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özsr:
Günümüzde yükseklik bilgisi sayesinde, yeni bilgilerin yaratılması ve çalışma böl-

gesi hakkında iki boyutlu analiz ile, müm}ün olmayan değerlendirmelerin ve arazi ya-
pılannın ortaya çıİanlmasl mümki,in olmaktadlr. Bu çalışmada 1/25 00O ölçekli topog-
rafik haritalar üzerinden eşyükselti eğrileri sayrsallaşıınlarak üretilen Sayısal Arazi Mo_
deliıin kullanımı ile eğim haritası yapımı irdelenmiştir. Bu verilerden yararlanılarak
beliıli yüksekliklerde tanlmlr jeomorfolojik yüzeyler belirlenmiş ve haritalanmıştır.
Eğim gruplan jeomorfolojide kullanıldığı gibi alınmıştır.

l. GİRlş

Genel anlamda Sayısal Arazi Modeli (SAM) arazi yüzeyinin sayısal ve üç boyutlu
olarak ifade edilmesidir. Diğer bir değişle amaca uygun olarak yüzeyi tanrmlayan, ko-
numlan bilinen yeterli Sık]ıtta noktalar yaıdımıyla (xJZ) yüzeyin matematiksel ve sa-
yısal olarak tanımlanmasıdf. SAM yüzey ve topografya ile ilgili bülün analizleri gö_
rüntüleme ve modelleme imkanı sağlar. Bu nedenle biı çok yeni uygulamada ve araş-
tırmada kullanım olanağı bulmuştur(Kaya,l999a).

Jeomorfolojik haritalann hazrrlanmasında l/25 000 ölçekli standart topogaiık hari-
talaı kullanılr. Bu haIitalar klasik yöntemlerle yapılan çalışmalara önemli bir kaynak
oluşturmuştur. Fakat çok büyük alanlan kapsayan jeomorfolojik formasyonlann bir bü-
tiinlük içinde değerlendirilmesi klasik yöntemlerle oldukça zordul ve zaman gerektirir.
Bu nedenle jeomorfolojik çalışmalar küçük bölgelerde yapılmaktadır(Goudie,l990).
Ayrıca bu veriler sayısal veri olmadıklanndan bilgisayar ortamında değerlendirilmesi
ve başka veriler ile entegre edilmesi oldukça zo.dur. Jeomorfolojik haritalann üretil-
mesinde öncelikle eğim haritalan oluşturulur. Eşyükselti eğrileri arasındaki uzaklığa
bağlı olarak gruplandınlan eğim değerleri yardımıyla düzlükler ile yamaçlar ayırt edi_
lir. Belirli yükseklikteki diızlükler analiz edilerek jeomorfolojik yüzeyler eğim haritası
üzerinden saptanabilir (Kaya & Müftüoğlu,l999b). Bu çalışmada bölgenin Sayısal Ara-
zi Modeli yapılarak eğim gruplan analizi bilgisayar ortamında hızlı bir şekilde yapıl_
mıştır. Yine daha önceki çalışmalardan yararlanı]arak yükseklikterine göre beş jeomor-
folojik yüzey belirlenmiştir.
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2. NIETHoD

2.1 Klasik Yöntem

Morfometrik haritalar klasik olarak l/25 000 ölçekli topografik haritalar üzerinden

çizilir. Erol'un geliştirdiği yöntem eşyükselti eğrileri arasında eğim sınıflandırmasına
dayanır(Erol,1993)(Tablo l). Bu yöntemde eş yükselti eğrileri arasındaki yükseklik faı-
kı belli olduğundan harita ölçeğine göre eğriler arasındaki en kısa mesafe hesaplana-
rak, aralanndaki oranla yüzey eğimi bulunur. Amaç yüzey eğimlerinin hesaplanması ve
yamaç değerlendirilmesi işlemleri, bunun halitada gösterilmesi, düz ve yassı yüzeyler
ile diklikIer ve eğim değişimlerinin (kınklıklannın) belirlenmesidir (Erol,1993). Bura-
da yamacın ortalama eğimi de hesaplanır. Toprak erozyonu, yüzeysel erozyon, taşkın,
akış yada araziden yaıarlanma gibi bir çok değerlendirmede kullanılır. Ancak yiizey ya-
maç ilişkilerinin bu yöntemle ortaya konması oldukça uzun zaman ve işlem gerektirme-
si nedeniyle, çahşma tıiilgelerinde bütiinlük sağlayan yapısal yeryüzü şekillerinin bü-
yük alanlarda analiz edilmesi oldukça zordur. Günümüzde bu tür çalışmaların bilgisa-
yaı ortamında ortaya konan algoritmalar ile değerlendirilmesi kaçınılmaz bir gereksi-
nimdir.

Tablo l. Eğimlerle eş yükselti eğrisi arasındaki ilişki (Erol, l993).

2.2 Çalışmada Uygulanan Yöntem

Eş yükselti eğrileıi ile birlikte sayısal olarak bilgisayar ortamına aktarılan l/25 000
ölçekli topografik haritalardan yaraılanılarak raster veri yapısında sayısal arazi modeli
oluşturuımuşİur . Öncelikle bilgisayar orlamına aktanlan topografik verilerin üzerine
grid ağı yerleştirilerek, bu gridlerin birleştiği düğüm noktalannın yükseklikleri belir-
lenir. Sayısal aıazi modeli raster yapüda üretileceği için piksel boyutu genellikle bekIe-
nen doğruluğa bağlı olaıak alınır. Bilineer enterpolasyon yöntemi kullanılarak veri gıı-
rubu raster Yeriye dönüştürülür.

YeryüZü

özellikleri
Eğim

Vo0

Haritanın Ölçeği ( bin olarak )

l/25 li50 l/l00 I 1200 1/800

Eş yükselti aralığı ( m. olarak )

l0 20 40 20 50 50 250

Haritadaki eğri aıaIığı ( mm. olarak )

Tam Düzlük 40+ 80+ l60+ 40+ l00+ 50+

DüZlük 1-2 q-2o 80-40 l60-80 40-20 l00-48 50-24 25-12 +16

Dalgall Düzlük 2-5 20_8 ,lO- l6 80-32 20-8 18-20 24-|0 12-5 l6_6.5

Az Eğimli Yamaç 5- l0 8-4 l6_8 32-16 8-4 20_ 10 5-2.5 6.5-3.2

Eğimli Yamaç l0_20 4-2 8-4 l6_8 4-2 l0-6 2,5-|.5 3.2-!.

20-4o 4-2 8-4 2-], 6-2.5 3-1.2 l .5_0.6 l -0,78

Çok Dik Yamaç 40- l 4- l 2.5- I.2 0.6- 0.78_
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Şekil 1. (a) Topogıafik veriler ve gıidler (b) Düğüm noktalannın Z yükseklik de-

ğerleri (c) Dönüşüm sonucu ra§ieı yapıdaki veri

3x3 boyutuna sahip bir yüzeyin eğimi şu şekilde bulunur. X,Y yönlerindeki ortala-
ma yiikseklik değeri ( Ax, Ay ) hesaplanrr.

(c)

Axl = c-a

Ax2 = f-d

ıx3 = i-g

Ayl = a-g

Ay2 = b-h

Ay3 = c-i

ax = (Axı + Ax2 + Ax3 ) / 3*XS
Ay = ( Ay, + Ay2 +A y3 ) / 3*YS
a...i =3x3 boyutuna sahip piksellerin ytikseklik değerleri,

X. = x, yönünde piksel bolutu,
Ys = y, yönonde piksel boyutu.

(^x)2 + (Ay)2

2

s, eğim değeri.

Eğm yüzde cinsinden ifade edilecekse s değeri l0O ile çarpılır. Eğim açı cinsin-
den de ifade edilebilir (Erdas Field Guide,l99l).
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Suç, = tnn-l (51 * l80
1İ

İşlenen bütün veriler bilgisayar ortamında olduğu için, çıktı verileri gruplandınla-

rak ve diğer veri guruplan iİe birlikte çok hızlı entegıe edilerek iştenebilir, Sonuçlara

çok hızlı 
-ulaşma 

iİnkanı olduğundan büyük alanlarda değerlendirme olanağı yaıatılmış

olur. Aynca arazide nerelere ğidip çalışma yapmamız gerektiği ortaya çıkar ve arazide

ulaşılamayan yerler hakkında hızlı ve ekonomik bilgi sunar, Bölgenin drenaj yapısı

e$m narlİalarınOan kolaylıkla değerlendirilebilir. Sayısal olarak bilgisayar ortamına ak-

tİılmış üzerinde eş yükİelti eğrisi bulunan bütiin ölçekli haritalara bu yöntem uygula-

nabilir (Kaya,2000a).

Şekil 2. Eğim Haritasl (Raster veri yapısındarğimi yüksek olan yerler beyaz

düşük olan yerler siyah)
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Şekil 3. Eğim Haritası (SınıflandınImış)
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Raster veri yaprsında elde edilen eğim haritası (Şekil 2) 8 bit olaıak 0 ile 255 gri renk
tonunda kaydedilmiştir. oluşturulan sayısal arazi modelinden sonra vektör-raster dö-
nüşümü yapılaıak minimum ve maksimum eğim değerleri farklü gri renk tonlanna atan-
mışür. Düz alanlar (sıfir derece) siyah, çok dik alanlar beyaz olmak üzere aradaki eğim
değerleri bu değerler aıasında gösterilmiştir (Şekil 2). Erol yönıemine göre eğim hari_
talan sınıflandınlarak renklendirilmiştir. Eğim haıitası düzlüklğ Io 0-5 eğimlıi, az
eğimli yamaç % 5-10 eğirrıli, eğirrıli yamaç ?o 10-20 eğim|i, dik yamaç 9o 20_4O eğim-
li, çok dik yamaç 9o ı10-100 eğimli oımak üzere 5 grupta sınıflandınlmıştır(Kaya,
l999a) (Şeki| 3).

23 JeomorfoloJik Yüzıyierin Belirlenınesi

Aşınım şekilleri, çeşitli €vrelerdeki birikim şekillerinin dış güçler etkisiyle aşın-
ması sonucunda oluşan şekillerdir (Erol, l993). Birikim şekillerinde yer yapısı egemen
bir etmen olduğu halde, Eınım şekillerinde egemen etmen olarak oluşum sürecinin ev-
resi ortaya çıkmaktadır. Genel olarak bir yerşektinin gelişimi onun iç güçler yada vol-
kanik etkinlik sonucu oluşumu ile başlar ve aşınım daha sonraki evreIerde etkili oluı.
Aşınımın etkili olduğu zamanlaıda yerşekilleri biçim değiştirmeye, ufalanmaya ye hat-
ta bu zaman içinde yok olmaya başlar. Jeomorfoloji de yerşekillerinin oluşumu, birbi-
riyle ilgi ve bağlılığının saptanması, olay ve şekillerinin yaşının, yerşekli birimlerinin
ortaya konulması gerekir. Yani yeryüzü birimlerinin saptanması gerekir. Jeomorfolo-
jik birimleri oluşturan aynı döneme ait morfoklimatik şartlar altında şekillenen ve yer_

şekilleri jenerasyonlan olarak değerlendirilen, aşınım yüzeyi sistemlerinin etkilediği
tektonik haİeketıeri ve bu hareketlerin yerşekillerine yansımalannın bir büıün olarak
değerlendirilmesi gerekir. Aşınım yüzeylerinin belirlenmesi amacıyla Erol'un geliştir-
diği ve çalışmanın esasını oluşturan sisıemde, aşınım yüzeyleri ve bunlann yaşıt (ko-
relan) çökelleriyle birlikte değerlendirilmesi sonucunda aynı morfoklimatik şartlarda
oluşan yerşekli jenerasyonlannın ayırt edilebilmesi mümkün olmaktadır (Erol,
l979,1983a). Bu sistemde yerşekli jenerasyonları eskiden yeniye, yükseklerden çukur-
lara doğru sralanıp isimlendirilmiştir (Eıol l983a,l991,1993a). Marmara ve Trakya
havzaları çevresindeki yüksek yerlerde aşınım yüzeyleri üzerinde yapılan jeomorfo-
lojik araştırmalarda, aşlntm evreleri ile havzalarda o yüzeylerin korelanı olan for-
masyonlar arasında tam bir uyum olduğu belirtilmiştir (Siyako ve diğ.,l989). Böl_
gede yapılan çalışma|arda (Işıklaı dağı ve Koru dağı) aşünım yüzeyleri yüksekliklere
göre eskiden yeniye doğru gruplandünlmıştır (AItın,I992, Eldeniz,l996). Tablo 2' de
bu değerlendirme verilmiştir.
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YER JENERASYONLA RI
KÖZELLİKLERMoRFOKL lMATISEMBoL

Alt-orta Miosen Dönemi
Sıcak - Nemli Şartl ar,470-924 m. arası

DI Aşınım Yüzeyi SiStemi

--DIiTşii Ttızeyi Sistemi sen neml

Su ikal-Nemli artlar l30-270 m. arası

St

,270-47O m, arasıkurak-yarıkuıak
si-Pliosen DönemiDIıı lşinim Yüzeyi sistemi

sy yüksek seki sistemleri Enalt-Orta Pleistosen Dönemi
S ikal-Nemli artlar,50-130 m. arası

Serin-Nemli artlar, l0-50 m. aras!
st-Pleistosen DönemiSA Alçak Seki Sistemleri

Sayısallaştınlaıak 20 m. de bir bilgisayar ortamına aktanlan _eşyükselti 
eğrileri

arasında yUksekliklerine göre yüzeylerin belirlenebilmesi için gnıplandırma yapılmış-

ır. Bu gruplandırmalar daha önce bolgede yapılan jeomorfoloİk çalışmalar ve bu ça-

lışmalaİda yapılan eşyükselti eğri gruplan esas alınarak,.belirlenecek yüzeylere göre

aegelenOlrilmQtiı. Amaç gruplandınlan bu haritanın eğim haritası ile biılikte sorgu-

laıİarak yüksekliklere göre aşınım yüzeylerinin analiz editmesidir, Bütün yüzeyi ve bü-

tün bilgileri birlikte d;ğerle;dirmek büyük alanlarda bilgi karmaşlğı yaratır. Bu ne_

Oenle Ülgi sistemı içiİde değerlendirilen veriler arasında gerekli bilgilerin alına-

bilmesi iğn, verilerin birbirleri ile ilişkilendirilmesi giinümüzde_ bilgisayar teknolo-

jisine bğlı olarak bir zorunluluk haline gelmiştir (Kaya,2000b), Çalışmada yerşe-

İiül"ri .1"İ..u.yonları (Tablo 2 deki gibi) SA, SY, DIII, DII ve DI 
_sistemleri 

yüksek-

liklerinİ ve eğim değerlerine göıe sorgulanmıştır. Aşınım yüzeyi yüksekliklerine gö-

re sorgulanarİeşyükİ-elti eğrilerinin olu$urduğu harita üzerine eğim haritası çakıştınl-
mıştıİAmaç bu yUksekliÜer arasında kalan düztükleri ttim çalışma alanında belir-

İemettir. Hangi yUzeyler analiz edilecekse sadece o yüzeyler soıgulanarak bilgiye

hızlı ulaşma Jlanağı yaratılmışİlr. Çalışma alanının tamamında yapılan analiz sonu-

cunda aşınım yüzeyleıi bulunmuştuf (Şekil 5) .

Tablo 2. Işıklar Dağı Yerşekli Jenerasyonlan (Erol,1993, Altınl992,
Eldeniz,l996)

O orııı**,.ı O oı,o,"m-ı
a uı ııı,ı"ıır, - ) 

- 
t..(l|a )

Şekil 4. Aşınım yüzeyleri
yüksekliklerine göre slnıf-
landınlmış eşyükselti eğrili
harita (Orijinal ölçek
l /25000)
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Şekil 5. Çalışma bölgesinin
aşınım yüzeyleri

3. SoNUçLAR

Çalışma biilgesi olarak seçilen lş*lar dağı btllgesinde klasik yöntemlerle yapı-
lan jeomorfolojil çalışmalaı l/25 000 haritalaı üzerinden eşyükselti eğrileri saysalIİş-
t|nlaıak oluşfurulan sayısal arazi modeIi kullanılarak yapülmıştır. Yapılan sayısal ara-
zi modelinden eğim haritası oluşfurularak eğim gnıplanna göre düzıükler ile (eğimi
< Vo 5) yamaçlar (eğimi > 9o 5) çok hızlı bir şekilde ayırt edilmiştir. Yamaçlaİ az
eğimli (eğimi 7o5-10), eğimli (eğimi %l0-20), dik (eğimi Vo2O4) ve çok dik (eğimi
%4O+) yamaç olarak eğim gruplanna göre belirlenmiştir. Sayısal veri|er elde edilOlt-
ten sonra çok büyük alanlaıda, çok kısa zamanda jeomorfoloji haritalannın temelini
oluşturan eğim haritalannın bu yöntem kullanılaıak yapıIabileceği ispatlanmıştır. Ayn-
ca bu model üzerinden yuzey profiIlerinin elde edilmesi son dere.e kolay olmak-
tadır.

SayısaI aıazi modeli üzerinden yizey yamaç ilişkileri ortaya konarak daha önce bu
bölgede yapılan çalışmalara paıalel olarak 5 aşınlm yüzeyi tesPit edilmiştir. Bu yü-
zeyler jeomorfoloklar taıafından yapılan çalışmalar gruplandınlarak yapılmİştr. Buİar;
DJ (Alt-Orta Miyosen), D_II ( Üsı Miyosen), DJII (Üst Pleistosen), SY (bnalt_Orıa
Pleistosen), SA (Üst Pleistosen) yüzeyleridiİ ve klasik jeomorfolojik yöntemlere göıe
daha çabuk ve doğru olarak elde edilmiştir. Tablo 2'deki yerşeklijenerasyonlan, ğim
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haritası ve yüksekliklerine göre topografik harita sorgulanarak ayn ayn belirlenmiştir

Bo ytlzeyl"İ birl"ştinlerek billgenİn jeomorfoloji haritası elde edilmiştir (Şekil 5),
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