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Ozet

Bu calisma, Dogu ve Orta Karadeniz Boliimlerinde topografyanin insan faaliyetleri {izerindeki
etkilerini detayl olarak inceler. Aragtirmanin temel amaci, bolgedeki egim, baki ve yiikselti gibi
topografik faktorlerin insan etkinlikleri tizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu analizler, CSP gHM:
Global Human Modification veri seti kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu veri seti, Google Earth
Engine platformu iizerinden erisilebilir olup, kiiresel insan etkilerinin yogunlugunu gostermek
amaciyla tasarlanmistir. Ayrica, Copernicus'un 30 metre ¢oziiniirliiklii DEM (Dijital Yiikseklik
Modeli) goriintiileri kullanilmis ve bu goriintiiler, arastirma sahasimnmn yiikselti, egim ve baki
haritalarinin tiretilmesi igin QGIS raster calculator ile islenmigtir. Raster calculator, bu topografik
verilerin insan modifikasyonu degerleri ile nasil etkilesime girdigini analiz etmek i¢in kullanilan bir
aragtir. Calisma sahasi, Karadeniz'in Giircistan’a sinir1 olan kuzey simirindan, doguda Coruh Nehri
ile batida Yesilirmak Nehri’ne kadar uzanmaktadir. Bu cografi ¢ergeve igerisinde, arastirma, farkl
yiikseklik ve egim seviyeleri ile insan faaliyetlerinin yogunlugunun bolgesel planlama ve kaynak
yonetimi uygulamalarinda nasil dikkate alinmasi gerektigini vurgular. Sonuglar, topografya ile insan
faaliyetleri arasindaki etkilesimin ¢evresel dinamikler tizerindeki kapsamli etkilerini gstermekte ve
bolge i¢in siirdiiriilebilir yonetim stratejileri gelistirilmesine yonelik degerli bilgiler sunmaktadir.
Bu bilgiler, bolgesel ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in stratejik planlamalar
yapilmasinda temel teskil etmektedir.
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Abstract

This study thoroughly investigates the impacts of topography on human activities in the Eastern and
Central Black Sea Regions. The primary objective of this research is to determine the effects of
topographic factors such as slope, aspect, and elevation on human activities in the area. These
analyses were conducted using the CSP gHM: Global Human Modification data set, which is
accessible through the Google Earth Engine platform and is designed to display the intensity of
global human impacts. Additionally, 30-meter resolution DEM images from Copernicus were
utilized, and these images were rocessed using the QGIS raster calculator to produce elevation,
slope, and aspect maps of the research area. The raster calculator is a tool used to analyze how these
topographic data interact with human modification values. The study area extends from the northern
borders of the Black Sea to the Coruh River in the east and the Yesilirmak River in the west. Within
this geographic framework, the research emphasizes the necessity of considering different elevation
and slope levels along with the intensity of human activities in regional planning and resource
management applications. The results demonstrate the extensive effects of the interaction between
topography and human activities on environmental dynamics and provide valuable information for
developing sustainable management strategies for the region. This information is fundamental for
strategic planning aimed at the conservation and sustainable use of regional ecosystems.

*Sorumlu Yazar

Kaynak Goster (APA)

(*) Dr. Ogrencisi, busraayan9555@gmail.com ORCID ID: 0000-0003-1822-2368 Atif/Citiation: Eraslan, B. (2024). Topografyanin insan modifikasyonu tizerindeki

etkisi: Dogu ve Orta Karadeniz 6rnegi. Journal of Anatolian Geography, 1(1), 51-61.


mailto:busraayan9555@gmail.com
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag
https://orcid.org/0000-0003-1822-2368
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag/issue/85544/1475713

Journal of Anatolian Geography — 2024, 1(1), 51-61

1. Giris

Insan faaliyetleri kiiresel olgekte  biyogesitlilik,
ekosistemin islevselligi ve topografya lizerinde dramatik
etkilere sahiptir (Ellis vd., 2010; Newbold vd., 2015; Pawlus
vd., 2020; Steffen vd., 2015). Ancak, bu etkilesim
karsiliklidir; &zellikle topografya, insan faaliyetlerinin
sekillenmesinde smirlayict bir rol oynamaktadir. Artan
sehirlesme ve yogunlasan tarim faaliyetleri gibi unsurlarin,
bolgesel topografik kosullarla nasil etkilesime girdigi ve bu
etkilesimin biyogesitlilik ve ekosistem siirdiiriilebilirligi
tizerindeki sonuglar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu arastirmanin temel amaci, Dogu ve Orta Karadeniz
boliimlerindeki topografyanin insan faaliyetleri iizerindeki
etkilerini detayli bir sekilde analiz etmektir. Bu bdlgedeki
karmasik ve dinamik topografya, ¢esitli insan faaliyetlerinin
sekillendirilmesinde belirleyici bir rol oynamakta ve bu
etkilesimler ekosistem sagligi ve biyogesitlilik {izerinde
onemli sonuglar dogurmaktadir. Arastirmanin birincil
hedefi, egim, baki ve yiikselti gibi topografya sartlarimnin,
insan modifikasyonu iizerindeki etkilerini alansal olarak
hesaplamaktir. Bu analiz, bolgenin ekolojik yapisini daha iyi
anlamamiza ve insan faaliyetlerinin yonetimi igin stratejiler
gelistirmemize yardimec1 olacaktir. Ikincil hedef, insan
modifikasyonunun yiiksek, orta ve diisiik seviyelerini
belirlemek ve bu modifikasyon derecelerini harita tizerinde
gorsellestirmektir. Bu sayede, bolgedeki insan etkisinin
yogunlugunun ve dagiliminin  somut bir bigimde
gozlemlenmesi saglanacaktir

Bu ¢alismada, insan faaliyetlerinin topografik kosullar
iizerindeki etkileri, Theobald (2013) tarafindan gelistirilmis
olan Insan Modifikasyonu (HM) modeli kullanilarak
incelenmistir. Bu model, kiiresel dlgekte insan kaynakli

stresorlerin yerlesim, tarim, ulagim, madencilik ve enerji
dretimi gibi unsurlarin etkilerini degerlendirmek {izere
tasarlanmistir. Arastirmamizda, bu model dogrultusunda,
Google Earth Engine araciligiyla Kennedy ve ark. (2019)
tarafindan  gelistirilen CSP gHM: Global Human
Modification veri setinden yararlanilmigtir. Ayrica, arazi
ozelliklerini detayli bir sekilde analiz edebilmek igin
Copernicus'un 30  metre  ¢Oziiniirliigindeki DEM
goriintiilerinden elde edilen yiikselti, egim ve baki haritalari
siniflandirilarak QGIS raster calculator kullanilarak alansal
hesaplamalar gerceklestirilmistir. Bu yontemler, calisma
sahamizdaki g¢evresel degisimleri kapsamli bir bigimde
degerlendirmemize olanak tanimaktadir.

Kiiresel olcekte insan etkinliklerinin dogal habitatlar
iizerindeki etkileri, biyolojik cesitlilik ve ekosistem
hizmetlerinin ~ korunmasi  igin  yeni  ydntemlerin
gelistirilmesini ~ gerektirmektedir ~ (Theobald,  2013;
Dinerstein vd., 2017; Kennedy vd., 2019). Bu ¢aligmada,
Theobald (2013) tarafindan gelistirilen insan Modifikasyonu
(HM) modeli kullanilarak, arazi kullanim1 yogunlugunun ve
cesitliliginin, dogal arazi yapisini nasil doniistiirdligii ele
alinmaktadir. Ozellikle, topografik degiskenler olan baki,
yiikselti basamaklart ve egim degerlerinin, insan
faaliyetlerinin yogunlugu ve dogal kaynaklarmn kullanim
iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu faktorlerin, arazi
kullanim kararlarinda ve biyogesitliligin siirdiiriilmesinde
oynadig1 kritik roller, global ¢apta koruma ve stirdiiriilebilir
kalkinma ¢abalarina rehberlik etmektedir (Fritz vd., 2017).
Arazi kullaniminin yogunlagtirilmasinin ve ¢esitlenmesinin,
farkli yiikselti, egim ve baki sartlarina sahip bolgelerde nasil
farklilastigim1 ve bu farkliliklarin ekolojik islevler ve
biyogesitlilik {izerindeki sonuglar1 detayli bir sekilde
degerlendirilmistir (Verburg vd., 2013; Aik vd., 2021a).
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Sekil 1. Aragtirma sahasi lokasyon haritasi.
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Bu aragtirma, c¢aligma sahasmin dogal ve beseri
ozelliklerini sekillendiren dinamikler iizerine
odaklanmaktadir. Cografi olarak, ¢alisma sahamiz; dogal
sinirlarini kuzeyde Karadeniz'in olusturdugu, doguda Coruh
Nehri havzasi ve batida Yesilirmak havzasi arasinda kalan
genis bir alana yayilmaktadir. Arastirma sahamizin dogu
siirini,  Giircistan'm  Acara  Ozerk Cumhuriyeti'nden
(Batum) Karadeniz'e dokiilen Coruh Nehri olusturmaktadir.
Bati sinir1 ise Tiirkiye'nin Samsun sehrinde Karadeniz'e akis
saglayan Yesilirmak Nehri ana kolu ile sinirlandirilmustir.
Sahanin Giliney sinirini;, bu iki nehrin havza smirlari
olusturmaktadir. Bolge hem biyogesitlilik agisindan zengin
habitatlar1 hem de yogun insan etkinliklerini barindiran
karmagik bir topografyaya sahiptir. Arastirmamiz, bu
cografi alanin, bolgedeki insan faaliyetleri tizerindeki
etkilesimleri ve ¢evresel sonuglari tizerine derinlemesine bir
bakis sunmay1 hedeflemektedir. Bu cercevede, bolgenin
dogal yapisinin insan yasami ve faaliyetleri tizerindeki
dogrudan ve dolayli etkilerini analiz edilmektedir (Sekil 1).

Insan faaliyetlerinin ekolojik ve sosyoekonomik
sistemler iizerindeki etkileri, kiiresel ve bolgesel dlcekte
genis capta incelenmistir. Belote (2018) c¢alismasinda,
biyogesitlilik  agisindan  zengin  ormanlarin, insan
modifikasyonlarindan yogun bir sekilde -etkilendigini
belirtmis ve bu durumun nedenlerini arastirmistir.
Ekosistem islevleri lizerinde biyogesitliligin roliiniin, yaban
hayati ve tarim ekosistemlerinin yonetimi politikalarini
nasil etkileyebilecegini tartismigtir. Kennedy ve ark. (2019)
yaptig1 ¢alisma, kiiresel insan modifikasyon gradyanini ve
bu modifikasyonlarin biyocesitlilik koruma stratejileri
iizerindeki etkilerini degerlendirmis, insan faaliyetlerinin
dogal habitatlar iizerindeki baskilarimi ve bu baskilarin
yonetilmesi gerekliligini vurgulamustir. Elsen ve ark.
(2020), iklim degisikliginin, tiirlerin beklentilerini nasil
degistirdigini ve insan baskisinin daglik alanlardaki tiirler
tizerindeki etkilerini incelerken, bu tiir degisikliklerin
karmagik topografya ve artan insan etkileriyle nasil
sekillendigini aragtirmiglardir. Aik ve ark. (2021b)
calismasi  ise, Cameron Highlands bdlgesindeki
topografyanin, arazi kullammi ve arazi Ortiisi
degisikliklerinin bdlgesel iklim {izerindeki etkilerini
incelerken, bu degisimlerin ekosistemler iizerindeki uzun
vadeli etkilerini detaylandirmistir. Bu calismalar, 6zellikle

biyogesitlilik  acisindan  zengin  bdlgelerde, insan
faaliyetlerinin yol actif1 degisikliklerin detayl bir sekilde
incelenmesi  gerektigini = gOstermektedir.  Arastirma

sahasinin Dogu ve Orta Karadeniz bolimlerinin kompleks
ve dinamik topografik yapisinin, insan yerlesimi ve
ekonomik faaliyetler iizerindeki etkilerini anlamak igin
kritik Oneme sahiptir. Bu etkilesimler, topografyanin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi konusunda yeni
stratejilerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu caligmanin temelinde, Dogu ve Orta Karadeniz
boliimlerinde topografyanin insan faaliyetlerine olan
etkilerini anlamak yatmaktadir. Arastirmamizda yanit
aranmig temel sorular sunlardir: ik olarak, bu topografik
parametrelerle  (egim, baki ve yikselti) insan
modifikasyonunun etkileri parametrelere gore alansal
hesaplamalarla incelenmistir. Sonrasinda, bu etkilesimler
cergevesinde topografyanin insan faaliyetleri iizerinde
sinirlayici bir etkisi bulunup bulunmadig1
degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu boliimde, calismanin uygulanis metodolojisi ve
kullanilan ~ materyaller =~ hakkinda  detayli  bilgiler
sunulmugstur. Arastirmanin yiriitiildiigi alanin 6zellikleri,
kullanilan veri setleri, yazilimlar ve analiz yontemleri ele
alinarak, caligmanin nasil gerceklestirildigi agiklanmistir.
Bu bilgiler, aragtirmanin seffafligina katki saglamak ve
bulgularin tekrarlanabilirligini kolaylagtirmak amactyla
detaylandirilmistir.

2.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan baslica veri setleri sunlardir:

CSP gHM: Global Human Modification Veri Seti: Bu
veri seti, kiiresel insan etkilerinin yogunlugunu gostermek
amaciyla gelistirilmistir. Kennedy ve arkadaslar tarafindan
2019 yilinda Google Earth Engine platformu iizerinden
erisime sunulmustur. Veri seti, 1 km? ¢oziiniirliikte raster
veriler icermekte olup, yerlesim, tarim, ulagim, enerji
iiretimi ve madencilik gibi ¢esitli insan faaliyetlerinin ¢evre
iizerindeki etkilerini kapsamli bir bicimde analiz etmek icin
kullanilmistir.

Copernicus DEM  Goriintiileri: Avrupa Uzay Ajansi
tarafindan sunulan ve 30 metre ¢oziiniirliiklii olan bu dijital
yiikseklik modeli (DEM), arastirma sahasinin yiikselti,
egim ve baki haritalarinin iiretilmesi i¢in kullanilmigtir. Bu
haritalar, raster veri tipinde olup her bir pixel, 30x30
metrelik bir alani temsil etmektedir.

Hidrolojik Veriler: Aragtirma sahasini  simirlarini
olusturan Yesilirmak ve Coruh nehirlerine ait havza sinirlar
ve akarsu verileri, mghydro.com adresinden shapefile
formatinda temin edilmisgtir.

Bu wveriler, arastirmanin g¢esitli safhalarinda farkli
analizler i¢in temel teskil etmis ve ¢aligmanin dogrulugunu
artirmigtir. Raster veri analizleri, QGIS ve Google Earth
Engine gibi cografi bilgi sistemleri (GIS) platformlarinda
gergeklestirilmigtir. Bu analizler, insan etkilerinin ve dogal
topografik ozelliklerin detayli bir sekilde incelenmesine
olanak saglamustir.

2.2. Yontem

Bu ¢alisma, Theobald (2013) tarafindan gelistirilen ve
insan kaynakli stresorlerin etkilerini niceliksel olarak
degerlendirmeyi miimkiin kilan Insan Modifikasyonu (HM)
modelini temel alarak gergeklestirilmistir. Model, mekéansal
genislik ve etki siddeti gibi kriterleri dikkate alarak, insan
etkinliklerinin dogal alanlar lizerinde yarattig1 degisiklikleri
0,00 (etkisiz) ile 1,00 (yiiksek derecede modifiye olmus)
arasinda bir 6l¢ek iizerinden kategorize eder. Bu ¢aligmada
kullanilan modifikasyon siniflari, Kennedy ve ark. (2019)
tarafindan detaylandirilan ve dogal alanlarin insan
faaliyetleri nedeniyle ne derecede degisime ugradigim
anlamamiza olanak taniyan bir kategorizasyon semasina
dayanmaktadir:

0,00 — 0,20: Diisiik Modifikasyon

0,20 — 0,40: Orta Modifikasyon

0,40 — 0,70: Yiiksek Modifikasyon

>(,70: Cok Yiiksek Modifikasyon

Bu smiflandirmalar hem mekénsal yogunluk hem de
insan etkinliklerinin ¢evresel etkileri baglaminda, bolgedeki
potansiyel kisitlayici faktorleri anlamamiza yardimei
olmaktadir. Analiz sonuglari, insan faaliyetlerinin
yogunlugunu ve bu etkinliklerin dogal alanlar iizerindeki



Journal of Anatolian Geography — 2024, 1(1), 51-61

etkilerini yansitarak, bolge i¢in siirdiiriilebilir ydnetim
stratejileri  gelistirme  siirecine  O6nemli  katkilarda
bulunmaktadir.

Bu analiz yontemi, uydu verileri ve yer bazh
envanterlerden elde edilen, g¢esitli insani stresorlerin
kapsamli bir haritalamasint icermektedir. Toplanan veri
setleri, arazi kullaniminin siddeti ve gevresel {izerindeki
etkilerini yansitan farkli parametrelerle dl¢eklendirilmis ve
insan modifikasyonunun c¢esitli diizeylerini temsil eden
kategoriler i¢inde siniflandirilmistir.

Arastirma sahamiz igin egim, baki ve yikselti
haritalarinin hazirlanmasi siireci, Copernicus'un 30 metre
¢ozliniirlikli DEM  (Dijital ~ Yiikseklik ~ Modeli)
goriintiillerinin  kullanilmasiyla QGIS (Quantum GIS)
platformunda gergeklestirilmigtir. Egim haritasi, DEM
verisinden dogrudan Slope Analiz aracim1 kullanarak elde
edilmistir. Bu islem, her bir piksel i¢in ylizeyin egimini
derece cinsinden hesaplar. Baki haritasi, yine DEM'den
Aspect Analiz aracilifiyla, giinesin yoniinii gosteren ag1
olarak tiretilmistir. Yiikselti basamaklar1 ise, DEM verisinin
dogrudan kullanilmastyla saglanmaistir, burada her bir piksel
yiiksekligi metre cinsinden temsil eder. Bu haritalar, insan
modifikasyonunun topografik 6zelliklerle olan iligkisini
anlamada temel teskil etmistir.

Arastirmamizda kullanilan egim, baki, yiikselti ve insan
modifikasyonu verilerinin analizi, veri setlerinin piksel
boyutlariin ve koordinat sistemlerinin birbirleriyle uyumlu
hale getirilmesini gerektirmigtir. Bu siireg, QGIS
platformunda gerceklestirilmis olup, Oncelikle tiim raster
veri setleri ayni piksel boyutuna sahip olacak sekilde
standardize edilmistir. Bu iglem i¢in Raster meniisiindeki
Align Rasters aracit kullanilarak, veriler 30x30 metrelik
piksel boyutlarina sahip sekilde hizalanmistir. Bu piksel
boyutu, ¢aligma sahamizin detayli analizi igin yeterli
¢Ozinlrligl saglarken, genis alanlar1 kapsayacak sekilde
genel bir bakis sunmaktadir

Koordinat sistemlerinin uyumlastirilmasi i¢in, tim veri
setleri QGIS'te Cografi Koordinat Referans Sistemi (CRS)
olan EPSG:4326- WGS 84 kullanilarak projelendirilmistir.
Bu CRS, enlem ve boylam kullanarak koordinatlarin
tanimlandig1, jeodezik tabanli bir sistemdir. Properties
meniisii altinda yer alan CRS secgenegi aracilifiyla veri
katmanlarinin koordinat sistemi uyumlu hale getirilmistir.

Caligmada kullanilan QGIS'in Raster Hesaplayici araci,
modifikasyon verisi ile egim, baki ve yikselti
basamaklarinin etkilesiminin mekansal olarak
hesaplanmasi igin esas alinmistir. Bu sayisal arag, gesitli
raster veri katmanlarinin kombinasyonunu ve analizini
matematiksel ve mantiksal islemler araciligiyla
yapabilmektedir.

Bu veri katmanlari, belirlenen smiflandirmalara goére
QGIS Raster Hesaplayic1 kullanilarak mekéansal olarak
islenmistir. Ornegin, bir pikselin yiikselti ve modifikasyon
degerlerini es zamanli olarak hesaplayarak, bu pikselin
hangi yiikselti sinifina ve modifikasyon diizeyine ait
oldugunu tespit etmek miimkiindiir. Ornek teskil etmesi
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amactyla yiikselti basamaklart ve modifikasyon Islemi
sirasinda kullanilan formiil asagidadir:

Formiil:  ("Elevation@1" <= 500) * 1 +
("Elevation@l "> 500 AND "Elevation@l" <= 1000) * 2
+ ("Elevation@1" > 1000 AND "Elevation@1" <= 1500)
* 3 + ("Elevation@1" > 1500 AND "Elevation@1" <=
2000) * 4 + ("Elevation@1" > 2500) * 5 + ("gHM@1" <=
0,2)*1+ ("gHM@1" > 0,2 AND "gHM@1" <=0,4) *2 +
("gHM@1" > 0,4 AND "gHM@1" <= 0,7) * 3 +
("gHM@1" >0,7) * 4

Bu formiil, her bir yiikselti ve modifikasyon
kategorisine bir deger atayarak, alanin hangi kategoriye ait
oldugunu belirler. Hesaplanan bu veriler, daha sonra
yiikselti ve modifikasyonun ¢akistigi alanlari tanimlamak
icin kullanilir. Bu yontem, ¢evresel degisimlerin ve insan
etkinliklerinin topografik o6zelliklerle nasil etkilesime
girdigini anlamak igin kritik bir aractir ve bize, arazi
kullanim kararlarimizi bilingli bir sekilde yonlendirme
firsat1 sunar.

3. Bulgular

Aragtirma  sahamizda  gerceklestirilen  kapsamli
mekansal analizlerin ve gesitli veri setlerinden elde edilen
bulgularin detayli bir degerlendirmesi, bu boélimde
sunulmaktadir.  Arastrmada  kullanilan  yiikselti
basamaklari, egim, baki ve insan modifikasyonu haritalari,
arastirma sahasinin mevcut durumunu ve cesitli insan
etkinliklerinin bu alana olan etkilerini gorsel ve kantitatif
olarak gostermektedir. Elde edilen veriler, bu cografi
Ozelliklerin insan modifikasyonu {izerindeki etkisinin
anlagilmasinda ve bolgede siirdiiriilebilir  yonetim
stratejilerinin gelistirilmesinde temel olusturur. Bu veriler
ayni zamanda, ¢alismanin daha dnce belirlenen hedefleri ve
sorular1 ile uyum iginde degerlendirilerek, Arastirma
sahasindaki topografik yapilarin insan faaliyetleri
iizerindeki etkilerini ortaya koymak igin kullanilmigtir.

Insan modifikasyonu haritas1  iizerindeki  renk
kodlamasi, Dogu ve Orta Karadeniz bdliimlerinde insan
etkinliklerinin ~ yogunlugunun  cografi dagilimini
gostermektedir. Kirmizi ve mor renkler, yliksek ve ¢ok
yiiksek insan modifikasyonunu temsil ederken, bu alanlar
genellikle yogun yerlesim bdlgelerini, tarim alanlarmi ve
diger insan yapimi yapi stoklarimi isaret etmektedir. Bu
bolgelerin ¢ogunun kiy1 seridi boyunca ve schirlerin
bulundugu alanlarda ¢ok yiiksek modifikasyon ve yakin
cevrelerinde  yiiksek  modifikasyonun  yogunlastigi
goriilmektedir. I¢ kesimlerde bulunan yerlesim yerlerinin
cevresinde ise yiiksek modifikasyonun etkileri harita
iizerinde goriilebilmektedir. Orta modifikasyonu belirten
sar1 alanlar sehir yerlesim alanlarindan uzak kirsal bolgelere
karsilik  gelmektedir. Yesil alanlar, diisiik insan
modifikasyonunun oldugu, daha ¢ok dogal habitatlarin ve
diisik yogunluklu insan faaliyetlerinin  bulundugu
alanlardir. Daglik bolgelerde ve daha az erisilebilir yerlerde
yesil alanlarin hdkim olmasi, bu alanlarin insan etkisinden
nispeten daha az etkilendigini gosterir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma sahasi insan modifikasyon haritasi.

Yiikselti basamaklari haritasinda farkli renkler, bolgenin
cesitli yilikseklik seviyelerini temsil etmektedir ve bu
seviyelerin insan etkinlikleriyle nasil iliskilendirildigi
hakkinda derinlemesine bir anlayis sunmaktadir. Yesil
tonlari, deniz seviyesinden 500 metreye kadar olan diigiik
yiikseklik alanlarini gdsterirken, kirmizi tonlar1 2500 metre
ve lizeri yikseklikleri igaret eder. Bu renk kodlamasi,
yiikseltinin degistigi her basamakta insan etkinliklerinin
alansal etkisinin nasil degistigini gorsellestirmemizi saglar
(Sekil 3).

Tablodaki verilere goére, 0-500 metre araligindaki
yiikselti  basamaklarinda, insan  modifikasyonunun
yogunluk derecelerine bakildiginda, diisiikk modifikasyon
(0,0-0,2) kategorisinde sadece 0,20 km?”’lik alan ile yok
denecek kadar azdir. Yiiksek modifikasyon (0,4-0,7) ve ¢ok
yiiksek modifikasyon (>0,7) sirastyla 2559,7 km? ve 2554,3
km? alanlarla baskindir. Bu veriler, bu yiikselti araliginda
yogun yerlesim ve tarim alanlariin varligini ve genis ¢apl
insan etkinliklerinin oldugunu isaret ediyor (Tablo 1).

500-1000 metre araliginda ise, yiiksek modifikasyon
kategorisi 5054 km? ile belirginlesmekte, bu da bolgede
tarim faaliyetlerinin ve yerlesim yerlerinin yogun oldugunu
gostermekte. Orta modifikasyon (0,2- 0,4) degerlerine sahip
alanlarn biiytikligi 1311,4 km? olarak goze ¢arpmakta, bu
da yine insan etkinliklerinin olduk¢a yaygin oldugunu
belirtmektedir (Tablo 1).
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Daha yiiksek yiikselti basamaklarinda, 1000-1500 metre
araligindaki yiiksek modifikasyon alan1 5249,1 km?ye
ulagmaktadir. Bu, bu rakim seviyesindeki insan
faaliyetlerinin hala 6nemli bir yayginlik gosterdigine isaret
ederken, diisiik modifikasyon sadece 205.3 km? alanla
gbzlemleniyor (Tablo 1).

Ozellikle, 1500-2000 metre arasindaki yiikselti
basamaklarinda diisiik modifikasyon kategorisi, 620,7 km?
ile belirgin bir genislige sahiptir, bu da yiikseltinin arttig
yerlerde insan etkinliklerinin gorece daha az oldugunu
gosterir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek modifikasyon sirasiyla
2362,3 km? ve 264,7 km? alanlar1 kaplamaktadir (Tablo 1).

En yiiksek yiikselti basamagi olan > 2500 metreden
yiiksek alanlar ise insan modifikasyonu neredeyse sifira
inmektedir; diisiikk modifikasyon alani 398,3 km? iken, orta
modifikasyon 334,1 km?dir ve ¢ok yiiksek modifikasyon
hi¢ bulunmamaktadir (Tablo 1).

Bu bulgular, insan etkinliklerinin ve modifikasyonun
bolge iginde nasil degistigine ve topografyanin insan
yerlesim ve faaliyetlerini nasil etkiledigine dair 6nemli
icgoriiler sunar. Diisiik rakimlarin daha yiiksek
modifikasyona ugramasi, bu alanlarin tarim, yerlesim ve
diger insan kaynakli yapilar icin tercih edilen bolgeler
olabilecegini diisiindiiriirken, yiiksek rakimlarin daha az
modifiye edilmesi, dogal habitatlarin korunmasi ve
biyogesitliligin siirdiiriilebilirligi icin potansiyel firsatlar
sunabilir.
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Sekil 3. Arastirma sahasi yiikselti basamaklart haritasi.

Tablo 1. Topografik yiiksekliklere gore insan modifikasyonunun alansal dagilimi.

Yiikselti Modifikasyon Alan (km?) Yiikselti Modifikasyon Alan (km?)
0-0,2 0,2 0-0,2 620,7
0,2-0,4 160,0 0,2-0,4 3114,8
0-500 1500-2000
0,4-0,7 2559,7 0,4-0,7 2362,3
>0,7 2554,3 >0,7 264,7
0-0,2 28,7 0-0,2 720,4
0,2-0,4 13114 0,2-0,4 1677,5
500-1000 2000-2500
0,4-0,7 5054,0 0,4-0,7 476,4
>0,7 1786,3 >0,7 3,8
0-0,2 205,3 0-0,2 398,3
0,2-0,4 3478,4 0,2-0,4 334,1
1000-1500 > 2500
0,4-0,7 5249,1 0,4-0,7 25,6
>0,7 4874 >0,7 0,0

Egim haritasinin renk kodlamasi, Dogu ve Orta
Karadeniz bdlgesinin g¢esitli egim seviyelerini ve bu
egimlerin insan modifikasyonuyla iliskisini gdstermektedir.
Yesil tonlar1, neredeyse diiz olan 0-3 derece arasindaki
egimli alanlari isaret ederken, koyu turuncu ve sar1 tonlar 45
dereceden daha fazla egime sahip dik yamaclar1 temsil
etmektedir. Bu, arazi egimlerinin arttikga insan
etkinliklerinin azaldigini1 ve daha diiz alanlarin yogun bir
sekilde kullanildigin1 gosterir (Sekil 4).

Tabloda 2’de sunulan verilere gore, 0-3 derece egimli
alanlarda, disiik modifikasyon (0,0-0,2) kategorisindeki

alan sadece 19.9 km? iken, yiiksek modifikasyon (0,4-0,7)
1958,4 km? ve ¢ok yiiksek modifikasyon (> 0,7) 1617,5
km?'lik alanlarla baskin durumdadir. Bu, diiz arazilerin
tarim ve yerlesim igin tercih edilen alanlar oldugunu ve
yiiksek insan etkisine maruz kaldigini gosterir (Tablo 2).
Tablo 2’de sunulan verilere gore, 3-5 derece arasinda
hafif egimli alanlarda, diisitk modifikasyon diizeyi (0,0 —
0,2) 36,3 km?'lik bir alan1 kapsar. Orta modifikasyon (0,2 —
0,4) ise 374,6 km? ile daha yaygindir ve yiiksek
modifikasyon (0,4 — 0,7) 1677,8 km?lik biiylik bir alam
isgal ederken, c¢ok yiiksek modifikasyon (>0,7) 569,9
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km?lik bir alana yayilmistir. Bu degerlendirmeler, hafif
egimli arazilerin de yogun insan faaliyetlerine ev sahipligi
yaptigini gosterir (Tablo 2).

5-15 derece arasindaki orta egimli alanlarda, diisiik
modifikasyon (0,0 — 0,2) diizeyi 441,1 km?lik bir alan
kapsarken, ytliksek modifikasyon (0,4 — 0,7) diizeyi, 6267,1
km? ile belirgin bir yayilim gostermektedir. Bu egim
araliginda diisik modifikasyon diizeyinin nispeten kiigiik
bir alan1 kaplamasi, daha egimli bolgelerin belli dlciide
insan etkisinden kagindigini gostermekle birlikte, yiiksek
modifikasyon diizeyinin genis bir alana yayilmasi, bu
arazilerin de yogun insan kullanimina agik oldugunu belirtir
(Tablo 2).

Arastirma sahasinda, ozellikle 15-30 derece egim
araligindaki bolgelerde insan etkinliklerinin yogun oldugu
gozlenmektedir. Bu egimli arazilerde orta ve yiiksek

modifikasyon smiflari, genis alanlara yayilarak sirasiyla
4711,6 km? ve 4484,8 km?yi kapsamaktadir. Diigiik
modifikasyon diizeyindeki araziler ise 1049,4 km? ile daha
az bir yer kaplamakta, bu da insan etkinliklerinin
yogunlastig1 yerlerin daha diiz araziler olduguna isaret
etmektedir. Diger yandan, egim orani arttikga insan
etkinliklerinin azaldigi; 6zellikle 45 dereceden daha dik
egimli alanlarda, insan modifikasyonunun onemli 6lgiide
diistigii; diisik modifikasyonun sadece 12,2 km? alam
kapladig1 ve cok yiiksek modifikasyonun neredeyse hig
goriilmedigi (0,7 km?) tespit edilmistir. Bu veriler, insan
etkinliklerinin ve arazi kullaniminin egimle ters orantili bir
dagilim gosterdigini ve yiiksek egimli alanlarin, dogal
habitatlarin korunmasi agisindan potansiyel olarak daha az
risk altinda oldugunu gostermektedir (Tablo 2).

Lejant
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Sekil 4. Aragtirma sahasi egim haritasi.
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Tablo 2. Egim derecelerine gore insan modifikasyonunun alansal dagilimi.

Egim (°) Modifikasyon Alan (km?) Egim (°) Modifikasyon Alan (km?)
0-0,2 19,9 0-0,2 1049,4
0,2-0,4 231,6 0,2-0,4 4711,6
0-3 15-30
0,4-0,7 1958,4 0,4-0,7 44848
>0,7 1617,5 >0,7 1183,5
0-0,2 36,3 0-0,2 413,7
0,2-0,4 374,6 0,2-0,4 1417,6
3-5 30-45
0,4-0,7 1677,8 0,4-0,7 1018,6
>0,7 569,9 >0,7 246,7
0-0,2 4411 0-0,2 12,2
0,2-0,4 3326,8 0,2-0,4 28,9
5-15 > 45
0,4-0,7 6267,1 0,4-0,7 11,6
>0,7 1472,3 >0,7 0,7

Arastirma sahasi igerisinde farkli yonlerde insan
modifikasyonunun dagilimi, g¢evre T{zerindeki insan
etkilerinin cografi yonle iliskisini 6nemli o6lglide
vurgulamaktadir (Sekil 5).

Kuzey yonlere baktigimizda, yiiksek (0,4-0,7) ve ¢ok
yiiksek (> 0,7) modifikasyon degerlerine sahip alanlarin
toplamda 3147,5 km?'yi buldugu goriilmektedir. Bu, kuzey
yonlerin yogun insan aktivitesine ev sahipligi yaptigin1 ve
o6nemli dl¢iide antropojenik baski altinda oldugunu gosterir.
Kuzeydogu ve kuzeybati yonlerinde ise benzer bir egilim
gozlenmekte, dzellikle kuzeydogu yoniinde yiiksek ve ¢ok
yiiksek modifikasyonun 2147,2 km?'lik bir alan1 kaplamasi,
bolgedeki yogun insan faaliyetlerinin gdstergesi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Kuzeybati yoniinde ise, dzellikle yiiksek
(0,4-0,7) modifikasyon kategorisinde 1827,1 km? ve ¢ok
yiksek (> 0,7) araliginda ise 503,6 km? ile insan
etkinliklerinin varlig1 dikkat ¢cekmektedir (Tablo 3).

Dogu yoniinde, yiiksek ve ¢ok yiiksek modifikasyon
siniflari, sirasiyla 2103,1 km? ve 785,7 km? ile dikkat
cekicidir, bu da bolgede insan etkisinin 6nemli dl¢lide var
oldugunu gosterir. Bati yoniinde ise bu degerler 2156,7 km?
ve 740,4 km?'ye ulagsmakta, insan aktivitelerinin genis ¢apli
etkilerini isaret etmektedir (Tablo 3).

Gilineydogu, giiney ve giineybatt  ydnlerinin
incelenmesi, bu bdlgelerin yogun insan etkisine taniklik
ettigini gostermektedir. Ozellikle giiney yéniinde 0,4 — 0,7
araliginda yiiksek modifikasyonun 2054,1 km? gibi biiylik
bir alan1 kapladig1 goriilmektedir. Glineydogu yoniinde ayn1
modifikasyon araliginda 1700,7 km?lik bir alanin insan
etkinliklerinden etkilendigi anlagilmaktadir. Giineybatida
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da 1648,1 km? alanda yiiksek modifikasyon saptanmistir, bu
durum s6z konusu ydnlerin gerek yerlesim gerekse tarim
faaliyetleri agisindan ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, bu ii¢ yoniin tamaminda ¢ok
yiiksek modifikasyon degerleri de dikkat cekicidir:
Gilineydoguda 448,7 km? gilineyde 651,2 km?> ve
giineybatida 511,2 km? Sonug¢ olarak, bu giiney yonli
alanlar, bolgenin ekonomik ve sosyal gelisimi acisindan
kritik noktalar olarak on plana ¢ikmaktadir (Tablo 3).

Arastirma sahasiin baki analizi, insan
modifikasyonunun bodlgesel diizeyde nasil farklilik
gosterdigine dair carpic bilgiler sunmaktadir. Tiim yonler
arasinda incelendiginde, kuzey yonlerinin gilineye kiyasla
genel olarak daha yiiksek insan modifikasyonuna sahip
oldugu goze carpmaktadir. Kuzeye bakan yamaglar,
Ozellikle tarim ve yerlesim alanlar agisindan daha yogun
kullanilmakta, bu da modifikasyon degerlerinin nispeten
yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir. Diger yandan, giliney
yonlerindeki yiitksek ve ¢ok yiiksek modifikasyon
degerlerinin toplami, bolgenin bu kisminda da insan
etkinliklerinin gbéz ardi edilemeyecek diizeyde oldugunu
isaret etmektedir. Ayrica, dogu ve batt yonlerindeki yiiksek
modifikasyon degerleri, bu alanlarin stratejik konumu ve
insan etkinliklerinin yogunlugunu vurgulamaktadir. Ozetle,
baki verileri, arastirma sahamizin cografi konumunun, insan
yerlesimi ve kullanimi iizerinde 6nemli etkiler yarattigini ve
bu yo6nlenme farkliliklarinin ekosistem yoOnetimi ve
planlamasi agisindan stratejik 6neme sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Tablo 3. Baki yonlerine gore insan modifikasyonunun alansal dagilimi.
Baki Yonii Modifikasyon Alan (Km?) Baki yonii Modifikasyon Alan (Km?)
0-0,2 277,2 0-0,2 248,9
0,2-0,4 1410,3 0,2-0,4 1271,2
Kuzey Giiney
0,4-0,7 2280,1 0,4-0,7 2054,1
>0,7 867,4 >0,7 651,2
0-0,2 234,4 0-0,2 233,5
0,2-0,4 1136,8 0,2-0,4 1167,8
Kuzeydogu Gilineybat1
0,4-0,7 1561,1 0,4-0,7 1648,1
>0,7 586,1 >0,7 511,2
0-0,2 249,5 0-0,2 253,5
0,2-0,4 1278,1 0,2-0,4 1363,1
Dogu Bat1
0,4-0,7 2103,1 0,4-0,7 2156,7
>0,7 785,7 >0,7 740,4
0-0,2 2274 0-0,2 248,2
0,2-0,4 1169,7 0,2-0,4 1298,4
Gilineydogu Kuzeybati
0,4-0,7 1700,7 0,4-0,7 1827,1
>0,7 448,7 >0,7 503,6

Aragtirmamizin bulgular;, Dogu ve Orta Karadeniz
boliimlerinin gesitlilik gosteren topografyasiin insan
faaliyetleri iizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymustur.
Topografik parametreler olan egim, baki ve yiikseltinin,
insan modifikasyonunun yayiligi iizerindeki etkileri detayli
alansal hesaplamalarla incelenmis ve bu parametrelerin
insan faaliyetlerinin yogunlugunu smnirlayict bir rol
oynadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, bolge

59

icin strdiirtilebilir yonetim stratejileri ve politikalar
gelistirmede kritik 6nem tastyan verileri sunmaktadir.

4.  Sonuc ve Tartisma

Aragtirma sahamizin kapsamli incelemesi, insan
modifikasyonunun ve topografik faktorlerin bolgesel ve
kiiresel gapta nasil bir mozaik olusturdugunu gozler oniine
sermigtir. Elde edilen bulgular, insan faaliyetlerinin
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yogunlugu ve dogal habitatlar iizerindeki etkileri agisindan
bolgenin karmagsik yapisim detayli bir sekilde ortaya
koymustur. Kiy1 seritlerinden i¢ kesimlere ve daglik
alanlara kadar uzanan genis bir cografyada, yiikselti ve egim
gibi fiziki kosullarin insan yerlesimleri ve etkinlikleri
iizerindeki belirleyici rolii acikca goriilmektedir. Insan
modifikasyonunun dagilisi, 6zellikle kiy1 bolgelerinde ve
diisiik rakimli alanlarda yogunlasmis, bu durum da bu
alanlarin ekonomik ve sosyal yap1 i¢indeki merkezi dnemini
vurgulamistir. Ayrica, yiiksek ve ¢ok yiiksek modifikasyon
degerlerinin, bélgenin farkli yonlerindeki dagilimi, gevresel
yonetim stratejilerinin gelistirilmesi i¢in O6nemli veriler
saglamigtir. Baki analizi ise, insan etkinliklerinin
dagilisinda yonlenmenin etkisini gdstermis, yamaglarin
kullanim: ve insan faaliyetlerinin yogunlugunun yo6n
bazinda degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Sonug
olarak, bu c¢alisma, bdlgenin cografi ve ekolojik
karmasikligini g6z 6niinde bulunduran biitiinciil bir ¢cevresel
yonetim yaklasiminin 6nemini vurgulamaktadir. Bolgesel
planlama ve kaynak yonetimi uygulamalarinda, farklh
yiikseklik ve egim seviyelerinin yami sira, insan
faaliyetlerinin yogunlugu géz oniinde bulundurulmalidir.
Aragtirmamizin sonuglari, siirdiiriilebilir kalkinma igin bu
tir detayli ¢evresel verilerin stratejik kullanimimin altini
cizerken, gelecekteki politika kararlarma ve yodnetim
stratejilerine yon vermek i¢in bir temel olusturabilir.

Sonuglar ayn1 zamanda, bolgeye 6zgii gevresel planlama
ve koruma 6nlemlerinin gelistirilmesinde, yon ve baki gibi
faktorlerin géz oOniinde bulundurulmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Kuzey yamaglarin, gliney yamaglarina
kiyasla daha yogun kullanildigimi ve farkli yonlerin,
bolgesel ekosistem iizerinde farkli etkilere sahip oldugunu
gozlemledik. Bu bulgular, cesitli yonlerin ekosistem
tizerindeki farkli baskilarini ve potansiyel kullanimini
anlamak i¢in ileriye doniik ¢aligmalara yon verebilir.
Ancak, bu calismanin smurliliklart da gozlemlenmistir.
Kullanilan veri setlerinin ¢6ziiniirligii ve zaman dilimi,
modifikasyon oOlglimlerinin  hassasiyetini  etkileyebilir.
Ayrica, insan etkinliklerinin dogrudan gdzlemlenmesine
dayali olmayan indirgemeci bir yaklasim kullanilmistir, bu
da bazi lokal varyasyonlar1 yansitmada yetersiz olabilir.
Gelecek caligmalar, daha detayli yerel veri setleri ve uzun
vadeli zaman serileri kullanarak, insan etkinliklerinin
ekolojik sistemler iizerindeki etkilerini daha iyi anlamay1
hedeflemelidir.

Bu calisma, Dogu ve Orta Karadeniz boliimlerinde
topografyanin insan faaliyetleri {izerindeki etkilerini
derinlemesine inceleyerek, insan modifikasyonunun
bolgesel biyogesitlilik ve ekosistem iglevselligi tizerindeki
dramatik etkilerini vurgulanmugtir. Elde edilen bulgular, Van
Asselen ve Verburg (2013), tarafindan gelistirilen global
Olgekli arazi kullanimi modellemesiyle uyumlu olup, insan
etkinliklerinin, ozellikle yiiksek yogunlukta oldugu
alanlarda, biyocesitlilik ve ekosistem sagligi tizerindeki
baskilarin arttigini gostermistir. Ayrica, Hu ve ark. (2021)
tarafindan yiiriitilen arastirmada kullanilan ii¢ boyutlu
insan etkinlikleri indeksi, bu etkinliklerin cografi
dagiliminin  dogal g¢evre Ozelliklerine, o&zellikle de
topografya ve iklim kosullarina nasil bagli oldugunu ortaya
koymustur. Elsen ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada, iklim degisikliginin tetikledigi yikselti
degisimleri sirasinda tiirlerin karsilastigi zorluklari ele
alarak, insan baskisinin ve topografyanin bir arada

degerlendirilmesinin, tiirlerin yagsam alanlarmin korunmasi
ve siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin belirlenmesinde
hayati onem tasidigini gostermistir. Bu sonuglar, insan
yerlesimleri ile dogal habitatlar arasindaki etkilesim
dinamiklerinin daha iyi anlagilmasina katki saglamakta ve
kiiresel capta siirdiiriilebilir kalkinma ve dogal kaynak
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde, topografyanin ve
insan faaliyetlerinin karmagsik etkilesimlerinin dikkate
alimmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu calisma, bolgesel
planlama ve kaynak yoOnetimi uygulamalarinda farkli
yiikseklik ve egim seviyelerinin yani sira, insan
faaliyetlerinin yogunlugunun g0z oniinde
bulundurulmasinin gerekliligini de gostermektedir.
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