SAYISAL ARAZi MODELI KULLANILARAK EGIM
VE JEOMORFOLOJI HARITALARININ YAPIMI

Sinasi KAYA

OZET:

Giiniimiizde yiikseklik bilgisi sayesinde, yeni bilgilerin yaratilmas: ve galigma bol-
gesi hakkinda iki boyutlu analiz ile, miimkiin olmayan degerlendirmelerin ve arazi ya-
pilarinin ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir. Bu ¢aligmada 1/25 000 6lgekli topog- -
rafik haritalar lizerinden egyiikselti egrileri sayisallastirilarak iiretilen Sayisal Arazi Mo-
delinin kullanimi ile egim haritas1 yapimu irdelenmistir. Bu verilerden yararlanilarak
belirli yiiksekliklerde tammli jeomorfolojik yiizeyler belirlenmis ve haritalanmigtir.
Egim gruplan jeomorfolojide kullanildig1 gibi alinmustir.

1. GIRIS

Genel anlamda Sayisal Arazi Modeli (SAM) arazi yiizeyinin sayisal ve ii¢ boyutlu
olarak ifade edilmesidir. Diger bir degisle amaca uygun olarak yiizeyi tanimlayan, ko-
numlar bilinen yeterli siklikta noktalar yardimiyla (x,y,z) yiizeyin matematiksel ve sa-
yisal olarak tanimlanmasidir. SAM yiizey ve topografya ile ilgili biitiin analizleri go-
riintileme ve modelleme imkani saglar. Bu nedenle bir ¢ok yeni uygulamada ve aras-
tirmada kullanim olanag1 bulmustur(Kaya,1999a).

Jeomorfolojik haritalarin hazirlanmasinda 1/25 000 6lgekli standart topografik hari-
talar kullanilir. Bu haritalar klasik yéntemlerle yapilan galigmalara 6nemli bir kaynak
olusturmustur. Fakat ¢ok biiyiik alanlari kapsayan jeomorfolojik formasyonlarin bir bii-
tiinliik i¢inde degerlendirilmesi klasik yontemlerle oldukga zordur ve zaman gerektirir.
Bu nedenle jeomorfolojik galigmalar kiigiik bolgelerde yapilmaktadir(Goudie,1990).
Ayrica bu veriler sayisal veri olmadiklarindan bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi
ve bagka veriler ile entegre edilmesi oldukga zordur. Jeomorfolojik haritalarin iiretil-
mesinde dncelikle egim haritalar olusturulur. Esyiikselti egrileri arasindaki uzakhiga
bagli olarak gruplandirilan egim degerleri yardimiyla diizliikler ile yamaglar ayirt edi-
lir. Belirli yiikseklikteki diizliikler analiz edilerek jeomorfolojik yiizeyler egim haritas
tizerinden saptanabilir (Kaya & Miiftiioglu,1999b). Bu ¢alismada bolgenin Sayisal Ara-
zi Modeli yapilarak egim gruplan analizi bilgisayar ortaminda hizhi bir sekilde yapil-
mugtir. Yine daha 6nceki ¢alismalardan yararlamlarak yiiksekliklerine gore bes jeomor-
folojik yiizey belirlenmisgtir.
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2. METHOD

2.1 Klasik Yontem

Morfometrik haritalar klasik olarak 1/25 000 6lgekli topografik haritalar {izerinden
gizilir. Erol’un gelistirdigi yontem egyiikselti egrileri arasinda egim siniflandirmasina
dayanir(Erol,1993)(Tablo 1). Bu yontemde es yiikselti egrileri arasindaki yiikseklik far-
ki belli oldugundan harita 6lgegine gore egriler arasindaki en kisa mesafe hesaplana-
rak, aralarindaki oranla yiizey egimi bulunur. Amag yiizey egimlerinin hesaplanmasi ve
yamag degerlendirilmesi iglemleri, bunun haritada gosterilmesi, diiz ve yass: ylizeyler
ile diklikler ve egim degisimlerinin (kirikliklarinin) belirlenmesidir (Erol,1993). Bura-
da yamacin ortalama e@imi de hesaplanir. Toprak erozyonu, yiizeysel erozyon, tagkin,
akig yada araziden yararlanma gibi bir ¢ok degerlendirmede kullanilir. Ancak yiizey ya-
mag iligkilerinin bu ydntemle ortaya konmasi olduk¢a uzun zaman ve iglem gerektirme-
si nedeniyle, ¢aligma bdlgelerinde biitiinliik saglayan yapisal yeryiizii sekillerinin bii-
yiik alanlarda analiz edilmesi oldukg¢a zordur. Giiniimiizde bu tiir caligmalarin bilgisa-
yar ortaminda ortaya konan algoritmalar ile degerlendirilmesi kaginilmaz bir gereksi-

nimdir.

Tablo 1. Egimlerle es yiikselti egrisi arasindaki iligki (Erol, 1993).

Yeryiizii Egim Haritanin Olgegi ( bin olarak )

Ozellikleri %0 1/25 | 1/50 | 17100 | 17200 1/300

Es yiikselti aralifi ( m. olarak )
10] 20 4 [ 20 [ s0 [ s0 | s0 | 250
Haritadaki egri aralifi ( mm. olarak )

Tam Diizliik 0-1 | 40+ | 80+ | 160+ | 40+ | 100+ | 50+ 25+ -
gDﬁzliik 1-2 [40-20| 80-40 [160-80|40-20 | 100-48 | 50-24 | 25-12 | +16
2| Dalgali Diizlik | 2-5 | 20-8 | 40-16| 80-32 [ 20-8 | 48-20 [ 24-10| 12-5 | 16-6.5
*[Az Egimli Yamag| 5-10 | 8-4 | 168 |32-16 | 8-4 | 20-10 [ 10-5 | 525 [6532
;_:Egimli Yamag 10-20| 4-2 8-4 | 16-8 | 4-2 10-6 53 |25-1.5] 3.2-1
%Dik Yamag 20-40 | 2-1 4-2 8-4 | 2-1 6-2.5 | 3-1.2 | 1.5-0.6| 1-0.78

Cok Dik Yamag | 40- 1- 2- 4 1- 2.5- 1.2 0.6- | 0.78-

2.2 Calismada Uygulanan Yontem

Es yiikselti egrileri ile birlikte sayisal olarak bilgisayar ortamina aktarilan 1/25 000
olgekli topografik haritalardan yararlanilarak raster veri yapisinda sayisal arazi modeli
olusturulmustur . Oncelikle bilgisayar ortamima aktarilan topografik verilerin iizerine
grid a@1 yerlestirilerek, bu gridlerin birlestigi diigiim noktalarimin yiikseklikleri belir-
lenir. Sayisal arazi modeli raster yapida iiretilecegi icin piksel boyutu genellikle bekle-
nen dogruluga bagh olarak alinir. Bilineer enterpolasyon yontemi kullanilarak veri gu-

rubu raster veriye doniistiiriiliir.
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Sekil 1. (a) Topografik veriler ve gridler (b) Diigiim noktalarinin Z yiikseklik de-
gerleri (c) Doniistim sonucu raster yapidaki veri

3x3 boyutuna sahip bir yiizeyin egimi su sekilde bulunur. X,Y y6nlerindeki ortala-
ma yiikseklik degeri ( Ax, Ay ) hesaplanir.

Axl =c-a Ayl = a-g
Ax2 =f-d Ay2 =b-h
Ax3 = i-g Ay3 =c-i

Ax = (Axy + Axy + Ax;3 ) / 3*XS

Ay = ( Ay, + Ay, + Ayz ) / 3*YS

a...i =3x3 boyutuna sahip piksellerin yiikseklik degerleri,
X, = x, yoniinde piksel boyutu,

Y, =y, yoniinde piksel boyutu.

; =\/ (Ax)? +(Ay)?

2
s, egim degeri.

Egim yiizde cinsinden ifade edilecekse s degeri 100 ile ¢arpilir. E§im ag1 cinsin-
den de ifade edilebilir (Erdas Field Guide,1991).
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Sagr = tan'! (s) * —Tt

Islenen biitiin veriler bilgisayar ortaminda oldugu igin, ¢ikti verileri gruplandinla-
rak ve diger veri guruplan ile birlikte gok hizh entegre edilerek iglenebilir. Sonuglara
ok hizli ulagma imkam oldugundan biiyiik alanlarda degerlendirme olanag: yaratilmig
olur. Ayrica arazide nerelere gidip ¢aligma yapmamiz gerektigi ortaya ¢ikar ve arazide
ulasilamayan yerler hakkinda hizh ve ekonomik bilgi sunar. Bolgenin drenaj yapisi
egim haritalarindan kolaylikla degerlendirilebilir. Sayisal olarak bilgisayar ortamina ak-
tarilms iizerinde es yiikselti egrisi bulunan biitiin dlgekli haritalara bu yéntem uygula-
nabilir (Kaya,2000a).

Saror.
Korfez

MARMARA DENIZI

Sekil 2. Egim Haritasi (Raster veri yapisinda egimi yiiksek olan yerler beyaz
diisiik olan yerler siyah)

- AT S~ T
e 3

I:] Duslikler E 05
m Az epmi yamag F im®%eS-10
- Efamli Yamac Eim $a10-20
- [k Yanuag Egim *20-30

- Cok Dik Yamuag Efm el
Sekil 3. Egim Haritas1 (Simflandinlmis)
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Raster veri yapisinda elde edilen egim haritasi ($ekil 2) 8 bit olarak 0 ile 255 gri renk
tonunda kaydedilmistir. Olusturulan sayisal arazi modelinden sonra vektor-raster do-
niigiimii yapilarak minimum ve maksimum egim degerleri farkli gri renk tonlarina atan-
mugtir. Diiz alanlar (sifir derece) siyah, ¢ok dik alanlar beyaz olmak iizere aradaki egim
degerleri bu degerler arasinda gosterilmistir (Sekil 2). Erol yéntemine gére egim hari-
talari simiflandinlarak renklendirilmigtir. Egim haritasi diizliikler % 0-5 egimli, az
egimli yamag % 5-10 egimli, egimli yamag % 10-20 egimli, dik yamag % 20-40 egim-
li, ¢ok dik yamag % 40-100 egimli olmak iizere 5 grupta simflandirilmistir(Kaya,
1999a) (Sekil 3).

2.3 Jeomorfolojik Yiizeylerin Belirlenmesi

Asimim sekilleri, gesitli evrelerdeki birikim sekillerinin dis giigler etkisiyle agin-
mas1 sonucunda olugan sekillerdir (Erol, 1993). Birikim sekillerinde yer yapis1 egemen
bir etmen oldugu halde, aginim sekillerinde egemen etmen olarak olusum siirecinin ev-
resi ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak bir yerseklinin geligimi onun ig giigler yada vol-
kanik etkinlik sonucu olusumu ile baglar ve aginim daha sonraki evrelerde etkili olur.
Agimimin etkili oldugu zamanlarda yergekilleri bigim degistirmeye, ufalanmaya ve hat-
ta bu zaman iginde yok olmaya baslar. Jeomorfoloji de yersekillerinin olugumu, birbi-
riyle ilgi ve baghliginin saptanmast, olay ve sekillerinin yaginin, yersekli birimlerinin
ortaya konulmasi gerekir. Yani yeryiizii birimlerinin saptanmasi gerekir. Jeomorfolo-
jik birimleri olugturan aym déneme ait morfoklimatik sartlar altinda sekillenen ve yer-
sekilleri jenerasyonlan olarak degerlendirilen, agimm yiizeyi sistemlerinin etkiledigi
tektonik hareketleri ve bu hareketlerin yersekillerine yansimalarinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi gerekir. Agimm yiizeylerinin belirlenmesi amaciyla Erol’un gelistir-
digi ve ¢alismanin esasini olusturan sistemde, agimim yiizeyleri ve bunlarin yagit (ko-
relan) ¢okelleriyle birlikte degerlendirilmesi sonucunda aym morfoklimatik sartlarda
olusan yersekli jenerasyonlarinin ayirt edilebilmesi miimkiin olmaktadir (Erol,
1979,1983a). Bu sistemde yersekli jenerasyonlan eskiden yeniye, yiikseklerden gukur-
lara dogru siralamp isimlendirilmigtir (Erol 1983a,1991,1993a). Marmara ve Trakya
havzalan gevresindeki yiiksek yerlerde aginim yiizeyleri iizerinde yapilan jeomorfo-
lojik aragtirmalarda, agimim evreleri ile havzalarda o yiizeylerin korelan1 olan for-
masyonlar arasinda tam bir uyum oldugu belirtilmistir (Siyako ve dig.,1989). Bél-
gede yapilan ¢alismalarda (Isiklar dagi ve Koru dag1) asimim yiizeyleri yiiksekliklere
gore eskiden yeniye dogru gruplandirilmugtir (Altin,1992, Eldeniz,1996). Tablo 2’ de
bu degerlendirme verilmistir.
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Tablo 2. Isiklar Dag Yersekli Jenerasyonlari (Erol, 1993, Altin1992,
Eldeniz,1996)

YERSEKLI JENERASYONLARI
SEMBOL MORFOKLIMATIK OZELLIKLER
DI Agimim Yiizeyi Sistemi Alt-Orta Miosen Donemi
Sicak - Nemli Sartlar, 470-924 m. arasi

DIl Asimim Yiizeyi Sistemi Ust Miosen Dénemi

Kurak-Yarikurak sartlar, 270-470 m. arasi
DIII Asinim Yiizeyi Sistemi Ust-Pliosen Dénemi

Subtropikal-Nemli Sartlar, 130-270 m. arasi
SY Yiiksek Seki Sistemleri Enalt-Orta Pleistosen Dénemi

Subtropikal-Nemli Sartlar, 50-130 m. arasi
SA Algak Seki Sistemleri Ust-Pleistosen Dénemi

Serin-Nemli Sartlar, 10-50 m. arasi

Sayisallagtirilarak 20 m. de bir bilgisayar ortamina aktarilan egyiikselti egrileri
arasinda yiiksekliklerine gore yiizeylerin belirlenebilmesi igin gruplandirma yapilmig-
tir. Bu gruplandirmalar daha énce bolgede yapilan jeomorfolojik galigmalar ve bu ca-
ligmalarda yapilan egyiikselti egri gruplari esas alinarak, belirlenecek yiizeylere gore
degerlendirilmistir. Amag gruplandirilan bu haritanin egim haritas: ile birlikte sorgu-
lanarak yiiksekliklere gore aginim yiizeylerinin analiz edilmesidir. Biitiin yiizeyi ve bii-
tiin bilgileri birlikte degerlendirmek biiyiik alanlarda bilgi karmagi: yaratir. Bu ne-
denle bilgi sistemi iginde degerlendirilen veriler arasinda gerekli bilgilerin alina-
bilmesi igin, verilerin birbirleri ile iligkilendirilmesi giiniimiizde bilgisayar teknolo-
jisine bagh olarak bir zorunluluk haline gelmigtir (Kaya,2000b). Caligmada yerge-
killeri jenerasyonlan (Tablo 2 deki gibi) SA, SY, DIII, DII ve DI sistemleri yiiksek-
liklerine ve egim degerlerine gore sorgulanmigtir. Aginim yiizeyi yliksekliklerine go-
re sorgulanan egyiikselti egrilerinin olusturdugu harita iizerine egim haritas1 gakigtiril-
migtir. Amag bu yiikseklikler arasinda kalan diizliikleri tiim ¢alisma alaminda belir-
lemektir. Hangi yiizeyler analiz edilecekse sadece o yiizeyler sorgulanarak bilgiye
hizli ulasma olana$i yaratilmigtir. Caligma alaninin tamaminda yapilan analiz sonu-
cunda aginim yiizeyleri bulunmugtur (Sekil 5) .

W

Sekil 4. Aginim yiizeyleri
yiiksekliklerine gore sinif-
] landinlmig egyiikselti egrili
® saowny O omasnzen) @ piesosom harita (Orijinal dlgek

. SY (6U-140 m } . DIl (260-460m) ___ Km(0m.) ]/25000)

MARMARA DENIZI
Korfen -5 97
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3.SONUCLAR

Caligma bolgesi olarak segilen Isiklar dag: bolgesinde klasik yontemlerle yapi-
lan jeomorfolojik ¢aligmalar 1/25 000 haritalar iizerinden egyiikselti egrileri sayisallas-
tinlarak olusturulan sayisal arazi modeli kullanilarak yapilmigtir. Yapilan sayisal ara-
zi modelinden egim haritasi olusturularak egim gruplarina gore diizliikler ile (egimi
< % 5) yamaglar (egimi > % 5) ok hizli bir sekilde ayirt edilmistir. Yamaglar az
egimli (egimi %5-10), egimli (egimi %10-20), dik (egimi %20-40) ve ¢ok dik (egimi
%40+) yamag olarak egim gruplarina gore belirlenmistir. Sayisal veriler elde edildik-
ten sonra ¢ok bilyiik alanlarda, ¢ok kisa zamanda jeomorfoloji haritalarinin temelini
olusturan egim haritalarinin bu yéntem kullanilarak yapilabilecegi ispatlanmigtir. Ayr-
ca bu model iizerinden yiizey profillerinin elde edilmesi son derece kolay olmak-
tadir.

Sayisal arazi modeli iizerinden yiizey yamag iliskileri ortaya konarak daha once bu
bolgede yapilan ¢aligmalara paralel olarak 5 aginim yiizeyi tespit edilmigtir. Bu yii-
zeyler jeomorfoloklar tarafindan yapilan ¢ahigmalar gruplandirilarak yapilmigtir. Bular;
D-I (Alt-Orta Miyosen), D-II ( Ust Miyosen), D-III (Ust Pleistosen), SY (Enalt-Orta
Pleistosen), SA (Ust Pleistosen) yiizeyleridir ve klasik Jjeomorfolojik yontemlere gore
daha ¢abuk ve dogru olarak elde edilmigtir. Tablo 2’deki yersekli jenerasyonlari, egim
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haritas1 ve yiiksekliklerine gore topografik harita sorgulanarak ayri ayr belirlenmistir.
Bu yiizeyler birlestirilerek bdlgenin jeomorfoloji haritasi elde edilmistir (Sekil 5):
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