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OZET

Cografi bolgeler, benzer ¢evresel kosullara sahip alanlarin belirli amaglara yonelik siniflandirildigi, benzer sekilde
isleyen ekosistem birliklerini temsil eden ekolojik bolgelerdir. Tiirkiye’de cografi bolgeleme calismalarinin
geemisi yaklasik 100 yillik bir siirece sahiptir. Bu siiregte 1941 yilindaki ¢aligmanin hakimiyeti goriilmekteyken
Tiirkiye icin tematik olarak degerlendirilebilecek diger bolgeleme ¢aligmalart da iklim ve topografya agirliklidir.
Bolgeleme caligmalarinin genel itibariyle objektif metodolojilere dayanmadigi, uzman bilgi ve deneyimiyle
iiretildigi goriilmektedir. Bu kapsamda ¢calismamiz Cografi Bilgi Sistemleri ve ¢cok degiskenli istatistik analizlerin
birlesimi ile mekansal istatistik araglarini kullanarak Tiirkiye’nin cografi bdlgelerini tanimlayacak yontemsel bir
yaklagim sunmay1 amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢ok sayida farkli veriyi bir arada degerlendirerek
kiimelemek, kiimeleme sonucunda farkli bélge sinirlarinin ortaya konuldugu sonuglara ulasmak hedeflenmektedir.
Bu dogrultuda 5 ana gevresel kosul igerisinden 21 cografi degisken belirlenmistir. Degiskenler ilk olarak format,
yapi, kapsadiklar1 alanlar, projeksiyon sistemleri, konumlandirilmalart ve Oznitelik degerleri agisindan tek
tiplestirilmek {izere analiz siire¢lerinden gegirilmis, ardindan 131.270 mekansal indeks birimi ile
iliskilendirilmistir. iliskilendirme sonucunda elde edilen ve yaklasik 3 milyon deger igeren veri matrisi ArcGIS
Pro yazilimi mekansal istatistik araglari ile (¢ok degiskenli kiimeleme ile mekansal siirlamali ¢ok degiskenli
kiimeleme) analiz edilmistir. Buna gore ¢ok degiskenli kiimeleme araci ile 1 harita, mekansal simirlamali ¢ok
degiskenli kiimeleme araci ile 8 farkli harita Giretilmistir. Sonug olarak ¢alismada Tiirkiye’nin gelismeye ihtiyag
duyan bolgeleme ¢aligsmalaria yeni bir metodolojik yaklagim sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tirkiye, Cografi degisken, Cok degiskenli kiimeleme, Mekansal sinirlamali ¢ok degiskenli
kiimeleme, Cografi bolge.

ANEW METHODOLOGICAL APPROACH TO GEOGRAPHICAL
REGIONS OF TURKEY: MULTIVARIATE CLUSTERING

ABSTRACT

Geographical regions are ecological zones representing similarly functioning ecosystem associations, where areas
with similar environmental conditions are classified for specific purposes. Geographical zoning studies in Turkey
have a history of about 100 years. While the dominance of the 1941 study can be seen in this process, other zoning
studies that can be considered thematic for Turkey are mainly based on climate and topography. It is seen that
zoning studies are generally not based on objective methodologies and are produced with expert knowledge and
experience. In this context, our study aims to present a methodological approach to define Turkey's geographical
regions by using spatial statistics tools with the combination of Geographic Information Systems and multivariate
statistical analysis. For this purpose, it is aimed to cluster a large number of different data by evaluating them

*Bu ¢aligma Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii’nde yiiriitiilen "Tiirkiye'nin Ekocografyalari: Cok Degiskenli Ortamsal Sentez" isimli
doktora tezinden tiretilmistir. Ayni zamanda SDK-2019-7360 numarali "Tiirkiye'nin Ekocografyalari: Cok Degiskenli Ortamsal Sentez" isimli yiiriiyen doktora tez
projesi kapsaminda Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.
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together and to reach results that reveal different regional boundaries as a result of clustering. In this direction, 21
geographical variables were identified from 5 main environmental conditions. The variables were first subjected
to analysis processes in order to uniformize them in terms of format, structure, areas they cover, projection systems,
positioning and attribute values, and then associated with 131,270 spatial index units. The data matrix obtained as
a result of association and containing approximately 3 million values was analyzed with ArcGIS Pro software
spatial statistics tools (multivariate clustering and spatially constrained multivariate clustering). Accordingly, 1
map was produced with the multivariate clustering tool and 8 different maps were produced with the spatially
constrained multivariate clustering tool. As a result, the study presents a new methodological approach to Turkey's
zoning studies in need of improvement.

Key words: Turkey, Geographic variable, Multivariate clustering, Spatially constrained multivariate clustering,
Geographic region.

1. GIRIS

Cografi bolgeler, benzer ¢evresel kosullara sahip alanlarin belirli amacglara yonelik
smiflandirildi@i [1] benzer sekilde isleyen ekosistem birliklerini temsil eden ekolojik
bolgelerdir [2]. Bu bolgelerin amaci ¢evresel kaynaklarin gelistirilmesi ve ¢evrenin korunmasi
[2] iken bolgeler igerisinde benzer gevresel siireglerin beklenebilecegi cografi birer ¢erceve
saglarlar. Bu ¢ergeve ile yonetimsel siiregleri formiile etmek ve bunu alan yerine bolge bazinda
uygulamak miimkiin hale gelmektedir [3]. Zira bolgesel siniflandirma yapmanin en 6nemli
islevi tiimevarimsal genellemeler yapabilecegimiz kaliplar olusturmaktir [4]. Bolgeler ayni
zamanda arazinin ekolojik ve cografi gesitliligini de yansitabilmektedir [5].

Tiirkiye’de cografi bolgeleme c¢alismalarinin baslangici Tiirkiye'nin tabii bolgelere ayrilmasina
dayanan ve 1921 yilinda hazirlanmis olan "Anadolu yarimadasinin cografi nahiyelere taksimi"
adli inceleme ile Hamid Sadi Selen’e aittir [6]. Ardindan gelen 1926 ile bugiin de kabul edilerek
kullanilmaya devam eden 1941 yilindaki calisma arasinda ii¢ bolgeleme bulunmaktadir.
1926’da Duran’in [7] isimlendirilmis 6 bolgesi, Bediz’in [8] isim ve harf ile tanimlanmig 10
bolgesi ile Frey’e [9] ait isim ve numaralandirma ile yapilan 9 birinci diizey, 20 ikinci diizey
bolge bu kapsamdadir. 1941 yilindaki Birinci Cografya Kongresinde ise, Tiirkiye cografyasinin
temel Ozellikleri dikkate alinarak Tiirkiye’nin 7 biiyiik cografi mintakasi ve alt bolgeleri
belirlenerek isimlendirilmistir [10]. Sonraki yillarda da belirlenen bu bolgelere yonelik
caligmalar ve tartismalar [6, 11, 20, 12-19] devam etmistir. Bu donemden sonra Tiirkiye i¢in
gergeklestirilen ii¢ ¢alismadan daha bahsetmek miimkiindiir [21-23]. Bunlar arasinda Erol
tarafindan [21] tretilen harita, morfolojik birimler ve hiyerarsik sinirlar ile 6n plana
¢ikmaktadir. Bu ¢aligmanin devami olarak kabul edilebilecek yine Erol tarafindan yapilan [24]
tarihli calisma da, Tiirkiye’deki dogal birimleri taksonomik bir sistem iginde biiyiikten kii¢lige
dogru bolge, boliim, yore ve gevre olarak 4 basamak halinde siiflanmais, 7 bolge, 17 boliim, 58
yore ve 284 ¢evre gosterilmis ve isimlendirilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’yi de kapsamina
alan Orta Dogu [23] gibi bolgesel dlgekte gergeklestirilmis onemli dogal bolge haritalart da
bulunmaktadir (Sekil 1).

Tiirkiye icin tematik olarak degerlendirilebilecek diger bolgeleme c¢aligsmalart iklim ve
topografya agirliklidir. Iklim ve gesitli parametrelerine dayanan ¢ok sayida bélgeleme calismasi
[25-33] bulunmaktayken topografik temada makro arazi formlar1 [34] ve jeomorfolojik
birimler haritas1 [35] 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar ile birlikte tarimsal bolgeler [36, 37],
morfoklimatik [38] ve morfojenetik bolgeler de [39] tematik bolgelemeler igerisinde
say1ilabilmektedir.
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Sekil 1. a) Faik Sabri Duran'm [7] Tiirkiye tabii bolgeler haritast ([20]'den yeniden ¢izilmistir), b) Danyal Bediz'in
[8] Tiirkiye bolgeleri haritasi ([20]'den yeniden ¢izilmistir), ¢) Ulrich Frey'in [9] Tirkiye bolgeleri haritasi
([20]'den yeniden ¢izilmistir), d) Birinci Cografya kongresinde belirlenen Tiirkiye'nin biiyiik cografi mintakalar
([10]'dan yeniden ¢izilmistir), €) Oguz Erol'un [21] Tiirkiye cografi bolgeleri haritasi ([20]'den yeniden ¢izilmistir),
f) Herbert Louis'in [22] Tirkiye cografi bolge ve boliimleri haritasi ([20]'den yeniden g¢izilmistir), g) Orta
Dogu'nun dogal bolgeleri haritasindan Tiirkiye'nin bélgeleri ([23]'ten yeniden ¢izilmistir).

P

Tematik bolgelemeler disinda gergeklestirilen bdlgeleme ¢aligmalarinin genel itibariyle
objektif metodolojilere dayanmadigi, uzman bilgi ve deneyimiyle iiretildigi goriilmektedir.
Buna kargin diinyada gergeklestirilen bolgeleme calismalarina bakildiginda [1, 40-44]
kantitatif metodolojilerin takip edildigi, daha agik ve objektif bolgeler sunan siireglerin
hakimiyeti goriilmektedir. Bununla birlikte bir¢ok yontemin gelistirildigi bu siiregte 6zellikle
hiyerarsik olmayan bir k-means kiimeleme algoritmasina dayali ¢ok degiskenli cografi
kiimeleme 6nemli bir noktada yer almaktadir [1, 41]. Bunun disinda Gestalt, harita bindirme,
cok degiskenli kiimeleme, dijital goriintii isleme ve kontrol faktorleri analizi [45] ile CBS
tabanli mekansal desen analizi [46], kontrolsiiz siniflandirma ile bolgeleme [47], ¢ok kriterli
karar verme analizlerinden analitik hiyerarsi siireci [48] gibi yontemler 6rnek ¢oziimler olarak
karsimiza ¢ikmakta, bu yontemsel ¢esitliligi nicel olarak degerlendiren [49, 50] calismalar da
varlik gostermektedir. Tiim bu yontemler ile birlikte ¢aligma alanina, cografi 6zelliklerine ve
veri yapilarina gore en uygun ve en iyi yontemi segmek nemli bir problemi teskil etmektedir
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[51]. Bu baglamda bolgeleme ¢alismalarina yonelik artan talebe karsin ayni arazi pargasini
haritalamanin bir¢ok gegerli yolu bulunmakta ve haritalama icin standart bir yaklagim
bulunmamaktadir [52]. Ge¢miste iiretilen bolgelemelerin bilgi, deneyim ve kisisel uzmanliga
dayal1 olmasi1 onlari nitel, 6znel ve kopyalanmasi zor bir yapiya mecbur birakmaktadir. Buna
karsin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin kullanilmasi, nicel metodolojilere dayanan
bolgelerin tanimlanmasint miimkiin kilmigtir. Bu tiir yontemler ile tiretilen bolgeler, seffaf ve
baskalari tarafindan incelenerek tekrarlanabilir olmasi bakimindan savunulabilir objektif bir
baglam sunmaktadir.

Belirtilen bu literatiir degerlendirmesi ve sorunsal baglaminda bu caligma Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve cok degiskenli istatistik analizlerin birlesimi ile mekansal istatistik
araclarin1 kullanarak Tiirkiye'nin cografi bdlgelerini tanimlayacak yontemsel bir yaklagim
sunmay1 amaclamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda c¢ok sayida farkli veriyi bir arada
degerlendirerek kiimelemek, kiimeleme sonucunda bolge simirlarmin ortaya konuldugu bir
sonuca ulagsmak hedeflenmektedir.

2. VERIi VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Caligsma alani, ii¢ kitanin kesigim alani olan Tiirkiye’nin kara sinirlar1 (36°-42° Kuzey 26°-45°
Dogu) ile sinirlandirilmistir. Calisma alani olan Tiirkiye Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz
ile gevrelenen bir yarimadadir. Topografya basta olmak tizere iklim, jeoloji, toprak, su, bitki ve
hayvan varlig1 gibi cografi faktorlerin cok kisa mesafelerde degisen yapida biiytik bir ¢esitlilik
sunmasi alanin kompleks bir yapida olmasina sebep olmaktadir. Calisma alan1 780.080 km?
[53] gibi genis yiiz 6l¢iimii ve kompleks yapisiyla ¢calismanin konu ve kapsamina uygun bir
arastirma sahasidir. Calisma alaninin sahip oldugu 233 farkl: iklim tipi [28], farkli yiikselti ve
egim siniflar1 [53] gibi bir¢ok 6zelligi (Tablo 1), bélgeleme amagli yapilacak analizlerin
sonuclarna direkt etki eden 6nemli faktorlerdir.

2.2. Girdi Veri

Girdi veriler olarak kullanilan cografi degisken katmanlariimn belirlenmesinde ekolojik birer
etken olmasi, duyarlilik, ¢6ziiniirliik, profesyoneller ve diger insanlar tarafindan anlasilma
kolaylig1 ile bolge odakli ¢evre politikalart igin kullanilabilir olmasina dikkat edilmistir [54].
Verilerin ¢evreyi yeterince Iyi tanimlamak icin kaginilmaz olarak c¢ok sayida olmasi
gerekmektedir [55]. Nitekim hazir bulunan veya kolayca toplanabilen degiskenlerden 75 [55],
62 [54] ve 33 [56] gibi yiiksek degisken sayisi i¢eren ¢alismalar bu konuda yol gostermektedir.
Caligma kapsaminda ise Huggett’in [57] topografyanin diger c¢evresel faktorler tizerindeki
temel etkilerini iligkisel baglamda ele aldig1 eserden yararlanilarak degiskenler eserdeki 5 ana
cevresel kosul (topografya, jeoloji-toprak, iklim-su, biyocografya ve insan) igerisinden
belirlenmistir. Bu ¢evresel kosullar igerisinde 21 cografi degisken (Tablo 1) bulunmaktadir.
Cografi degiskenlerin referansli, giivenilir, giincel, maksimum mekansal ve zamansal
coziiniirliikte olmasiyla birbirlerine benzerlikleri itibariyle sayisal olarak dengeli olmasi
gozetilmistir.
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Tablo 1. Girdi cografi degiskenler ve bilgileri.

Ana Cevresel

Kosul Cografi Degisken Referans
Yiikselti 1 km, Hiicresel (m) [58]
E Engebelilik 1 km, Roughness, Hiicresel [58]
= B . )
ED Baki Kuzey-Giiney 1 km, Cosine, Hl.llcresel, (1 Kuzey, -1 [58]
2 Gliney)
= Baki Dogu-Bati 1 km, Sine, Hiicresel, (1 Dogu, -1 Bati) [58]
Arazi Sekilleri Makro Arazi Formlari, Hiicresel [34]
=~ Litoloji 1:500.000 Olgekli, Vektor [59]’dan ¢izilmistir.
g- Kayag 1:500.000 Olgekli, Vektor [59]’dan ¢izilmistir.
:t Yas 1:500.000 Olgekli, Vektor [59]°dan ¢izilmistir.
g . 1:25.000 Olgekli, KHGM Biiyiik Toprak
O b
2 Toprak Tipi Gruplari, Vektor [60]
1 km, Bio 1, Yillik ortalama sicaklik,
Yillik Sicaklik Hiicresel, (°C) [61]
Yillik Yagis 1 km, Bio 12, Yillik yagis, Hiicresel, (mm) [61]
7 Yillik Solar 1 km, 12 ayin katmanlarindan ortalama [61]
£ Radyasyon uretildi, Hiicresel, (kJ)
= _— Thornthwaite iklim siniflandirmasi, Yagis
ficlim Stmufi etkinlik indisi, Vektor [28]
Su Kutlf:lerl ve Islak 100 m, Copernicus LMS, 2015, Hiicresel [62]
Yiizeyler
< .. . .
%. Orman Tipi 100 m, Copernicus LMS, 2015, Hiicresel [63]
>§D Otsu Vejetasyon 100 m, Copernicus LMS, 2015, Hiicresel [64]
§ Diinyanin Karasal Diinyanin karasal ekolojik bolgelerinden [40]
/M Ekolojik Bolgeleri Tiirkiye igerisinde yer alanlar, Vektor
. .. 1 km, NASA SEDAC Global insan ayakizi
Insan Ayakizi v2 1995-2004, Hiicresel, (%) [65]
= Arazi Ortiisii ve 100 m, Copernicus LMS, Corine 2018, [66]
§ Arazi Kullanimi Hiicresel
— Gegirimsiz Yapay 100 m, Copernicus LMS, 2015, Hiicresel, [67]
Yiizey Yogunlugu (%)
Toprak Erozyonu 1:25.000 Olgekli, KHGM Erozyon, Vektdr [60]
2.3. Yontem

Belirtilen 5 ana ¢evresel kosul igerisindeki 21 cografi degisken CBS ortaminda katman olarak
yer alirken bu katmanlarin farkli kaynak, format, koordinat sistemi, 6lgek ve ¢oziiniirliikkten
farkl biiytikliikte alanlar1 kapsayacak sekilde gelmesi (Tablo 1) bir arada degerlendirilmelerini
giiclestirmektedir. Bu amagcla katmanlar format, yapi, kapsadiklari alanlar, projeksiyon
sistemleri, konumlandirilmalar1 ve Oznitelik degerleri agisindan tek tiplestirilmek tizere
yontemsel slireglerden gecirilmistir.

Ilk olarak katmanlar ¢alisma alani sinirlarina gore kesilmis [68, 69], tamami hiicresel yapiya
donitistirilmis [70] ve hiicre boyutu olarak 862 metrelik (30 saniye) mekansal ¢oziiniirliik
tercih edilmistir. Ayn1 boyuta gelen katman hiicrelerinin sayilarinda ve konumlarinda olan
mevcut farkliliklar i¢in ikinci bir islem olarak balik ag1 olusturulmus (862 metre), nokta katman
elde edilmis [71] ve nokta katmana tim hiicresel cografi degisken katmanlarindan deger
aktarimi gergeklestirilmistir [72]. Son olarak deger aktarimi yapilan nokta katmandaki her bir
cografi degisken degeri kullanilarak tekrar hiicresel katmana (hiicre boyutu 862 metre)
dontigiim [73] gergeklestirilmistir. Boylece 21 cografi degiskenin tamami hiicresel yapida, ayni
hiicre boyutu, sayisi ve konumunda olacak sekle getirilmistir.
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Sonraki asamada tek tiplestirilen cografi degisken katmanlarinin mekansal indeks ile
iliskilendirmesi gergeklestirilmistir. Mekansal veri kiimelerinin ¢ok biiyiik ve karmasik hale
geldigi glinlimiizde veriyi islemek ve analiz etmek i¢in kullanilan geleneksel araglar ve
yontemler yetersiz kalmakta, bu noktada konumu kodlamak i¢in ¢aligma alanini diizenli ve esit
sekilli sistematik hiicrelere ayiran 1zgara sistemleri olan mekansal indeksler devreye
girmektedir [74]. Calismasi kapsaminda mekansal indeks olarak se¢ilen birimler 1:5000 &lgekli
pafta indeksine ait poligonlardir. Paftalar, bir sistematik dahilinde harflerden ve rakamlardan
olusan essiz kodlara sahiptir (Tablo 2). Calisma alan1 sinirlarina gore kesilen [68] 1:5000 6lgekli
pafta indeksi vektor poligon katmanindan 131.270 pafta calisma kapsamina alinmustir.
Ortalama olarak her bir paftanin 2 km x 3 km gevre ile 6 km? alana sahip oldugu
sOylenebilmektedir. 131.270 adet mekansal indeks birimi olan 1:5000 6l¢ekli pafta poligonu,
21 cografi degiskenin 6znitelikleri ile zonal istatistik araclari kullanilarak iliskilendirilmistir
[75]. Kategorik yapidaki hiicresel katmanlarin Oznitelikleri mekéansal indeks birimindeki
cogunluk degerine gore, siirekli yapidaki hiicresel katmanlarin 6znitelikleri ortalama degerine
gore analiz edilmistir. Siirekli degiskenlerin degerleri rakamsal yapida iken kategorik
degiskenlerin degerleri metin igerikli oldugundan bu degerler kodlanarak karsiliklart ayri bir
tabloda saklanmistir. Bu iliskilendirmede amag cografi degiskenlerin ortak bir potada birlikte
analiz edilebilmesini saglayacak veri birligini, bitiinliigiinii ve diizenini saglamaktir. Bu
dogrultuda 131.270 birim ile 21 cografi degiskenin iligkilendirilmesi sonucunda olusan
kombinasyondan 2.756.670 hiicre igeren bir veri matrisi tretilmistir (Tablo 2). Bu matris,
mekansal indeks poligon katmaniyla eslestirilerek tekrar CBS ortamina aktarilmistir.

Tablo 2. Cografi degisken katmanlarinin mekansal indeks ile iligkilendirilmesi sonucunda elde edilen veri
matrisinden 6rnek bir kisim.

g = 5 g
| - z = =|35 | g
S35 =2 | 2 |c|® (2|22 _|7.]|5
= |Z2|8|% |22 E1Z| 8| £ |E|les|ElZ|52|2|2|88|¢
21 12|z|a|lE|2|E|lzlz|S|5| 2 |alez|=|B|%8|2|(zc|52|8
Sira | PaftalD | 2 | 2 | &3 |&(2| 2| |52 | = = 2Q|E|T|les|C|2EE|=E |
2| &=z |5|2 =l x| = s |E|lz=|E|> EE|S|(EZ| 8 & | 2
-~ = M =2 } - | = - =) Z | e = = [ =2 2 S 2 B =
= = - b 77} 2| = Sl 2|l z= g g> | &
2|8 |< &= = 2 2|ES|E|RT|E”|=
s | A = S|= = S = S
=] = = a = s S =

= i < |38
1 D17-c-24-c | 417 |12.6|-0.5|-0.1 12| 4 | 6 | 11| 12 |11,3| 609 |170970| 3 1 2] 1 3 (260 3 0.0 |2
2 E17-b-06-b | 358 |22,6/-03| 02| 12| 4 | 5| 8 | 3 [11.7| 605|170509| 3 1 1)1 3 1340 3 0.0 | 2
3 F28-a-04-b | 109 [44.4[-0.1] 0.0 316 |11| 3 (13,5 891|172581| 2 1 111 10 423 4 26 | 3
4 G22-b-05-c | 206 |28.6/-0.2| 0.0 316 4 |12]|13.1| 782 |174411| 2 1 2:]1 10 ]129.1 3 1.1 3
5 H23-b-24-c| 624 [27.5|-04] 02| 5| 3| 6| 2| 3 |11.6] 516 |183527| 4 1 1)1 10 1286| 1 0,0 | 2
6 118-a-05-c | 310 [17.3]0.3|-0,1| 12| 3 | 6 | 5 | 12|13,5] 718 |191461| 3 1 2] 1 2 |323] 14 0.0 | 3
f J30-b-13c | 828 [ 152/ 06|04 6 | 2| 9| 3 12,0 406 | 198749| 5 1 1|1 5 136.2 1 0.0 1
8 K21-c-05-d | 809 (24.3(-0.1{0.2| 6 | 3 [ 11| 11| 3 |12.8| 684 |198738| 3 1 1)1 1 |440| 1 0.0 | 3
9 L19-a-11-d | 741 [91.9[0.5]|-0.1| 5| 4 | 4 | 4 | 12|13.4]| 768 |201294| 2 1 311 2 (31,8 3 0.0 | 4
10 | M23-b-06-a|1066(19.0{ 0.2 0.4| 8 | 3 | 6 | 11| 3 [11.9] 538 |196767| 4 1 11 2 (245 4 00 |3
11 N38-a-14-d | 608 | 7.0 | 0.5|-0.5[ 5| 3 | 6 | 11| 7 |16.3] 605 |207406| 4 1 1] 1 9 |384 1 49 | 2
12 038-b-17-b| 697 | 5.4 |0.1|105| 6 | 1 | 3 [ 11| 5 |16.7| 466 |208503| 5 1 11 9 [40.0] 1 01 |2
13 P28-a-04-a | 323 |66.5|-0.5(-0.2] 4 | 4 | 5| 4 | 12[17.5| 915|206914| 2 1 411 13 159.6| 14 0.0 | 4
131270 | R36-a-13-c | 608 |45.6(-0.2|-0.2| 6 | 3 | 6 | 11| 12]16.2{1035|200384| 2 1 1[1 13 1224| 3 00 | 3

Elde edilen veri matrisi (Tablo 2) ArcGIS Pro (3.2.0) yazilimi1 mekansal istatistik araglari ile
analiz edilmistir. Bu analizler katman Ozniteliklerinin ve yayilimlarinin kiimelenme
ozelliklerini haritalayan ara¢ grubu igerisinde yer alan ¢ok degiskenli kiimeleme [76] ile
mekansal sinirlamali ¢ok degiskenli kiimeleme [77] analiz araglari ile gergeklestirilmistir. Cok
degiskenli kiimeleme araci, yalnizca katman 6znitelik degerlerine dayali olarak dogal kiimeleri
bulmaktadir. Mekansal indeks poligon katmaniyla eslestirilerek tekrar CBS ortamina aktarilan
veri matrisi katman Oznitelik tablosunda yer aldigindan bu degerler aracin girdi parametreleri
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olarak kullanilmustir. Cok degiskenli kiimelemede 21 cografi degiskenin tamami k-means
metodu ile 7 kiime sayisina boliimlenmistir. Baslatma yontemi parametresi igin mevcut ii¢
secenekten optimize edilmis baslangi¢ konumlar1 kullanilmistir. Mekansal smirlamali ¢ok
degiskenli kiimeleme araci ise katman 6znitelik degerine ve istege bagl kiime boyutu sinirlarina
dayali olarak uzamsal olarak bitisik kiimeleri ortaya koymaktadir. Bu kiimelemede de 21
cografi degiskenin tamami1 kiime boyutu sinirlamasi olmadan 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20 kiime
sayisina bolimlenmistir. Uzamsal olarak bitisik kiimeler olusturan bu aracin bunu saglayan
mekansal sinirlama parametresi ise yalnizca bitisik kenarlar, bitisik kenarlar ve koselere gore
smirlama segeneklerinin alternatifi olarak yer alan ve aykiri deger veya ada ozelliklerinin
kiimelenebilmesini ve baglantisiz kiimeler olusturabilmesini saglayan kesilmis delaunay
licgenleme secenegi ile belirlenmistir. Her iki analiz aracinda da belirlenen 7 kiime sayisi
optimal kiime sayisi ile birlikte sekil 1’de yer alan bolgelemelerin ortalama bolge sayisina gore
belirlenmis, mekansal smirlamali ¢ok degiskenli kiimelemedeki farkli simif sayilari ise
boliimlemelerin yayilimlarinin nasil degiskenlik gosterebildigini belirtmek i¢in kullanilmistir.

3. BULGULAR

Tiirkiye’nin cografi bolgelerini ve sinirlarini tanimlamak iizere farkli yapida sonuglar iireten
her iki analiz araci1 da kullanilarak farkli bulgular elde edilmistir. Buna gore ilk olarak ¢ok
degiskenli kiimeleme araci ile 7 kiime belirlenmistir (Sekil 2). Kiimelemeye konu olan
numaralar ve siralamalar1 analiz sonuglarina gore haritalanarak degistirilmemis, herhangi bir
parametrenin agirligi altinda sunulmamistir. Cok degiskenli kiimeleme analiz araci ile elde
edilen 7 kiimeli bolge haritasinda siniflandirilmis bélgelerin yayiliminda en yiiksek alansal
yayilim orani %26,74 ile 1 numarali bélgededir. Bu bolgeyi yakin bir degerle 4. bolge (%25,57)
takip etmektedir. 2. Bolge (%20,60) ile 7. Bolge de (%16,70) 6nemli oranda yayilim alanina
sahipken geriye kalan 6 (%7,89), 5 (%1,59) ve 3. Bolge (%0,91) ¢ok dar yayilim alanlarina
sahiptir. Nitekim 3. Bolgenin Tiirkiye’deki onemli kentsel alanlari, 5. Bolgenin su kiitlelerini
ve 6. Bolgenin en yiiksek daglik alanlar1 temsil ettigi goriilmektedir. Bu alanlar bu 6zellikleri
itibariyle simurli yayilim gostermektedir. Bu alanlarin belirlenmesinde kullanilan 21 girdi
cografi degisken oOznitelikleri alanlarin ayirt edici ozellikleri olarak yayilimlar
sekillendirmektedir. Bununla birlikte 1 ve 7. Bolge genel olarak diiz alanlar1 temsil etmektedir.
1. Bolge nispeten daha yiiksek karaktere sahip alanlarda yayilim gostermektedir. 6. Bolgeye
gecis karakterinde nispeten daha az ytikseltili alanlar1 karakterize eden 4. Bolge daglik alanlarda
yayilim gostermektedir. Benzer bir karakterde olan 2. Bolge ise 1 ve 7. Bolgeler ile 4 ve 6.
Bolgeler arasinda kalan alanlar1 kapsamaktadir. Ortaya konulan bu bélgeler ve yayilim alanlari
21 cografi degiskenin 6zniteliklerinin kiimelenmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada
her bir mekansal indeks poligonunun hangi kiimede yer aldigimin yanisira halihazirda
kiimelenmeye konu olan cografi degisken 6znitelik degerleri de bilinmektedir. Bu baglamda
bolge 6zniteliklerinin karakterleri hakkinda daha fazla veri elde etmek miimkiindiir.
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Cok Degiskenli Kimeleme-7 Bolge
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Sekil 2. Cok degiskenli kiimeleme analiz a;;él ile elde edilen(7 bolge haritasi.
Ikinci olarak gergeklestirilen mekansal sinirlamali ¢ok degiskenli kiimeleme analizlerine gére
8 farkli harita tretilmistir (Sekil 3). Bu haritalar sirasiyla 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20 bolge
icermektedir. Cok degiskenli kiimeleme aracinda oldugu gibi 7 ile baslayan kiime sayisi,
mekansal sinirlamali ¢ok degiskenli kiimeleme aracinin kiimelere bitisiklik 6zelliklerine gore
mekansal siirlama getirmesinden otiirii farkli sayilarda kiime sayisi ile gergeklestirilmistir.
Buna gore 7 bolge ile baslayan bulgular yekpare birlesik alanlarin daha kiigiik alt bolgelere
béliimlenmesiyle degiskenlik gostermistir. Ozellikle i¢ ve kuzey Ege ile Marmara olarak tarif
edilebilecek 1. Bolge 20 bolgeli haritada 5 ayr1 bolgeye ayrilmis olarak goriilmektedir. Buna
karsin Karadeniz kiy1 kusaginda yayilim gosteren 2. Bolge 20 bolgeli haritada sadece 2 bolgeye
ayrilmigtir. 7. Bolge ise 7 bolgeli haritadan 20 bolgeli haritaya kadar yayilim alanlart hig
degismeden ve alt bolgelere boliimlenmeden ayni kalmistir. Bu gibi farklilagmalara benzer
ornekler 7 bolgeli haritadan 20 bolgeli haritaya kadar takip edilebilmektedir. Bu baglamda bir
diger énemli 6rnek olarak 14 bolgeli haritada ortaya ¢ikan 13. Bolge, Istanbul kentsel alani
olarak ayirt edilmis ve bundan sonraki haritalarda da yer almistir.
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4. TARTISMA

Bolgelemeler, cografi ozellikleri entegre eden ¢ergeveler olarak degerlendirme, izleme ve
yonetmede karmasik peyzaj etkilesimleri i¢in esnek ve ¢ok amagli, karsilastirilabilir ve
olgeklenebilir modellerdir [78]. Bu modeller cografi olgu ve siirecleri idari bolgelerin aksine
ekolojik sinirlara gore ele alan kullanish araglardir [79, 80]. Ancak bu calismada irdelendigi
tizere Tirkiye’de gerceklestirilmis bolgeleme ¢alismalarinin manuel olarak, uzman bilgi ve
deneyimiyle ¢izilmis olmasi, az sayida ve ¢esitlilikte degiskeni ele almasi, Siniflandirma
sistemi, veri ve yonteme dair agiklamalarin sinirli olmasi ile diisiik ¢6ziiniirliiklii ve gorece kaba
Olmalar1 sebebiyle bu yaklagimlara hizmet etmekten uzak oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte Tiirkiye nin zengin ortamsal ¢esitliligini ayirt etmede zayif olduklari, sinirli bilgi sunma
kapasiteleri nedeniyle ¢evre koruma ve yonetimde kullanilabilecek diizeyde kararlar almay1
destekleyecek yeterlilige sahip olmadiklart goriilmektedir.

Bu noktadan hareketle bu ¢alismada Tiirkiye 6lg¢eginde, yiiksek mekansal ¢oziintirlikte, gok
sayida ve birbirinden farkli degiskeni (5 ana ¢evresel kosulda 21 cografi degisken) bir arada
degerlendiren kantitatif bir yaklagim benimsenmistir. CBS mekansal istatistik analiz araglarinin
kullanildigr bu yaklagim nicel, tekrarlanabilir ve farkli alanlara uygulanabilir yapidadir.
Ekolojik gozlem siireglerinin zayif kaldig: Tiirkiye gibi iilkelerde [30] iilkelerin bireysel olarak
degisen ekolojik ve biyocografik baglamlarina ve igeriklerine uygun ayrintili siniflandirmalara
ihtiya¢ bulunmaktadir [79, 81, 82]. Tiirkiye bu noktada kiiresel ve bolgesel bolgelemelerde
kendine yer bulmaktayken ulusal diizeyde daha gelismis veri ve simiflandirma sistemlerine
ihtiyac duymaktadir.

Bolgeleme ve simniflandirma g¢alismalarinda kullanilan yontemlerin ortak 6zelligi olarak
smiflandirmanin dogasi geregi 6znellik kaginilmazken [2, 78] ¢ok sayida bilimden gelen farkli
verilerin entegrasyonu haritalamay1 zorlastirarak en dogru yontem arayisini canli tutmaktadir
[78]. Nitekim kabul edilmis tek bir yontemin olmamasi ve haritalar1 kullanacak ilgililerin
ihtiyaglarina gore degismesi [40, 83, 84] sonucu tarihsel siire¢ igerisinde birgok farkli yontemin
kullanildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte veri kaynaklari, yontem ve sonuglar1 kapsayan
aciklamalarin yetersiz olmasi bolgeleme haritalarinin tekrarlanabilirligini zorlastirmakta ve bu
nedenle zaman i¢inde bolge degisimini analiz etmek giiglesmektedir [78]. Calismada kullanilan
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cok degiskenli kiimeleme araclari mekansal sonuglar vermektedir. K-means algoritmasi ile
analiz edilen cografi degisken Ozniteliklerinin sayilar1 azaltilarak gergeklestirilen
denemelerinde saglikli sonuclar elde edilememistir. Cok sayida cografi degiskenin dahil oldugu
analiz silireclerinin ortaya ¢ikardig1 bolge sayilar1 ve siirlar1 ele alinmistir. Bununla birlikte
dogal olarak farkli kiimeleme analizleri ve algoritmalari ile farkli sonuglarin elde edilebilecegi
unutulmamalidir.

Calismada elde edilen bulgular farkli yapida sonuglar iireten iki farkli analiz araci ile elde
edilmistir. Buna gore bolge siirlarinin ayrik siniflandirilmis alanlar olarak m1 yoksa yekpare
bitisik komsu alanlardan m1 olugmasi gerektigi tartisilabilmektedir. Ancak bu konuda yeni ve
giincel veri ve yontemlerin uygulanarak yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu bir gercektir. Bu
baglamda 1941°deki gelismelere paralel olarak iiretilen cografi bolgeler [10] bugiin de
kullanilmaktayken aradan gegen 82 yil Tiirkiye’nin bolgeleme calismalari ile ilgili gelisme
ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Zira arazinin etiidii ve haritalanmasi hi¢bir zaman
tamamlanamayacak bir siire¢ iken yeni tekniklerin ve yeni ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi da
stirmeye devam edecektir [85].

5. SONUC

Sonu¢ olarak bu calismada Tiirkiye’nin gelismeye ihtiyag duyan bdlgeleme caligmalar
konusunda yeni bir metodolojik yaklasim ile bulgular sunulmustur. Bu bulgular Tiirkiye
ortaminin 5 ana ¢evresel kosuldan secilen 21 cografi degisken ile 1:5000 6lcekli pafta indeksine
dayanan mekansal indeksin iligkilendirilmesi sonucu elde edilen, Tiirkiye ortamini atomistik
diizeyde ¢oziimleyen yaklasik 3 milyon veri iceren matris ile iiretilmistir. Veri matrisi ¢cok
degiskenli mekansal kiimeleme analiz araglari ile CBS ortaminda analiz edilmis, bulgular
haritalanmistir. Buna gore siniflandirilmis ayrik alanlarin olusturdugu 7 bolge ile birbirine
komsu yekpare alanlarin olusturdugu 7 ile 20 bolge arasinda degisen haritalar elde edilmistir.
Elde edilen haritalar girdi cografi degisken ve izlenen yontem ve parametrelerinin degistirilmesi
ile arttirllabilmektedir. Ancak bu kapsamda izlenen seffaf metodolojik yaklasim bu konudaki
caligmalarin artmasina, farkli disiplinlere ve kesimlere hitap edecek bir ¢alisma platformunun
olusmasina destek saglayacaktir.
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