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Ozet

Klasik Oklid geometrisi karmasik sekillerin modellenmesinde ve agiklanmasinda yetersiz kalmaktadir.
Fraktal geometri, dlizensiz ve kompleks durumlarin matematiksel olarak ifade edilmesine olanak tanir.

Anahtar kelimeler Fraktal geometri esaslari temelinde gergeklestirilen fraktal analiz ile dogal ve yapay nesnelerin bigimleri

ve ayrica sistemlerin ve siireglerin de incelenmesi mimkindir. Fraktal analiz ile dogadaki nesnelerin ve
olaylarin karmagiklik seviyeleri sayisal olarak analiz edilebilir. Bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegrasyon sayesinde fraktal analiz bugiin yeryilizii arastirmalarinda da
oldukga etkin olarak kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada yerylziu arastirmalarinda fraktal analizin
kullanimi konusuna odaklanilmis, fraktal geometri, fraktal analiz ve fraktal boyut kavramlar teorik

Fraktal geometri,
Fraktal analiz, Fraktal
boyut, Yeryizi, CBS.

olarak ele alinarak fraktal analizin yerylizi arastirmalarinda nasil kullanilabilecegi detaylandiriimistir.

The Use of Fractal Analysis in the Earth Researches
Abstract

The classical Euclidean geometry is insufficient to model and explain complex shapes.Fractal geometry
allows for mathematical expression of irregular and complex states.It is possible to examine the shapes
of natural and artificial objects as well as the systems and processes by fractal analysis based on fractal
geometry principles. Complexity levels of objects and events in nature can be analyzed quantitatively by
using fractal analysis. Through the developments in information technologies and integration with
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dimension, Earth, GIS.  Geographical Information Systems (GIS), fractal analysis can be used effectively in earth researches

today. In this study, we focus on the use of fractal analysis in earth researches, and explain how fractal
analysis can be used in earth researches by considering the theoretical concepts of fractal geometry,
fractal analysis and fractal dimension.
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1. Giris 2013). Esasen vyerylizi nesneleri yakindan

incelendiginde Oklid geometrisine hi¢ benzemedigi

Klasik Oklid geometrisinde sekiller; nokta, dogru,
daire, lggen, ¢cokgen, koni, silindir vb. sekillerden
ibarettir.  Bu  sekiller glcli  bir
soyutlamasidir ancak dogada var olan karmasik
yaplyl anlamak ve modelleyebilmek icin yetersiz
kalmaktadir (Kogak, 2015). Clinki dogadaki
nesneleri matematiksel egrilerle, daire, dortgen,
kiire, dalgalari gibi dizgiin geometrik
sekillerle  gostermek gercek¢i bir  yaklasim
sunmamaktadir (Ufuktepe ve Aslan, 2002). Ornegin

gercgegin

sinls

formilize edilemeyen dag, akarsu, kiyi, agac¢ vb.
Oklid
ile mimkin olmamaktadir (Yilmaz,

sekillerin gercege yakin modellenmesi

geometrisi

gorilmektedir. Ornegin tam kiire seklinde bir
buluta veya tam koni seklinde bir daga yerylziinde
rastlanamaz (Kogak, 2015). Bu nedenle yerylzi
nesnelerinin modellenmesinde ve
gorsellestirilmesinde farkli yaklasimlara ve vyeni
yontemlere gereksinim duyulmustur (Ufuktepe ve

Aslan, 2002; Kogak, 2015).

Benoit B. Mandelbrot (1967) yeryiizii nesnelerinin
diizensiz Fraktal
geometri kavramini ortaya koymustur. Kirilmis veya

seklinin  modellenmesi igin

parcalanmis anlamina gelen Latince “fractus”

kelimesinden tiretilen fraktal kavrami, matematik
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alaninda c¢ogunlukla kendine benzeme veya tekrar
etme Ozelligi gosteren karmasik geometrik
sekillerin ortak adidir (Falconer, 2014). Fraktal
geometri kendi kendini tekrar ederek sonsuza
kadar kigulen veya biylyen sekilleri, kendine
benzer bir nesnede nesneyi olusturan pargalari
inceler. Diizensiz sekilli ayrintilar ya da desenler
giderek kigllen olgeklerde (kendini olusturan alt
bolimlerde) yinelenir ve tamamen soyut
nesnelerde bu olay sonsuza kadar sirebilir (Yilmaz,
2013). Baska bir ifadeyle her parca bir lst parcanin
ve hatta cismin btinine benzerdir (Falconer,
2014). Fraktallar genel olarak geometrik ve rastgele
(geometrik olmayan-kompleks) fraktal olarak iki
sekilde incelenmektedir. Geometrik fraktallar,
geometrik ve kendine benzer 6zellik gosterirken
rastgele fraktallar kendine birebir benzeme 6zelligi
gostermeyen sekillerdir (Yilmaz, 2013; Falconer,
2014).

rastgelelik vardir. Bu tip nesneler daha ¢ok dogada

Rastgele fraktallarin tiim 6lgeklerinde
gorulir ve bu nedenle doganin similasyonunda
rastgele fraktallar kullanilir (Yilmaz, 2013).

Ancak fraktallarin ¢esitli algoritmalar yardimiyla
bilgisayar ortaminda Uretilebilir olmasi yeryiizi
arastirmalarinin yani sira bircok farkli alanda da
kullanimina olanak tanimaktadir (Stevens, 1990).

Biyoloji, tip, ekonomi, finans, astronomi vb. birgok
alanda yaygin olarak kullanilan fraktal geometri
(Eren, 2009) ginimizde dogal bilimlerde de
olduk¢a buylk bir ilgi uyandirmis ve yeryuzi
sekillerinin ve olusumlarinin  Oklid geometrisi
yerine fraktal yaklasimla ele alinmasinin ¢ok daha
yararh oldugu gorisu agirlik kazanmaya baslamistir
(Hamilton vd., 1992; Tarboton, 1996; Zhou, 2004;
Shaikh vd., 2010; Shaohui ve Zhongping, 2013;

Karle ve Kolwankar, 2015).

Bir cismin bir bdtlnle ayni olan parcgalardan
olusmasi veya parcasal dizensizligin bitinin
diizensizligi ile benzer olmasi olarak tanimlanan
kendine benzerlik dogada bircok unsurda karsimiza
cikmaktadir. Ornegin kiyi cizgisi ele alindiginda, kiyi
cizgisi
bltlininde oldugu gibi girintili ve ¢cikintilidir. Benzer

kiyinin herhangi bir parcasinda tipki

sekilde, dogada fraktal olarak ifade edilebilen
yapllar, nehirlerin ve agaglarin dallanma ozellikleri,
faylar, topografya, bulutlar vb. ¢ok sayida érnekle
genisletilebilir (Oncel ve Alptekin, 1995). Dogadaki

bircok obje veya olusumun fraktal ozellik
gostermesi  nedeniyle, literatiirde  yeryizi
arastirmalarinda  fraktal analizin  kullanildig

¢alismalar giderek artmaktadir (Hamilton vd., 1992;
Tarboton, 1996; Zhou, 2004; Mcadams, 2007;
Shaikh vd., 2010; Shen vd., 2011; Terzi ve Kaya,
2011; Li, 2012; Shaohui ve Zhongping, 2013; Karle
ve Kolwankar, 2015). Ozellikle uzaktan algilama
etkin
kullanimi ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) analiz

tekniklerinin  yerylizii  arastirmalarinda
olanaklari, fraktal analizlerin bu teknolojiler ile
entegre ylritilmesine olanak saglamaktadir (Li
vd., 2002; Paszto vd., 2011a; Yue vd., 2011; Knight,

2015).

Bu calismada yeryizi ile ilgili calismalarda ve CBS
ile entegrasyonunda giderek artan bir ilgi ve 6neme
sahip olan fraktal geometri ve genel o6zellikleri,
fraktal analiz, fraktal boyutun hesaplanmasi ve
fraktal analizin yeryiizi arastirmalarinda kullanimi
hakkinda
amaclanmaktadir.

temel teorik bilgilerin  verilmesi

2. Fraktal Geometri, Fraktal Analiz ve Fraktal
Boyut

Genel olarak tim nesneler lineer ve dizgin
geometride matematik ya da fiziksel olarak
devamhdir. Fakat doga bunun her zaman dogru
olmadigini gostermektedir. Dogal objelerin sekilleri
plrizli ve diizglin devam etmeyen nesnelerdir. Bu
nedenle, Benoit B. Mandelbrot (1967) yerylzi
nesnelerinin diizensiz seklinin modellenmesi icin
fraktal

Dogadaki bircok cisme bakildiginda bu cisimlerin

geometri kavramini ortaya koymustur.
Oklid geometrisi ile ifade edilmesinin miimkiin
Fraktal
sekillerinin modellenmesinde Oklid geometrisine
gore daha etkilidir (Charkaluk vd., 1998; Ufuktepe

ve Aslan, 2002; Falconer, 2014).

olmayacagl goruldr. geometri yerylzi

Fraktal geometri dogadaki karmasik nesneleri
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tanimlamak, modeller gelistirmek ve analiz etmek
icin kullanilan bir yaklasimdir (Ediz, 2003). Fraktal
geometri, fraktal analiz olarak adlandirilan yeni
Olglim yontemlerinin giindeme gelmesini
saglamistir (Yilmaz, 2013). Fraktal analiz ile sadece
nesnelerin bigcimleri degil, sistemlerin ve siireglerin
de incelenmesini mimkindilr. Dolayisiyla fraktal
analiz ile dogadaki olaylarin karmasiklik seviyeleri
sayisal olarak analiz edilebilir (Andronache ve
2012). Fraktal

nesnenin, sistemin veya slrecin temel ozelligi

Ciobotaru, ozellige sahip bir
Olgekle degismemesi yani kendine benzerligidir

(Oncel ve Alptekin, 1995).
2.1. Fraktal Boyut

Boyut sekillere ve oOriintilere dayanan &lgcme
yontemidir ve cisimlerin en, boy, yikseklik gibi
temel ozelliklerinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Fraktal 6zellik, fraktal boyut (D) ile
ifade edilir (Oncel ve Alptekin, 1995).

Burada fraktal boyuta ge¢meden Once topolojik

boyuttan s6z etmek gerekir. Bir geometrik
nesnenin topolojik boyutu o geometrik nesneyi
parcalara ayirmak igin kullanilan diger geometrik
nesnelerin topolojik boyutundan bir fazladir. Uzayi
bolmek icin yizeyler, yizeyleri bélmek icin egriler,
egrileri bdlmek igin noktalar kullanilir. Noktalar ise
par¢alanamaz.
o'dir.

kullanildigi icin egrilerin topolojik boyutu 1'dir.

Bu nedenle noktalarin topolojik

boyutu Egrileri  bolmek icin noktalar

Dizlemleri boélmek igin egriler kullanildig igin
diizlemlerin topolojik boyutu 2'dir. Uzayr bolmek
icin duzlemler kullanildigl icin uzayin topolojik
boyutu 3'tiir (Urey, 2006).

Fraktal metrik bir
kavramdir. Uzayda iki nokta arasindaki uzakligin

boyut ise topolojik degil
tanimlanabiliyor olmasi temelinden yola c¢ikarak
ortaya konulmustur (Urey, 2006). Fraktal boyut
Oklid geometrisindeki tam sayilar (0, 1, 2, 3-
boyutlu) yerine 0 ve 3 arasinda ondalikh degerlerle
ifade edilir. Bu ara degerler nesnelerin sekilleri,
gerek

nesnelerin gerekse incelenen olaylarin

karmasikhk dizeyleri hakkinda énemli bakis acilari

sunar (Gaul ve Hiltz, 2000).

Fraktal boyut bir nesne, sistem, slre¢ veya veri
grubundaki karmasikligin bir olglstdir ve anlami
kullanilan veriye ve uygulanan yodnteme gore
degismekte, buna gére yorumlanmaktadir (Oncel
ve Alptekin, 1995).

Fraktal boyutu hesaplamak icin farkh yontemler
bulunmaktadir. Nesne ve kendine benzerlik
arasindaki iliskiye goére fraktal boyutun tanimini
yapabilmek i¢in 1-boyutlu dogru pargasi, 2-boyutlu
kare ve lggen, 3-boyutlu kiip 6rneklerini ele alalim.
Dogru parcasi r =1/N oraninda kiciltilerek N esit

parcaya bollinebilir (Sekil 1). Benzer sekilde kare ve
Ucgen r=1/JN oraninda kiictltilerek N esit
parcaya ayrilirken (Sekil 2), kiip ise r=1/3N
oraninda kigiltilerek N esit parcaya bollndr (Sekil
3). Buna bagh olarak genel bir ifadeyle D fraktal

boyutlu  bir nesnenin r=1/YN  oraninda
kiiciltilerek N  adet pargaya  ayrildigini

soyleyebiliriz. Buradan N =iD olarak cgekilerek D
r

fraktal boyutu Denklem 1'de gosterildigi sekilde
ifade edilebilir (Urey, 2006).
logN
" log@/7)
Burada D fraktal boyut, N benzer parga sayisi ve r
kigultme katsayisidir.
T —ax—

\\\

Sekil 1. Dogru pargasinin kendine benzer pargalara

ayrilmasi (Urey, 2006).

e ey
_2 . A A

Sekil 2. Kare ve lggenin kendine benzer parcalara
ayrilmasi (Urey, 2006).

Sekil 3. Kiipiin kendine benzer pargalara ayrilmasi (Urey,
2006).
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fraktal
icin Vaclav Sierpinski'nin kendi

Fraktallarin  ve boyutun daha iyi
anlasilabilmesi
adiyla anilan Sierpinski Giggenini ele alalim (Sekil 4).
Kenar uzunluklari 1 birim olan egkenar Uggenin
kenar orta noktalari birlestirilerek 4 tane eskenar
Gggen elde edilir ve ortadaki c¢ikartilir, elde edilen
sekilde 3 tane kenar uzunluklari 1/2 olan kopya
lcgen elde edilir. Bu

surdirdlebilir (Edgar, 2002).

islem ardisik olarak

N A A
oA e 0
) il

=

Sekil 4. Sierpinski tiggeni (Int Kyn. 1).

ilk islem sonucunda elde edilen sekil ele alinirsa
kenar uzunlugu 1/2 olan 3 Uggen igin;

D= 'O?l'/\' - 'ng ~1.580lur.
Og r loa(——
9(1/2)

Fraktal boyut hesabini kenar uzunlugu 1/4 olan 9
kopya lg¢gene gore yaparsak;
logN  log9

log(l/r) Iog(ll%)

=1.58 elde edilir.

Boylece sonsuza kadar birbirinin kopyasi olan seklin
basit bir bicimde fraktal boyutu hesaplanabilir.
nesnenin
kiigltilmesi ile fraktal
gorulmektedir (Edgar, 2002).

Burada bir blyltilmesi ve vya

boyutun degismedigi

Fraktal boyut hesabinda farkli yazilimlar farkli
yontemler kullanabilmektedir. Ancak kullanilan tiim
yontemlerin temel mantigl yukarida anlatildigi gibi
farkli
boyutunun degismeyecegidir (Edgar, 2002).

fraktallarin Olceklerde ele alinsa bile

3. Yeryiizii Arastirmalarinda Fraktal Analiz

Fraktal kavraminin ¢ikis noktasi yerylizii olmustur.
Benoit B. Mandelbrot 1967 yilinda yayimladigi
"How long is the coast of Great Britain?" baslikli
makalesinde Oklid geometrisinin dogadaki sekilleri
ifade etmekteki basarisini sorgulamis ve dogal
formlarin tanimlanmasinda klasik geometriye ait

kural ve formlarin yetkin olmadigini fark etmistir.
Benoit B. Mandelbrot bu ¢alismada kiyi seritlerinin
Olcegine gore

yakinlastikca

harita

kiylya
One slrmis (benzer sekilde

uzunlugunun kullanilan
degistigini yani

uzunlugunarttigini
farkl olgeklerdeki materyaller ile farkli 6lgller elde
edilir (Sekil 5)), ancak buna karsin kiyillarda her
diizeyde oOlcekten bagimsiz bir kendine benzerlik
Ozellik oldugunu gostermistir (Sekil 6). Boylece
Britanya kiyilarinin uzunlugunun ne kadar oldugu
sorusundan yola cikilarak yerylzii nesnelerinin
fraktal
geometri kavrami ortaya konulmustur (Altinuc vd.

2013; Haggard, 2006).

diizensiz  seklinin  modellenmesi igin

= = —

Sekil 5. Farkh 6lceklerde materyaller ile kiyi uzunluklar
oOlglleri (Int Kyn. 2).

Sekil 6. Olgekten bagimsiz kendine benzerlik 6zelligi (Int
Kyn. 3).

Dogadaki pek cok yapi standart geometriden farkli
olarak diizensiz ve parcali bir goriinime sahiptir.
Doga bu nedenle oldukga farkli ve karmasik bir yapi
gostermektedir. Bu nedenle dogadaki nesneler
gorsellestirmek istendiginde bilinen geometrik
yontemler yeterli olmamaktadir. Baska bir deyisle
dogadaki nesnelerin sekilleri belli formdulleri
olmadigindan bilinen geometri algoritmalari ile tam
2009).

Bilindigi Uizere harita yapiminda yaygin olarak Oklid

olarak gorsellestirilemezler (Degirmenci,

geometrisi kullaniimaktadir. Fakat Oklid geometrisi
yerylziindeki nesneleri nokta, dogru, daire, lcgen,
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cokgen, koni, silindir vb. sekillerle ifade etmektedir.
Aslinda vyerytza sekilleri
gosterildigi  gibi
karmasiktir. Bu

Oklid geometrisinde
nokta veya cizgilerden daha
nedenle yerylziiniin
gorsellestirilmesi yani haritaya islenmesi igin Oklid
geometrisi yeterli gelmemektedir (Kogak, 2015).
Dogadaki nesneler Oklid geometrisi agisindan
bicimsiz, morfolojik acidan kendine 6zgl bir sekli
olmayan nesneleri ifade eder. Bu sebeplerle
yerylzi gorsellestirilmesinde yeni bir yontem olan
fraktal geometri kavrami ortaya ¢ikmis, bu diizensiz
ve pargali nesneler matematigin arastirma alanina

girmistir (Edgar, 2002).

Fraktallar, tim olceklerde kendi icinde tekrar eden
dokular ve oruntiiler sergileyen klasik geometrik
kurgulardan tamamen farkh yeni bir yaklasimdir.
Fraktal kurgularda tim olceklerde kendine benzer
bir straktlr izlenebildigi gibi, her o6lgcekte ayni
striktir ya da oruntliden olusmak zorunda da
degildir (Ediz, 2003).

Oklid
bigimleri

Fraktal Geometrisi ile

tanimlanamayan

geometri
geometrik ve
matematiksel olarak tanimlayabilir.  Ornegin
gokylzlindeki bulutlar mevcut geometrik kuramlar
ile agiklanamazlar. Ancak fraktal geometri ile
bulutlar geometrik acgidan izah edilebilir (Ediz,
2003).

Nehirler de bulutlarda oldugu gibi dizensiz
geometrik bir yapiya sahiptir. Bu yapi birbirine
benzer bicimde sonsuz sayida geometrik pargadan
olusur. Her bir par¢a, bitliinde var olan dizeni
kendi olgeginde tekrar eder ya da baska bir ifadeyle
benzer yapiyl surdirir. Bilindigi Gzere bir nehir,
kaynagindan dogduktan sonra kollara ayrilarak
blyir. Bu kollar da zamanla farkli kollara ayrilirlar.
Bu tekrarlar kendine benzer kollarin olusmasini
saglar. Nehirlerin bu 6zelligi Nil Nehrine ait bir uydu
goruntlist orneginde gorilmektedir (Sekil 7) (Ediz,

2003).

Sekil 7. Nehirlerin fraktal yapisi (Int Kyn. 4).

Kiyillart olusturan sahil seritleri de dizensiz bir

yaplya cizgileri
incelendiginde aslinda genel

sahiptir. Ky ayrintili  olarak
yapida var olan
dokunun yapinin detaylarinda yinelendigi yani
benzer dokunun sireklilik gosterdigi izlenir (Ediz,
2003). Sekil 8'de
goriantistinden kiyr cizgisi dikkatle incelendiginde
farkl

seritlerinin fraktal

Britanya'yva ait uydu

aslinda birbirinden tamamen sekillerin
birlesmesinden olusan sahil
geometrinin  tanimlayabildigidogal  olusumlara
verilebilecek en gilizel 6rneklerden birisi oldugu

gorilmektedir.

Sekil 8. Kiyilarin fraktal yapisi (Int Kyn. 5).

Deniz kiyilarinda gorilen fraktal yapiya hem dogal
gollerde hem de baraj vb. uygulamalar ile
olusturulan yapay su toplama alanlarinda da
rastlanir. Sekil 9'da Atatlirk Barajina ait uydu
gorintistinden bir baraj gélinin kiyilarinin fraktal

yapisi gortlmektedir.

Dogadaki
nedeniyle, fraktal degerin hesaplanarak kantitatif

bircok objede gorilen fraktal yapi

degerlendirmeler ve bulgularin irdelenmesi 6nemli

bir arastirma alanini  olusturmaktadir. Bu
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calismalarda temel veri kaynaklari uydu goriintisd,
hava fotografi veya yersel teknikler olup, analizler
CBS destekli olarak yuritilmektedir (Li vd., 2002;
Paszto vd., 2011a; Yue vd., 2011; Knight, 2015).

> e g

¥ ; v sl Ve Sth )
Sekil 9. Baraj goliinin fraktal yapisi (Int Kyn. 6).
Cesitli calismalar nehir kiyillarinin fraktal boyutu ile
cesitli  cevresel Ozellikler arasindaki iliskileri
acitklamaktadir (Hamilton vd., 1992; Tarboton 1996;
Zhou, 2004; Shen vd., 2011; Shaohui ve Zhongping,
2013). Ornegin bu calismalardan Shaohui ve
(2013) vyerlesim bolgesi disindaki

nehirlerde fraktal boyutun daha biiylk olabilecegi

Zhongping

sonucuna ulasirken, Shen ve ark. (2011) nehir
fraktal boyutuyla tektonik gelisim arasindaki iliskiyi
ortaya koymaktadir.

Laglin ve gollere iliskin arastirmalarda ise fraktal
boyut ile golu cevreleyen yilzeyin kompleksliligi
hakkinda fraktal
boyuttaki degisimler c¢evresel kosullar agisindan
irdelenmektedir (Hamilton vd., 1992; Shaikh vd.,
2010; Shaohui ve Zhongping, 2013; Karle ve
Kolwankar, 2015).

cikarsamalar yapilmakta ve

Yerylzi kullanimina baska bir o6rnek ise arazi

ortusu/kullanimi siniflarinin - fraktal boyutlarinin
hesabi ve karsilastirmasiyla yapilan ¢ikarsamalardir

(Paszto vd., 2011b).

Ayrica fraktal analiz ile yesil alan kullanimi ve diger

arazi kullanim kararlarinin irdelendigi ve bu
kapsamda 6nemli bakis acilarinin saglandigi cesitli
calismalar da mevcuttur (Walker ve Kenkel, 1998;

Paszto vd., 2011b).

Bunlarla birlikte son yillarda fraktal analiz dogal bir
yerylzii formu olmayan ancak arazi kullanimi

kararlariyla sekillenen kentsel dokunun ve kentsel

yayllmanin analizinde de kullanilmaya baslanmistir.
Fraktal boyut ile sacaklanma (yayillma) arasindaki
iliskinin varligindan yola ¢ikilarak geceklestirilen bu
calismalarda kentsel biliyime analiz edilerek
planlama kararlarinin etkin bir bicimde yurutilmesi
icin cesitli saptamalar yapilmaktadir (Mcadams,
2007; Terzi ve Kaya, 2011; Li, 2012).

Fraktal analizinin

alanlardan bir digeri de deprem bilimidir. Jeofizikte

geometri ve kullanildig
depremlerin zamansal ve konumsal dagilimlari gibi
bircok olgu, kaotik davranis gosterir bu nedenle
fraktal Bircok
arastirmada kaya-kirik deneyleri, depremsellik, fay

analiz yardimi ile incelenebilir.
sistemleri gibi konularda fraktal boyut kavrami
kullanilmistir (Oncel ve Alptekin, 1995; Wyss vd.,
2004; Ram ve Roy, 2005; Ceylan, 2008; Oztiirk,
2015).

Buna ilaveten iklimsel, hidrolojik ve jeomorfolojik
parametreler de fraktal analiz ile
irdelenebilmektedir (Zhou, 2004; Andronache ve
Ciobotaru, 2012).

Tim bu cahsmalar harita temelinde
gerceklestirilmekte olup fraktal analizin haritacilik
kullanim alani ise

2001;

agisindan bir diger ©6nemli
kartografik genellestirmedir (Dong vd.,

Skopeliti ve Tsoulos, 2001).
4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada yeryizi ile ilgili calismalarda CBS ile
entegre yurutilebilen fraktal analiz konusu ele
alinmis, konunun teorik detaylari incelenmistir.
Ayrica fraktal analizin yerylzli arastirmalarinda
nasil  ve konularda

hangi kullanilabilecegi

incelenerek fraktal analizin etkinligi arastirilmistir.

Calismanin sonucunda fraktal analizin yerylzi ile

ilgili ¢alismalarda, gerek yerylziiniin

modellenmesinde gerekse yerylizii ile ilgili

morfolojik arastirmalar ve siire¢ analizlerinde
onemli bir ara¢ olacagl, analiz sonucunda elde
edilecek kantitatif sonuclarin problem ¢6zme
dahil

slireclerine edilebilecek ve
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degerlendirmelerde  kullanilabilecek  veri/unsur

olusturabilecegi sonucuna varilmistir.

Ozellikle son yillarda CBS alaninda yasanan hizl
gelismelerin, fraktal analizin gesitli cografi analiz ve
¢alismalarda gligli bir arag olarak karsimiza ¢ikacagi
ve CBS ile fraktal
calismalarin hizla yayginlasacagi diisiinilmektedir.

analizin entegre edildigi
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