq.km in size) that do not meet criteria but surrounded
with mountains

The map shows the location of mountain land estimated from a digital elevation model using criteria based on elevation
alone (the upper three classes: > 2 500 metres) and at lower elevation, on a
combination of elevation, slope and local elevation range.

Sources: Mountains derived from U.S, Geological Survey National Mapping
Division, EROS Data Center (EDC) (1986) GTOPO30.
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The contents of this map do not necessarily refiect the views or policies of UNEP-WCMC or contributory
organisations. The designations employed and the presentations do not imply the expressions of any
opinion whatsoever on the part of UNEP-WCMC or contributory organisations concerning the legal
status of any country, territory, city or area or #ts authority, or conceming the delimitation of its frontiers
or boundaries

““~ Y [

UNEP WCMC

© UNEP-WCMC, 2011

Sekil 2.5: UNEP-WCMC Daghk Alan Haritasi
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Kiiresel Olcekte tek siniflamanin uygunlugu bu noktada tartismaya agiktir. Fakat
daha biiyiik olgekte iilke yada bolge bazli ¢calismalarda dogal ortamin kendi 6zellikleri
cercevesinde kriterler yeniden sekillenmelidir. Tablo 2.4’te de goriilecegi {izere
siniflandirmalarda diger 6nemli bir nokta esik degerleridir. Tablo’da yer alan yada diger
baz1 ¢aligmalarda kullanilan farkli morfolojik esik degerleri tanimlamalarda biiyilik
farkliliklara neden olabilmektedir. Ornegin yukarida da bahsedilen UNEP-WCMC
taniminda kiiresel olarak topografik rolyef esik degeri 300 m olarak belirlenmistir. Tablo
2.4’te de goriilecegi lizere diger siniflandirmalarda bu esik degeri farkli yiikseklik
kademelerine gore degistirilerek uygulanmistir. Bunlarin yanisira 6rnegin Cin’de yapilan
bazi calismalarda da farkl esik degerleri kullanilmistir. Ornegin; Zhao (1983: 320) daglik
alanlar1 tanimlamak i¢in topografik rolyef parametresine 500 m bir esik degeri koymustur.
Xiao (1988) ise esik degerini 200 m olarak belirlemistir (Jiang v.d. 2009: 37). Farkli bir
calismada Jiang, Zeng ve Chen (2010: 38) Cin’de ki daglarin kantitatif tanimi i¢in 3000
m’den yliksek alanlar1 dag olarak tanimlar ve 300 m’den yiiksek alanlar i¢in 200 m

Topografik rolyef esigi ya da > 25 © egim esigini kullanir.

Yukarida bahsedilen temel siniflandirmalarin = kullandiklar1  parametre
kombinasyonlar1 ve smiflandirma yaklasimlariyla ilgili olarak ayrintilar verilecektir.
Ayrica i¢inde daglik alan siniflarinin da oldugu ve diger yer sekillerini barindan eski yerel

uygulamalara ve global uygulamalara ait 6zelliklere de deginilecektir.

2.3.2.1. Hammond (1954-1964) Simiflamasi

Hammond (1954) ‘Small-Scale Continental Landform Maps’, isimli ¢alismasinda
tic farklr kriter ekseninde arazi yiizeyini kantitatif olarak tanimlamis ve bu yaklagimin
bolgelerdeki bazi ayirt edici unsurlarini 6n plana ¢ikartarak bolgeler arasi karsilastirmalar
i¢cin avantajli yanlarindan bahsetmistir. Ayrica, gosterimin harita 6lgegi arttik¢a istenen
herhangi bir miktarda genislemeye izin veren bir sisteme dayanmakta oldugunu
belirtmistir. Hammond, haritalarin arazi 06zelliklerinin olast kdkenini gostermeye
calismadigini ancak konfigiirasyonu ampirik olarak peyzajin bir unsuru olarak sundugunu

vurgulamistir. Hammond’un siiflamasi giiniimiize dek pek ¢ok arastirmaci tarafindan
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uygulanmistir (Dikau v.d. 1991; Brabyn, 1998; Gallant, Brown ve Hoffer, 2005; Morgan
ve Lesh, 2005; Hrvatin ve Perko, 2009; Karagulle v.d. 2017). Hammond’un orijinal
siniflama kriterleri ise asagida gosterilmistir. Bu kriterler uluslararasi1 ¢alismalarda yer
sekillerinin tanimlanmasinda genel dogrulugu kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan

degiskenlerdir.

Bu caligmada 3 kategoriye gore siniflandirma goriiliir. Bunlar;
1. Local relief — Yerel Yiikseklik Araligi
2. Flatness- Arazinin diizliligi- Egim
3. Profile —Profil tipleri

Siniflama kriterlerine ait 3 kategoriyle ilgili ayrintili bilgi ¢alismanin orijinal
versiyonundan asagidaki gibi aktarilmistir. Hammond ayrica siniflandirmasina buzullart
da eklemistir ona gore her kita yada bolgelerin kendine has 6zellikleri vardir ve bu
ozelliklerin haritaya dahil edilmesi gerekmektedir. Ornegin Asya ve Afrika’daki ¢l
alanlarinin varlig1 yada kendi ¢alisma alanindaki buzullarin varligi gibi. Bu siiflamaya
yiikseklik dahil edilmemistir. Ovalarin ve platolarin yiiksek irtifalar1 sembollerle ayirt
edilmistir vurgusu yapilmis ve altiplano 6rnegi verilmistir. Hammond makalesinde cesitli
tirlerin niceliksel bir temelde eslenmesinin fazla zaman ve bilgiye gereksinim
olacagindan bahsetmis ve modelinin ek niceliksel veriler olsa dahi ana ¢izgisinin
degismeyecegini belirtmistir. Ayrica Hammond bir yenilik olarak Kuzey Amerikay1 plato
tanimindan daha anlamli olarak ifade eden ‘genis aralikli daglara sahip ovalar’ kategorisi
tanmimi da getirmistir. Hammond (1964) ‘Classes of Land-Surface Form in the Forty
Eight States, U.S.A.” calismasinda yapmis oldugu haritayr sunmustur. Haritanin lejandina
baktigimizda (Sekil 2.6);

- Plains (ovalar)

- Open hills and mountain (tepeler ve daglar)
- Tablelands (platolar)

- Hills and Mountain (tepeler ve daglar)
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- Plains with hills or Mountain (ovalara sahip tepeler ya da daglar) kategorilerinin

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.6: Hammond’un Haritasindan Bir Kesit (Hammond (1964) ‘Classes of
Land-Surface Form in The Forty Eight States, U.S.A.”)

Hammond’in simiflandirmasinin ilk unsuru egimdir. Her pencere i¢in, alaninin
yiizde kaginin ylizde sekizden daha az (veya yaklasik 4.57 ©) bir egime sahip oldugunu
hesaplamistir. Bu 0geyi biiyiik harfle isaretlemistir. Hammond'un siniflandirmasinin
ikinci unsuru yerel rolyeftir (LER). Her pencere i¢cin maksimum ve minimum yiikseklik
farki

siniflandirmasinin ii¢iincii unsuru profil tipidir. Her pencere i¢in, hafifce egimli arazinin

arasindaki hesaplamistir. Bu 06geyi sayilarla isaretlemisti. Hammond'un

yiizde kacinin pencerenin ortalama yliksekliginin altinda veya {istiinde oldugunu
hesaplamigtir. Bu 6geyi kiiclik harfle isaretlemistir. Bu kategorilerin siniflandirma
kriterlerine ait semasida yine ayni haritada verilmistir.
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2.3.2.2. Hammond / Dikau v.d. 1991 yontemi;

Dikau, Brabb ve Mark (1991) Hammond’un smiflandirma sistemini CBS
kullanarak ilk otomatiklestiren arastirmacilardir. 250 m ¢ozlniirliikli sayisal yiikseklik
modeli ile New Mexico’nin dijital yer sekilleri haritasin1 olusturmuslardir.
Kombinasyonda 9.8 km x 9.8 km’lik bir pencere kullanmiglardir. Arastirmacilar, ABD
jeolojik aragtirmalar departmanina sunduklart ‘Landform Classification of New Mexico by
Computer’ isimli raporda New Mexico’daki yer sekli tipleri ve heyelan siiregleri
arasindaki iligkileri tespit etmek amaciyla otomatik yer sekilleri siniflandirmasi
yapmiglardir. Bu smiflandirmanin 6nemi daha énce Hammond (1954, 1964a, 1964b)
tarafindan manuel olarak yapilan ve 5 ana tiire ayrilan (ovalar, platolar, tepeli veya dagh
ovalar, acik tepeler ve daglar ve tepeler ve daglar) yer sekillerinin (landform) ilk kez
bilgisayar ortaminda yapilmasi olmustur. Manuel ve bilgisayar da hazirlanan haritaya

iligkin bilgileri i¢eren karsilastirma Tablo 2.5’de gosterilmistir.

Tablo 2.5: Hammond (1964 A,B) Tarafindan Yeryiizii Stimflandirmasimin
Hazirlanmasinda Kullamilan Manuel Yontem ile Bilgisayar Yaklasimi Arasindaki

Karsilastirma

Ozellik Hammond Digital yaklasim
Veri kaynagi 1:250,000 topografik harita 100 m -DEM
Kontiir aralig1 veya
Veri ¢dziiniirligi / Kontiir aralig1 15.2 to 61 m 200 m/ 8 milyon
Oznitelikler Egim, Rolyef, Profil tipi Egim, Rolyef, Profil tipi
Kullanilan alt sinif sayisi 45 96
Birim alan (pencere boyutu) .65 km 9.8 km
Pencere hareketi 9.65 km 200 m
Harita genelleme evet hayir
Genelleme derecesi <2072 km2 yok
Harita dlgegi 1:5,000,000 degisken ( 1:1,000.000)
Siniflandirilan Alan Amerika Birlesik Devletleri | New Mexico (314,255 km2)
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2.3.2.3. Iwahashi ve Pike (2007) Sitmiflamasi

‘Automated Classifications of Topography from DEMs by an Unsupervised
Nested-Means Algorithm and A Three-Part Geometric Signature’ ¢alismada
arastirmacilar; egim, digbiikeylik ve engebe parametrelerini kullanarak sekiz, oniki ve
onalt1 siif olmak {izere birbirine benzer mantikta tiiretilen ancak ayrintis1 gittikge artan
bir simiflandirma yontemi gelistirmislerdir. 16’11 siniflandirmaya 6rnek verilirse; egim,
disbiikeylik ve engebelilik oran1 ortalamadan yiiksek olan pikseller 1 nolu sinifa, e§im ve
disbiikeylik degeri ortalamadan yiiksek olan ancak engebelilik orani diisiik olanlar 2 nolu
siifa, benzer sekilde digbiikeylik degeri diisiik olan pikseller 3 nolu sinifa, bir tek egim

degeri ortalamadan yiiksek olan pikseller 4 nolu sinifa atanmaktadir.

surface geometry  Terrain Classes

fine texture,
3 I high convexity 13
T ”| fine texture
8 Iow convexity
c
- texiure,
§ | e 14
] et
-
IV loweoneny [0 8 HM2Z] 16
steep gentie

1,000 .

Sekil 2.7: 1 km Coziiniirliikteki (SRTM30) SYM'den Kiiresel Topografyanin
Simiflandirmasim1 Gosteren Harita (Iwahashi ve Pike 2007)

Parametre verilerinden bu smiflar ¢ikarilarak, geride kalan pikseller igin tekrar

ortalamalar hesaplanmaktadir. Ortalamalar ile parametre degerleri karsilagtirilarak
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yukarida agiklandigi gibi 5, 6, 7 ve 8 nolu siniflar belirlenmektedir. Geride kalan pikseller
icin ortalamalar hesaplanmakta ve karsilagtirmalar ile diger 8 sinif belirlenmektedir.
Smiflarin dag, tepe, yamag vb. isimlendirilmesinde, uzman goriisleri dikkate alinmaktadir.
Geometrik imza, jeomorfik olarak farklt manzaralar1 ayirt etmek icin topografik formu
yeterince iyi tanimlayan bir dizi dl¢iidiir. 1 numarali sinif daglik alanlarla eslestirilmistir

(Sekil 2.7).

2.3.2.4. Kapos v.d. (2000) Siniflamasi;

Diinya daglarinin topografik kriterler bazinda sayisal olarak tanimlanmasi ile ilgili
ilk girisim, UNEP-WCMC tarafindan iiretilen diinya daglarin1 gosteren haritadir (Kapos
v.d. 2000). Agiklamalar1 daha 6nce verilen bu yaklasim Diinya’nin dort bir yanindan bilim
adamlari, politikacilar ve dagcilarla istisare ederek, bu dag katmanini yaklasik 1 km bir
¢oziiniirliikle kiiresel bir SYM'den gelen parametreleri birlestirerek iiretmistir (Sekil 2.5).
Insan fizyolojisinin oksijen tiikkenmesinden etkilendigi esik olan 2500 m’nin iizerindeki
her 1zgara hiicresi "dag" olarak kabul edilmis ve 300 m’nin altindaki tiim topraklar daglik
olmayan alanlar olarak kabul edilmistir. 1000 ila 2500 m arasindaki yiiksekliklerde bazi
egim ve rolyef esikleri kullanilmistir. Bu algoritmaya gore, Diinya’nin % 24'i (35.8
milyon km?) arazi alani 'dag' olarak siniflandirilmistir. Yukarida da belirtildigi tizere 2500
m lizerinde biitlin alanlar dag alanlar igerisine dahil edilmistir. 1500-2500 m arasinda olan
sahalar i¢in ek olarak 2° egim ve ilizerinde oldugu alanlar daglik olarak kabul edilir. 1000-
1500 m arasinda ek olarak 5° egim ve iizerinde oldugu alanlar daglik olarak kabul edilir.
300 m ila 1000 m arasinda, rolyef farkli 7 km yarigap i¢inde 300 m’den fazla olan yerler
daglik olarak kabul edilir.

2.3.2.5. Meybeck v.d. (2001) Siniflamasi

Meybeck v.d. ‘A4 New Typology for Mountains and Other Relief Classes’ adli
calismasinda kiiresel o6lgekte 15 rolyef modelinin yeni bir siniflandirmasi, bir rolyef
puriizliiliigii gostergesi (relief roughness indicator) ile 30 'x 30" ¢oziintirliikte (1 km)

maksimum yiiksekligi birlestirir.
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Rolyef piriizliligi 1 km c¢oziniirliikte maksimum ve minimum yiikseklik
arasindaki farkin hiicre uzunlugunun yarisina boliinmesi olarak tanimlanmaktadir. Ovalar
yar1 yatay araziye (RR < %05) karsilik gelir. Algak alanlar ¢ok diisiik bir piiriizliiliige
sahiptir (5 <RR <%020). Platformlar ve tepeler 200 ila 500 m ortalama yiikseklik sinifina
karsilik gelir ve daha yiiksek bir piiriizliiliikk derecesine sahiptir (RR > 20%o). Ortalama
yiikseltileri 500 ila 6000 m arasinda olan platolar orta derecede piiriizliiliige sahiptir (RR
%05 1la 40). Daglar, tepelerden daha yiiksek ortalama yiikseltileri (>500 m) ile, platolardan
ise her yiikselti sinifinda daha yiiksek piiriizliiliikleri (>20%o ve >40%o) ile ayrilir (Sekil
2.8).

Siniflar

’”— Ovalar (1)

[7 Orta yiikseklikteki ovalar (2)

- Algak alanlar (4) - Platformlar (6)
| Yiiksek ovalar (3)

|:| Algak platolar (7) - Orta Yiikseklikteki platolar (8)

Engebeli algak alanlar (5) - Engebeli alanlar (11)
- Algak daglar (12) - Orta yiikseklikteki daglar (13)
- Yiiksek platolar (9) - Gok yiiksek platolar (10)

- Yiiksek daglar (14) - Gok yiiksek daglar (15)

Sekil 2.8: Kiiresel Olcekte Makro Yer Sekilleri (Meybeck v.d. 2001)

Bu smiflandirmada yiiksekligin daglar1 tanimlamada yetersiz kalacagi, yiiksek
rakiml1 platolarin dag olarak tanimlanamayacag: belirtilmistir. Ozellikle Tibet ve Alti-

piano’nun dag degil, cok yliksek platolar oldugu belirtilmistir. R6lyef modellerinin bu
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niceliksel tanimlar1 15 sinifa boliinmiis, ardindan 9 ana sinifa ayrilmis ve su akisi derinligi
ve niifusu i¢in dnceden belirlenmis bir ¢oziiniirliikte kiiresel dlgekte haritasi ¢izilmistir.

Bu simiflandirmada daglar Diinya'nin toplam kara alaninin % 25'ini olusturmaktadir
(Meybeck v.d. 2001).

2.3.2.6. Korner v.d. (2011) Siniflamasi

Bu siniflandirmada (K2), kiiresel dag biyogesitliligi arastirmasi ve ardindan
yiikseklik egimleri boyunca yasam bolgelerinin alt boliimleri i¢in daglarin
standartlastirilmis bir tanim1 ve haritasinin gelistirilmesine odaklanilmistir. K2 yazarlari
once Diinya’nin daglarini arazi Ozelliklerine goére haritalamislar ve ardindan daglik
alanlar1 biyoklimatik kusaklara ayirarak farkli dag iklimi ortamlarini belirlemislerdir.
Temel yaklasimlar yiikseklik yerine topografik rolyefi kriter olarak almalaridir. (Korner
v.d. 2011). Engebelilige (topografik rolyef) odaklanan K2, egimin dikliginin,
organizmalarin tepki verdigi ¢evresel potansiyeli temsil eden habitatlarin ve bunlarin
mikro iklimlerinin ve bozulma rejimlerinin yapilanmasiyla iligkili oldugunu kabul
etmektedir. K2 karakterizasyonu, 1 km'lik bir SYM kullanmistir ve morfolojik esik degeri
olarak 200 m yi uygulamislardir. Bu siniflandirma kara ytizeyinin %12,4'linii daglik olarak
tanimlamistir (Sekil 2.9). Bu oran Kl'de (Kapos v.d. 2000 tanimi) bildirilen daglik
alandan oldukga az bir orandir. Kérner v.d. (2017), K1'de dag olarak tanimlanan daha
genis alani, yiiksek platolarin, daglar arasi vadilerin ve engebeli 6n bolgelerin dahil

edilmesine baglamistir.
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Sekil 2.9: K2 Dag Tanimina Gore Diinya’daki Daglarin Dagihisi (Kérner v.d. 2011)
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2.3.2.7. Hammond (1964) Modifiye, Karagulle v.d. (2017) Simiflamasi

K3 olarak adlandirilan bu siniflama sistemi Hammond’un yaklagimini baz alarak
250 m ¢oziiniirlikkte bir SYM {izerine Dikau’nun (1991) otomatik siniflarin1 kullanarak
olusturulan bir modele dayanmaktadir. Bu siniflandirmanin temel 6zelligi olusturulan
otomatik smiflandirma algoritmasinda her bir parametre degeri i¢in farkli pencere
boyutlarmin kullanilmasi ve yapilan genellestirmeler ile Hammon’un bazi siiflarinin
birlestirilip baz1 ek siniflar atamis olmalaridir. Siniflamaya iliskin daglik alanlarin kriter

ozellikleri Tablo 2.6’de goriilmektedir.

Tablo 2.6: K3 Daghk Alan Simiflar1 (Karagulle v.d. 2017)

o Topografik .
Simf Egim Rolyef Profil
81-100% >900 m Kullanilmadi
Yiiksek Daglar 0 NAW’daki biitiin hiicrelerin >50%
(High mountains) | °80% | >900m yiiksek egim (>8%)
]]D)a aﬁg:gg;ﬁ:ekd NAW?’daki algak alan (diiz, ova)
high mountaing) | 5180% | >900m hiicrelerin <50% vyiiksek egim
g (>8%)
Alcak Daglar 81-100% | 301-900 m Kullanilmadi
- NAW’daki biitiin hiicrelerin >50%
-809° -
(Low mountains) 51-80% | 301-900 m yitksek egim (>8%)
Dggfg; :Elggif:rl; d NAW’daki algak alan (diiz, ova)

51-80% | 301-900 m hiicrelerin <50% yiiksek egim

low mountains) (>8%)
- (V]

Bu smiflama 4 dag sinifin1 tanimlamak i¢in sunulan kriterler ve her sinif alani i¢in
kiiresel arazi yiizdesini vermektedir. Egim 3 km’lik bir NAW da 250 m pikselden ortalama
alimmistir. Egim smiflart NAW daki yiiksek egim alaninin (>8%) yiizdesini ifade
etmektedir. Topografik rolyef 6 km’lik bir NAW’daki maksimum ve minimum
yiikseklikler arasindaki farkin salt mutlak degeridir. Profil yiiksek arazideki (upland) 6
km’lik bir NAW da yiiksek egimin (>8%) miktarin1 (%alan) belirtir yada algak arazi
(lowland) hiicrelerini (NAW’daki yiikseklik oraninin ortalamasindan diisiik) belirtir. Bu
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smiflandirmada hesaplanan Diinya’daki daglik alan oran1 %30 dur (Sekil 2.10). Haritalar
inceledigimiz ve ileriki bolimlerle yapilan karsilatirmalar da da gosterilecegi iizeri bu
oran diger siniflamalara gore oldukea yiiksektir. Incelemelerimiz bu algoritmada 6zellikle
bagimzsiz piksellerden kurtulma yada yakin komsuyla birlestirme gibi iist {iste yapilan
genellestirme prosediirlerinden dolay1 daglik alanlar cogu yerde (en azindan Tiirkiye icin)
diger morfolojik birimlerin sinirlarina girmis oldugunu gostermektedir. Ayrica Tablo
2.7’de K1-K2 ve K3 simiflama yaklasimlarina ait bazi1 karsilastirmalar 6zet halinde
goriilebilir. Yukaridaki kisimlarda 6zellikle kiiresel olarak daglar1 ya da onlar1 igeren
temel siniflandirma yaklagimlarindan bahsedilmistir. Bu simiflandirmalar Tiirkiye
0zelinde incelenmis ve bu ¢aligmada tiretilen daglik alan haritasi ile karsilastirilmigtir. Her
siiflamanin 6zellikle uzamsal dl¢ek ve analiz 6lgeginden kaynaklanan degisiklikler, dag

taniminda alansal olarak farkliliklara yol agmustir.

Tablo 2.7: K1, K2 Ve K3 Kiiresel Daglik Alan Siniflandirmasinin Genel Ozellikleri

Nitelik K1 K2 K3
CoFg (r)irf;lla\ftlerl Raster Raster/Vektor Raster
SYM (y1l) 1096 2005 2010
(k(;§ﬁ:f<lu§$|l\(/|) 1000 m 1000 m 250 m
Coziniirlik

(kiiresel piksel) 1000x100 m 4600x4600 m 250x250 m

Yiikseklik Yerel Yerel Yiikseklik
Parametreler EgimYerel Yiikseklik Araligi Egim
Yiikseklik Araligi Araligi Profil
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B Hioh Mountains B Hioh Hils Il Tevielands with Very High Relief [ Irregular Plains with Moderate Relief

B scattered High Mountains B scattere High Hils Il Tevielands with High Relief [ ] irreguiar Plains with Low Hills
- Low Mountains - Scattered Moderate Hills - Tablelands with Considerable Relief [: Smooth Plains with some local relief
D Scattered Low Mountains - Moderate Hills - Tablelands with Moderate Relief :] Nearly Flat Plains

NoData :] Surface Water

Sekil 2.10: Yeni Hammond Kiiresel Yer Sekilleri Simflar: (16 sinif) (Karagiille v.d. 2018)

76



UCUNCU BOLUM
TURKIYE DAG VE DAGLIK ALANLARI SINIFLAMA MODELI

Bu boliim, CBS ve sayisal yiikseklik modeli (DEM-SY M) kullanarak makro
yer sekli olan dag ve daglik alanlarin piksel temelli otomatik siniflandirmasinin model
ozelliklerini icermektedir. Bu tez ¢alismasinda {iretilen niceliksel dag tanimin1 ortaya
koyan Tiirkiye dag ve daglik alanlar1 haritast bolgesel olcekteki otomatik ilk
girisimdir. Bu harita, kiiresel Olgekte Tiirkiye’deki daglik alanlarini da igeren
tanimlamalara kiyasla sinir/oran iligkisi bakimindan daha dogru sonuglar iiretmistir
(yapilan karsilagtirmalara gore). Daha Onceki boliimlerde bahsedildigi {izere,
Diinya’nin farkli bélgelerinde makro yer sekillerinin haritalanmasindaki ilk manuel
yontem Hammond'un (1954 ve 1964) haritasidir. Daha sonra onun prosediirii, Dikau
v.d. (1991) tarafindan gelistirilen bir dizi adimla otomatiklestirilmistir. Kiiresel
anlamda sadece daglik alanlar1 siniflandiran ilk kantitatif girisim ise Kapos v.d. (2000)
tarafindan gelistirilen simiflandirmadir. Kiiresel anlamda farkli siniflandirmalarda
bulunmaktadir. CBS tabanli otomatik yer sekli siniflandirmalariin manuel
siniflandirmalara gore bir¢cok avantaji bulunmakla birlikte kullanilan algoritmalar
tanimlamaya ¢ok duyarlidir. Bu tanimlamada tanimlanan morfolojik birimi etkileyen
ya da degistiren iki unsur kullanilan uzamsal 6lgek (SYM) ve komsuluk-analiz

penceresi boyutudur.

3.1. Makro Yer Sekilleri — Daghk Alanlar

3.1.1. Zamansal ve Mekansal Olcek

Yer sekillerinin geometrik olarak Diinya yiizeyini ¢ok g¢esitli Olcek ve
boyutlarda mekansal iinitelere bolerek farklilik gdsterdigini sdyleyebiliriz. Bu degisen
ozellikler yer sekillerinin tanimlanmasinda sabit bir dl¢egin kullanilamayacagina
isaret etmektedir. Topografik roliyefin bir iirlinii olan daglar genetik 6zelliklere gore
smiflandirilabilirken, jeomorfometrik goriintiilerin boyut ve Olceginde geometrik
olarak tanimlanmalidir. Dag topografyasi, iklimsel, tektonik ve yiizeysel siiregleri

iceren yiiksek oranda dlgege bagl etkilesimlerin sonucudur. Cok sayida kavramsal ve
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fiziksel model ylizeysel erozyonun 6nemli bir rol oynadigin1 gosterse de, dag insasi ve
topografik evrimin jeodinamigine dair tam bir anlay1s heniiz mevcut degildir ( Bishop,
Shroder ve Colby, 2003: 346). Jenetik tanimlamalar olusum siireglerine dair bilgi verse
de yer seklinin geometrisini tanimlamaz. Geometrik tanimlamalarda goriintiilenen
alanin boyutu ve kapsami onu tanimlamak i¢in kullanilan 6l¢ege ve genellestirme
kapasitesine baglidir. Daglar makro yer sekillidir (Sekil 3.1) ve Diinya’daki daglar
ozellikle ytiksek olanlar, aktif jeolojik ilerlemenin {iriiniidiir ve levha tektonigi, cogu
dagin kokenini en iyi sekilde agiklayan kuramdir. Ayrica kitasal kiitleler i¢inde ve
herhangi bir plaka tektonigi rejimi olmaksizin, cesitli tiirlerde erozyon, daglar
meydana getirebilmektedir. Mekansal ve zamansal 6l¢gekleme agisindan ele alinan yer
sekilleri, ayrintilarinin genisletilmis bir degerlendirmesine ihtiya¢ duyar. Bu agidan,
dag gibi makro yer sekillerinin baskin oldugu topografya yiizeylerini yatay ve dikey
¢oziiniirliikte smiflandirmak icin hiicre ¢dziiniirliigiinii diisiirmek gerekebilir. Ornegin;
500 ila 1000 m'lik bir hiicre ¢oziiniirliigii kullanilarak tasvir edilen bir arazi yiizeyi
goriintiilenirse, Diinya yiizeyinin yalnizca en biiyilk ve en belirgin makro 6lgekli

ozellikleri yakalanir ve tasvir edilebilir.

1-a
9.7 T — T T
8t : =
Bolge K
| (Topogratyalar)
Karese!
6+ ’
: YOI‘WR‘:‘M: Y.Z'“k" wﬁoﬂkg
c4F birlikleri  (Topdgratyatan)!
g - Enyonsll }
§ 2}
E
@
N
0
2 . . : . :
Mikro: Topo : Mezo | Makro: Mega :
Slgek | Olgek [ Slgek | Slgek | digek !
_‘ L A . 1 L L 1
-4 -2 0 2 4 6 8 87

Olgek (log, o km?)

Sekil 3.1: Yer Sekillerinin Ve Manzaralarin Uzay-Zamansal Hiyerarsisi:
Uzamsal Ol¢ek X Ekseni Uzerinde ve Zamansal Olcek Y Ekseninde Cizilir.
Zamansal Olgek, Peyzaj Birimini Olusturmak I¢in Gegen Siireyi ifade Eder
(Slaymaker ve Hamanni’den degistirilerek, 2018)
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Daglik alanlarin hakim rdlyef tipini kivrimli dag siralari vermekle beraber, bu
sira daglar tek bir aralikta yer almayabilirler. Ayrica volkanik etkiler yliziinden tek
daglar da bu alanlarda diger morfolojik yapilarla beraber yer alabilmektedir. Daglik
alanlarin tek bir rolyef tipinden meydana gelmeyisleri ve kisa mesafelerde egim ve
engebe kosullarindaki degisiklikler nedeniyle bu sahalar arizali bir goriiniim arz
etmektedirler. Ayni1 zamanda daglik alanlarda buzul ve akarsu gibi dis kuvvetlerin
sekillendirici etkisi bu sahalarda yiikseklik kademelerinin kisa mesafeler i¢inde 6nemli
degisiklikler gdstermesine neden olur. Ornegin iilkemizde 500-2000 m arasinda
asinim yiizeyleri olarak kalmis yiiksek tepelik alanlar mevcuttur (Tungdilek, 1987:
127). Tim bu ozellikler daglik sahalardaki rolyef gesitliligi ve kisa mesafelerde
yiikseklik ve egim kosullarindaki ani degisiklikler, smiflandirmalar acisindan
tanimlamalarda bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu yilizden bu alanlari
optimum diizeyde tanimlayict mekansal 6lgek ve analiz Glgeklerinin belirlenmesi

olduk¢a onemlidir.

Cografi bilgi sistemleri tabanli yer sekilleri siiflandirmalart manuel
yontemlere gore bircok avantaj getirmis olsa dahi, optimum 6l¢egin belirlenmesi gibi
konular bir yiizeyden uygun Olgege bagli bilgilerin ¢ikarilmasit sorununu
tagtyabilmektedir. Yer sekillerini siniflandirmak icin kullanilan yiikseklik verilerinin
yatay ve dikey ¢oziiniirliigli, bir SYM’den hesaplanan kara-yilizey parametrelerinin
degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, bir noktada egim veya egrilik
gibi yerel arazi yiizeyi parametreleri i¢in tek bir gercek veya sabit ¢oziiniirliik degeri
bulunmamakta bunun yerine kara-yiizey parametrelerini ve nesnelerini hesaplamak
icin kullanilan 1zgaranin yatay ve dikey ¢Oziiniirliigii ve bunlari hesaplamak ig¢in
kullanilan algoritma se¢imine baghdir. Se¢ilen ¢oziiniirliigiin, belirli bir uygulama
acisindan ilgili yilizey 6zelliklerini yakalamak ve agiklamak i¢in uygun olmasi gerekir.
Yapilmas: gereken adimlar olarak Oncelikle tanimlanacak yer sekli i¢in uygun
parametre ve 6l¢ek se¢imi ardindan degiskenlerin hesaplanacagi analiz penceresinin
cercevesinin belirlenmesidir. Yiizeyin parametrelendirilmesinde yiiksek ve alcak
rolyefin ve bunlarin hangi yiizey parametrelerine dayali olduguna da dikkat etmek
gerekmektedir (Sekil 3.7). Yerel kara-yiizey parametrelerine dayali siniflandirmalarin

ongoriilebilir oldugu diisiiniilebilirken (6rnegin; egim, baki, egrilik) bolgesel kara-
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yiizey parametrelerine ve nesnelere dayali ¢ogu arazi bigimi smiflandirmasinin
(0rnegin; hipsometri, havza egimi) araziye 6zgli oldugu diisiiniilmektedir. Sonug
olarak tanimlanacak yer sekli ve tanimlayic1 kriterler dnem arz etmektedir. Ornegin,
yiiksek alanlardaki algak rolyefli alanlar1 tanimlarken nasil bir yol izlenmelidir ya da
yiiksek rolyefli alanlart hiyerarsik olarak siniflandiriken boliimler arasi gegisler nasil
saglanmalidir? Bu sorular tekrar eden yer sekli tiirleri ve yer sekli boliimlerinin

ayriminda, siiflandirma algoritmalarini belirlerken 6nemlidir.

Alcak Rolyef

Yiiksek Rolyef

Sekil 3.2: Tekrarlanan Arazi Sekli Tiirleri ile Arazi Sekli Yiizeyleri Arasindaki
Kavramsal Farkliliklarin Profil Gosterimi (Macmillan ve Shary, 2009).

Bu tez calismasini cografi kapsamu Tiirkiye’deki daglik alanlardir. Buna gore
yer sekillerinin taksonomik hiyerarsisinde 10'° m? alana sahip alanlar makro yer
sekilleri olarak tanimlanmis ve ¢alismanin mekansal 6lgegini belirlemistir. Zamansal
Ol¢ek agisindan ise; Orta Miyosen esnasinda (yaklasik 13 myd) Anadolu blokunun
batiya kagmaya baslamasi ile par¢alanmaya baglayan Tiirkiye orojenik yapisi
Paleotektonik evrimini tamamlamis ve Arabistan-Avrasya levhalarinin ¢arpismasiyla
Neotektonik doneme girmis olmasi ¢aligmanin zamansal Glgeginin, tilkemizdeki
orojenik olaylarin belirgin sekilde hakim oldugu Kretese’den (142 myd-65 myod)
itibaren baslayan ve Oligosen (33,7 myo6-23,8my0) sonrasina dogru en siddetli

asamasina ulasarak Alp orojenizi hareketlerini kapsayan bir zaman araligidir.
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3.2. Cahismanin Yontemi

Makro yer sekillerini siniflandiran az sayidaki ¢alisma kiiresel veri setlerini
kullanmaktadir. Bu veri setlerindeki 6l¢ek ve 6rneklem penceresindeki farkliliklar ve
kullanilan algoritmalar yerelde tanimsal sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu tez
caligmasinda, Tiirkiye’nin dag ve daglik alan morfolojik tanimi i¢in optimum
smiflamayr yakalamak amaciyla temel siniflandirmaya giden iki ana motivasyon

benimsenmistir;

e SYM’lerden hesaplanan morfolojik o6zelliklerin degerleri, giris verisinin
¢Oziiniirliigl degistirildiginde degisebilmektedir.

e Smiflandirmalarda atanan yer sekli siniflari, analiz pencere boyutu yarigapi
degisikligine yanit1 farkli bir sinif atanmasi sonucu ile nemli 6l¢iide degisiklik
gosterebilmektedir.

e Morfolojik parametrelerin esik degerlerindeki degisiklikler tanimlama

algoritmasinda atanan siniflart degistirebilmektedir.

Bu kapsamda belirledigimiz farkli ¢oziiniirlilkteki veri setleri ve farkh
boyutlarda yarigaplara sahip Orneklem-analiz pencerelerinde siniflandirmalar
gerceklestirilmis ve gesitli karsilastirmalar ile tartisilmistir. Yapilan analizler ArcMap
Pro, ArcGIS 10.6.1 ve WhiteBox programlari kullanilarak gerceklestirilmistir. Genel
itibariyle, veri tabant 6n hazirlik asamasi, veri matrisinin olusturulmas: asamalar
ArcMap 10.6.1°de, veri diizeltmeleri ve bir takim istatistiki analizler WhiteBox’da ve
olusturulan temel harita ile kiiresel, bolgesel ve uzman haritalarinin karsilagtirmalar

ile iki degiskenli daglik alan nihayi haritas1 ise ArcGIS Pro programlarinda yapilmustir.

3.2.1. Veri Seti Ozellikleri

Otomatik smiflandirma igin temel veri matrisi sayisal ylikseklik modelinden
olusturulan parametrelerin kombinasyonuna dayanmaktadir. Kiiresel yer sekli
siniflamalarinda temel veri tabanlari secimi mekansal Olgege gore degisiklik
gostermekle beraber simiflandirilacak morfolojik unsurun o6zelligine gore de

degisebilmektedir. Ornegin; dag gibi makro yer sekillerinin baskin oldugu topografya
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yiizeylerini yatay ve dikey coziiniirliikkte siniflandirmak i¢in hiicre ¢oziiniirligiinii
diistirmek gerektigi belirtilmistir (MacMillan ve Shary, 2009: 231). Bunun nedeni 500
m ya da 1000 m ¢oziiniirliikte goriintiilenen ylizeyde daha genis alan kaplayan makro
yer sekillerinin daha belirgin olacagidir. Bu nedenle kiiresel siniflamalar daha diisiik
coziinlirliikte veri setleri kullanmislardir. Boylece yiizeydeki detay unsurlar elimine
edilmis olmaktadir. Daha yiiksek ¢oziiniirliikte veri kullanildiginda ise 6rnegin 250 m
SYM, o zaman da g¢esitli genellestirme algoritmalar1 uygulayarak ylizeydeki
giiriiltiilerden kurtulma yollar1 denenecektir. SYM ¢oziiniirliigliniin ve farkl
boyutlarda yarigaplara sahip analiz-6rneklem pencerelerinin makro yer sekli siniflari
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yapilan analizler temelde 3 farkli veri seti
tizerinden ve 5 farkli ¢oziiniirliik kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu veri setleri
Global Multi-resolution Terrain Elevation Data (GMTED) 2010 (USGS, 2010), Multi-
Error-Removed Improved-Terrain DEM/MeritDem (http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp) ve
Digital Elevation Model over Europe/EU-DEM seklindedir

(https://land.copernicus.eu).

GMTED 2010 veri seti USGS (U.S. Geological Survey) ve NGA (National
Geospatial-Intelligence Agency) tarafindan GTOPO30’un gelistirilmis bir versiyonu
olarak yaklasitk 250 m, 500 m ve 1 km ¢oziniirliikte yiikseklik verilerinden
olugsmaktadir (Danielson ve Gesch, 2011: 2). MeritDEM 90 m yiikseklik verisi ise
SRTM'den elde edilen veriler ile 30 m ¢oziiniirliiklii ALOS World 3D verilerinden
elde edilen verilerin birlestirilmesiyle gelistirilmis, hatasi azaltilmis bir sayisal
yiikseklik verisi saglamak icin olusturulmus 90 m ¢oziiniirliiklii veri setidir (Uuemaa
v.d. 2020). Digital Elevation Model over Europe (EU-DEM) ise 25 m ¢oziiniirligiinde
agirliklandirilmis ortalama yaklasimiyla birlestirilmis SRTM ve ASTER GDEM
verilerine dayali hibrit bir tiriindiir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Testlerde Kullamlan Veri Setlerinin (SYM) Ana Ozellikleri

Coziinii Birincil Dikey Hassasiy Grid

SYM rlilkk Kaynak Uretici Datum et depolama
250- .
GMTED | . SRTM Usgs | WGS#84 Integer RasterPixells
2010 horizontal Point
1000 m
MERIT 90 m StRe?ggrp;n Tokyo Ort?i(():met Floating | RasterPixells
DEM imagery Univ. EGM96 point Area
EU- 25 m ?Agrtgr_ Copernic | ETRS 89 Integer RasterPixells
DEM Gdem us LMs | horizontal g Area

Yukarida belirtilen ilgili sitelerden indirilen veri setleri ArcGIS Project Raster
cografi isleme aracin1 kullanarak Lambert Conformal Konik Projeksiyonunda
yansitilmis ve metrik sisteme doniistiiriilmiistir. GMTED2010 verilerinin farkl
¢oOziiniirliiklerinde veri degerlerinde ve degerlerin toplaminda énemli bir degisiklik
olmamistir. Aymi sekilde Digital Elevation Model over Europe (EU-DEM) 25 m
¢Oziiniirliikte islenmis ve veri degerlerinde Onemli bir degisiklik olmamistir.
MERITDEM 90 m verisi ise projeksiyon doniisiimii sonucu 100 m ¢oziiniirliikte
yansitilmastir.

Ornegin; Sekil 3.3’de bu tez ¢alismasinda kullanilan SYM’lerin ¢dziiniirliigiine
odaklanmis haritalarda goriildiigii lizere 25 m ¢oziiniirliikten 1000 m ¢oziiniirliige
dogru giderken (harita 1’den harita 5’¢ dogru) algilanan ylizeyde, ince unsurlardan
daha kaba unsurlarin goriilmeye baslandigi bir goriinti ¢ikacaktir. Mikro yer
sekillerinin haritalanmasinda daha yiiksek bir c¢oziiniirlik idealken makro yer
sekillerinin algilanmasi i¢in diisiik ¢6ziiniirliik algida biitiinliigii saglayabilmektedir.
Sekil 3.3’de goriildigii lizere yiiksek ¢oziiniirlikkten (25 x25 m) diisiik ¢oziiniirliige
dogru gidiste (1000 x1000 m’ye) ayni1 saha daha az pikselle temsil edilmekte veri
kayiplart ile birlikte ayni saha i¢in yiikseklik degerlerinde azalma goriilmektedir. Daha
diisiik ¢oziiniirliik daha kaba ylizey 6zellikleri daha basarili yakalasa da makro yer
sekillerinin smir iligkilerinde bozulmalarin olacagi nettir. Bu ylizden siniflama
algoritmalarinda ¢oziintirliik etkisini vurgulamak icin birka¢ farkli SYM iizerinde

testler yapilmistir.
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Sekil 3.3: Farkh Coziiniirliikte Sayisal Yiikseklik Modelleri ve Coziiniirliigiin
Goriintiide Yarattigi Farkhihklar (SYM’lerde 1. sekilden 5. sekle dogru degisen

veri degerleri ve degisen c¢oziiniirlik farkindan kaynaklanan piksel degisimi).
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3.2.2. Yontem Yaklasim

Kiiresel yer sekli siniflamalarmin ¢ogu (Kapos v.d. 2000; Meybeck, Green,
Vorosmarty 2001; Korner, Paulsen, Spehn 2011) 1000 m ¢oziiniirliikte veri setlerini
kullanmislardir. Makro yer sekli anlaminda dag ve diger yer sekillerini tanimlamak igin
kaba bir 6l¢ek kullanan bu g¢alismalarda farkli boyutlara sahip analiz pencereleri ile
morfolojik siniflar belirlenmistir. Fakat bu siniflarda makro yer sekillerinin sinir iligkileri
ve oranlar tartigmalidir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda kiiresel dag siniflamalarinin
aksine, Tiirkiye dag ve daglik alan sinir iligkilerinin daha dogru tanimlandigi bir sonuca
gitmek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; morfolojik tanimlama icin uygun 6lgek

ve analiz-6rneklem penceresi belirlemek i¢in asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Farkli ¢oztiniirliiklerde ve drneklem pencere boyutlarinda (yarigap) morfolojik
degiskenler hesaplanmistir. Modelimiz ic¢inde belirlenen bu morfolojik degiskenler
komsuluk iligkilerinden dolayi ilk etapta Tiirkiye ve ¢evresini igeren bir ¢ercevede (Sekil
3.4°de 1. sekilde oldugu gibi) hesaplanmis daha sonra Sekil 3.4°de 2.sekilde oldugu gibi

Tiirkiye sinirindan kesilerek veri matrisine dahil edilmistir.
2. Fakli ¢ozilintirliikte SYM’lerin istatistiksel 6zellikleri hesaplanmustir.

3. Farkli ¢oziiniirliikte her bir SYM igin farkli boyutta yarigaplara sahip 23 adet
analiz-orneklem penceresi topografik rolyef parametresi i¢in hesaplanmis ve dag sinir

iligkilerinde meydana getirdigi farkliliklar karsilastirilmistir.

4. Her bir farkli ¢coziiniirliikteki SYM {izerinde farkli yaricaplara sahip 6rneklem-
analiz pencere boyutlarinin ortama ve standart sapma degerleri ve bunlarin eksi ve arti

degerleri hesaplanmis ve dagilim grafikleri ile degisim tartigilmastir.

5. Her bir farkl ¢6ziiniirliikte SYM iizerinde segili farkli yaricaplara sahip pencere
boyutlar1 (0.25, 05,1, 2,25, 3,35,4,45,5,55,6,6.5,7,75,8,85,9, 9.5, ve 10 km)
ile daglk alan smiflandirmasi yapilmistir. Bu asamada 2 adimda uygulama yapilarak
daglarin morfolojik taniminda ortaya c¢ikan farkliliklarin nedenleri anlasilmaya

caligilmistir. Bunlar;
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5.1. Dag taniminda uzamsal Ol¢egin (¢oziiniirlik) nasil bir etkisi vardir?
Sorusundan hareketle ¢oziintirliik degistik¢e siniflamada meydana getirdigi farkliliklart
anlayabilmek ic¢in aynmi yaricapa sahip pencere boyutunu kullanmak {izere farkl

¢Oziiniirliikte daglik alanin morfolojik goriiniimii birbirleriyle karsilagtirilmistir.

5.2. Dag taniminda analiz penceresinin boyutu ne kadar énemlidir? Sorusundan
hareketle analiz penceresinin boyutunun siniflamada getirdigi farkliliklar1 anlayabilmek
icin ayn1 ¢ozliniirliikteki haritalara farkli analiz penceresi boyutu (farkli yarigap boyutlar)
uygulanmis ve daglik alanin morfolojik taniminda getirdigi farkliliklar birbirleriyle

karsilastirilmistir.

6. Yapilan analizler sonucu karar verilen ¢oziiniirliikte ve analiz penceresi
boyutunda (yarigap) uygulanan modelin sonucunda Tiirkiye dag ve daglik alanlari
tanimlanmistir. Ardindan olusturulan bir matris ile daglar ortalama yiiksekliklerine ve
topografik rolyef degiskenlerine gore yeniden siniflandirilmistir. Bu islemlerin sonucunda
iki degiskenli harita yapimina gecilmistir. Iki degiskenli haritada daglik alanlar icinde
olusan bazi piksel bosuklart uygulanan egim maskesinden kaynaklanmaktadir. Daha
homojen bir goriintii elde etmek igin haritaya genellestirme uygulanarak goriiniim
acisindan biitiinliik saglanmistir. Bunlar daglar i¢inde kalan nispeten kiigiik alanli (km?)
bosluklardir. Haritadaki diizeltmenin iki ayagi vardir. Birincisi bagimsiz piksellerin
durumu, ikincisi ise daglik alan i¢inde kalan bazi bosluklarin degerlendirilip diizeltilmesi
islemidir. Modelin uygulanma asamasinda ortaya ¢ikan bagimsiz pikseller ve bosluklar
Olgege (¢coziiniirlige) ve genellestirme kapasitesine bagli piksel temelli siniflandirmalarda
ortaya cikan sorunlardir. Bu sorunlar ele alinarak optimum diizeyde diizeltmeler

yapilmistir. Bu soruna daha yakindan bakacak olursak;

6.1. Birinci Sorun ‘Bagimsiz konumlanan pikseller’: Bu sorun otomatik
siniflandirmada karsilasilan bir durumdur. Bu bagimsiz pikseller, siniflamanin ardindan
hicbir smifa dahil olamamis ve bagimsiz bir parca olarak goriinen uzamsal kapsamda
giiriiltii (noise) olarak tanimladigimiz noktalardir. Bu noktalar cesitli genellestirmeler ve

filtreleme yontemleri ile giderilmektedir. Kiiresel bazi siniflamalar1 inceledigimizde bu
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giiriiltiileri ortadan kaldirmak i¢in siniflandirmalarin belli asamalarinda c¢esitli filtreleme
yontemleri uyguladiklar1 goriilmektedir. Fakat yenilenen fitreler sonucu bazi daglik

alanlarin ortadan kalmasi sorunu bu kiiresel yaklasimlarin bazilarinda tespit edilmistir.
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Sekil 3.4: Morfolojik Degiskenlerin Hesaplandig1 Ol¢ek ve Simiflama
Algoritmasinin Sinirlari. 1. Sekil Morfolojik Degiskenlerin Hesaplandig1 Cergeveyi
Gostermektedir. 2. Sekil Ise Simiflama Algoritmasina Dahil Edilmis Sinir1

Gostermektedir.

Soyle ki; baz1 ¢aligmalar bu filtrelemeyi genellestirme ile oynayarak yani belli bir
pencere boyutu hiyerarsisinde ekrarlayarak saglamaktadirlar. Fakat bu durum nihayi

haritanin farkl bir haritayla sonuglanabilmesine neden olmaktadir. Ornegin daglik alanin
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oransal dagiliminda artis ya da sinirlarda tagmalar gibi. Soyle ki iist tistte yapilan belli
pencere boyutlarinda (belirli alan yada yarigap boyutlarinda) genellestirmeler dag
smiflarinin alanlarinin bitylimesine ve dag ile dag olmayan siifin (dag-ova, dag-plato)
sinir ve alan iligkilerinin bozulmasina yol agmaktadir. Nitekim K3 dag siniflamasinda
bunu gormekteyiz. Bu c¢aligmada optimum dag smifimizin dag smir iligkilerini
bozmayacak derecede bagimsiz noktalar lizerinde diizetmeler yapilmistir. Bu diizeltme
topografik rolyef parametresini hesaplarken diisiik bir filtreden gegirmek seklinde

olmustur. Daha sonra ana dag sinifi poligon verisine bir genelleme uygulanmastir.

6.2. ikinci Sorun ‘Daglik alan iginde kalan bazi bosluklar’: Otomatik yer sekli
siniflandirmalarinda prosediir olduk¢a net oldugu i¢in dag sinifi i¢inde kurallarin diginda
kalan sahalar (NoData) 6rnegin, karstik depresyonlar, tepeler, ovalar, diizliikkler gibi dag
siifina atanamayan sahalar kalmakta ve bunlar haritada bosluk olusturmaktadir. Bu
bosluklar; siniflamanin ardindan dag olarak tanimladigimiz alan iginde esik degerlerinin

altinda kalarak dag olarak tanimlanmayan bosluklardir.

Bu noktada sorulmasi gereken soru sudur; bu bosluklarin oldugu alanlar daglik
alan i¢inde tanimlanabilir mi? Tanimlanamaz m1? Yoksa daglik alan i¢inde ama dag
tanimiin diginda m1 kalmalidir? Bu olgu oldukca hassas yaklasilmasi gereken bir
ozelliktir. Nedeni ise; kiiresel bazi siiflandirmalarda bu bosluklarin doldurulmasi i¢in
arttirilan genellestirme kapasitesinden dolay1 bu bosluklarin tamami doldurulmakta ve dag
alan1 oldugundan da fazla ¢ikmaktadir. Dolayusyla diger makro yersekilleri ile sinif

iliskileri bozulmaktadir.

Tiirkiye’de bazi daglik alanlarda dogal ve beseri etkilesim sahasi iginde kalan
nispeten kii¢lik alanli bu bosluklar daglik alan i¢inde yer almalidir. Kapatilan bosluklarda
secilen genellestirme prosediirlerinde sinir iligkileri gézetilmelidir. Bu tez ¢aligmasinda
bu noktada optimum kosullarda dag taniminin disina ¢ikmayacak sekilde genellestirme
prosediirii uygulanmistir. Uygulanan bu prosediir sonrasinda daglik alan haritasi ile iKi
degiskenli haritalar iiretilmistir. Yapilan bu genellestirmeler esik degerlerini degistirdigi

icin harita orjinal ve filtreli olarak iki versiyonda sunulmustur. Filtreli olan haritada irili
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ufakli bosluklar, belli alanlarda dag sinifina dahil edilmesi gereken bosluklar olarak

tanimlanmaistir.

7. Analizler sonucu {iretilen temel morfolojik dag tanimi ii¢ ana baglikta farkli
haritalar ile karsilagtirilmistir. Morfolojik dag tanimimin istatistiksel o6zellikleri
yorumlanmis ve gorsellestirilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki daglik alanlar1 koken agisindan
smiflandirmak i¢in ‘Tiirkiye Tektonik Birlikleri’ haritalar1 sayisal hale getirilerek daglik

alanlara gore siniflandirilmis ve dagilislari ortaya konmustur.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan dag siniflama modelinde, Yamazaki v.d. (2017)
tarafindan {iretilen ve mevcut uzay kaynakli SYM'lerden ¢oklu hata bilesenlerini kaldiran
MERITDEM kullanilmistir. Liu v.d. (2019:20) nin yaptig1 bir ¢alismada MERITDEMin,
en tutarli veri kalitesi (yiiksek dikey dogruluk ve en az bosluk doldurma anomalisi) olmasi

nedeniyle mevcut tiim 90 m ¢oziiniirlikkli SYM'ler i¢in en 1yi se¢im oldugu belirtilmistir.

Yapilan analiz-6rneklem penceresi ve esik testlerinin ardindan dag siniflamasi i¢in
100 m c¢ozinirlikte sayisal yiikseklik modelinin (MERITDEM) daha efektif oldugu
anlasilmistir. Esasen yapilan testlerde siniflamalar i¢in kullanilan analiz-pencere boyutu
(yarigap) ve esik degerlerinin optimal degerlerinin 6nemli oldugu bu noktada kullanilan
sayisal ylikseklik modelinin ¢ozinirligiiniin ikinci planda oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Daha optimum diizeyde karar verilen esik ve pencere boyutu degerleriyle
100 m ¢oziiniirlikteki MERITDEM verisi daha iyi sonuglar (morfolojik sinir iligkileri
acisindan) iiretmistir. Bu nedenle ana smiflama sonucu nihai harita bu veri iizerinde
gerceklestirilmistir. Daha 1yi yorumlanmasinin amaci esasen daha diisiik ¢oziintirlikli
veriler bir¢ok giirtiltiiyii ortadan kaldirarak daha homejen bir goriintii saglamaktadir. Fakat
daglik alan sinirlarinda ve morfolojik degiskenlerin degerleri degistigi i¢in olusturulan
simiflarin gercegi ne kadar dogru yansitacagi soru isareti olarak kalmaktadir. Bu nedenle

250, 500 ya da 1 km yerine daha yliksek ¢oziiniirliikte veri tercih edilmistir.
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3.2.2.1. Komsuluk / Analiz (6rneklem) Penceresi

Makro yer sekilleri, ayritilarinin genisletilmis bir degerlendirmesine ihtiyag
duymaktadir. Bu degerlendirmeler, otomatik siniflamalarda sonu¢ haritasinin
goriintiisiinde homojenligi saglamak i¢in bir takim genellestirmeler ve filtreler ile
saglanmaktadir. Kullanilan parametreler ve siniflama algoritmasi, Ol¢cek ve analiz
penceresinin dolayistyla genellestirmelerin boyutuna yon vermektedir. Buna gore haritay1
olusturanlar, ¢esitli yarigap boyutlarina sahip analiz-6rneklem pencerelerini test ederek
hassas bir yol izlemeye calismaktadirlar. Bu tez calismasinda farkli boyutlarda yarigcaplara
sahip analiz pencerelerinin test edilmesinin ve dag taniminda getirdigi farkliliklarin ortaya

konmasinin amaci da budur.

Istatistiksel olarak, morfolojik degiskenlerin hesaplandigi cercevenin uzamsal
kapsamini ifade etmek icin ‘komsuluk’ kavrami kullanilmaktadir (Smith, Zhu, Burt ve
Stiles, 2006; Szyputa, 2017). Bir raster veri (SYM) iginde her bir grid hiicresi i¢in
istatistiklerin hesaplanacagi her hiicreye odaklanmis bir arama penceresi ig¢in optimum
yatay boyutlarin belirlenmesi gerekmektedir. Daglik alan siniflamamizda kullandigimiz
morfolojik parametrelere farkli yaricap boyutlarinda analiz pencereleri uygulanmstir.
Temelde dag tanimini olusturan topografik rélyef parametresinin optimum dag alanlarina
karsilik gelen pencere boyutuna karar verme asamasina giden yolda toplam 23 adet farkli
yarigap boyutuna sahip analiz-6rneklem pencere testi yapilmistir (Tablo 3.2). Bu testler
ArcMap 10.6 programinda ‘Spatial Analyst Tools’ seti iginde ‘Neighborhood’
operasyonlar1 kapsaminda ‘Focal Statistics’ modiiliinde gerceklestirilmistir. Komsuluk
(analiz-6rneklem) pencere sekli daire olarak se¢ilmis ve temel olarak 250 m den 10 km
kadar yarigap boyutlarina sahip analiz (6rneklem) pencereleri topografik rolyef icin

hesaplanmis ve haritalar tiretilmistir.
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Tablo 3.2: Topografik Rélyef I¢cin Hesaplanan Farkh Yaricaplara Sahip Orneklem
Pencere Boyutlar1 ve Alanlan

NAW ID | 1] 11 v V VI VIl VI Xl X Xl X1l
NAW r
oiselyy | L | 2| 4| 8 | 10| 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
NAW r
m |025[05| 1 | 15| 2 | 25| 3 |35 | 4 |45 | 5 | 55
NAW
area | 1,57 | 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,56 | 15,7 | 18,84 | 21,99 | 25,13 | 28,27 | 31,41 | 34,55
(km?)
Thrfnig‘o'd 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
NAW ID X1 XV XV XVI XVII | XVIHI XIX XX XXI XX X1V
NAW r
(ixsoly) | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 60 80
NAW r
(km) 6 | 65| 7 | 75 | 8 8,5 9 | 95 | 10 | 15 20
NAW
area | 37,69 | 40,84 | 43,98 | 47,12 | 50,26 | 53,4 | 56,54 | 59,69 | 62,83 | 94,24 | 125,66
(km?)
Thr(erf]r)‘o'd 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

Naw ID: pencere sayisi, Naw: Komusuluk analiz penceresi Threshold: Parametrede kullanilan esik

degeri, r: yaricap

10 km den sonra uygulanan esik degerleri (15 ve 20 km yarigaplarina sahip
orneklem pencere boyutu) haritalardaki bozulma oraninin ne kadar arttigini gérmek
amaciyla yapilmistir. Ayrica Tablo 3.2°de de goriilecegi tizeri piksel ¢aplar1 ve alanlar1 da
eklenmistir. Daglik alan1 en optimum diizeyde tanimlayacak ve sinir iliskileri en iyi
diizeyde olan yarigapa sahip 6rneklem pencere boyutunu anlayabilmek igin 113 harita
iiretilmis ve kabartma haritasiyla karsilagtirarak sinirlar arasi farklar incelenmistir. Nihai
haritada topografik rolyef i¢in 2.5 km yarigapa sahip 6rneklem pencere boyutunda, yine
ortalama yiikseklik parametresi i¢in ayni1 boyutta ve egim maskesi i¢in ise 3x3 piksel
yarigap boyutuna sahip érneklem pencere boyutunda karar kilimustir. lgili analizlere ait

harita ve bulgular ilerleyen boliimlerde sunulmustur.
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3.3. Cahsma Alam

Tiirkiye, kuzey yarim kiirede orta kusakta 26°- 45° dogu meridyenleri ile 36°-42°
kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir (Sekil 3.5). Sahip oldugu bogazlar sayesinde
Asya kitasi ile Avrupa kitasi arasinda bir koprii konumunda olan Tiirkiye ¢evresindeki
denizler (Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz) lizerinde keskin bir sekilde yiikselen yiiksek
siradaglar ve platolardan olusur. Tiirkiye karmasik jeolojik yapisi, aktif tektonik aktivite
ve iklim gibi faktorlerin birlesik etkisiyle farkli morfolojik bdlgelere sahiptir
(Kuzucuoglu, 2019: 7). Alp-Himalaya kivrim kusaginda yer alan tilkemiz de yer sekilleri
kisa mesafelerde degismektedir. Engebeli bir topografyaya sahip, Tiirkiye de makro yer
sekillerin genel &zelligi kokeni ne olursa olsun, yiiksekligin fazla olmasidir. Ozellikle
daglar ve platolarin yiiksektileri fazladir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri farkli

jeolojik donemlerde birden fazla ve farkli yer kabugu hareketlerine maruz kalmasidir.
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Sekil 3.5: Calisma Sahasi Lokasyon Haritas1
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Yiiksekligin 0-5137 m arasinda degistigi Tiirkiye, 1141 m ortalama yiikseklige
sahiptir. Batidan doguya dogru yiikseklik ve engebe artmaktadir. Yiikseklik
basamaklarina baktigimizda (Sekil 3.6) 0 — 500 m araligindaki yiiksekliklerin oran1 % 18,
500 — 100 m araligindaki yiikseklikler % 10, 1000 — 1500 m aralig1 % 15, 1500 — 2000 m
araligr % 29, 2000 — 2500 m aralig1 %17 ve 3000 m’den yliksek alanlar ise iilkenin %
10’unu kaplamaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6: Tiirkiye Yiikseklik Basamaklarinin Dagilis1 (%)

Ortalama yiikseklikler de batidan doguya dogru artmaktadir. Yiizdelik degerlere
baktigimizda 0-500 m ortalama yiikseklikler % 18, 500 — 1000 m aras1 % 25, 1000-1500
m ortalama yiikseklik % 30, 1500-2000 m aras1 %17 ve ortalama ytiksekligi 2000 m den
fazla olan yerler ise % 10’unu kaplamaktadir. Kuzeyde Kuzey Anadolu daglik kusagi,
Giineyde Toros dag kusagi ve Dogu Anadolu bolgesinde genel itibariyle yiikseklik ve
ortalama yiikseklik degerleri fazladir. Bu degerler Tiirkiye’deki daglarin ytiksek rolyef
sekillerini agiklamaktadir. Topografik Rolyef haritasinda (Sekil 3.8°de C seklinde oldugu
gibi) yiiksek rolyef degerleri dag kusaklarimizi izlemektedir. Buna gore nispeten diistik
rolyef degerleri olan 0-250 m arasi diisiik rolyef degeri % 34’°lik bir orana sahiptir. 250-
650 m orta rolyef degerleri % 43 ve yiiksek rolyef degerleri olan 650 m’den daha yiiksek
degerlere sahip alanlar ise %23 oranina sahiptir (650-2.87). Orta ve yliksek rolyef
degerlerine sahip alanlar ayn1 zamanda egim degerlerinin de yiiksek oldugu sahalardir

(Sekil 3.8’de D seklinde oldugu gibi.) Egim haritas1 100 m ¢oziiniirliikte sayisal ylikseklik
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modeli tlizerinden (MeritDEM) hesaplanmis olup Tiirkiye’nin ortalama egimi %16

civarindadir (9.15°).
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Egim degerlerinin diisiik oldugu diiz ve hafif dalgali diiz yiizeylerin toplam orani
%28’dir. Hafif ve orta derecede egimli yilizeylerin oran1 (%5- %20 araliginda) % 40, egim
degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda ise (%20 — %50 araliginda) %27°lik bir orana
sahiptir (Tablo 3.3). Tirkiye’nin en egimli bolgesi, Karadeniz Bolgesi’dir. En diiz bolgesi
ise Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir (Elibiiylik, Yilmaz, 2010: 27).

Tablo 3.3: Tiirkiye Egim Gruplar (Erol, 1993’ Gore) ve Kapladiklar: Alan

Morfolojik Yiizeyin Cl;: glgl Egim Grubu | Kapladig Kaplladlgl
Durumu rues ©) alan (km?) aan
(%) (%)
Tam diizliik yiizeyler <1 <0.57 68971 9
Diizliik ve Paﬁf dalgali diiz 1.5 0.57 - 2.86 150841 19
yiizeyler
Hafif egimli ylizeyler 5-10 2.86-5.71 132793 17
Egimli ytizeyler 10-20 5.71-11.31 179096 23
Yiiksek egimli ylizeyler 20-40 11.31-21.80 172024 22
Gok yitksek egimli 40-50 | 21.80-2657 | 36094 5
yiizeyler
Gokyuksek egimlidike | 54109 | 2657.45.00 | 37695 5
yakin yiizeyler
Cok ytiksek ?glmh dik > 100 > 45 1004 0
yamagch yiizeyler

Tiirkiye’nin cografi yapisi1 goz Oniine alindiginda ortalama yiikseklik, egim ve
topografik rolyef degerleri genel olarak daglik alanlarda daha fazladir. Farkh
jeomorfolojik siireclerin sekillendirdigi daglarimiz kabaca dogu- bati yoniinde uzanan
kuzeyde Kuzey Anadolu daglik kusagi ve Giineyde Toros dag kusagi seklinde
Anadolu’nun ana dag sistemlerini olusturmustur (Sekil 3.9). Tirkiye’nin morfolojik
yapisindaki bu 6zellikler uluslararasi yapilan dag siniflandirmalarinin bolgesel diizeyde
tekrar ele alinmas1 gerektigini gostermektedir. Nitekim cogu tilkelerde dag olarak kabul
edilen yiiksekliklerden daha yiiksekte yer alan ova ve platolarin mevcudiyeti
bulunmaktadir. Bu durum bazi simiflandirma kriterlerine ek kriterler getirilmesi ya da

degistirilmesi gerekliligini 6n plana ¢ikartmaktadir. Arizali bir yap1 sunan iilkemizde

96



yiiksekligi ve yer sekillerini dikkate almadan iklim tiplerinin, 6zellikle yagis ve 1s1
dagilisindaki yarattiklar1 biiyiik bolgesel farklar: ve bunlarin 6nemli sonuglarini anlamak

olanakli olmadig1 belirtilmistir (Ering, 1972: 166).

Sekil 3.9: Nigde Aladaglar — Demirkazik Zirve

3.4. Tiirkiye’nin Genel Jeolojik ve Tektonik Ozellikleri

Tiirkiye topraklarinin gerek makro, gerekse meso Olgekteki jeomorfolojisi,
giineyde Gondwana'nin bir pargasi olan Afrika-Arabistan, kuzeyde ise Laurasia'nin bir
bolimiinii olusturan Dogu Avrupa eski levhalari arasinda kabaca orta Miyosen'den bu
yana yaklagik 12 milyon yillik son safhasindaki siireclerin eseridir. Bu evrimde, kuzeye
dogru yer degistiren Afrika-Arabistan plakasinin yol agtigi sikistirmayla giderek daralan
Tetis  jeosenklinalinin  tabanindaki sedimentlerin zaman zaman siddetlenen

kompresyonuna bagli olarak yer yer ada yaylar1 biciminde uzanmasinin etkisi vardir.
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Tiirkiye topraklarinin jeolojik iskeletini bu hareketlerle sekillenen orografik
birimler meydana getirmistir (Ering, 1993:2). Bu evrime daha yakindan bakmak i¢in 100
milyon yil dncesine gider ve Anadolu’ya bakarsak bugiinkii manzaradan ¢ok farkli olarak
Anadolu’nun yerinde bir okyanusun oldugu ve yer yer kara parcalarinin bu okyanusun iki
tarafina dagilmis adalar1 olusturdugunu goriiyor olabilirdik. Tetis (Tethys) ad1 verilen bu
okyanus, en azindan 350 myo 'dan beri giineydeki Gondwana ve kuzeydeki Laurussia
kitalar1 arasinda bulunmaktaydi (Okay, 2008: 20). Okyanus, Karbonifer'den beri Laurasia
ve Gondwana arasinda batiya dogru daralan bir gukurluk olarak, evrimi boyunca biitiinlikk
icinde olmamistir. Sonug olarak Anadolu orojenik kusagi, Tetis okyanusunun bir iirtinii
olarak ortaya cikmistir. Baslangicta Geg¢ Paleozoyik-Erken Mesozoyik doneminde
PaleoTetis Okyanusu ve daha sonra Erken Mesozoyik'ten Tersiyer Donemine kadar
NeoTetis Okyanusu (Sekil 3.10) bu karmagik orojenik kusagin gelisiminden sorumludur
(Y1lmaz ve Cemen, 2017: 13)

Sekil 3.10: Neotetis’in Alt Jura Donemi (~ 200 myo) ve Tiirkiye’yi Olusturan
Mikrokita Parcalarimin Konumlari (Ozdemir ve Palabiyik, 2020: 135)
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Evrimi boyunca, kiiclik kita pargalart Tetis Okyanusu'nun her iki tarafindan
koparak diger tarafa dogru hareket etmis, sonunda karsi kita marji ile ¢arpismistir. Bu
nedenle ¢ogu bolgede, iki mega kita olan Laurasia ve Gondwana arasindaki eski levha
sinir1 tek bir siitur géstermemektedir. Bu durum, Laurasia ve Gondwana arasinda
stirliklenen kita parcalarinin birkag siiturla izole edildigi Tiirkiye'de daha belirgindir. Bu
pargalarin tek bir kita kiitlesi halinde nihai birlesmesi, Arap levhasinin Anadolu levhasi
ile carpistigt Geg Tersiyer gibi bir donemde Tiirkiye'de meydana gelmistir (Okay ve
Tiiysiiz, 1999: 476). Bu birlesme sonucu Tiirkiye orojeni Akdeniz ve Asya Tetis sistemleri
arasinda kritik bir bag olusturmustur. Dolayusyla Tiirkiye’deki dag sistemleri tekrarlanan
carpigsmalar sonucunda ortaya ciktigr sOylenebilir. Tetis alanlarindaki carpigmalar, i¢
geomoetrileri acisindan, karmasik bir levha sistemi ile kendini gostermesi Alpid kenet
kusaklar1 boyunca izlerinin goériilmesine neden olmustur. Tiirkiye bu ¢arpisma izlerinin

goriildiigi tipik ve essiz bir saha olmustur (Sengor ve Yilmaz, 1983: 5-6).

Tiirkiye'nin Tetis evrimi, zaman i¢inde kismen ortiigseler de, Paleo-Tetis ve Neo-
Tetis olmak iizere iki ana asamaya ayrilmaktadir. Paleo-Tetis evrimi, Permo-Liyas
araliginda Tiirkiye'nin kuzeyindeki Paleo-Tetis'in ana giineye egimli dalma-batma zonu
tarafindan yoOnetilmistir. Permiyen doneminde, Tirkiye'nin bugiinkii alaninin tamamu,
Gondwana’nin kuzey sinirinin bir boliimiinii olusturmaktaydi (Sengdr ve Yilmaz,
1981:181). Testis’in nihai olarak kapanmasi ve farkli katmanlar arasindaki ¢arpisma, Alp
orojenezi ve Oligosen'de Anadolu'nun tek bir kara kiitlesi olarak ortaya g¢ikmasiyla
sonuglanmistir. Jeolojik olarak Tiirkiye, Alp orojenezi sirasinda birlesmis olan ¢esitli
katmanlardan olusan bir mozaikten meydana gelmektedir. Bir zamanlar bu katmanlari
birbirinden ayiran okyanuslarin kalintilar1 (6rn. ofiyolitler) Anadolu'da yaygin olarak

goriilmektedir (Okay, 2008: 20).

Tiirkiye’nin morfolojisinin ana hatlarin1 belirleyerek ana morfolojik birimlerin
olusuma yon veren bu hareketler ve dolasiyla dag olusum hareketleri milyonlarca y1l siiren

ve belirli kiitlesel ve cizgisel yapilar olusturarak tek yada sira halinde meydana
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gelmektedir. Dag olusumuna farkli siirecler katkida bulunmaktadir. Bunlar; deformasyon,

volkanik aktivite, metamorfizma ve magmatizmadir (Sekil 3.11).

G. Amerika
Levhasi

Sekil 3.11: Dag Olusumunda Etkili Olan Siiregler, A-Sikistirma genlesmeye neden
olmakta, B-Banth kayalar olusur, C-Ters faylanma, D- Magmatik intriizyon, E

Magmatizma, F- Bolgesel metamorfizma (Isik, 2012)

Anadolu karasinin geg¢irdigi jeolojik ve jeomorfolojik evrim {izerinde daglik
alanlarin sekillendirici ve etki mekanizmasi diger yer sekillerinden daha 6n planda
olmustur. Tiirkiye’nin bulundugu saha genel olarak Alp-Himalaya orojenik kusaginin
Dogu Akdeniz bolimiinde yer almaktadir (Sekil 3.12). Cevresinde; kuzeyde Rusya ve
Sibirya kalkanlari giineyde ise Arabistan ve Afrika kalkanlari uzanmaktadir. Akdeniz'in
tektonik evrimi, Afrika'nin Avrasya'ya dogru devam eden kuzeye yakinlagmasi ile iligkili
olarak karmasik bir dizi dalma, ¢arpisma ve ark yayilma olayini icermektedir. Tektonik
karmasiklik, c¢esitli orojenlerin oroklinal biikiilmesi ve ince, sicak ve aktif litosferi
gosteren verilerden yorumlanan jeodezik c¢alismalarla ¢ikarilan bolgedeki mikroplaka
kinematiginden kaynaklanmaktadir (Gogiis v.d. 2017: 2). Tiirkiye’nin bulundugu mega

kitalarin ¢arpisma sahasinda, bahsedilen kita kenarlarindan tiiretilen ve daha sonra Alp
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orojenezi sirasinda birlesen birgok litosferik parcay: icermektedir (Bozkurt ve Mittwede,

2001: 578). Bu ozellikler Tiirkiye'nin jeolojik gergevesini belirlemistir.

- Dag Kusaklan

|:| Kita Kalkanlari

- Duragan Platformlar

Sekil 3.12: Dag Kusaklar1 (Kordillera, Apalaslar, Andlar, Kalodenidler, Urallar,
Alpler, Himalayalar) (Isik, 2012)

Alp-Himalaya kivrim kusagmin ortasinda yer alan Anadolu’nun dogudan batiya
genis bir yilizeyde meydana gelen sik depremlere sahne olmasi ve tektonizmanin
kontroliinde engebeli ve diizensiz bir morfoloji sergilemesi halen devam etmekte olan
siddetli bir ge¢ orojenik sonrasi tektonik rejim altinda deforme oldugunu kanitlamaktadir

(Yilmaz ve Cemen, 2017: 2).

Anadolu’nun jeomorfolojik olarak gecirdigi donemlere genel olarak bakacak
olursak; mevcut jeolojik zamanlarin her birinde farkli hareketlere maruz kalmistir.
Ozellikle Paleozoyik ve Tersiyer’de meydana gelen orojenik hareketler sonucu derin
deniz hendeklerinde biriken cokeller kivrilarak yiikselmistir. Siddeti artan tektonik
harekerler farkl tipte volkanizmanin etkili olmasina yol agmistir. Alp orojenezi etkileri

blok tektonizmasi ile gesitli yiikselme ve algalma hareketlerine neden olmus ve Arabistan
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levhasinin kuzeye dogru hareketi ile meydana gelen sikismalar faylarin gelisimine yol

acmistir.

Daha detayl olarak giiniimiizde Anadolu’yu olusturan kara pargalari, Paleozoyik
oncesinde olusmaya baglamistir. Kristalen masifler ve plutonik kiitleler halindeki bu temel
araziler, Neotetis okyanusunun temelini olusturmus ve adalar halinde bu okyanus tizerinde
yer yer yiikselmistir. Ge¢ Kretase sonlarinda Neotetis’teki daralma-kapanma hareketleri
Kretase sonlarinda karalasmayla sonuglanmistir. Genel olarak Kuzey Anadolu'da
(Pontidlerde) meydana gelen yiikselme karalasmayla sonuglanmistir (Ketin 1966: 22;
Erol, 1983:7). Kretase sonlarindaki bu etkiler, Anadolu'nun dort ana tektonik kusagi olan,
Pontidler, Anatolidler, Toridler ile Giineydogu Anadolu’nun (kenar kivrimlari) belirgin
olmasina neden olmus, Neotetis ise yeni beliren dag siralar1 arasindaki oluk ve havzalari
dolduran bir o6zellik kazanmistir. Daha gen¢ olan Toridler, Dogu ve Gilineydogu
Anadolu'daki havzalar ise Neojen iginde gelisimlerini tamamladik¢a, bu sisteme
eklenmistir (Erol, 1989:1). Ge¢ Kretase sonlarina dogru meydana gelen sikisma, Geg
Kretase/Paleosen arasindaki Laramiyen hareketleriyle giineyde Rodop-Pontid yayi
kapanmaya, kuzeyde Karadeniz agilmaya baslamistir. Karadeniz giineyindeki
Pontidlerde, sikisma ve giineye bindirmeler ve bindirmelerin giiney kenarindaki melan;
olusumu, Dogu Pontidlerde ise granit sokulumlari meydana gelmistir. Bu olay Neotetisin
kuzeye dalmasinin bir sonucudur. Ayni okyanusun giiney kenarinda ise Elmali-Bozkir
(Likya) naplarini olusturan okyanus tabani malzemeleri daha giineydeki Anatolid-Torid
platformunun kuzey kenar: iizerine dogru hareket etmeye baslamistir. Paleosen-Eosen
doneminde daha Once sikismaya baglayan Neotetis kollarinin kapanmasi ve Kretase
sonlarindaki hareketleri ile oluklarin arasinda yiikselen eski kita pargalar1 {izerinde,
Anadolu’nun ilk asinim yiizeyleri olusmustur (Sekil 3.12). Bunlardan Pontidlerin
tizerindekilerin oldukga genis boliimleri, asinimini stirdiirmesiyle ilk bigimini tiimiiyle
kaybetmistir (Erol, 1989: 2). Eosen’de ise Pontidler ile Toridler arasindaki bolgede
meydana gelen sikisma ile Anatolid platformu (Anadolu) yiikselmeye baslamistir (Sekil
3.13).
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Sekil 3.13: Geg¢ Kretase-Paleosen Paleotektonik Haritasi (Isik, 2012)

Geg Eosen-Erken Miyosen’de Anadolu plakasiin ve giiney kenarindaki dalma-
batma ve bindirme ¢izgisinin belirginlestigi, bu ¢izgi kuzeyinde Toros Daglarinin doruk
boliimlerinin, Ege Bolgesi-Igbati Anadolu esiginin yiikselmesine karsilik, Trakya, I¢
Anadolu dogusu ve Erzurum-Kars dolaylarinda evaporitik karasal tortullarin olustugu
havzalar meydana gelmistir. Bu havzalar, Erken Miyosen sonlarina dogru golsel havzalara
dontismiislerdir. Geg Miyosen baglarinda Anatolid kusaginin bat1 ve giineybati kesimi
yiiksek asinim alanlari, kuzeydogu ve dogusu algak denizel-lagiiner birikim alanlar
halinde iken Erken Miyosen sonlarinda gelindiginde kuzeydeki Pontidler ile giineyde
Toros Daglarinin ilk beliren boliimleri arasinda golsel alanlar gelismis ve volkanizma
etkin hale gelmistir. Orta Miyosen’de Bati, Orta ve Dogu Toroslar ile Dogu ve Giineydogu
Anadolu biiyiik oranda denizlerle kaplanmistir. Bu donemde tektonik bindirme ve havza
olusumu Toros Daglariin giiney kenarinda yogunlagsmis ve Antalya, Adana, Ciinglis
havzalar1 belirmistir (Erol, 1989: 5; Bozkurt, 2001: 583-584). Ust Miyosen siiresinde,

Ciingiis havzas1 tiimiiyle kapanmis, Bitlis kenet kusagi boyunca Arabistan plakasi ile
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Avrasya plakasi carpismaya baslamistir (Sekil 3.14). Bu kita kita carpismast olay1
Paleotektonik donemin sona ermesine ve yeni bir tektonik donemin (Neotektonik donem)

baslamasina neden olmustur (Sengor ve Yilmaz, 1981: 203; Okay, 2008: 37).

Ust Eosen
volkanizmasi

anuuu mmm mm\ ||N|\ !! | g “

Sekil 3.14: Geg¢ Eosen — Erken Miosen Paleotektonik Haritas1 (Isik, 2012)

Tiirkiye'nin aktif tektonigi, Erken Pliyosen'den bu yana carpigsmali kitalararasi
yakinsama ve tektonik kagisa bagli deformasyonun iiriiniirdiir. Tirkiye'nin neo-
tektonigini iic ana yap1 yonetmektedir; bunlar sag tarafta Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), sol tarafta Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Ege-Kibris Yayi'dir. Ayrica
sinistral Olii Deniz Fay Zonu da énemli bir role sahiptir. KAFZ ile DAFZ arasindaki
Anadolu kamasi, Arap ve Avrasya levhalar1 arasindaki ¢arpisma bolgesi olan Dogu
Anadolu'dan batiya dogru uzaklasir (Bozkurt, 2001:4-5). Bu yeni donemde sikisan
Anadolu plakas1 batiya kayarken kirilmis ve kenarlarinda Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu transform fay zonlari1 olusmustur. Boylece batiya kayan Anadolu plakasinin Ege
ve Bati Anadolu kesimlerinde, yerkabugunun genisleyip incelmesi sonucunda Bati
Anadolu'nun graben sistemleri ile volkanik faaliyetler olusmaya baslamistir. Bdoylece
daha Orta Miyosen’de baslamis bulunan Ege volkanizmasi, Kuaterner’e kadar stirmiistiir.

Sikisma sonucu dar ve uzun havzalar ile bu havzalarin arasinda plato-dag bloklar

104



yiikselmistir. Pliyosen baglarinda Akdeniz'de yeni bir transgresyon baslamis, Antalya
korfezi, Cukurova, Hatay ve Giineydogu Anadolu kenar oluguna deniz ilerlemistir. Ege
ve Marmara ise heniiz kara halindedir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) faylar1 artan bir oranda etkinligini siirdiirmiis ve dag bloklar1
yiikselmeye devam etmistir. Bu yiikselmeye bagli olarak etkinligini artiran akarsular,
havzalarin dolmasinda 6nemli rol oynamistir. Boylece Pliyosen sonlarina gelindiginde
birbirinden bagimsiz olan havzalar tortullarla dolmus ya da kapmalar sonucu birbirlerine

baglanmis ve gliniimiiz akarsu aginin ana hatlar1 belirmistir (Erol, 1983: 17-18).

Pleistosen’de Egeid karasi ¢6kmiis, Akdeniz ise Geg Pleistosen’e kadar once
Ege’yi sonra da Marmara ve bogazlarla Karadeniz’i doldurmustur. Bat1 Anadolu’da dogu
bat1 dogrultusunda horst graben sistemi iyice gelismistir. i¢ Anadolu, ortalama yiiksekligi
1000 m olan plato karakteri kazanmistir. Sikisma rejiminin bir sonucu olarak Dogu
Anadolu'daki yiikselmeler ve volkanik etkinlik, ortalama yiiksekligi 1500 m’yi bulan lav
platolarin1 meydana getirmistir. Orojenik kusaklar ve bloklar arasindaki farkli goreli
hareketler, volkanik etkinligi artirmistir. Buna bagl olarak Ege’de Kula, I¢ Anadolu’da
Karadag, Hasan ve Erciyes, Dogu Anadolu’da Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agri,
Gilineydogu Anadolu’da ise Karacadag volkanizmasi olusmustur (Ering, 1993: 4;Erol,
198: 22). Ayrica bu donemde meydana gelen iklim degisiklikleri Anadolu cografyasinda
buzullarin etkilerinin hissedilmesine yol agmistir. Ozellikle Dogu Karadeniz Daglar1 ve
Toroslar ile volkanik daglarin yiiksek kesimleri buzullar tarafindan sekillendirilmistir.
Holosen’de ise deniz seviyesi yiikselmelerine bagl olarak taban seviyesinde degisiklikler
meydana gelmistir. Bunun sonucu olarak akarsular aginim ve birikim faaliyetlerini yeni

kosullara gore diizenlemis ve Anadolu kiyilart yeniden sekillenmistir (Atalay, 1996: 8-9)

Paleozik’ten Oligosen sonlarina kadar devam eden Paleotektonik donem boyunca
gerceklesmis orojenik evreler ile olusan kara kiitleleri, Orta Miosen’de Neotektonik
donem ile baglayan yiikselme, sikigma ve gerilme gibi hareketler ile deformasyona

ugramis ve Tiirkiye gliniimiizdeki goriinimiinii kazanmistir. Anadolu’nun bu karmagik
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jeolojik ve jeomorfolojik gecmisi farkli boyutlarda ve 6zellikte makro yer sekillerinin

olugmasina ve mikro sahalarda yer sekilleri ¢esitligine neden olmustur.

3.5. Tiirkiye Dag Sistemi

Tiirkiye, genis bir kita i¢i yakinsak deformasyon bolgesi olan Arap-Avrasya
carpisma zonunun batisinda yer alir ve dogudaki kisalma alam (Iran) ile batidaki
genisleme alanini (Ege) ayiran bir gegis bolgesini temsil eder. Tiirkiye, dogu kesiminde
kita-kita carpismasina ve bati kesiminde okyanus-kita carpisma ortamina yol acan
diyakronik bir ¢arpismanin oldugu bir y1gilma orojenini temsil etmektedir (Robertson,
2000: 97-99). Tirkiye orojenik kolaji, ¢esitli Neotetyan okyanus kollarmin agilip
kapanmasiyla iligkili aktif ve pasif kita kenarlari, riftler, yay ve stitur kompleksleri de dahil
olmak iizere ¢ok cesitli tektonik ortamlarda olusan bir dizi Alpin tektono-stratigrafik
birime ayrilabilmektedir. Ote yandan, Pan-Afrika/Kadomiyen, Variscan ve Kimmer gibi
eski orojenik olaylarin kalintilari, Alpin birimleri iginde bozulmus/metamorfize olmus

tektonostratigrafik birimlerle temsil edilmektedir (Gonciioglu, 2010:4).

Genel olarak orojenez, Anadolu orojenik kusaginin (Pontidler) kuzeyinde baslamis
ve giderek giineye dogru go¢ ederek Bitlis-Zagros orojenik kusaginda son bulmustur. Geg
donem orojenik deformasyon, Anadolu'nun dogudan batiya dogru saat yoniiniin tersine
hareket ettigini gostermektedir. Bu hareket iki ana parametre tarafindan kontrol
edilmektedir: (1) kuzeye dogru siirekli ilerleyen ve Dogu Anadolu'yu kesen Arap Levhasi
ve (2) Dogu Akdeniz Okyanusal Litosferinin Ege-Anadolu Levhasi altinda kuzeye dogru
yitimiyle tliketildigi Helenik cukurdur. Arap Levhasi'nin kuzeye dogru devam eden
ilerleyisi ve bunun sonucunda olusan sikisma, Dogu Anadolu'da kisalma deformasyonu
ile karsilanmistir. Sonug olarak, Dogu Anadolu kabugu kalinlasmis ve bdlge Miyosen
sonuna kadar Dogu Anadolu-Iran yiiksek platosunu olusturacak sekilde yiikselmistir.

(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15: Anadolu'nun Morfotektonik Haritasi

Kirmiz1 pariltili sar1 gizgiler ¢evresel daglardir: P = Pontide siradaglari; T = Tauride siradaglari;
IA = Isparta agis1; MA = Misis-Andirin kirigi; ED = Erzincan depresyonu; EACP = Dogu Anadolu
sikistirma Eyalet; CATP = Orta Anadolu gegcis eyaleti; AWAEP = Ege-Bat1 Anadolu genisleme
eyaleti. Kirmiz1 elips ve beyaz ok Dogu Anadolu sikisma boélgesi icindeki ortogonal kisalma
alanmm1 gostermektedir. Siyah ve kirmizi oklar hareketlerin yonlerini gostermektedir. KAF =
Kuzey Anadolu fayi; DAF = Dogu Anadolu fay1; DSF = Olii Deniz fay1; KAF = Kuzeydogu
Anadolu fay1; K = Kagkar Dagi; D = Diizce (Yilmaz ve Cemen, 2017: 12)

3.5.1. Tiirkiye’de Orojenik Evreler

Anadolu orojenik kusagi, Tetis okyanus aleminin bir iiriiniidiir. Baglangicta Geg
Paleozoyik-Erken Mesozoyik doneminde PaleoTetyan Okyanusu ve daha sonra Erken
Mesozoyik'ten Tersiyer Donemine kadar NeoTetyan Okyanusu bu karmasik orojenik
kusagin gelisiminden sorumlu olmustur (Yi1lmaz ve Cemen, 2017: 13; Sengor ve Yilmaz,
1981: 181). Tiirk orojeni, Akdeniz ve Asya Tetis sistemleri arasinda kritik bir baglanti

olusturur, ¢iinkii Tetis paleo-cografi unsurlarinin her birine 6zgiidiir ve Anadolu
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Yarimadasi'nda bulusur ve son bulur. Anadolu, Paleo ve Neo-Tetyan sistemlerinin
iligkilerini incelemek i¢in ideal bir konumdur, ¢ilinkii sadece her ikisi de iyi gelismistir.
Tirkiye’nin tektonik gelisimi, paleotektonik ve neotektonik olarak iki donemde ele
alinmaktadir. Paleotektonik donem, Anadolu’nun karalastifi yani Tetis’in ac¢ildigi,
genisledigi, daraldigi ve sinirlandigi kitalarin carpistigt bir donemdir. Neotektonik donem

ise bu kiitlelerin deformasyona ugradigi donemdir (Ketin, 1966; Sengor ve Yilmaz, 1981).

(i) Pan Afrikan Evresi (750-400 my); Menderes Masifi temelinden elde edilmis
izotopik yaslara ve doku verilerine gore biiyiik dogu Afrika/Arabistan Pan Afrikan
orojeninin bir boliimiinii temsil eder. Telbismi volkanitleri bu islevin son {iriinii
arasindadir. Tiirkiye’de Izmir-Ankara ve I¢ Toros kenet kusaklarinin giineyinde kalan

temel kayalari bu devrenin eserleridir.

(i) Hersiniyen Evresi (450-320 my6); Ordovisiyen’de agilan ve erken
Karbonifer’de kapanan Masif Central’den Alpler ilizerinden Tiirkiye’ye ulasan Giiney

Hersiniyen okyanusunun evrimiyle iliskilidir.

(iii) Kimmerid Evresi (315 myo); Ozellikle Pontidlerden bilinen fakat izlerine
Kenar kivrimlari ve Dogu Anadolu y1g1s1m karmasigi hari¢ hemen hemen Tiirkiye’nin her

yerinde rastlanan bu evre Paleo-Tetis ve ona bagl olaylarn evrimiyle iliskilidir.

(iv) Alpid Evre (243 myo-giiniimiiz); Tirkiye nin tamamini etkilemis olan bu

evre Neo-Tetis’in ¢esitli kollarinin evrimi ile iligkilidir.

(v) Neotektonik Evre; Giineydogu’da orta Miyosen esnasinda Clingiis
havzasinin da kapanmasiyla, Arabistan-Avrasya carpigsmasi baglamis ve bu g¢arpisma
sonucu Anadolu blokunun batiya kagmaya baslamasi ile parcalanmaya baslayan Tiirkiye
orojenik yapisi Paleotektonik evrimini tamamlayarak Arabistan-Avrasya carpismasinin
dikte ettigi Neotektonik doneme girmistir (Isik, 2012; Ketin, 1959: 79-80, Eren, 2019:8).
Dogu Anadolu ve Bati iran’m bulundugu saha Avrasya ile Arap kitasi arasinda son
okyanus litosferinin de kaybolmasiyla sonuclanmistir. Dogu Anadolu hizla sikisip

yiikselirken Anadolu levhast da Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu fay zonlari boyunca
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batiya kagmaya baslamistir. Ancak Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Yunan makaslama
zonunu olusturmasi Anadolu levhasinin batiya hareketine engel olusturmustur. Bu engel,
Ege’de dogu-bati yonlii bir sikisma yaratmis, bu sikisma da kuzey-giiney yonli bir
gerilme ile karsilanarak buradaki Ege-Anadolu graben sistemini olusturmustur (Bozkurt,
2001: 584).

Sengo6r ve Natal (1996: 263), Tiirk tipi olarak ifade edilen orojenezin 6nemine
vurgu yapmislardir. Buna gore Tirk tipi orojenezi, ¢arpisan kitalardan birinin veya her
ikisinin 6n carpigma tarihinin, magmatik yay eksenlerinin genellikle i¢ine gog ettigi cok
biiylik, alt kita boyutunda yitim-yigilma komplekslerinin biiylimesini igerdigi, bir
carpismali dag yapist sinifidir. Bu sinif bagli olduklar1 kitay: genisletirler. Yazarlar, bu tiir
orojenezin, kitasal kabugun ana kurucusu olabilecegini belirtmislerdir. Fanerozoyik'te
herhangi bir zamanda Tiirk tipi orojenlere eklenen toplam geng malzeme 1 km3/y1l'a yakin
olmakla birlikte, bu da yitim zonlarinda mantoya her yil beslenen malzeme miktarina
yaklasik olarak esittir oldugu vurgulanmistir. Bu malzemenin yaklasik %0,02 ila
0,03'{inlin ark magmatizmas: tarafindan kabuga geri dondiigii genel olarak kabul
edildiginden, bu rakamlar Fanerozoyik sirasinda kitasal kabuk i¢in minimum net biiytime

orani saglamaktadir.

Tirkiye’nin dag ve daglik alanlart morfometrik degiskenler kullanilarak belirleyip
bunlart yiiksekliklerine gore smiflandirdiktan sonra kdken agisindan daglik alanlarin
dagilislar1 ve bunlar arasindaki iligkileri ortaya koymak adina Tiirkiye nin dag sistemini
koken olarak tektonik birlikleri ile haritaya yansitmaya calistik. Bu tektonik yapilara
bakacak olursak; Tiirkiye'nin orojenik yapilanmasi, basit sekilde dort safhada meydana
edilmis ve bu sathalara tekabiil etmek iizere, Tiirkiye siradaglari, birbirinden farkli dort
tektonik bolgeye ayrilmistir. Tirkiye'de, Alp orojenezinin hemen biitiin sathalar1 vuku
bulmus fakat bunlar muhtelif bolgelerde farkli siddetlerde meydana gelmistir. Orojenik
hareketlerin yer yer birbirinden farkli sekillerde gelismesi gozoniinde tutularak,
Tirkiye'nin tektonik yapilanmasi, kuzeyden giineye dogru dort bolge igerisinde, dort iinite

halinde gosterilebilir (Sekil 3.16). Bunlar sira ile:
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1. Kuzey Anadolu siradaglari veya genis anlami ile Pontidler; bu bolge Marmara

havzasini, Biga ve Karaburun yarimadalarim da igerisine alir.

2. I¢ Anadolu bolgesi veya genis anlami ile Anatolidler; metamorfik-kristalin masif ler

sahas1 (Kizilirmak ve Menderes Masifleri ile bunlarin uzantisi).

3. Giiney Anadolu siradaglar1 veya genis anlamu ile Toroslar-Toridler (Ege Iranid kavisleri
de dahil).

4. Glineydogu Anadolu siradaglar1 veya kenar kivrimlari bolgesi seklindedir (Ketin,1959:
82-83).

ARAP PLATFORMU

347

Sekil 3.16: Tiirkiye ve Cevresinin Tektonik Haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

Jeolojik olarak Tiirkiye, Alp orojenezi sirasinda birlesmis olan ¢esitli
katmanlardan (terranes) olusan bir mozaikten meydana gelmektedir. Bir zamanlar bu
katmanlar1 birbirinden ayiran okyanuslarin kalintilar1 Anadolu'da yaygin halde
bulunmaktadir (ofiyolit gibi). Pontidleri olusturan ii¢ katmanin, yani Istranca, istanbul ve

Sakarya zonlarinin Laurasiyen akrabaliklar1 bulunmaktadir. Bu Pontik katmanlar,
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Variscan ve Cimmeride orojenezleri ig¢in kanitlar tagimaktadir. Pontidler ve Anatolid-
Tauridler, Fanerozoik sirasinda bagimsiz olarak evrimlesmis ve ilk kez Tersiyer'de bir
araya gelmislerdir. Pontik katmanlarin aksine, Anatolid-Taurid katmani Variscan ve
Cimmeride deformasyonu ve metamorfizmasindan etkilenmemis ancak Alpid orojenezi
tarafindan giiglii bir sekilde sekillendirilmistir. Triyas'a kadar Arap Platformu'nun ve
dolayistyla Gondwana'nin bir pargasiydi ve Miyosen'de Arap Platformu ile yeniden
birlestirilmistir. Anatolid-Taurid katmani, esas olarak Alpid metamorfizmasinin tiirii ve
yas1 temelinde cesitli bolgelere ayrilmistir. Glineydogu Anadolu, Arap Platformu'nun en
kuzey uzantisini olusturur ve Anatolid-Taurid yiizeyi ile bir¢ok ortak stratigrafik 6zelligi
paylasir. Oligo-Miyosen'de katmanlarin nihai birlesmesi, kitasal sedimantasyon, kalk-
alkali magmatizma, uzanim ve ¢arpma-kayma faylanmasi ile karakterize edilen yeni bir
tektonik donemi baslatmistir (Okay, 2008: 36-37). Bu kapsamda Sekil 3.16 de goriilen
Tiirkiye tektonik birlikleri haritas1 ve Hinsbergen, v.d.2016 Tiirkiye tektonik haritasindan
bazi eklemeler yaparak bu birimleri yapmis oldugumuz Tiirkiye daglik alan haritasiyla
birlestirdik. Sonug itibareiyle koken olarak hangi daglarin hangi sisteme girdigini
belirlemis olduk (Sekil 6.17). Bu haritaya gore;

Tablo 3.4: Tiirkiye’nin Tektonik Birliklere Gore Stmiflandirilmis Daghk Alanlar:

Tektonik Brlikler Alan km? Oran %
Istanbul zonu 8.312 2
Beydaglari1 zonu 5.557 1
Bitlis masifi 28349 6
Bornova filisi 8477 2
Toridler 78592 17

Anadolu —Arabistan ofiyolit ve

melanjlari 4114 1
Dogu Anadolu Filisi 63291 13
Kirsehir blogu 12144 3
Mendere masifi 19587 4
Pontidler 132791 28
Tavsanli zonu 8238 2
Ust Kretase 21586 5
Arabistan platform 45398 10
Alanya napi1 7890 2
Afyon zonu 22294 5
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Sekil 3.17: Tiirkiye’nin Tektonik Birimlerine Gore Daghk Alanlar
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE DAGLARI VE DAGLIK ALANLARININ PiKSEL
BAZLI SINIFLANDIRILMASI

Bu boliimde Tiirkiye i¢in olusturulan siniflamanin uygulama asamalar1 tercih
edilen pencere-esik iliskileri hakkinda bilgiler verilecektir. Kiiresel anlamda az sayidaki
makro yer sekillerini siniflama yontemleri tiim alanlara herhangi bir degisiklik (bolgesel
farkliliklar agisindan) yapilmadan uygulandigi i¢cin genel olarak her saha icin dogru
tanimlamalarin varligindan uzaklasabilmektedir. Bu cer¢evede daha 6nce ayrintilari ile
aciklanan siniflamalar bunlarda kullanilan parametreler hem literatiir agisindan hem de
kullanim 6zellikleri-yontem agisindan incelenmistir. Daha sonra yukaridaki kisimlarda
da bahsedildigi lizere cesitli dlgceklerdeki veriler lizerinde parametreler ve bunlara ait
ozellikler test edilmistir. Dogru smiflama agisindan optimum kosullar1 hangi
kombinasyonlar saglayabilir sorusu ile yapilan testler ve iretilen haritalar

degerlendirilerek bir siniflama olusturulmustur.

4.1. Tiirkiye Daglar1 Simiflandirma Kurallan

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye 6lgeginde dag ve daglik alanlar yaklasik 1/100.000
Olgekte, uzamsal dlgek 100 x 100 m ¢oziiniirliigiinde haritalanmistir (Tablo 4.1) Daglik

alan smiflamasi temelde 2 agama iizerine ingaa edilmistir.
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Tablo 4.1: Harita Olcegi ve Coiiniirliigii (Tobler, 1987’ye gore)

Olcek Coziirliigii Tespiti
Olgek Coziiniirliik
1/10.000 5m 10m
1/50.000 25 m 50 m
1/100.000 50 m 100 m
1/250.000 125 m 250 m
1/1000.000 500 m 1000 m

1. Asama ‘Daglik Alanin Tanimlanmasi’: Bu asamada oncelikli olarak dag
sinirlarina morfolojik olarak karar verilmistir. Bir dagi olusturan en &nemli unsur
topografik rolyeftir. Bu nedenle dag tanimini, yani neyin dag neyin dag olmadiginin
kararina varmak i¢in topografik rdolyefi bir belirleyici olarak kullanilmigtir. Bu asamada
diger 6nemli husus topografik rolyef morfolojik parametresinin esik degerinin ne olacagi
sorusudur. Dogru esik degerlerine karar vermek igin farkli esik degerleri uygulandi ve
Tiirkiye’nin morfolojik 6zellikleri ¢ercevesinde sayisal yiikseklik haritas1 ve kabartma
haritas1 yardimiyla ¢esitli esik degerlere ait testler yapildi. Her bir esik degerinin yarattig1
farkliliklar dag sinir iligkilerine bakilarak yorumlandi. Karsilagtirilan haritalar ile
optimum esik degerine karar verildi. Bu degerin Tirkiye Daglar1 i¢in 300 m’den

baslamasinin uygun olduguna karar verildi.

2. Asama ‘Dag Siniflarinin Belirlenmesi’: Dag sinirlarina morfolojik olarak karar

verdikten sonra daglar yiikseklige gore siniflandirilmistir.

Bu iki ana asama igerisinde 1. asamada topografik rolyefe gore tanimladigimiz dag
siirlarma bir egim maskesi uyguladik. Bu egim maskesiyle az egimli sahalar (<3°) ki
bunlar daglik alan disinda kalan sahalar1 (diiz alanlar) tanimlayan bir egim derecesidir bu
alanlar tanim disinda kalmis oldu. Boylece temel bir maske elde etmis olduk daha sonra
bu maskeyi temel rélyef ve ortalama yiikseklik verileri ile kestik boylece ana morfolojik

degiskenlerimizi olusturmus olduk.

114



Bu tez ¢aligmasindaki yapilan iki degiskenli dag ve daglik alan siniflandirmasi
topografik rolyef ve ortalama yiikseklik 6zelliklerine dayanmakta ve bir egim maskesi
kuralin1 uygulamaktadir. En kaba hiyerarsi diizeyi, dort topografik rolyef sinifi tarafindan
tanmimlanir. Bu tanimlama i¢inde 3x3 yarigapinda (piksel) bir egim maskesi kullanilir. Bir
sonraki seviye dort ortalama yiikseklik sinifi ile tanimlanir. Bu iki sinifin kombinasyonu
ise rolyefe gore tanimlanmig dag sinirlariin ytikseklige gore siniflandirilmasi sonuglanir.
Sonug haritas1 on alt1 siniftan olusur ve kademeli gecislere sahiptir. Siniflar kademeli
olarak topografik rolyef i¢in ‘Az, Orta, Yiiksek ve Cok Yiiksek Engebeli’ seklinde 4
kategoriye ayrilmistir. Yiikseklik ise Alcak, Orta, Yiiksek ve Cok Yiiksek seklinde
hiyerarsik olarak gitmektedir.

4.1.1. Morfolojik Parametreler

Topografik yilizeyin karmasik geometrisi onu tanimlayabilmek i¢in yeterli ve
belirleleyici niceliksel 6zelliklere ihtiyag duyar. Daglik alanlar topografik rolyefin bir
tiriiniidiir. Bu nedenle ilk kullandigimiz ve daglik alan tanimini olusturdugumuz parametre
topografik rolyeftir. Ikinci olarak daglar yiiksekliklerine gore smiflandirmak igin
ortalama yiikseklik parametresi kullanilmistir. Ayrica diizliik alanlar eleyerek ilerlemek
icin 6nemli bir parametre olan egimi ele aldik. Egim maskesiyle bu diizliikk alanlar

maskelenmistir.

4.1.1.1. Topografik Rolyef

Rolyef dnceden belirlenmis bir referans alanindaki en yiiksek ve en algak nokta
arasindaki yiikseklik farki olarak Partsch (1911) tarafindan "Reliefenergie" adi altinda
jeomorfolojik bir degisken olarak tanitilmistir (Ahnert, 1984: 1035). Genellikle topografik
rolyef (bazi ¢aligmalarda yerel yiikseklik araligi olarak) olarakta bilinmektedir. Dag ve
daglik alanlarin tanimlanmasziyla ilgili bilgilere baktigimizda genel olarak iki 6zellik 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunlar yiikseklik ve egim sartlardir. Ancak her ne kadar bu 6zellikler
On planda olsa da daglar1 tanimlamak icin yeterli degildir ve evrensel bir 6lciit kriteri de

bulunmamaktadir. Topografik rolyef arazinin kabariklilik durumu hakkinda bilgi verir ve
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mutlaka yiikseklikten farklidir. Mutlak yiikseklik bir dagi tanimlamak i¢in yeterli bir
ozellik degildir. Maksimum ve minimum yiikseklik arasindaki fark yani topografik rolyef
ya da yerel yiikseklik araligi daglari tanimlamak i¢in daha uygun bir 6zelliktir (Sekil 4.1).
Daglarmn topografik rélyef’in bir iiriinii oldugunu bu agidan sdyleyebiliriz. Ornegin
ovalarda ve dalgali arazilerde bu deger azdir. Esik, tepe, algak daglik yerlerden yiiksek
daglik alanlara dogru ise bu deger daha da artar (izbirak, 1955).

¥

En Yiiksek C—> | 3917 m

Sekil 4.1: Topografik rolyefin gosterimi

4.1.1.2. Ortalama Yiikseklik

Yiizeyin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligini ifade etmektedir. Yapilan
caligmalar mutlak yiikseklige oranla, ortalama yiiksekligin kullanimin kabartma
degiskenligini yumusatarak siniflarin daha fazla bolgesellesmesini (sinif sayisinin

azalmasi) gosterdigini vurgulamistir (Meybeck, Green, Vorosmarty 2001).
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4113.  Egim

Bir maske olarak kullandigimiz bu parametre topografik rélyef ana haritasinin son
seklini almasinda yardimci olmustur. Ayn1 ylikseklikte hem dag hem de diizliik olabilir
fakat yamac egimlerinde 6nemli bir farklilik vardir. Bir dagin yamacindaki geometri, dag
olmayan alanlar diizliikler, platolar, ovalar gibi sahalarda farkli davranmaktadir. Ani
yiikselimler ve egimdeki degiskenliler bu morfolojik birimlerin birbirinden tanimsal
olarak ayrilmasini kolaylastirmaktadir. Erol’un (1993) egim gruplarina gére morfolojik
tanimlamalarina bakildiginda %o 50 ye kadar olan grupta diizliikler yer almaktadir. Egimli
yiizeyler bu degerden sonra baslamakta bu da yaklasik olarak 3°ye takabiil etmektedir.
Algoritma icinde, egim parametresinde 3° ve bu degerden yliksek alanlar segilerek bir

maske uygulanmig ve ana rolyef haritas1 olusturulmustur.

4.2. Smiflama Prosediirii

Otomatik siniflandirma agoritmalar genellikle iki asamadan olusmaktadir. ilk
asama uygun siniflarin belirlenmesini ve bu siniflarin tanimlanmasi i¢in bir dizi kuralin
tasarlanmasini gerektirir; ikinci agsama ise bu kurallarin uygulanmasidir. Genel olarak, ilk
asama Oznellik unsurlar1 igerecektir, ancak bu mantiksal argiimanlarla azaltilabilir. Ancak
ikinci asama, kurallarin smiflandiricidan bagimsiz olmasini ve tutarli bir sekilde
uygulanmasini saglamak i¢in nesnellik gerektirir. CBS ile birlikte otomatik yaklagimlar,
tamamen objektif ve acik olduklari i¢in siniflandirma kurallarinin uygulanmasinda 6nemli
bir rol oyamaktadir. Siniflandirma i¢in kurallarin objektif bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
acik olmalar1 6nemlidir. Cogu bilimsel siniflandirmalar, kesinligi saglamak ic¢in ¢ok kesin

niceliksel kurallar (anahtarlar) kullanir (Brabyn, 2009: 303).

1. Tiirkiye ¢evresi dahilinde morfolojik parametrelerin iiretilmesi (ortalama yiikseklik +
topografik rolyef + egim) ve topografik rolyef parametresine diisiik bir filtreden

gecirilmesi.

2. Uretilen egim maskesine bir genellestirme uygulamak ve 3°den diisiik egimlerin

haritadan ¢ikarilmasi.
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3. Topografik rolyefe 300 m esiginin uygulanmasi ve temel maskenin olusturulmasi (Sekil
4.2).

4. Rolyef ve ortalama Yiikseklik verilerinin yeniden siniflandirilmast ve iki degiskenli

haritanin olusturulmasi.

4.3. Testlerde Kullanilan Sayisal Yiikseklik Modelleri

Yapilan veri hazirlama islemlerinin ardindan ele alinan sayisal ylikseklik
modelleriyle ilgili bazi istatistiksel Ozellikler hesaplanmistir (Tablo 4.2). Buna gore
sayisal yilikseklik modellerinin maksimum yiikseklik, minimum yiikseklik, ortalama
yiikseklikleri, standart sapma ve aralik degeri 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.
Tablo 4.2°de goriilecegi lizere SYM’lerin projeksiyon doniisiimleri yapildiktan sonra eksi
degerleri ile beraber ozellikleri verilmistir. Eksi degerler yapilan istatiksik (ortalama
yiikselik, standart sapma gibi) hesaplamalarin degerlerini etkilemektedir. Siniflama i¢in
olusturulan parametrelere uygulanan genellestirmelerden dolay1r negatif degerlerde bir

oynama yapilmadan bu veriler kullanilmigtir.

Tablo 4.2: Testlerde Kullamilan Sayisal Yiikseklik Modellerinin Istatistiksel
Ozellikleri

Standa

Sayisal Maksi | Mini | Ortal it Hiicre Veri Toplam Varvan
Yiikseklik mum | mum | ama | o Fark Savis ok goriint sy
Modeli m) | m) | (m) (f’n) sty ii
GMTED - 5313 | 889027 | 423221.
1000 m 4973 -1 1142 650 1964 | 778141 59 581 6
GMTED - 312444 | 2177 | 356684 | 425114.
500 m 5043 -1 1141 652 2371 3 109 3992 9
GMTED - 124643 | 8457 | 142265 | 425848.
250 m 5079 -8 1141 652 2559 7 685 39148 4
MERITDE 779430 | 5277 | 888177 | 426879.
M - 100 m 5101 -32 1139 653 2605 12 4938 | 18705 3
8539 | 142547
EU-DEM 5111 -57 1139 653 2630 125188 6836 | 137106 426810.
25m 4650 2 7 2
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Raster

Sayisal Yiikseklik Calculator
Modelleri Neighborhood

Analyst

Veri hazirlik

Morfolojik Parametrelerin Uretilmesi
-Siniflandirmayi Olusturak Temel Haritalarin Filttre ve
tretilmesi-Topografik Rélyef-Ortalama Maskeleme
Yiikseklik ve Egim

Ana matris

Dag Sinifi ile
Kiresel-Bolgesel-Uzman
Karsilastirmalan

Ana Dag Sinifinin
olusturulmasi

Dag Sinifinin Ort.Yuksekligin iki Degiskenli
Yedinen Yeniden Haritanin
siniflandiriimasi Siniflandiriimasi Olusturulmasi

iki degiskenﬁ harita Dag siniflamasi ‘

Sekil 4.2: Daghk Alan Siniflamasi -izlenen Adimlar

Sayisal yiikseklik modellerinin ¢oziintirliigli azaldikg¢a toplam veri azalmaktadir.
Frekans dagilimlarina baktigimizda (Sekil 4.3-A,B,C,D,E) yiikseklik basamaklarina gore
veri dagilimlart benzerdir. 500 m ile 2500 m arasinda dagilim yogunlagmaktadir. Fakat
gorlintli sayist en fazla 25 m de en az 1000 m c¢oziiniirliikte oldugu igin benzer

yiiksekliklerde dagilimlar arasinda farklilar bulunmaktadir.
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Sekil 4.3: Sayisal Yiikseklik Modellerinin Frekans Dagilim Grafikleri (A: 25 x 25
m, B: 100 x 100 m, C: 250 x 250 m, D: 500 x 500 m, E: 1000 x 1000 m)

4.3.1. Farkh Coziiniirliikteki SYM’nin Dag Tamimina Etkisi

Daha 6nceki boliimde de belirtildigi tizere otomatik siniflandirmalarda makro yer
sekillerinin tanimlamasinda iki faktor etkilidir. Birincisi tanimlamay1 saglayacak bir veri
taban1 ve morfolojik tanimlayicilarin genellestirme kapasitesi. Birinci 6zellik dlgegin
onemini vurgulamaktadir. ikincisi ise analiz-6rneklem penceresinin tanimlamalardaki
onemidir. Uzamsal Olgegin tanimlamada getirdigi farkliliklar1 gézlemleyebilmek ve
optimum 06l¢ek se¢imine kadar vermek i¢in farkli SYM’ler iizerinde bir takim testler
yapilmistir. Bu asamda dag taniminin ana kurgusunun yapildigi morfolojik parametre olan
topografik rolyef parametresi farkli ¢oziiniirlikteki SYM’ler iizerinde hesaplanmis ve
analiz edilmistir. Buna gore yapilan analiz kapsaminda sadece ¢Oziiniirliigiin etkisini
anlayabilmek i¢in biitiin SYM’ler iizerinde 6rneklem pencere boyutu (yarigap) sabit
birakilmistir. Ortaya ¢ikan haritalar, ayni yarigapa sahip 6rneklem pencere boyutunda ve

farkli SYM’ler ilizerinde incelenmistir (Sekil 4.4). Bu kapsamda 6n asama olarak daglarin
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morfolojik tanimi i¢in karar verilen topografik rolyef parametresi farkli dlgeklerde
(¢ozlintirliikklerde) ayni yarigapa sahip Orneklem pencere boyutunda hesaplanmis ve
¢Oziinlirliiglin temelde yarattig1 bir farkin olup olmadigma bakilmistir. Daha sonra ki
asamada ise topografik rolyef icin belirledigimiz esik degerini uygulayarak nihayi dag
tanimina gidilmistir. Tablo 4.3 *de goriildiigii gibi Tiirkiye i¢in hesaplanmis topografik
rolyef parametre degerleri yiiksek ¢oziliniirliikte SYM’den (25 X25 m) diisiik ¢oziintirlikli
SYM’ye dogru (1000 x1000 m) azalma egilimindedir.

Tablo 4.3: Farkh Sayisal Yiikseklik Modellerinin Topografik Rolyef Deger ve

Alanlan

Sayisal Yiikseklik

Modeli (m) 25x25 | 100x100 | 250x250 | 500x500 | 1000x1000
Topogra(ﬁl; Rolyef 2630 2604 - B 1964
Topografik Rolyef

(m)-filteli 2630 2589 2510 2241 1714

Alan (km?) 782428 | 780268 | 780264 | 782441 | 780206

Filtreli alan (km?) | 782428 | 780268 | 780264 | 782443 780244

Bu 6n asamada herhangi bir esik degeri koymadan yansitilan topografik rolyef
parametresinde analiz pencere boyutu (yarigap) tiim SYM’ler i¢in sabit tutulmustur. Amag
ayni yaricap boyutuna sahip Orneklem-analiz pencere boyutunda hesaplanan rolyef
degerlerindeki farkliliklar1 gozlemlemek olmustur. Buna gore analiz pencere boyutu 2.5
km (yarigap) olarak sabit birakilmistir. Tablo 4.3’te goriilecegi tizere rolyef
parametresinin filtreli degerleri de bulunmaktadir. Bu parametreyi olusturduktan sonra
disiik (hafif) bir filtreden gecirilmis ve diger hesaplamalar bunun {izerinden
gergeklestirilmistir. Bunun nedeni 6zellikle nispeten yiiksek ¢oziiniirliiklii SYM’ler ile
calisirken goriintiiyii biraz homojen hale getirmek ve ilerleyen asamalarda olusacak

giiriiltiilerin az da olsa dniine gegmektir.
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Sekil 4.4: Farkh coziiniirliiklere uygulanan topografik rolyef parametresi (A ve B
sekilleri farklh c¢oziiniirliikte her bir SYM icin daha yakin bir goriintii saglar. A
sahasi Erciyes dag1 ve ¢evresine yakinlagsmis, B sahasi ise Mus ovasi ve cevresine

yakinlasmis goriintii icermektedir)

124



Kiiresel bazi dag siniflamalar1 diisiik ¢oziiniirliik kullanarak makro yer sekillerini
tanimlarken temelde mantik olarak daha biiyiikk boyuttaki yer sekillerini algilayabilmek
adma bu 6lgekleri tercih etmislerdir. Ornegin daha dnce bahsettigimiz kiiresel kapsamdaki
ilk girisim olan K1 simiflamast 1000 m ¢oziiniirlikk {izerinden daglhik alanlar
siniflandirmislardir. Fakat Sekil 4.4’te goriilecegi tlizere 1000 m ¢oziiniirliikteki bir
SYM’den hesaplanan parametre degerleri veri kayiplarindan dolay1 azalmaktadir. Bu da
dogrudan dag oranini negatif yonde etkilemektedir. Ay sekil iizerinde odaklanilan A ve
B alanlarina da bakacak olursak daha diisiik c¢oziiniirlige dogru gidildik¢e goriintii
bulaniklagsmakta ve tanimlanacak daglik alan ile ¢evresindeki birimler arasindaki sinir
iligkileri belirsizlesmektedir. Ayrica rolyef parametresi hesaplandiktan sonra uygulanacak
esik degeri ile beraber daglik alan oranlarinin farkli ¢oziiniirliikte (ayn1 yaricapa sahip
orneklem pencere boyutu dahilinde) etkileri daha belirgin olmaya baslayacaktir. Ozellikle
250 m ¢oziniirliikten sonra (500 m ve 1000 m ¢oziiniirliiklerde) bu farklar belirgindir

(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da 3. haritadan 5. haritaya dogru ).

Bu farklar1 daha iyi anlayabilmek icin olusturan haritaya baktigimiz zaman ki bu
temelde dag tanimi i¢in esik degerinin (bu ¢alisma i¢in 300 m) belirlenmesiyle beraber
ikinci agamay1 olusturur. Buna gore sekil 4.5 ve 4.6 da dag ve daglik olmayan alanlarin
farkli SYM’lerdeki dagilislar1 gosterilmistir. Tlk bakista harita iizerinde acgikga goriilen A
haritasindan (25 m ¢6ziiniirliikkten) E haritasina dogru (1000 m ¢dziiniirliige) bej renk ile
renklendirilen dag olmayan alanlarin daha genis yer kaplayip, yesil renkle gosterilen dag
olarak tanimlanan alanlarin ise kapladig1 alandaki azalimdir. 2.5 km lik yarigapa sahip
analiz (6rneklem) pencere boyutunda hesaplanan topografik rélyefin toplam alani ile (her
bir SYM iizerinde ayr1 ayr1 hesaplanan) Sekil 4.5°te gosterilen dag ile dag olmayan
alanlar1 hesapladigimizda SYM’ler arasinda oransal olarak nasil bir degisim oldugu
anlagilmistir (Tablo 4.4). Buna gore; 25 m ile 100 m ¢oziiniirliikteki SYM’ler arasinda
oransal dagilista bir fark yoktur. Fakat 250 m den sonra ¢oziiniirliik diistiikge daglik orani
azalmakta, dag olmayan alanlarin orani ise artmaktadir. Tablo 4.4’de de goriilecegi tizere
1000 m SYM kullanildiginda dag olmayan alanlar, dag alanlarindan oransal olarak daha

fazla ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.4: Farkh Céziiniirliikte SYM’ler Uzerinde
Dag Ve Daghk Alan Olmayan Alanlarin Oranlari

SYM (m) Alal? rr(I;I'R) Da%/oyok Daog/0 var
25x25 782428 39 61
100x100 780268 39 61
250x250 780264 41 59
500x500 782441 45 55
1000x1000 | 780206 63 38

Sekil 4.6: Farkh Coziiniirliikte SYM’ler Uzerinde Dag ve Daghk Alan Olmayan Alanlarin Dagihsi-2
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Sonug olarak kullanilan ayni yarigapa sahip Orneklem pencere boyutunda
hesaplanan farkli SYM’lerin dag tanimina etkisi vardir. Bu etki 6zellikle ¢oziintirlik
diistiikge kendini gostermekte ve dag tamiminmi eksik yapmaktadir. Bu eksiklik veri
kayiplarindaki artisa bagli olarak araziyi gercek sayisal degerleriyle temsil
edememesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla morfolojik parametrelerin esik degerleri
bundan olumsuz etkilenmekte bu da smiflandirilan yer seklinin dogrulugunu

sorgulatmaktadir.

4.3.2. Farkh Yarigcaplara Sahip Analiz (6rneklem) Pencere

Boyutlarimin Dag Tammmina Etkisi

Daglik alani en optimum diizeyde tanimlayacak ve sinir iliskileri en iyi diizeyde
olan o6rneklem-analiz pencere boyutunu (yarigap) ayarlayabilmek igin daha onceki
kisimlarda ayrintilar1 verilen pencere boyutlar: ile ilgili gesitli testler yapilmistir. Bu
calismada kullanilan 5 farkli ¢oziintirliikteki SYM’ler i¢in ayr1 ayr1 23 farkli yaricap
boyutuna sahip analiz-6rneklem pencere boyutunda hesaplanmis topografik rélyef igin
ortalama ve standart sapma ve bunlarin farklar1 hesaplanmis ve dagilim grafikleri
incelenmistir (Sekil 4.7; Sekil 4.8; Sekil 4.9; Sekil 4.10; Sekil 4.11). Farkli yarigap
boyutlardaki 6rneklem-analiz pencerelere iliskin istatistiki degerler ise Tablo 4.5; Tablo
4.6; Tablo 4.7; Tablo 4.8; Tablo 4.9 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.7: Topografik Rolyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz

Penceresi Icin Istatistiksel Degerlerin Dagilimi (¢oziiniirliik 1000 x 1000 m)

Tablo 4.5: Topografik Rélyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz
Penceresi I¢cin Istatistiksel Degerler (¢oziiniirliik 1000 x 1000 m)

NAW (km) STD ORT.YUKSEKLIK | STD+1 STD-1
1 126.41 158.15 284.56 31.74
15 126.41 158.15 284.56 31.74
2 210.59 275.30 485.89 64.71
25 210.59 275.30 485.89 64.71
3 282.13 389.27 671.40 107.14
35 282.13 389.27 671.40 107.14
4 330.05 475.15 805.20 145.10
45 330.05 475.15 805.20 145.10
5 376.60 568.58 945.18 191.98
55 376.60 568.58 945.18 191.98
6 406.85 635.15 1042.00 228.30
6.5 406.85 635.15 1042.00 228.30
7 431.85 694.54 1126.39 262.69
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75 431.85 694.54 1126.39 262.69
8 456.73 757.76 1214.49 301.03
8.5 456.73 775.76 1232.49 319.03
9 47827 816.46 1294.73 338.19
9.5 497.26 816.46 1313.72 319.20
10 497.26 871.64 1368.90 374.38

Hesaplanan pencere boyutlar1 250 m yaricaptan baslamakta ve 10 km yarigapa
kadar gitmektedir. Bazi ¢oziiniirliikklerde 6rnegin 1000 m’de 250 m ve 500 m yarigaplarda
anlamli sonuclar ¢ikmadigi icin tablo ve grafiklere bu degerler yansitilmamaistir. 250 m ve
daha yiiksek c¢oziiniirliklerde bu sorunlarla karsilasilmamistir. 15 km ve 20 km
yarigapinda pencere boyutlarinda da hesaplamalar yapilmigtir. Fakat 10 km den sonra
haritada meydana gelen bozulmalardan dolayr bozulmay: yansitmasi bakimindan 10 km

yarigap sinir kabul edilmistir.
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Sekil 4.8: Topografik Rolyef Icin Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz

Penceresi icin Istatistiksel Degerlerin Dagilimi (¢o6ziiniirliik 500 x 500 m)
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Tablo 4.6: Topografik Rélyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz
Penceresi I¢in Istatistiksel Degerler (¢oziiniirliik 500 x 500 m)

NAW (km) STD ORT.YUKSEKLIK STD+1 STD-1
0.5 88.52 105.33 193.85 16.81
1 152.07 186.14 338.21 34.07
1.5 209.66 266.21 475.87 56.55
2 250.44 327.59 578.03 77.15
2.5 291.91 395.17 687.08 103.26
3 319.98 444.00 763.98 124.02
3.5 343.95 488.10 832.05 144.15
4 368.33 535.66 903.99 167.33
45 390.07 580.47 970.54 190.40
5 463.98 546.82 1010.80 82.84
5.5 482.38 576.33 1058.71 93.95
6 499.21 604.08 1103.29 104.87
6.5 518.95 637.51 1156.46 118.56
7 466.62 760.20 1226.82 293.58
75 478.98 792.85 1271.83 313.87
8 488.79 819.69 1308.48 330.90
8.5 499.05 848.83 1347.88 349.78
9 508.27 875.71 1383.98 367.44
9.5 517.32 903.02 1420.34 385.70
10 525.90 929.70 1455.60 403.80

Tablo 4.6 ’da (Tablo 4.5; Tablo 4.7; Tablo 4.8; Tablo 4.9 da oldugu gibi)
goriildiigi iizere pencere boyutunun (NAW) artmasi ile standart sapma arasinda dogrusal
bir iliski bulunmaktadir. Pencere boyutunun giderek biiylimesi standart sapmanin
ortalamadan uzaklagmasiyla sonuglanmaktadir. Bdylece verinin ortalamalardan uzak
yerlerde dagildigini, nispeten pencere boyutunun kiigiilmesiyle daha kiigiik standart
sapmanin verinin ortalamaya daha yakin dagilimmi sagladigini soyleyebiliriz. Ayni
sekilde ortalama deger ile iliskilendirdigimiz de STD+1 ve STD-1 degerleri de bu yorumu
desteklemektedir (Sekil 4.7; Sekil 4.8; Sekil 4.9; Sekil 4.10; Sekil 4.11).
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Sekil 4.9: Topografik Rolyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz

Penceresi I¢in Istatistiksel Degerlerin Dagilim (¢oziiniirliik 250 x 250 m)

Tablo 4.7: Topografik Rélyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz
Penceresi I¢in Istatistiksel Degerler (¢oziiniirliik 250 x 250 m)

NAW (km) STD ORT.YUKSEKLIK STD+1 STD-1
0.25 56.78 66.38 123.16 9.60
0.5 101.13 119.78 220.91 18.65

1 175.52 216.41 391.93 40.89
1.5 232.79 298.14 530.93 65.35
2 275.00 363.63 638.63 88.63
2.5 312.78 426.96 739.74 114.18
3 339.92 475.52 815.44 135.60
35 367.47 527.92 895.39 160.45
4 389.64 527.61 917.25 137.97
45 409.67 615.24 1024.91 205.57
5 428.24 656.83 1085.07 228.59
55 44413 694.18 1138.31 250.05
6 458.12 728.35 1186.47 270.23
6.5 472.17 764.03 1236.20 291.86
7 495,77 827.26 1323.03 331.49
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7.5 495.77 827.26 1323.03 331.49
8 506.27 856.94 1363.21 350.67
8.5 516.09 885.68 1401.77 369.59
9 524.94 912.39 1437.33 387.45
9.5 533.38 938.69 1472.07 405.31
10 541.72 965.41 1507.13 423.69

Sekil 4.10: Topografik Rélyef i¢cin Hesaplan Farkh Yaricap Boyutuna Sahip Analiz

Penceresi Icin Istatistiksel Degerlerin Dagilimi (¢oziiniirliik 100 x 100 m)
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Tablo 4.8: Topografik Rélyef I¢in Hesaplan Farkli Yaricap Boyutuna Sahip Analiz
Penceresi I¢cin Istatistiksel Degerler (¢oziiniirliik 100 x 100 m)

NAW (km) STD ORT.YUKSEKLIK STD+1 STD-1
0.25 53,90 62,03 115,93 8,13
0.5 120,31 143,84 264,15 23,53

1 194,59 242,75 437,34 48,16
15 248,62 321,46 570,08 72,85
2 291,01 388,50 679,51 97,50
2.5 325,71 447,68 773,38 121,97
3 354,98 501,08 856,05 146,10
3.5 380,52 550,63 931,15 170,11
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4 402,51 595,81 998,31 193,30
4.5 422,09 638,27 1060,35 216,18
5 439,49 677,96 1117,45 238,47
5.5 455,13 715,29 1170,42 260,16
6 469,56 751,19 1220,75 281,63
6,5 482,84 785,52 1268,36 302,68
7 494,82 817,63 1312,45 322,81
7.5 506,06 848,85 1354,91 342,79
8 516,33 878,35 1394,68 362,02
8.5 526,04 907,22 1433,26 381,18
9 534,97 934,64 1469,61 399,67
9.5 543,31 961,07 1504,38 417,76
10 551,17 986,69 1537,86 435,52

Bu 6zelliklere 6rnegin Sekil 4.11 deki bir grafik tizerinden bakacak olursak; (Sekil
4.7; Sekil 4.8; Sekil 4.9; Sekil 4.10 de de oldugu gibi) pencere boyutundaki artis verideki

toplam sayinin artmasiyla sonuglanmaktadir.

Sekil 4.11: Topografik rolyef icin hesaplan farkh yaricap boyutuna sahip analiz

penceresi icin istatistiksel degerlerin dagilim (¢oziiniirliik 25 x 25 m)
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Tablo 4.9: Topografik rolyef icin hesaplan farkh yaricap boyutuna sahip analiz

penceresi icin istatistiksel degerler (¢oziiniirliik 25 x 25 m)

NAW (km) STD ORT.YUKSEKLIK STD+1 STD-1
0.25 71.64 82.82 154.46 11.18
0.5 122.65 146.59 269.24 23.94

1 196.33 245.35 441.68 49.02
1.5 249.79 323.71 573.5 73.92
2 291.85 390.61 682.46 98.76
2.5 326.38 4498 776.18 123.42
3 355.4 503.02 858.42 147.62
35 380.42 551.77 932.19 171.35
4 402.35 597.02 999.37 194.67
4.5 421.77 639.33 1061.1 217.56
5 439.12 679.05 1118.17 239.93
5.5 454.79 716.59 1171.38 261.8
6 469.06 752.18 1221.24 283.12
6.5 482.13 786.05 1268.18 303.92
7 494.14 818.31 1312.45 324.17
75 505.25 849.2 1354.45 343.95
8 525.11 907.3 1432.41 382.19
8.5 525.11 907.3 1432.41 382.19
9 533.99 934.65 1468.64 400.66
9.5 542.32 961.05 1503.37 418.73
10 550.12 986.52 1536.64 436.4

Belli bir boyuta kadar 6rnegin 10 km ye kadar nispeyen daha az olan artig, 15 km
ve 20 km lik yarigaplara sahip 6rneklem-analiz pencere boyutlari uygulandiginda artigin
diizensiz sekilde ilerledigini gostermistir. Dolayisiyla ortama degerler ve standart
sapmada da benzer bir egilim vardir. Ilgili tablo ve grafiklerde de goriildiigii iizere analiz-
orneklem pencere boyutunun yarigapt (NAW) arttik¢a ortalama deger artmakta standart
sapma orani artmakta ve ortalamadan uzaklasarak dagilim gostermektedir. Nispeten daha
diisiik coziiniirliikteki SYM’lerde bu oranlar dagilim grafiklerinde daha diizensiz izlenmis
daha yiiksek ¢oziiniirliiklerde ise verilerin pencere boyutu (yaricap) arttik¢a ortalamadan

uzaklastig1 goriilse de daha stabil dagildig: izlenmistir.

Makro yer sekillerinin tanimlanmasi sirasinda analiz penceresine uygulan farkli
yaricaplar genellestirmenin saglanmasi ile topografyadaki kii¢iik unsurlarin elimine

olmasini saglamaktadir. Fakat bu komsuluk analizleri sirasinda iiretilen haritalar secilen
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istatik tiirli ne olursa olsun hesaba katilacak bilgileri komsularindan aldig1 i¢in analiz-
pencere yarigapinin  boyutu dolayisiyla genellemelerin  dikkatle yapilmasinm
gerektirmektedir. Analiz penceresindeki yaricap degisimi daglarin ¢evresindeki diger
makro yer sekilleri ile sinir iliskilerini dogrudan etkiler. Dolayisiyla yapilan dag tanimini
degistirir. Her degisim yeni bir haritayla sonuclanir. Yukarida NAW boyutlarinin
degisimine bagli olarak hesaplanan rolyef degeri iizerindeki istatistiksel degerlerin
degisimiyle bunlarin haritalarini karsilastirdigimiz da 2.5 km den sonra standart sapmalar
ortala degerden belirgin sekilde uzaklagsmaktayd: ve 2.5 km den sonra uygulanan daha
biiyilk boyutlardaki NAW’lar haritalarda gostermistir ki dag smir iliskileri de
bozulmaktadir (Sekil 4.12).

Topografik Relief i¢in Hesaplanan Farkli Pencere Boyutlar

25 125 0 25 km

Pencere boyutu
1:500m 2:25km 3:5km 4:10 km

Sekil 4.12: 100 m Céziiniirliikteki SYM Verisi Uzerinden Hesaplanan Topografik
Rolyef’in Farkh Pencere Boyutlarinda (R) Erciyes Dag’1 ve Cevresine Ait

Goriintiileri
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Sekil 4.12 de ki 1. goriintiide gorildigi tizere 500 m boyutunda bir NAW
kullanilmistir. Bu haritada dikkatimizi ¢eken dagin i¢indeki bosluklardir. Ayni sekilde 2.
Haritada ise 2.5 km’lik bir NAW boyutu gérmekteyiz. Diger (1.) hariyata gore nispeten
daha homojen bir goriintii oldugunu ve bosluklarin olmadigini gérmeteyiz. 3. ve 4.
haritalara baktigimizda ise sirayla 5 km ve 10 km yarigap kullanildigini goriiyoruz.
Hesaplamalar, goriintiilerdeki bozulma ve dag sinir iliskilerindeki netligin olmadigi
haritalarla sonuglanmistir. Sonug olarak, pencere yarigap boyutundaki artigin 2,5 km’ den
sonra iyi sonuclar iiretmedigi goriilmiistiir. En 6nemli fark sinirlarda bozulma ve
tagmalardir ve 6zellikle 5 km den (Sekil 4.12 de 3. harita) sonra bozulmanin yiiksek oranda

arttigin1 soylemek miimkiin olmustur.

Analiz pencereleri arasindaki farklari gérmek icin o6rnegin; Sekil 4.13’de ki
Erciyes Dag1 ve gevresinden verilen 6rnek haritalardan 1. harita (500 m yarigap NAW) ile
2. Haritay1 (2.5 km yaricap NAW) Tiirkiye icin karsilastirdigimizda sonug¢ daha carpici
sekilde goriinecektir. Buna gore Sekil 4.13’e bakacak olursak; analiz pencere yarigap
boyutunu 500 m olarak kullandigimiz zaman ortaya ¢ikan sinif alan1 85424 km? olurken
analiz pencere boyutunu 2.5 km (yarigap) olarak belirledigimiz de ise alan 126.827 km?
dir. Haritada kahverengi ile gosterilen saha 2.5 km (yarigap) pencerenin farklaridir bu oran
ise 41403 km? dir. Harita i¢inde 6zellikle Erciyes Dag’ma odak noktamizi ¢evirecek
olursak sag taraftaki kiiclik haritada kirmiz1 ile gosterilen ve iki analiz penceresinin ortak
olan tanimladigi alanin oransal olarak az oldugunu gorebiliyoruz. Kahverengi ile
gosterilen alan ise 2.5 km (yaricap) analiz penceresi kullanildiginda dag’in tamamini i¢ine

aldigini soyleyebiliriz.
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DAG TANIMINDA FARKLI ANALIZ PENCERELERI
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4.3.3. Makro Yer sekillerinin Cok Olcekli Tanimi-Dag Simir Tliskileri
Ornegi

Sayisal yiikseklik modellerinin ¢6ziiniirliigii ve analiz penceresinin boyutu
(yaricap), morfolojik degiskenlerde ve arazi Ozelliklerine bagli olarak morfometrik
ozelliklerin tanimlanmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Ehsani, Quiel ve Malekion,
2010: 419-420). Bu tez calismasinda farkli yarigap boyutlarina sahip analiz pencerelerinin
ve SYM coziiniirliiklerinin makro yersekili siniflamasi iizerindeki tanimsal ve alansal
ortaya c¢ikardigi farkliliklar incelenmistir. Daglar topografik r6lyefin bir iriintidiir ve dag
tanimlarinda sinir iligkilerin belirlenmesinde parametrenin esik degeri ve segilecek
pencere boyutu dogrulugu etkilemektedir. Bu acidan degisen Olceklerin ve analiz
pencerelerin sinir iligkilerini nasil etkiledigine drnek bir alanda bakilmistir. Sekil 4.14 de
goriildiigl iizere Mus Ovas1 ve ¢evresi mekansal dlgeginde ¢ok dlgekli ve ¢cok boyutlu
pencere analizleri topografik rolyef agisindan smir iliskilerindeki degisimi acikga
gostermektedir. Daglik alani en optimum diizeyde tanimlayacak ve sinir iligkileri en iyi
diizeyde olan yarigap boyutuna sahip orneklem-analiz boyutunu anlayabilmek i¢in 20
farkli analiz penceresinde harita {iretilmis ve Sekil 4.14 de gortilecegi tlizere bunlardan 5
farkl1 yarigaplara sahip pencere boyutu igin farkli ¢6ziintirliikte 6rnekleme verilmistir. Bu
haritalar 6l¢cek ve pencere degisimin iki farkli makro yerseklinin alanini ve sinir iliskilerini
nasil etkiledigini gostermektedir. Pencere boyutunda (farkli yarigap boyutlari) meydana
gelen artig ova alanini negatif yonde etkilemekte ve sinir iligkileri ortadan kalkmaktadir.
Adeta dag ovaya karigsmaktadir. Kabarma haritas1 yardimiyla smir iliskilerindeki

bozulmaya dikkat cekmek i¢in ova sinir1 ¢izilerek gosterilmistir.

Hangi ¢oziiniirliikte olursa olsun 6zellikle 1 km den 10 km (yarigap) ye dogru
analiz pencere boyutundaki artisin ova-dag sinir iligkisini bozdugu haritalardan net sekilde
anlasilmaktadir. Simirlardaki bozulma ve tagsmalar 5 km yaricap boyutundaki analiz
penceresinden sonra yiiksek oranda artmistir. Yapilan hesaplamalara gore ayni
¢oziinlirliikte (100 m SYM) iiretilen topografik rolyef parametresinde 1km ve 2.5 km

yaricap boyutlarina sahip pencereler arasindaki degisim oranm1 % 26 iken, 1km den 10 km
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ye degisim orani ise %87 oranina ylikselmistir (2.5 km ile 5 km aras1 degisim orant, %59,
5 km ile 7 km arasindaki degisim oran1 %30 ve 7 km ile 10 km arasindaki degisim orani
%353 seklindedir) Sadece SYM ¢oziintirliigiinii dikkate aldigimizda 1 km analiz-6rneklem
pencere boyutunda (yarigap) 100 m ile 1000 m ¢oziniirliik arasindaki degisim oranini
sadece % 14.5 olarak vermistir (100 m ile 250 m ¢oziiniirlikk arasindaki degisim orani %
0.2, 250 m ile 500 m arasindaki degisim %6, 500 m ile 1000 m arasinda %10). Yapilan
hesaplamalar ve haritalar dag-ova sinir iliskileri arasindaki degisimin sayisal yiikseklik
modelinin ¢oziintirliigiinden ziyade secgilen analiz-6rneklem pencere boyutundan daha

fazla etkilendigini ortaya ¢ikartmistir.

Yapilan haritalar ve makro yer sekillerinin sinir iligkileri agik¢a goriilmektedir ki
SYM kullanilarak yapilan otomatik siniflandirmalarda parametrelerin bir morfolojik
yapiy1 dogru tanimlayabilmesi i¢in analiz penceresinin o sahanin yapisina gére optimum
boyutta (optimum yarigap) ayarlanmasi zorunludur. Aksi takdirde 10 km‘lik yarigapa
sahip analiz-6rneklem pencere boyutuyla gosterilen alanda ova tabani olan kisimlar bile

bir dag olarak siniflanabilmektedir (Sekil 4.14).

Bu kapsamda yapilan degerlendirme de orneklem-analiz pencere boyutunun

(yarigap) li¢ onemli 6zelligine vurgu yapmak gerekir. Bunlar;

1. Pencere boyutunun cap1 (radius-yari¢ap) azaldik¢a dag olarak belirledigimiz yer
sekli icinde diizliikler 6n plana ¢ikmakta ve dag olarak tanimlayamayacagimiz bir
noktaya gidebilecektir.

2. Pencere boyutunun ¢apr arttirdik¢a dag etegindeki ovalik ya da diizliik alanlarda
bu alana girmeye baslayacak ve diiz alanlar1 da dag olarak c¢ikartmaya
baslayacaktir.

3. Haritada yapacagimiz genellestirme dag siir ve komsu alanlari etkileyeceginden
genellestirme kapasitesini dolayistyla pencere drneklem gercevesinin olabilecek
en optimum seviyede yakalamak gerekmektedir. Genellestirme de ortaya ¢ikan bu
problemler ve dolayisiyla analiz-pencere pencere boyutunun (farkli yarigaplara

sahip) daglik alandaki etkisi ¢ok yiiksektir.
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Analiz penceresinin etkisine Tiirkiye dl¢eginde 6 farkli pencerenin mekansal ve

oransal dagilis1 kapsaminda bakacak olursak bu etkiyi daha iyi anlayabiliriz;

Soyle ki ortak uzamsal ¢oziiniirliige sahip (100 x100 m) olan ve farkli yarigap
boyutunda pencerelerle hesaplanmis Tiirkiye topografik rolyef haritalarinda (ki bu tez
calismasinda dag tanimi1 bu parametreye gore yapilmaktadir) pencere boyutu artikca (artan
yaricap) daglik alan oran1 artmaktadir (Tablo 4.10). Sekil 4.15°de ki A haritasina bakacak
olursak bu haritada 0.5 km lik (yarigap) bir NAW kullanilmistir. Haritada daglik arazinin
tam olarak tanimlanmadigi ve cok parcali ve giriltilii bir gorlintii ortaya ciktig
goriilmektedir. Oransal olarak baktigimiz %11 lik bir yiizdeye sahip olmasi ile bircok

sahadaki daglik alanlar1 tanimlayamadigini gérebilmekteyiz.

NAW boyutu 1 km’ye c¢ciktiginda (Sekil 4.15 — B haritasinda goriildiigii tizere) A
haritasindaki parcali goriintiinlin kismen ortadan kalksada ayni problemler devam
etmektedir. NAW boyutu 2.5 km ye ¢iktiginda ise giiriiltii ve pargalali goriintiiler optimum
diizeyde korunmus ve sinir iliskileri daha dogru bir gosterime kavusmustur. Bu biiyiikliik
ayn1 zadmanda bu tez ¢alismasinda dag taniminin yapildigi NAW biiyiikligiidiir ve daglik
alan oran1 %61 dir. 2.5 km’den sonar uygulanan 5km (D), 7km (E) ve 10km (F) NAW’lar
da ise diizlik alanlarda daglik alan i¢ine girmis ve dag ile diger makro yer sekilleri
arasinda (ova-plato) sinir iligkileri ortadan kalkmistir (bunu Sekil 4.14 de de oransal olarak

1afe etmistik) 10 km’lik NAW boyutunda daglik alan oranm1 %90’a ¢ikmustir.
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4.3.3.1. Farkh Morfolojik Esikler Dag Tanimini Nasil Etkiliyor?

Bu tez calismasinda Tiirkiye’deki daglik alanlart tanimlayabilmek ve
smiflandirmak i¢in temelde topografik rolyef parametresi kullanilmistir. Bu parametrenin
hesaplanmasinda komsuluk analiz penceresi boyutunun (yarigap) belirlenmesin igin
cesitli NAW esik testleri yapilmis ve esik olarak 2.5 km yaricap boyutuna karar
verilmistir. Daha sonra ise bir morfolojik esik uygulanmigtir. Morfolojik bir esigin
kullanilmasmin amact hangi alanin daglik hangisinin daglik olmadigina karar
verilmesidir. Yapilan ¢esitli esik testleri ve bunlarin kabartma haritas1 yardimi ile
kontolleri 300 m esiginin (topografik rolyef) tanimlama i¢in daha uygun olduguna karar
vermistir. Bu ¢alismada 5 farkli esik testi yapilmis ve her biri ayrica 6 farkli NAW esigiyle
beraber test edilmis ve haritalanmistir (Sekil 4.16 ve Tablo 4.11). Daha 6nceki kisimlarda
da belirtildigi gibi NAW esik degerinin 2.5 k olarak ideal oldugu belirlenmistir (dag ve
diger morfolojik birimler ile olan sinir iligkileri kapsminda) Buna gére 300 m topografik
esigin uygulanmasiyla beraber elde edilen sonug daglik alanlar1 tanimlamada ve dag sinir
iligkilerine uymaktadir. Diger esiklere bakildiginda 6rnegin Sekil 4.16 da da goriilecegi
tizere (2.5 km yaricap boyutunda analiz penceresi ornekleri kapsaminda) 100 m esik
kullanildiginda Erciyes daginin ¢evresiyle olan sinif iligkisi kalmamis ve dag olmayan
alanlarda dag sinifina girmistir. 200 m esigine baktigimizda nispeten sinir iliskileri daha
1yl bir konuma gelmis fakat dag olmayan alanlarda yine dag smifin iginde kalmistir
ornegin Erciyes Dagimin kuzeyindeki alanlarda oldugu gibi. 300 m esik degerine
geldigimiz hem dag sinir iligkilerinin korundugu hem de dag ile dag olmayan alanlarin bir
birinden ayrildig1 bir harita karsimiza ¢ikmistir. 300 m den daha yiiksek bir esik
kullanildiginda ise 6rnegin Sekil 4.16 da goriilecegi tizere 400 m ve 600 m esiklerinde dag
olarak tanimlanacak alan esik yiiksek kaldig1 i¢in oransal olarak azalmis dagin oldugu

bazi sahalar dag sinifindan ¢ikmistir boylece bu asamada da sinir iligkileri bozulmustur.
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Sekil 4.16: Fakh Morfolojik Esik Degerleri Ile Farkhh Boyuttaki NAW’larin Local
Bir Sahada (Erciyes Dagr) Gosterimi

Tablo 4.11: Tiirkiye Olgceginde Farkli NAW Boyutlarinda Daghk Alanlarin
Oransal Dagilis1

NAW | Esik | Oran | Esik | Oran | Esik | Oran | Esik | Oran Esik | Oran
(n 100m | (%) | 200m | (%) | 300m | (%) | 400m (%) 600m | (%)

0.5 |431473| 55 |208801| 27 87120 11 31794 4 2546 0

1 565587 | 73 | 389549 | 50 |249384 | 32 | 149143 19 45208 6

25 | 683832 | 88 |576878 | 74 |475574 | 61 | 377476 | 48 217097 | 28

5 737726 | 95 | 676171 | 87 |612224 | 79 | 544107 70 397669 | 51

7 754778 | 97 | 712101 | 91 |662786 | 85 | 611140 78 | 487235 | 63

10 | 767546 | 98 | 740773 | 95 |705010| 90 |667857| 86 |573819| 74

Yukarida yapilan yorumlar kapsaminda Tablo 4.11 e bakacak olursak morfolojik
esik degerlerindeki artig yada azalisin daglik alanin oranini nasil etkiledigini anlayabiliriz
bu sonuclar ayni zamanda mekansal olarak Sekil 4.16 da goriilen haritalardaki
farkliliklarida agiklamaktadir. Tablo 4.11°teki degerleri Tirkiye’nin tamami i¢in
hesaplanmis olup 6rnegin 2.5 km lik bir NAW ile beraber 100 m esik kullanildiginda
daglik alan oran1 % 88, 200 m esikte %74, 300 m esikte %61, 400 m’de %48 ve 600 m’de
ise % 28 olmustur. Bu oranlar ve analizler gostermektedir ki daglik alanlarin belirlenmesi
ve tanimlanmasi agamasinda uygun esik degerlerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Esik
degerlerindeki degisiklik dogrudan farkli bir haritayla sonuglanmakta ve daglik alani ya
oldugundan ¢ok daha genis bir sahada yada ¢ok daha dar bir sahada tanimlayabilmektedir.

Sonug olarak yapilan bu analizlere gore bu tez caligmasinda daglik alan tanim1 300
m’nin Gstiinde bir topografik rolyefe sahip alanlar1 dag olarak kabul etmektedir. Buna gére
yapilan tanim dogrultusunda genis alan kaplayan géller zaten algoritma geregi disarida
kalmisti. Fakat algoritma disinda olan ve daglik sahanin igine giren bazi gdl alanlarini
cikartmak i¢in Tirkiye g6l katman verisi ile diger gol alanlar ¢ikartilmistir (Sekil 4.17).

Temel algoritmadan ¢ikan sonu¢ daglik olan alanin 475574 km ? oldugudur. Buna gore
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daglik alan oran1 % 61 ve daglik olmayan alan ise 304694 km 2 ile % 39 cikmistir.
Sonradan uygulanan gol katmaninin farkli 165.418 km? dir. Bu oran daglik alanin oransal
degerinde bir degisiklik yapmamustir. Daglik sahanin i¢ine giren bazi baraj gélleri ve irili
ufakl farklar Sekil 4.17°da 2 farkli sahaya yakinlastirilarak gosterilmistir. Oransal bir fark
olmadigi i¢in daha homejen bir goriintii i¢in algoritma ilk haliyle birakilabilir ve ekstra
bir gl ¢ikarma islemi yapilmayabilir. Ozellikle diger kiiresel smiflandirmalara
baktigimizda yaptiklar1 genellemeler ile daglik alanlardaki bosluklar ve gol sahalarindaki
bosluklar nispeten kapanmis ve dolayisiyla daglik alan oranlar1 daha yiiksek ¢ikmaistir.

Sonug olarak bu kapsamda yapilan degerlendirmeler ile Sekil 4.18de goriilecegi
tizere bu tez kapsaminda iki adet harita tiretilmistir. Bunlardan ilki yukarida da bahsedilen
300 m morfolojik esik degerinin kullanildig1 ve algoritma disinda kalanlar hari¢ diger gol
alanlarinin ¢ikartildig Tiirkiye daglari, dag alanlaridir. Bu oran % 61°dir. Daglarin i¢inde
yada ¢evresinde etkili olduklari tiim siire¢ler agisindan daha kiicilik alanli sahalardan daha
belirleyici ve baslin olmalar1 ise haritada goriilen bosluklarin makul oranda kapatilarak
daha homojen bir haritanin olusturulmasi geregini dogurmustur. Bu ise Tiirkiye daglik
alanlar1 haritasidir (Sekil 4.18). Bu oran ise %73 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.18°de
ikinci haritada (Tiirkiye Daglik Alanlart Haritas1) goriilecegi iizere yaptigimiz dag
tanimina bazi genellestirmeler uygularak bosuklar nispeten daha minimum seviyeye
indirgenmistir. Boylece daglik alan tanimi ile beraber Tiirkiye’nin yaklagik % iinii

kaplamaktadir. Sonug olarak bu tez ¢alismasinda yapilan tanimlama;

Dag: Tiirkiye’de daglar 300 m’den yiiksek topografik rolyef degerine sahip
alanlardir. Bu alanlarin kantitatif tanim1 mekansal 6lgegi 1/100.000 ve analiz dlgegi 2.5

km alinarak hesaplanmistir.

Daglik alan ise; 300 m topografik esige gore tanimlanmis daglarin etki sahasindaki
daha diisiik rolyef degerlerini de i¢ine alan (min. 200 m) sahalardir. Tanim, etki sahasinin
icinde dag olarak tanimlanmis genis alanlar i¢indeki nispeten alansal olarak daha kiiciik

boyuttaki gdl ve depresyonlart dahil etmektedir (Sekil 4.18).
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BESINCI BOLUM

TURKIYE DAG VE DAGLIK ALANLARININ DiGER HARITALAR
ILE KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde yukaridaki dordiincii boliimde ayrintilart acgiklanan Tiirkiye dag ve
daglik alan taniminin diger daglik alan tanimlamalari ile karsilastirmalart verilecektir. Bu
karsilastirmalar Kiiresel, Bolgeler ve Uzman olmak {izere 3 asamada yapilmistir. Kiiresel
karsilastirmalar Diinya’da az sayidaki daglik alan ve makro yer sekillerine odaklanmis
calismalarin dag smiflar1 lizerinde yapilmistir. Buna K1, K2, K3 ve GMBAvV2
smiflandirmalart bunlara ait veri setlerinin indirilmesi ve dag katmanlarinin poligona
¢evrilmesinden sonra bu ¢alismada tanimlanan dag sinifi ile karsilastiritlmistir. Meybeck,
Green ve Vorosmarty (2001) ve Iwahashi ve Pike’in (2007) yersekli siniflamalarinda ise
ilgili haritalarin data setleri indirildikten sonra bu haritalardaki dag siniflar1 ayr1 bir harita

haline getirilmis ve poligona cevrildikten sonra karsilagtirmalar i¢in hazirlanmastir.

2. asamada bolgesel siniflamaya iliskin kargilastirmalar yapilmistir. Bu asamada 2
veri kullanilmistir. Bunlardan ilki Erol (1982) ve Goriim’iin (2018) haritalaridir. Erol
(1982) haritas1 makro yer sekillerini gostermektedir ve manuel bir haritadir. Bu haritadaki
daglik alanlar karsilastirmak i¢in bir dizi 6n islem yapilmis ve daglik alanlar sayisal hale
getirilmistir. Gorlim’tin (2018) Meybeck’in siniflamasini iceren haritasinda ise sadece

daglik alanlarin karsilastirilmasi i¢in bu siniflar alinmistir.

3. asamada ise uzman goriiglerine bagvurulmustur. Bu asamada bu calismada
ortaya cikan daglik alanlarla karsilastirmak iizere Tiirkiye’den 4 farkli daglik saha
secilerek bir takim uzmanlara gonderilmis ve onlardan daglik alanlar1 kendi tecriibeleri
dogrultusunda ¢izmeleri istenmistir. Gelen ¢izimler dogrultusunda karsilatirmalar

yapilmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucunda kiiresel, bolgesel ve uzmanlar tarafindan
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belirlenmis daglarin oldugu sahalar, bu tez ¢alismasinin farklari ve ortak alanlar olarak 3
kategoride karsisatirmalar yapilarak haritalanmis ve alanlar1 hesaplanmistir. Bu analizler

ArcMap Pro 2.7 programinda yapilmastir.

5.1. Kiiresel Karsilastirmalar

K1 Smiflamasi; daglik bolgelerdeki ormanlik alanlarin hesaplanmasinda ve
benzeri uygulamalarda, K2 Siniflamasi; dag ortamindaki iklim ve tiir-habitat iligkilerinin
analizinde ve dag biyogesitliliginin miktar ve durumunun degerlendirilmesinde, K3
Siniflamasi ise; jeomorfolojik anlay1s i¢in, dag ortaminda gesitlilik ve arazi tipi dagilimlar
icin daha ¢ok odaklanmis olan siniflandirici yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
GMBAV2 siniflamas: ise sozii edilen 3 siniflamaya gore yeniden diizenlenmis bir

versiyondur.
5.1.1. UNEP-WCMC-Kiiresel Daglar Haritasi (2000) (K1) Simiflamasi

Klsmiflamasinda, daglik alanlar ve kapsami, daglik alanlardaki kiieresel orman
alanlarinin belirlenmesi amaciyla tasarlanmis ve haritalandirilmistir. Daglik alanlar
tanimlamak i¢in yaklasik 1 km ¢oziintirliiglinde bir sayisal yilikseklik modeli GTOPO30'u
(https://lta.cr.usgs.gov)  kullanilmistir. K1  yazarlar1 daha Onceki boliimlerde
ayrintilarindan bahsedilen siniflamada, yiikseklik, yerel yiikseklik aralifi ve egim
parametrelerini kullanmislardir. Bu siniflamada 2500 m’den daha yiiksek yerler dag sinifi
olarak Kabul edilmis ve bir parameter kullanilmamistir. 2500 m’nin altindaki yiikseklikler
icin ise egim ve rolyef’i belirli esik degerleri ile kullanmislardir. Bu yaklasimda 300 m
nin altindaki alanlar daglik araziye dahil edilmemistir. Bu siniflandirmanin sonucu
Diinya’daki daglik arazi oram1 % 24 olarak belirtilmistir (Sayre v.d. 2018; Korner v.d.
2021). K1 smiflamasi ile kendi smiflamamiz karsilastirdigimizda ozellikle kiyr

bolgelerdeki alanlarda farklar ortaya ¢cikmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: K1 Daghk Alan Karsilastirmasi
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2,5 km yarigapa sahip pencere boyutunda ve 100 m ¢oziiniirliik tizerinden yapilan
karsilastirmada K1 in dag olarak sinifladig1 alanlar (6rtiismeyen) 52704 km?, ortak alanlar
(ortiisen) 39808 km? olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 45700
km? olarak ¢ikmiustir. Oransal dagilima (Sekil 5.2) baktigimizda iki siniflama arasinda
ortiismeyen sahalar daha fazladir (%38). K1 siniflamasiin yiiksek platolar1 da
siniflamasina dahil etmesiyle Tiirkiye agisindan dogru bir siniflama olmadigini soylemek

mumkuindiir.

K1

m Ortiismeyen (K1) mOrtiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.2: Siniflar Aras1 Degisim Oranlar
5.1.2. Korner v.d. (2011) (K2) Siniflamasi

Korner ve digerleri (2011) tarafindan dagsik alan simiflandirmas: 1 km SYM’yi
kullanarak daglik araziyi belirlemek i¢in rolyef parametresini kullanmaktadir. Parametre
icin 200 m esik degerini kullanan bu yaklasim daglik arazi oranini kiiresel olarak %12.3
olarak belirlemistir. K2 smiflamasinda ise kiiresel Olgekte diger simiflamalar ile
karsilagtirildiginda daglik alan ytlizdesi daha azdir. Tiirkiye 6l¢eginde, bizim siniflamamiz
ile karsilastirildiginda K2 in dag olarak sinifladigi alanlar 30210 km?, ortak alanlar 118883

km? olarak hesaplanmustir.
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Bizim siniflamamizda ise fark olarak 28528 km? olarak daglik alan haritalanmigtir
(Sekil 5.2). Oransal dagilima (Sekil 5.4) baktigimizda iki siniflama arasinda ortiismeyen
sahalar K1’e gore daha azdir (%17).

K2

m Ortiismeyen (K2) mOrtiisen (ortak) = Fark (bu caligma)

Sekil 5.4: Siniflar Aras1 Degisim Oranlari
5.1.3. Karagulle v.d. (2018) (K3) Siniflamasi

Smiflandirma 250 m ¢oziiniirliikte SYM kullanir ve daglik araziye 900 m’den
yiiksek rolyef degerine sahip plato alanlarini dahil eder. Kiiresel dag tanim oran1 % 30.5
olarak verilmistir. K3 smiflamasinda ise kiiresel Olcekte diger siniflamalar ile
karsilastirildiginda daglik alan yiizdesi daha fazla olan bir siniflamadir. Tiirkiye 6l¢eginde,
bizim siniflamamiz ile karsilastirildiginda K3 in dag olarak sinifladig alanlar 11849 km?,
ortak alanlar 42418 km? olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 3914
km? olarak daglik alan haritalanmistir (Sekil 5.5). K3 smiflamasinda dag g¢evrelerinde
bagimsiz kalan bazi piksellerle birlestirme islemi yapildig1 i¢in bazi yerlerde hatalar

Ozellikle dag sinirlarinda belirsizlikler yasanmasina neden olmustur.
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K2 (2011) DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI
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Sekil 5.3: K2 Daghk Alan Karsilastirmasi
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Sekil 5.5 : K3 Daghik Alan Karsilastirmasi
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Oransal dagilima (Sekil 5.6) baktigimizda iki siniflama arasinda Ortiismeyen
sahalar %20 seklindedir. Bu oran K1’den diisiik, K2’den yiiksektir. K3 siniflasinda
yapilan baz1 genellestirmelerden dolay: 6zellikle dag sinirlarinda bir uyusmazlik vardir.
Bu ¢alismanin sinifina gore sinirlarda tagsmalar mevcuttur bu yiizden ortiismeyen alan

orani nispeten fazladir.

K3

m Ortiismeyen (K3) mOrtiisen (ortak) mFark (bu galisma)

Sekil 5.6: Siniflar Aras1 Degisim Oranlar:

5.1.4. GMBA v2 (2022) Sinifmalasi

Bu simiflama K1, K2 ve K3 dag tanimlarinin kesisimini alarak uygun esik degerleri
belirlemistir. Hiyerarsik olarak daglart siniflandirmislardir (Snethlage v.d. 2022). Tiirkiye
6l¢eginde, bizim siniflamamiz ile karsilastirildiginda GMBA v2’ nin dag olarak sinifladig:
alanlar 35190 km?, ortak alanlar 47214 km? olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda
ise fark olarak 29819 km? olarak daglik alan haritalanmistir. Bu smiflamada dag
siirlarinda belirsizlikler ve bazi daglik alanlarin biiytikliiliiklerinde sinir olarak tagmalar

vardir (Sekil 5.8).
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Oransal dagilima (Sekil 5.7) baktigimizda iki siniflama arasinda Ortiismeyen
sahalar %31 dir. Bu siniflandirmada bazi tekil daglar tanimlanmamistir haritaya bakacak

olursak kimiz1 renk ile isaretlenmis fark alanlarin1 gérebilmekteyiz.

GMBA_v2

mOrtiigmeyen (v2) ®@Ortiisen (ortak) @Fark (bu calisma)

Sekil 5.7: Siniflar Aras1 Degisim Oranlari
5.1.5. Meybeck v.d. (2001) Siniflamasi

Meybeck smiflamasinda 1 km ¢oziiniirliikte SYM ve ortalama yiikseklik ile rolyefi
kullanilarak makro yer sekillerini tanimladiklari goriilmektedir. Dag smir iliskileri
problemlidir. Tiirkiye 6l¢eginde, bizim smiflamamiz ile karsilastirildiginda Meybeck’in
dag olarak sinifladig1 alanlar 42599 km?, ortak alanlar 109334 km? olarak hesaplanmistir.
Bizim simiflamamizda ise fark olarak 25341 km? olarak daglik alan haritalanmigtir (Sekil
5.9).

Oransal dagilima (Sekil 5.10) baktigimizda iki siniflama arasinda Ortiismeyen
sahalar %24 dir. Tirkiye oOlgeginde, bizim smiflamamiz ile karsilastirildiginda; bu
siniflamada, dag olarak smifladig1 alanlar 69043 km?, ortak alanlar 42351 km? olarak

hesaplanmustir.
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Meybeck vd.

mOrtismeyen (M) ®=Ortiisen (ortak) @Fark (bu calisma)

Sekil 5.10: Simiflar Arasi Degisim Oranlar:
5.1.6. Iwahashi ve Pike’in (2007) Simiflamasi

Bu siniflamada 1 km ¢6ziiniirliikte bir SYM kullanilmistir. Egim gradyani, yerel
dis biikeylik ve yiizey dokusunu temel parametreleridir. Bu siiflamada daglik alanlarin
cok parcali bir goriinimde oldugunu ve tanmimlama acgisindan zayif kaldigini

sOyleyebiliriz. Oransal olarak baktigimizda (Sekil 5.11) ortiismeyen alanlar % 50 dir.

Iwahashi vd.

mOrtiigmeyen ( | ) mOrtiigen (ortak) ®mFark (bu galigma)

Sekil 5.11: Simiflar Arasi Degisim Oranlar
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IWAHASHI-PIKE (2007) DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI
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Sekil 5.12 : Iwahashi ve Pike’in (2007) Daghk Alan Karsilastirmasi
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Bizim siniflamamizda ise fark olarak 26323 km? olarak daglik alan haritalanmigtir
(Sekil 5.12). Haritada kirmizi rankle goriildiigii {izere bizim bu ¢alismadaki farklarimiz

bir ¢cok alanlarda adeta daglik alanlari tamamlar niteliktedir.

5.2. Bolgesel Karsilastirmalar

Bolgesel karsilastirmadan sadece Tiirkiye 6lgeginde ¢izilmis iki makro yersekli
siiflamasi ile yapilmistir. Bunlardan ilki Tirkiye’de manuel yapilmis en kapsamli
bolgesel jeomorfoloji c¢alismasi Erol (1982) tarafindan 1/2.000.000 o6lgekli manuel
yontemleri igeren ‘Tiirkiye Jeomorfoloji Haritasidir. Genellestirilmis bir haritadir. Ikinci
ise Gorlim’iin (2018) de yaptigi Meybeck (2001) smiflam prosediiriinii uyguladigi
caligmadir.

5.2.1. Erol (1982) Haritas1 Karsilastirma

Erol’un dag olarak sinifladigi alanlar 27609 km?, ortak alanlar 261837 km? olarak
hesaplanmistir (Sekil 5.14). Bizim siniflamamizda ise fark olarak 29340km? olarak daglik
alan haritalanmistir. Harita genellestirilmis bir tarita oldugu icin (1/2000.000) dag
siirlarinda farklar biiyiik ¢ikmigtir. Oransal olarak baktigimizda (Sekil 5.13) daglik

alanlar % 82 ile ortlismektedir.

Erol

mOrtiismeyen (E ) mOrtiisen (ortak) ®=Fark (bu caligma)

Sekil 5.13: Siniflar Arasi Degisim Oranlar:
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EROL (1982) DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI
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Sekil 5.14: Erol (1982) Daghk Alan Karsilastirmasi
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GORUM (2018) DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI
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Sekil 5.15 : Goriim (2018) Daghk Alan Karsilagtirmasi
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5.2.2. Goriim (2018) Haritas1 Karsilastirma

Gortiim™in dag olarak sinifladigi alanlar 112063 km?, ortak alanlar 260916 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 19520 km? olarak daglik alan
haritalanmistir (Sekil 5.15). Oransal olarak baktigimizda (Sekil 5.16) daglik alanlar % 66
ile ortiismektedir (Sekil 5.16).

Gorim

mOrtiismeyen (g ) mOrtiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.16: Siniflar Arasi Degisim Oranlar:

5.3. Uzman Karsilastirmalar

Bu calismada yapilan daglik alan tanimini karsilastirmak i¢in alanindan uzman
yurti¢i ve yurtdisindan kisilere mail araciligi ile bir dosya gonderilmistir. Bu dosyada
ornegin Sekil 5.8 de de goriilecegi lizere Tiirkiye’den 4 farkli daglik sahayla ilgili SYM
verisi hazirlanmis ayrica dag tanimlanmasinda ve dag sinirlarinin ¢iziminde kullanmak
tizere birka¢ parametre hazirlanmis ve hepsi bir veri dosyasi seklinde gonderilmistir.
Dosyada tarafimizdan hazirlanan parametreler genel olarak daglik sahalar1 tanimlamak
icin en fazla kullanilan morfolojik 6zelliklerdir. Bunlar; Egim, Kabartma, Topografik
Rolyef (Yerel Yiikseklik Araligi-LER-), Yiiksekligin Standart Sapmasi, Yumusak Egim,

Egim Degiskenligi ve Piiriizliilik seklindedir. Uzmanlara isterlerse bu parametreleri
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kullanabilecekleri sOylenmistir. Bazi uzmanlar Tablo 5.1 de goriilecegi lizere bu
parametrelerden hepsini ya da birkagini kullanmayi tercih etmislerdir. Uzmanlar hakkinda

sorulan sorular1 ve bazi 6zellikleri bu tabloda gorebiliriz.

Tablo 5.1: Uzman Karsilasmasinda Uzmanlara Ait Kisa Ozellikler

Bilgiler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6
Fiziki
Cografya/Buz
Uzmanlik j . ul .. | Jeomorfoloji Jeaip s Kartografya
Alans e_omorfo_I_OJ J_eonjorfo_IOJls ji
i/Ekoloji i/Priglasiyal
Jeomorfoloji
Deneyim (y1l) 20 10 18 20 20
Egim/Kabart | Egim/Kabar | Egim/Kaba
ma/LER1/LE | tma/DEM/E | rtma/LER1/
Kullandigr | Egim/LER1 R2/ gim LER2/Yiiks
Parametreler / Yiiksekligin | Degiskenligi ekligin DEM
LER2/DEM Standart / Standart
Sapmasi Piiriizlilik Sapmasi
Ekstra
kullandig1
Parametreler Yok Yok Yok Yok Yok
Dag Nispi Kiitlenin Egim Yiiksek
yikseklik morfolojik Dag Artist/Egim | rakim ve
taniminda N .
neyi dikkate farkl‘{ 200 olarakv yamacinin Deva‘i‘mhl%gl arazinin -
m/Yiiksek sonlandig1 devamliligi /Kiitlevi karmagsiklig
aldiklari . e
zirveler yer Goriliniim min genel
bir bilesimi.

Toplam 10 uzmana bu ¢izim i¢in teklifte bulunulmus geri donen 6 uzmana ilgili
dosya gonderilmistir. Uzmanlardan birinin ¢izimleri projeksiyon uyumsuzlugundan
dolay1 dikkate alimamamustir. Verilen dosyadaki 4 sahanin her biri i¢in ¢izimlerini
gonderen uzmanlarin bu ¢izimlerine ilgili haritalardan bakildiginda sahanin tiimiiyle ilgili
¢izim yapmadiklar1 kendi belirledikleri dag sinirlarini gizdikleri goriilir bu nedenle

karsilagtirma yaptigimiz bir¢ok uzman ¢izimine gore bizim ¢izdigimiz daglik alan farklari
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bu yilizden yiiksek ¢ikmistir. Yaptigimiz karsilastirmalart her bir uzman igin yapilan

karsilastirma haritalar1 ve alansal hesaplamalari asagida gormek miimkiindiir.
5.3.1. Uzman 1

Uzman 1’in Sekil 5.17°de goriilecegi iizere;

DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI - Uzman 1
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Sekil 5.17: Uzman 1- Farkl 4 Local Sahada Daghk Alan Karsilastirmasi
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‘Daglik Alan 1’ i¢in dag olarak siifladig alanlar; 12 km?, ortak alanlar 24907
km? olarak hesaplanmistir. Bizim siiflamamizda ise fark olarak 2099 km? olarak daglik

alan haritalanmstir.

Daghk alan 1

m Ortiismeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) mFark (bu galisma)

Sekil 5.18: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 2’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 26 km?, ortak alanlar 701 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 917 km? olarak daglik alan

haritalanmuistir.

Daghk alan 2

m Ortiigmeyen (uzm) ®mOrtiisen (ortak) ®@Fark (bu caligma)

Sekil 5.19: Simiflar Arasi1 Degisim Oranlari
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‘Daglik Alan 3’ i¢in dag olarak sinifladig1 alanlar; 88 km?, ortak alanlar 27287 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 9557 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daghk alan 3

m Ortiigmeyen (uzm) ®mOrtiigen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.20: Siiflar Arasi Degisim Oranlar:

‘Daglik Alan 4’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 44 km?, ortak alanlar 6553 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 1452 km? olarak daglik alan

haritalanmistir.

Daghk alan 4

m Ortiigmeyen (uzm) EOrtiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.21: Siiflar Arasi Degisim Oranlar
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5.3.2. Uzman 2

Uzman 2’in Sekil 5.22°de goriilecegi iizere;

DAGLIK ALAN KARSILASTIRMASI - Uzman 2 g .§
Siniflar 2| .
- Ortiismeyen § g
— ! :
[ ortusen
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Sekil 5.22: Uzman 2- Farkh 4 Local Sahada Daghk Alan Karsilastirmasi
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‘Daglik Alan 1’ i¢in dag olarak sinifladig1 alanlar; 11 km?, ortak alanlar 2572 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 2017 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daghk alan 1

m Ortiismeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) mFark (bu caligma)

Sekil 5.23: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 2’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 37 km?, ortak alanlar 828 km?
olarak hesaplanmigtir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 789 km? olarak daglik alan

haritalanmuistir.

Daglhk alan 2

m Ortiismeyen (uzm) ®Ortiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.24: Siniflar Arasi Degisim Oranlari
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‘Daglik Alan 3’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 580 km?, ortak alanlar 24506
km? olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 12336 km? olarak daglik

alan haritalanmstir.

Daghk alan 3

m Ortiismeyen (uzm) @ Ortiisen (ortak) mFark (bu caligma)

Sekil 5.25: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 4’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 15 km?, ortak alanlar 6192 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 2814 km? olarak daglik alan

haritalanmistir.

Daglik alan 4

m Ortiigmeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) ®mFark (bu calisma)

Sekil 5.26: Simiflar Arasi Degisim Oranlari
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5.3.3. Uzman 4

Uzman 4’in Sekil 5.27°de goriilecegi iizere;
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Sekil 5.27: Uzman 4- Farkh 4 Lokal Sahada Daghik Alan Karsilastirmasi
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‘Daglik Alan 1° i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 1 km?, ortak alanlar 2239 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 2350 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daglik alan 1

m Ortiigmeyen (uzm) mOrtiigen (ortak) @ Fark (bu caligma)

Sekil 5.28: Simiflar Arasi Degisim Oranlar:

‘Daglik Alan 2’ i¢in dag olarak sinifladig: alanlar; 302 km?, ortak alanlar 971 km?
olarak hesaplanmigtir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 646 km? olarak daglik alan

haritalanmuistir.

Daghk alan 2

m Ortiismeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.29: Simiflar Arasi Degisim Oranlar:
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‘Daglik Alan 3’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 0 km?, ortak alanlar 4615 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 9557 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daghk alan 3

m Ortiismeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.30: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 4’ i¢in dag olarak sinifladig alanlar; 0 km?, ortak alanlar 406 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 7600 km? olarak daglik alan

haritalanmistir.

Daghk alan 4

m Ortiilsmeyen (uzm) ®mOrtiisen (ortak) @ Fark (bu calisma)

Sekil 5.31: Simiflar Arasi Degisim Oranlari
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5.3.4. Uzman 5

Uzman 5’in Sekil 5.32°de goriilecegi iizere;

- - \ L L L L
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Sekil 5.32: Uzman 5- Farkh 4 Lokal Sahada Daghk Alan Karsilastirmasi
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‘Daglik Alan 1’ i¢in dag olarak sinifladig1 alanlar; 66 km?, ortak alanlar 2784 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 1805 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daghk alan 1

mOrtiismeyen (uzm) mOrtiigen (ortak) @ Fark (bu gcalisma)

Sekil 5.33: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 2’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 103 km?, ortak alanlar 991 km?
olarak hesaplanmigtir. Bizim siiflamamizda ise fark olarak 626 km? olarak daglik alan

haritalanmistir.

Daglhk alan 2

m Ortiigmeyen (uzm) mOrtiigen (ortak) =Fark (bu caligma)

Sekil 5.34: Simiflar Arasi Degisim Oranlar:
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‘Daglik Alan 3’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 66 km?, ortak alanlar 6066 km?
olarak hesaplanmigtir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 30776 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daghk alan 3

m Ortiigmeyen (uzm) ®mOrtiisen (ortak) @ Fark (bu caligma)

Sekil 5.35: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 4’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 10 km?, ortak alanlar 3103 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 4902 km? olarak daglik alan

haritalanmistir.

Daglik alan 4

mOrtiismeyen (uzm) @Ortiisen (ortak) @ Fark (bu galisma)

Sekil 5.36: Simflar Arasi Degisim Oranlari
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5.3.5. Uzman 6

Uzman 6’in Sekil 5.37°de goriilecegi iizere;
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Sekil 5.37: Uzman 6- Farkh 4 Lokal Sahada Daghk Alan Karsilastirmasi
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‘Daglik Alan 1’ i¢in dag olarak sinifladigi alanlar; 17 km?, ortak alanlar 2804 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siiflamamizda ise fark olarak 1785 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daglik alan 1

mOrtiismeyen (uzm) = Ortiisen (ortak) mFark (bu calisma)

Sekil 5.38: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 2’ i¢in dag olarak sinifladig alanlar; 0 km?, ortak alanlar 127 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 1490 km? olarak daglik alan

haritalanmuistir.

Daglhk alan 2

m Ortiigmeyen (uzm) ®mOrtiisen (ortak) mFark (bu caligma)

Sekil 5.39: Siniflar Arasi Degisim Oranlari
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‘Daglik Alan 3’ i¢in dag olarak sinifladig1 alanlar; 13 km?, ortak alanlar 7341 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 29502 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daglhk alan 3

m Ortiigmeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) ®Fark (bu calisma)

Sekil 5.40: Siniflar Arasi Degisim Oranlari

‘Daglik Alan 4’ i¢in dag olarak sinifladig1 alanlar; 5 km?, ortak alanlar 2731 km?
olarak hesaplanmistir. Bizim siniflamamizda ise fark olarak 5274 km? olarak daglik alan

haritalanmustir.

Daglik alan 4

mOrtiismeyen (uzm) mOrtiisen (ortak) mFark (bu galisma)

Sekil 5.41: Simiflar Arasi Degisim Oranlari
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ALTINCI BOLUM

TURKIYE DAG VE DAGLIK ALANLARININ iKi DEGISKENLI
HARITALANMASI

6.1. 1IKki degiskenli Haritalama Yontemi

Iki degiskenli tematik haritalar (Bivariate Chopopleth Map) iki cografi fenomen
arasinda gorliniir uzamsal iliskiler kuran gii¢lii araglar olarak tanimlanmaktadir. Koropleth
kelimesi Yunanca'dan alimmistir. Choros (yer veya alan) ve plethein (doldurmak)
kelimelerinden tiiretilmistir. Tarihi 1800 yillara kadar giden Koroplet haritalari, en yaygin
nicel tematik harita tiirlerinden birisidir. Bu haritalar birim alan sinirlar iginde farkli renk,
desenler ve biiytikliikliiler ile istatistiki degerleri farkli matris kombinasyonlarinda
gosterir (Torguson, 2017: 1-2). Tematik haritalar tek degiskenli haritalara veya bir cografi
bilgi setinin yalnizca bir 6zelligini gosteren kartografik temsillere odaklanmaktadir. ki
veya daha fazla Ozniteligi (sirasiyla iki degiskenli ve cok degiskenli bir harita)
goriintiilemek, iligkili cografi fenomenler hakkinda bilgi aktarmanin gii¢lii bir yoludur,
ancak iki degiskenli/cok degiskenli haritalar1 basarili bir sekilde tasarlamak, eklenen bilgi
yogunlugu nedeniyle zor olabilmektedir (EImer, 2012). iki degiskenli bir haritanin islevsel
amaci, iki cografi olgu arasindaki iliskileri gdstermektir (Fisher, 1982; Tyner, 2010). Bu
cografi iliskinin gorsellestirilmesi, siklikla, haritalanan fenomenin anlasilmasina iliskin

1¢gorii saglamaktadir.

Carswell ve Wickens (1990) ve Nelson (1999; 2000) iki degiskenli haritalari
tasarlamanin ve okumanin zorluklarinin, en azindan kismen, ¢esitli iki degiskenli
haritalarin algisal ve islevsel yonlerinin daha iyi anlagilmasiyla ¢oziilebilecegini varsayar.
Tek degiskenli haritalamaya kiyasla iki degiskenli haritalama igin ¢ok daha fazla tasarim

olasilig1 bulunmaktadir.
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6.2. 1Iki degiskenli Harita Prosediirii

Daha oOnceki bdliimlerde ana dag simifinin  olusturulmasi asamalarindan
bahsetmistik ve topografik rolyef parametresiyle Tiirkiye’deki daglik alanlar
tanimlamistik. Bu tanimlamanin ardindan morfolojik esigi 300 m olan ve NAW esigi 2.5
km olan daglik alanimiza bir egim maskesi uyguladik. Bu asamadan sonra temel bir maske
elde etmis olduk. Egim maskesiyle diizliikk baz1 alanlarin siniflamanin disinda birakilmasi
amaclanmistir. Erol’un (1993) egim gruplarina gore morfolojik tanimlamalarina
bakildiginda %o 50 ye kadar olan grupta diizliikler yer almaktadir. Egimli yiizeyler bu
degerden sonra baslamakta bu da yaklasik olarak 3°ye takabiil etmektedir. Buna gore 3°
ve bu degerden yiiksek alanlar segilerek bir maske uygulanmig ve ana rolyef haritasi
olusturulmustur. Ana rdlyef haritas1 ili degiskenli haritanin ilk kategorik verisini

olusturmaktadir.

Ikinci olarak ise bu ana maskeyle (3° egim esigiyle olusturulan topografik rolyef
katmani) ortalama yiiksekligi keserek 2. kategorik verimiz olan ortalama yiikseklik
verisini olsuturduk. Iki veriyi birlestirerek (her bir veri 4 smif olarak yeniden
siiflandirilmistir) bir matris olusturulmus ve 16 dag sinifi elde edilmistir. Daha sonra

ArcMap Pro programinda Bivariate (iki degiskenli) harita elde edilmistir.
6.2.1. Rolyef Simifi

Topografik rolyef sinifi, 300 m morfolojik esik ve 3° efim maskesiyle
olusturulmus olup toplam alan1 457204 km? dir. Yeniden siniflandirilan bu parametrenin
4 farkli sinif ve degerleri Sekil 6.1°de goriilmektedir. Buna gore 300-500 m araligindaki
yiiksekliklerin alan1 170706 km? ve oransal olarak % 22 dir. 500-750 m aras1 154551 km?
olup oransal degeri %20 dir. 750-1000 m araligindaki 3. sinif ise %10 luk bir oranla 79987
km? bir alana sahiptir. 1000 m den yiiksek rolyef alanine sahip alanlar ise 51961 km? ile
%7 lik bir orana sahiptir. Sekil 6.1 ‘de de goriilecegi lizere rolyef degeri arttik¢a kapladigi
alan azalmaktadir. Bu 6zellik ¢ok yiiksek engebeye sahip daglarin oransal olarak daha az

yer kapladigini1 gostermektedir ki Tablo 6.1°de bu oranlar goriilmektedir.

183



18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

Sekil 6.1: Rolyef Simiflarinin Yiikseklik ve Alansal Dagihisi
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6.2.2. Ortalama Yiikseklik Sinifi
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Bu smiflamada mevcut dag sinifin1 yiiksekliklerine gore smiflandirmak igin

ortalama yiikseklik degerinin kullanilmasinin amaci mutlak yiikseklik verisine gore bu

degerin genellestirme kapasitesinin daha fazla olmasidir. Yeniden simiflandirilan bu

parametrenin 4 farkli sinif ve degerleri Sekil 6.2°de goriilmektedir.

Buna gore 1000 m’den daha az yiikseklige sahip olan alanlar 145901 km? ile % 19

oransal degere sahiptir. 1000-2000 m aras1 ortalama yiikseklik 238574 km? alan ile % 31
lik bir orana sahiptir. 2000-2500 m araligindaki 3. sinif ise % 7 lik bir oranla 54580 km?

bir alana sahiptir. 2500 m den yiiksek ortalama yiikseklik degerine sahip alanlar ise 18149

km? ile % 2 lik bir orana sahiptir. Sonug¢ olarak Sekil 6.2°de goriilecegi tlizere 2. Smifin

kapladig1 alan en fazla 4. Smifa dogru ortalama yiikseklik azaldik¢a kapladiklari alan

azalmaktadir.
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Sekil 6.2: Ortalama Yiikseklik Simiflarinin Yiikseklik ve Alansal Dagilis1

Sonug olarak, daglik alanlara karar verilen topografik rolyef parametresine daha
sonra bir egim maskesi uygulayarak daha dik/ sarp olan alanlarla birlestmis ve temel bir
maske elde etmis olduk. Buradaki ama¢ daha sonra olusturdugumuz ortalama yiikseklik
parametresinde yiikseklik alanlarina gore kesilmis daglik alanlardaki rolyeften
kaynaklanan dikligi vermektir. Yeniden siniflandiran iki parametrenin birlestirilmesi
ardindan olusan daglik alan smifi bir matris olusturulmasiyla rélyef ve ortalama
yiikseklikligin kombinasyonu saglanmis ve 16 daglik alan sinifi ortaya ¢ikartilmigtir. Bu
siniflari ve ortaya ¢ikan 16 sinif Sekil 6.3’de goriilmektedir. 16. siniftan olusan daglik alan
haritasina baktigimizda dag alanlar i¢inde bosluklar gériilmektedir. Bu bosluklarin bir
kism1 morfolojik nedenlerden (uygulanan esik degerleri ve egim maskesi) dolay1 dag
alanina karsilik gelmeyen kisimlardir 6rnegin; ovalar, platolar ve baz1 depresyon alanlari
basta olmak iizere ayrica bazi gol alanlar1 da buna dahildir. Onun disinda egim maskesinin
uygulanmastyla beraber harita alan1 biraz daha parcali hale gelmis ve daglik alan iginde

bosluklar olusmustur.
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Sekil 6.3. Cift Degiskenli harita Oncesi Smiflar

Bu bosluklara daha yakindan bakacak olursak Sekil 6.4’te A harita kesitinde yesil
olarak goriilen alanlar dag tanimina karsilik gelmektedir. Sekil tlizerinede goriilecegi gibi
dagin etki alan1 i¢inde nispeten kiigiik bosluklar bulunmaktadir. Bunlar 6zellikle daglarin
genis alan kapladig1 yerlerde daglik alan sinifina dahil edilmesi gereken alanlardir. Bu
nedenle bu alanlar daglik alan tanimina dahil edilmistir (daha once Sekil 4.18°de
gosterildigi gibi). Doldurulan bosluklara yakindan bakmak ic¢in Sekil 6.4’teki B harita
kesitine bakacak olursak A haritasindaki nispeten kiiciik olan bosluklarin kapandigi

goriilecektir.
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Sekil 6.4: Siniflandirma sonucu dag olarak tammmlanmayan bosluklar

Sonug olarak topografik rolyef haritasi lizerinde yapilan genellestirme sonucu elde
edilen harita yeniden siniflandirilmis ve yeniden siniflandirilan diger parameter olan
ortalama yiikseklik degiskeniyle iki parameter birlestirilmistir. Ardindan olusan daglik
alan sinifi bir matrisin olusturulmasiyla rélyef ve ortalama yiikseklikligin kombinasyonu
olusturulmus ve 16 siiftan olusan iki degiskenli daglik alan haritas1 ortaya ¢ikartilmistir
(Sekil 6.7).
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6.2.3. Iki Degiskenli Haritaya Dogru

Iki degiskenli haritalar, iki degiskeni basitce gdstermekten daha ileri bir tekniktir.
Bunun nedeni bu iki degiskenin nerede uyum veya anlagmazlik i¢inde olduklarini
gostermesidir. 1ki degiskenin iliskili olabilecegine dair bir beklenti yok ise, iki degiskenli
bir koroplet dogru se¢im degildir. iki degisken arasindaki anlasmayi gdstermek, ikKi
degiskenli bir koropletteki sinif sayisinin tek basina her bir degiskendeki siniflarin
toplamindan daha biiylik olmasinin nedenidir. Genel olarak, bireysel degiskenlerin n sinifi

varsa, iki degiskenli choropleth haritasinin n2 sinifi olacaktir.

Bu c¢aligmada 2 ayr1 kategorideki verilerin 4 x 4 veri mastrisi olusturularak farkli

renk sembolojileri ile gosterildigi iki degiskenli haritada olusturulmustur.

Iki degiskenli renkler sembolojisi, bir dzellik katmanindaki iki degisken arasindaki
niceliksel iligkiyi gostermektedir. Bu tiir semboloji, degerleri gorsel olarak karsilastirmak,
vurgulamak veya tanimlamak i¢in iki degiskenli renk semalar1 kullanmaktadir. Dereceli
renk sembolojisine benzer sekilde, her degisken siniflandirilir ve her sinifa bir renk atanir.
Sekil 6.5’teki ornekte, iki degiskenli renk semasi, her biri dort ayr1 sinifa sahip iki

degiskenin {iriiniidiir. Bu, on alt1 benzersiz renkten olusan bir kare 1zgara olusturur.

; { T <4
e g
x —
&
>9 2
- g
k3
é é
Degisken iki Algak  Yiiksek

Sekil 6.5: Cift Degiskenli Haritadaki Verilerin Renk Kombinasyonunun Olusumu
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Iki degiskenli renkler sembolojisi en iyi sekilde bir veri kiimesindeki en yiiksek ve
en diistik degerleri vurgulamak veya bir veri kiimesi i¢indeki korelasyonlar1 bulmak i¢in
kullanilir. iki degiskenli renkler sembolojisi, veri kiimesindeki Oznitelik alanlarina
dayanmaktadir. Renklerin daha agik tonlar1 verilerdeki daha algak (diisiik) Gznitelik
degerlerine karsilik gelirken renklerinden daha koyu tonlar1 ise degerlerin daha yiiksek
oldugu alanlar1 gostermekte ifade etmektedir. Sekil 6.5’da gosterildigi gibi mavi ve pembe
tonlar1 koyudan daha agik renklere gitmektedir. Topografik rolyef degiskeninin veri
degerleri azaldikta renk daha yumusak/agik bir hal almaktadir. Ortalama yiikseklik veri
degiskeninde de ayn1 sekilde veri degerleri azaldikta renk tonu agilmaktadir. Buna gore
renklerin giderek koyulastigi alanlar iki degiskeninde veri degerlerinin yiiksek oldugu
alanlara denk gelmektedir. Renklerin her iki degisken tarafinda da acik renklerle temsil
edildigi tonlar ise her iki degiskeninde veri degerlerinin algak (diisiik) oldugu alanlar
gostermektedir (Sekil 6.6). Sonug olarak Sekil 6.7 da da goriilecegi tizere iki degiskenli
Tiirkiye daglar1 ve daglik alanlar1 haritasi iki degiskenli ve 16 siniftan olugmaktadir. Bu

siiflarin 6zellikleri ve bazi istatistiksel bilgiler ise Tablo 6.1°de goriilmektedir.

Sekil 6.6: Tki Degiskenli Haritadaki Verilerin Renk Matrisi
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Sekil 6.7: Tiirkiye Dag ve Daghk Alanlari iki Degiskenli Haritasi
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Yapilan simiflandirma az engebeli ve algcak daglardan, orta engebeli ve orta
yiikseklikteki daglara oradan yiiksek engebeli ve yiiksek daglara ve g¢ok yiiksek
engebeli ve ¢ok yiiksek daglara gegis gostermektedir. Oransal olarak baktigimizda 2.
(smif kodu D2-12) 6. (smif kodu D6-22), 1. (simif kodu D1-11) ve 5. Smiflar (simif
kodu D5-22) daha yiiksek bir orada dagilis gostermektedir (Sekil 6.8 ve 6.9).

Tablo 6.1: Tiirkiye iki Degiskenli Daghk Alan Haritasindaki Dag Smiflar

Simf < Toplam 2 Oran
Kodu Dag Siniflar: Say1 Alan (km?) %
1(D1) Az Engebeli Algak Daglar 65228 65220 14
Az Engebeli Orta 9051027
2(D2) Yiikseklikteki Daglar 90510 20
3(D3) Az Engebeli Yiiksek Daglar 1288 12881 3
Az Engebeli Cok Yiiksek 209478
4 (D4) Daglar 2095 0
5 (D5) Orta Engebeli Algak Daglar 5061495 50615 11
Orta Engebeli Orta 7904747
6 (D6) Yiikseklikteki Daglar 79047 17
Orta Engebeli 1908753
7 (D7) Yiiksek Daglar 19088 4
Orta Engebeli 580090
8 (D) Cok Yiiksek Daglar 5801 !
Yiiksek Engebeli 2175436
9 (D9) Algak Daglar 21754 5
Yiiksek Engebeli 4108567
10(B10) | oyta viikseklikteki Daglar 41086 9
Yiiksek Engebeli 1221057
11 (D11) Yiiksek Daglar 12211 3
Yiiksek Engebeli 493648
12(D12) Cok Yiiksek Daglar 4936 !
Cok Yiiksek Engebeli 831213
13 (D13) Alcak Daglar 8312 2
Cok Yiiksek Engebeli 2793037
14O | 66, Viikseklikteki Daglar 27930 6
Cok Yiiksek Engebeli 1040165
15 (D15) Yiiksek Daglar 10402 2
Cok Yiiksek Engebeli 531645
16 (D16) Cok Yiiksek Daglar 5316 .
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Sekil 6.8: Dag Siniflarinin Oransal Dagihislar:

@ Alan (km?) = Oran %
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Yapilan siniflama ¢ercevesinde genel olarak dort farkli engebelilik oranina gore

siiflara bakacak olursak, az engebeli daglar %37, orta engebeli daglar %33, yiiksek

engebeli daglar %20 ve c¢ok yiiksek engebeli daglar ise %9 bu daglarin ortalama

yiiksekligi 1000 m’nin {izerindedir oraninda alan kaplamaktadir (Sekil 6.9).

6522014
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5061483

1288073

209478
I 1908753

2 m 580090

= I 4108567

g I 2175436

-
o
hd
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Dag Siniflan

11 Az Engebeli Algak Daglar

12 Az Engebeli Orta Yiikseklikteki Daglar
13 Az Engebeli Yiksek Daglar
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21 Orta Engebeli Alcak Daglar

22 Orta Engebeli Orta Yiikseklikteki Daglar

" 23 Orta Engebeli Yiiksek Daglar
w 24 Orta Engebeli Cok Yilksek Daglar
w 31 Yiiksek Engebeli Alcak Daglar

w32 Yiiksek Engebeli Orta Yukseklikteki Daglar

® 33 Yiiksek Engebeli Yiiksek Daglar
® 34 Yiiksek Engebeli Cok Yiiksek Daglar
= 41 Cok Yiiksek Engebeli Alcak Daglar

™ 42 Cok Yiksek Engebeli Orta Yiikseklikteki Daglar

® 43 Cok Yuksek Engebeli Yiiksek Daglar

B 1221057
W 493648

™ 44 Cok Yiksek Engebeli Cok Yiiksek Daglar

Bl 831213

I 2793037

N 1040165
W 531645

65220
90510
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38858588 ¢?

BR2BITETSIIRER
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% 33

% 20
%9

AzEngebeli Daglar OrtaEngebeli  Yaksek Engebeli  Gok Yaksek

Daglar Daglar Engebeli Daglar

Sekil 6.9: Rolyefe Gore Dag Siniflarimin Kategorik Dagilislar:

Siniflamadaki, dag siniflari ile ilgili her bir sinifa ait bazi istatiki bilgilerin yer

aldigi tablolar asagida gdsterilmistir. Bu tablolar ortalama yiikseklik, egim ve yiiksekligin

standart sapmas1 degerlerine gore 16 sinifin alan, minimum, maksimum, fark, ortalama,

standart sapma ve toplam 6zelliklerini igermektedir.
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Tablo 6.2: Tiirkiye Iki Degiskenli Daglik Alan Haritasindaki Dag Siiflarinin

Ortalama Yiikseklik Verisine Gore Istatistiksel Ozellikleri

Simif i‘gg Alan (km?) | MiIN. | MAX. | FARK | ORT. STD | TOPLAM
D1 11 | 652.201.400 | 300 1000 984 560.252 | 282.686 | 3653975541
D2 12 | 905.102.700 | 1001 2000 999 1420.134 | 268.591 | 12853676447
D3 13 | 128.807.300 | 2001 2500 499 | 2205.967 | 134.677 | 2841447186
D4 14 20.947.800 | 2501 3269 768 | 2669.685 | 144.030 | 559240375
D5 21 | 506.148.300 | 33 1000 967 607.022 | 243.020 | 3072433021
D6 | 22 |790.474.700 | 1001 | 2000 999 | 1464.950 | 275.130 | 11580062699
D7 | 23 |190.875.300 | 2001 | 2500 499 | 2221.236 | 141.884 | 4239792669
D8 24 58.009.000 | 2501 3341 840 | 2708.722 | 171.710 | 1571302963
D9 31 | 217.543.600 | 90 1000 910 678.044 | 199.426 | 1475042399
D10 | 32 |410.856.700 | 1001 | 2000 999 | 1497.933 | 277.509 | 6154362144
D11 | 33 | 122.105.700 | 2001 | 2500 499 | 2219.993 | 140.683 | 2710738833
D12 | 34 | 49.364.800 | 2501 3642 1141 | 2740.790 | 181.096 | 1352985544
D13 | 41 83.121.300 138 1000 862 767.227 | 164.798 | 637729283
D14 | 42 |279.303.700 | 1001 | 2000 999 | 1518.615 | 280.836 | 4241548496
D15 | 43 |104.016.500 | 2001 | 2500 499 | 2228.592 | 142.847 | 2318103469
D16 | 44 53.164.500 | 2501 4323 1822 | 2749.339 | 20.962 | 1461672548
Oransal olarak baktigimizda 2., 6., 1., ve 5. smiflar daha fazla alan

kaplayamaktadir (Sekil 6.8). Tablo 6.2°deki ortalama yiikseklik degerlerine baktigimizda
2. Sinif 1001-2000 m arasinda, 6. Sinif 10001-2000 m, 1. simif 16-1000 m ve 5. Sinif ise

33-1000 m ortalama yiikseklik degerlerine sahiptir. Sekil 6.10 da ise siniflara gore standart

sapma degerleri goriilmektedir.
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Sekil 6.10: Dag Simiflar1 Standart Sapma Degerlerinin Daginm (Ortalama
Yiikseklige Gore)

Tablo 6.3: Tiirkiye Cift Degiskenli Daghk Alan Haritasindaki Dag Simiflarinin
Egim Verisine Gore Istatistiksel Ozellikleri

Simif f(“;g Alan (km?) | MiN. | MAX. | FARK | ORT. | STD | TOPLAM
D1 | 11 |652.201.400| 3 50 47 8.9 4.02 | 58120426
D2 | 12 |905.102.700 | 3 34 31 8.4 3.80 | 76326428
D3 | 13 |128.807.300| 3 30 27 8.2 3.83 | 10665084
D4 | 14 | 20.947.800 | 3 29 26 8.1 3.65 | 1704598
D5 | 21 |506.148.300 | 3 57 54 13.1 530 | 66642433
D6 | 22 |790.474.700| 3 43 40 123 | 4.98 | 97627319
D7 | 23 |190.875.300 | 3 38 35 12.4 | 4.35 | 23714855
D8 | 24 | 58.009.000 | 3 40 37 123 | 4.85 | 7160558
D9 | 31 |217.543600| 3 54 51 17.1 5.95 | 37306134
D10 | 32 |410.856.700 | 3 48 45 16.5 5.89 | 67968248
D11 | 33 |122.105.700 | 3 48 45 16.5 5.54 | 20190864
D12 | 34 | 49.364.800 | 3 43 40 16.8 5.67 | 8305055
D13 | 41 | 83.121.300 | 3 53 50 21.5 6.66 | 17900747
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D14 | 42 |279.303.700| 3 57 54 21.9 6.72 | 61312358
D15 | 43 |104.016.500| 3 54 51 225 6.58 | 23438291
D16 | 44 | 53.164.500 3 58 55 225 6.85 | 11977496

Tablo 6.3’deki egim degerlerine baktigimizda 9. siniftan itibaren topografyanin

daha engebeli olusula beraber daha dik rolyefi yansitan yiiksek egim degerleri

goriilmektedir.

Bu siniflardaki (9-16) egim degerleri maksimum 43-58° arasinda degismektedir.

Sekil 6. 9 da ise siniflara gore standart sapma degerleri goriilmektedir. Sekil 6.11 da ise

standart sapmanin dagimi goriilmektedir.
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Sekil 6.11: Dag simiflar1 Standart Sapma Degerlerinin Dagimi (egim degerlerine

gore)

196



Tablo 6.4: Tiirkiye Iki Degiskenli Daglik Alan Haritasindaki Dag Siiflarinin
Yiiksekligin Standart Sapmasina Verisine Gore Istatistiksel Ozellikleri

Simf i‘:)‘:lf Alan (km?) | MIN. | MAX. |FARK | ORT. STD | TOPLAM
D1 | 11 |711.854.600 | 20 175 155 84.5 18.03 | 601615435
D2 | 12 [977.049.600 | 17 174 157 84.0 17.74 | 821654120
D3 | 13 |[138.301.000 | 26 164 138 85.6 17.65 | 118410196
D4 | 14 | 21.958.600 31 166 135 86.3 15.45 18961465
D5 | 21 | 515126400 44 245 201 135.8 2470 | 699596562
D6 | 22 |801.810.200 | 34 274 240 133.4 2450 | 1070063339
D7 | 23 [192.727.500 | 48 237 189 133.2 2290 | 256864581
D8 | 24 | 58.355.300 53 243 190 13.1 2213 | 76959766
D9 | 31 |[218.398.600 | 79 337 258 194.1 29.46 | 423954219
D10 | 32 |411.998.400 | &2 357 275 191.8 29.47 | 790525533
D11 | 33 [ 122317.900 | 90 330 240 189.9 28.09 | 232308284
D12 | 34 | 49.430.500 78 317 239 183.3 25.08 | 90638054
D13 | 41 | 83.186.500 | 133 518 385 269.3 4727 | 224074366
D14 | 42 [279.457.800 | 123 584 461 2772 5521 | 774932192
D15 | 43 | 104.046.300 | 137 610 473 285.8 6231 | 297458602
D16 | 44 | 53.181.900 | 131 621 490 275.9 64.06 | 146759719

Tablo 6.4’deki yiiksekligin standart sapmasina batigimizda min. ve max. sapmalar

arasindaki fark en fazla 16 sinifta, en az ise 3. simiftadir. Yiiksekligin standart sapmasi

ayni zamanda rolyefin bir 6l¢iisii oldugu i¢in yiiksek engebe ve ortalama yiikseklige dogru

ozellikle 9. sinifta itibaren biiyiik oranda bu sapma degeri arasindaki fark daha fazladir.
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SONUC

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’nin daglar1 ve daglik alanlarimin kantitatif tanimi
yapilmistir. Makro yer sekillerini tanimlarken kullanilan 6l¢ek (6rnegin meso 6lgek),
morfolojik smirlarda farkliliklara neden olmaktadir. Sonuglar da bu kapsamda
degerlendirilmistir. Buna gore; daglar Tiirkiye topraklarinin %61 ni kaplamaktadir. Dag
olmayan alanlar ise %39 oranina sahiptir. Bu oran i¢inde gol alanlarinin tiimii ve diger
ana morfolojik birimler (ova-plato) ile dag alanlar1 i¢inde kalan nispeten egim ve rolyef
degerleri diisiik diiz alanlar ve depresyonlar yer alir. Dag ve onun etkilesim alani i¢cinde
kalan yerlerin tiimii disiiniildiigiinde daglik alanlarin ise %73’liik bir orana sahip oldugu
hesaplanmistir. Bu oranlar otomatik siniflandirma yaklasimlar1 ve ¢esitli cbs analiz ve
teknikleri ile olusturulmus olsa da dag sinirlar1 ve esik degerlerine karar verilmesi manuel

bir ¢abanin eseri olmustur.

Bu tez calismasinin en 6nemli ¢iktilarindan biri olan dag tanimi 300 m’lik bir
topografik rolyef degiskeni ve 2.5 km yaricap boyutunda bir analiz penceresi kullanilarak
yapilmustir. Buna gore daglar topografik rolyef’e gore tanimlanmistir. Ve bu tanim diisiik
egim derecesine sahip olan alanlarin ¢ikarilmasi ile son seklini almistir. Cesitli analizler
sonucunda elde edilen Topografik rolyef degiskeni Tiirkiye topografyasinda daglarin
tutarli sekilde kantitatif olarak tanimlanmasina imkan tanimistir. Yapilan dag tanimu ile
onlarin etkilesim sahasi i¢cinde kalan nispeten daha kii¢lik alanli baz1 sahalarda bu tanim
dahilinde degerlendirilmis ve sonucunda daglik alan tanimlamasi yapilmstir. Bu noktada
ayni esik degerlerinin uygilandigi algoritma daha sonra yapilan genellestirmeler ile
topografik rolyef degerlerinin 200 m’yi de i¢ine alan bir ¢er¢evede tanimlanmasina yol

acmuistir.

Bu tez calismasinda jeomorfometrik olarak yapilan makro yer sekli tanimi ve ona
giden yolda kullanilan metodolojiler diger 6nemli ¢iktilardan biridir. Calismanin elbette
bazi smirhiliklar1 vardir. Bunlar arasinda; o6lcek en onemlisidir. Olgek secimi
tanimlamalar1 ve dolayisiyla yapilan karsilastirmalar etkilemektedir. Buda nihai haritanin

gorliiniimiizde degisikliklerle sonu¢lanmaktadir. Bu nedenle bu tez c¢alismasinda farkl
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mekansal 6l¢ekler lizerinde ¢ok sayida farkli boyutta analiz pencereleri iiretilmistir. Bu
noktadaki en 6nemli sinirlilik, dag gibi makro yer sekillerinin gortintimii kiigiik dlgeklerde
(diisiik ¢oziintirliikteki SYM’ler) anlamli olsa da algoritmalarda kullanilan degiskenlerin
esik degerlerinin bu ¢oziiniirliikten olumsuz etkilenmesidir. Bu nedenle nispeten daha
biiyiik olgek (yiiksek ¢oziliniirliiklic SYM’ler) kullanimi istatistiksel olarak daha dogru
sonuglar iiretmistir. Ozellikle yiiksek ¢oziiniirlikte very degerlerindeki kayiplarmn az
olmas1 bir avantaj olsa da bu verilerde dag gibi makro yer sekilleri disinda daha detay
unsurlarin yaratti@i giriiltiller bir sorundur. Bunlar1 haritadan dolayisiyla siniflama
algoritmalarindan ¢ikartmak, ¢alisma i¢in diger sinirliliklari olusturmaktadir. Bu asamada
en uygun dl¢ek dizisinin ayarlanmasi ve gerekli genellestirmelerin yapilarak giiriiltiilerden

olabildigince kurtulmanin yolunun bulunmasi gerekmektedir.

Yaptigimiz yiizlerce deneysel Olgek testlerinin ardindan dag sinirlarina
olabildigince sadik kalan bir tanmimlama gelistirmis bulunmaktayiz. Bu kapsamda
yOnelttigimiz arastirma sorularini, dag ve daglik alanlarin tanimlanmasinda hangi
degiskenlerin kulanilmasi gerektigini ¢esitli morfolojik degiskenleri test ederek optimum
sinirda belirlemis ve bunlara cevap vermis olduk. Bu degiskenlerin basinda topografik
rolyef gelmektedir ve Tiirkiye dag tanimi bu degisken {izerinden yapilmistir. Secilen
¢coOziiniirliik, esik degerleri ve yapilan karsilagtirmalar, sonuclar agisindan efektif
karsilanmigtir. Diger sorulardan biri de degiskenlerin hangi Olgeklerde kullanilmasi
gerektigiydi. Yaptigimiz gesitli testlerde ve haritalarda, dag sinirlari ve tanimlari agisindan
1000 m ve 500 m ¢oziiniirliikteki verilerin uygun olmadigi (dag sinirlarindaki belirsizligin
artmasi ve veri degerlerinin gergek degerlerden uzaklagsmasi sonucu) ve 250 m ile 100 m
¢oziinlirliiglin daha 1yi sonuglar verdigi saptanmistir. 25 m ¢oziiniirliikte yapilan testler ise
nispeten iyi sonuglar verse de bagimsiz piksellerin fazlaligindan dolay1r tercih
edilmemistir. Bu tezde cevabini aradigimiz ve optimum degeri elde ettigimiz diger 6zellik
ise esik degerlerinin, tanimlamadaki ve smir iligkilerindeki etkisi olmustur. Buna gore
yaptigimiz analizler sonucu 300 m morfolojik esik degerinin ve 2.5 km yarigap boyutunda
analiz pencere esik degerinin tanimlama agisindan daha dogru sonuglar verdigi, dag

sinirlarina bakilarak ve istatiksiksel olarak ortaya konmustur.
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Sonug olarak, bu tez c¢aligmasinda metodolojik olarak, analiz-6rneklem
(komsuluk) pencere boyutunun ve 6lgegin SYM’lerden hesaplanan morfolojik 6zellikler
tizerindeki etkisi ve dag tamimlamasinda dag sinir dogrulugu iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, topografik rolyef komsuluk boyutuna ytikseklik
ve egim degiskeninden daha fazla duyarlidir. Siniflama parametreleri i¢inde farkli
coziintirliikteki SYM’leri karsilastirdigimizda topografik rolyef (maksimum yiiksekligin
minimum Yyiikseklige orani) digerlerine gore daha duyarli olup varyans katsayilari
arasindaki farklarin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Yersekli siniflamasinda dag
sinir iligkileri, SYM ¢o6ziintirliigiinden ziyade komsuluk analiz boyutuna daha duyarlidir.
Ayni analiz penceresinde farkli ¢oziiniirlilkteki SYM’lerden tanimlanan makro yersekli
siir iligkilerinde degisim oranlar1 arasindaki fark azken, ayni SYM’ler iizerinde
hesaplanan farkli pencere boyutlar1 (yaricap) arasinda fark daha fazladir. SYM
¢ozinlrligliniin dag taniminda ve sinir iligkilerinde dogruluk tizerindeki etkisi
parametrelerin veri degerleri iizerinde olmaktadir. Parametrelerin hesaplandigi daha

diisiik ¢oziintirliikteki SYM’lerde veri kayiplar1 artmaktadir. Segili alanlarda sahayi en iyi

temsil eden dogru tanimlamalar icin uygun siniflandirma,. dlcek ve pencere bovyutlarinin

kombinasyonlarini iceren test sonuclari, pencere bovyutunda vapilan degisikliklerle

genellestirme kapasitesi arttikca tanimlanan makro ver sekli birliginin daha homojen hale

geldigini belirlemistir. Bundan sonraki kiiresel ¢alismalarda daha yiiksek ¢oziintirliiklii
veriler ve optimum pencere boyutu kombinasyonlari, makro yer sekillerinin daha dogru

tanimlanmasini saglayabilecektir.

Tez ¢alismasinin bir diger ¢iktisi ise liretilen ana dag sinifi ile kiiresel daglik alan
simiflandirmalarin1  karsilastirmamiz  olmustur. Dag smirlar1  agisindan bu  tez
calismasindaki dag sinifi en optimum kosullar1 yakalamistir. Buna gore Tiirkiye’deki
daglik alanlarin dagilisi, K1 smiflamasinda %71, K2’de %39, K3’de %81 ve bu ii¢
siniflandirmanin birlesimi olarak verilen GMBA’da (v2) ise %58 olarak g¢ikmustir.
Yapilan karsilastirmalar Tiirkiye ol¢eginde bu ii¢ siiflandirmanin daglik alanlarin
sinirlarinin dogru bir bi¢cimde tanimlanmasi i¢in yeterli olmadigin1 gostermistir. Bu

noktada, kullanilan algoritmalarda segilen esik degerlerinin ve genellestirmelerin etkili
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oldugu goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinin bir diger ¢iktist on alt1 siniftan olusan Tiirkiye
dag ve daglik alanlarinin rolyef ve ortalama yilikseklige gore haritalanmasi olmustur. Cift
degiskenli haritalama teknigi ile yapilan bu siniflandirmada; az engebeli daglar %37, orta
engebeli daglar %33, yliksek engebeli daglar %20 ve ¢ok yliksek engebeli daglar ise %9
oranlarinda haritalanmistir. Tiirkiye dag ve daglik alanlarinin jeomorfometrik olarak
yapilan smiflandirmasinin disinda, kdken olarak daglik alanlarin tektonik birimler
acisindan bir degerlendirmesi yapilmistir. Buna gore on bes farkli tektonik birlik daglik
alanlara gore maskelenmistir. Tektonik acidan en fazla alana sahip daglar Pontid ve Torid
ana tektonik kusaklarinda yer alan daglik alanlardir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalar
daglik alanlarin hiyerarsik olarak siniflandirilmasina odaklanmali ve diger dogal ortam
ozellikleriyle beraber gesitli siniflandirmalar yapilarak daglik alanlarin potansiyelleri ve

onlar1 tehdit eden faktorler ortaya ¢ikarilmalidir.
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