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OZET

Jeomorfolojik kosullar, insanoglunun artan talepleri sonucunda antropojenik faaliyetler ile
degisimlere maruz kalmaktadir. Meydana gelen antropojenik kokenli jeomorfolojik
degisimler, ozellikle kiyilarda dogrudan ve dolayli olarak gesitli unsurlarin gézlemlenmesine,
yapay yer sekillerinin olusmasina ve dinamik isleyis sureglerinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu calismada, iilkemizin yogun yerlesim, sanayi ve ulasim alanlarindan olan izmit
Korfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik degisimler ve siirecler, Cogdrafi Bilgi
Sitemleri (CBS) ve uzaktan algilama tekniklerinin etkin kullanimi ile incelenmistir.
Arastirmada ilk olarak 1975, 1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait uydu goriintileri
Normallestirilmis Fark Su indisi (NDWI) ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgularin piksel
tabanli olmasi ve hatalar barindirmasindan dolayi, imar planlari, eski-yeni fotograf analizi,
ylksek ¢ozunurlukli uydu goruntiileri, kartografik veriler ve arazi gézlemlerinden saglanan
verilerle gegmis donemli ve 2020 yilina ait kiyi gizgileri tespit edilmistir. Degisim analizi ile
izmit Kérfezi kiyilarinda 6,15 km?Zlik kiyi birikim, 0,53 kmZlik kiyi asinim sahasi oldugu
saptanmistir. Yapilan analizlerden degisim alanlarinin %90’nini dogrudan insan kaynakli
etkilerin olusturdugu, %7’sini dolayli insan etkisi, %3’Unl dogal kosullarin meydana getirdigi
belirlenmistir. Izmit Kérfezi kiyilarinin kuzey kesiminde antropojenik kékenli birikim
sahalarinin, toplam dedisimin %99’unu olusturdudu, gliney kiyilarda bu oranin %89 oldugu,
dogu kiyilarda ise %63 oldugu hesaplanmistir. Cesitli antropojenik amaglarla meydana gelen
insan kaynakli kiyi degisimleri Izmit, Kérfez, Dilovasi, Goélciik ve Altinova kiyilarinin belli
kesimlerinde yogunlasmistir. izmit Kérfezi kiyilarinin morfometrik yapisi, jeomorfolojisi ve
kiyi tipi belli alanlarda antropojenik etkilerle degismistir. Bu degisim izmit Kérfezi kiyilari ve
yakin gcevresinde ¢esitli antropo-jeomorfolojik birimlerin gdzlemlenmesine neden olmustur.

ABSTRACT

Geomorphological conditions are exposed to changes with anthropogenic activities as a
result of increasing demands of human beings. The anthropogenic origin geomorphological
changes that occur cause the observation of various elements directly and indirectly on the
coasts, the formation of artificial landforms and the differentiation of dynamic functioning
processes. In this study, human-induced geomorphological changes and processes in the
coasts of the Gulf of Izmit which is one of the densely populated, industrial and
transportation areas of our country, were examined with the effective use of Geographical
Information Systems (GIS) and remote sensing techniques.In the research, firstly, satellite
images of 1975, 1980, 1990, 2000, 2010 and 2020 were analyzed with Normalized Difference
Water Index (NDWI). Due to the fact that the findings are pixel-based and contain errors, the
coastlines of past period and 2020 were determined with the data obtained from the zoning
plans, old-new photo analysis, high-resolution satellite images, cartographic data and field
observations. With the change analysis, it was determined that there is a coastal accretion of
6.15 km? and a coastal erosion area of 0.53 km? on the shores of the Gulf of Izmit. From the
analyzes made, it has been defined that 90% of the change areas are caused by direct
human-induced effects, 7% by indirect human effects and 3% by natural conditions. It has
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been calculated that anthropogenic accretion areas in the northern part of the Izmit Bay
coast constitute 99% of the total change, this rate is 89% in the southern coasts and 63% in
the eastern coasts. Human-induced coastal changes that occur for various anthropogenic
purposes are concentrated in certain parts of the coasts of Izmit, Kérfez, Dilovasi, Gélciik and
Altinova.The morphometric structure, geomorphology and coastal type of the Gulf of Izmit
coasts have changed in certain areas with anthropogenic effects. This change has led to the
observation of various anthropo-geomorphological units on the shores of the Gulf of Izmit
and its immediate surroundings.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tim haklar saklidir / All rights reserved.

1. GIRIS

insanoglunun dogal kosullar kullanmasindan
itibaren baslayan, sanayi devrimi ile birlikte
taleplerinin artmasi, nufus artisi, sehirlere gog,
teknolojik gelismelerle hizlanan, dogal ortam
kosullarindan faydalanma sureci ayni zamanda
jeomorfolojik unsurlarin  buyuk boyutlarda
degistirilmesine ve yeniden sekillendirilmesine
de neden olmustur (Golomb ve Eder, 1964;
Brown, 1970; Goudie, 1993; Ellis ve Haff, 2009;
Steffen, 2011; Castree, 2014; Goudie ve Viles
2016; Tarolli ve Sofia, 2016; Brown vd., 2017;
Ellis, 2017; Larsen ve Harrington, 2020). Dogal
ortam kosullarinda meydana gelen buyik
degisimlerle birlikte ginumizde vyerlesim,
sanayi, ulasim, madencilik, turizm, ticaret,
tarim gibi bircok insan faaliyeti kapsaminda
jeomorfolojik unsurlar degistirilmekte ve rolyef
yeniden tanzim edilmektedir (Goudie, 1993;
Cuff, 2008; Rozsa, 2010; Szabdé vd., 2010;
Jefferson vd., 2013; Harden vd., 2014; Ertek,
2017; Li vd., 2017; Brandolini vd., 2019).
Jeomorfolojik  kosullarda insan  kaynakli
suregler, dolayli ve dogrudan olmak uzere iki
sekilde meydana gelmektedir. Meydana gelen
suregler topografyanin  sekillendirilmesinde
asindirma-kazma, biriktirme-doldurma ya da
karma surecler olarak gorulmektedir (Rdzsa,
2007; Szabd, 2010; Karatas, 2016; Tarolli vd.,
2019). Bazi alanlarda  asindirma  ve
biriktirmenin ortak etkisinde olan daha kiguk
boyutlu rdlyef tanzimi, tesviye-dizlestirme
islemi olarak meydana gelmektedir (Sofia vd.,
2016; Uzun, 2021b). Ayrica insan kaynakl
jeomorfolojik surecler zamansal olarak hizli ve
kisa surede degisime neden olabilecegi gibi
yavas ve uzun bir zaman dilimi igerisinde de
gerceklesebilmektedir (Szabd, 2010). Cesitli
jeomorfolojik kosullardaki antropojenik
degisimlerin dagilisi, boyutlari ve etkisi,
gelisen teknolojik imkanlar ve bir¢ok arastirma
kapsaminda farkli yontemlerle incelenmektedir

(Nir, 1983; Walker, 1991; Manea vd., 2011;
Rozsa ve Novak, 2011; Ozsahin, 2013; Tarolli,
2016; Rocatti vd.,, 2019; Tarolli vd., 2019;
Xiang vd., 2019; Cao vd., 2020; Chirico vd.,
2020; Rozsa vd., 2020; Uzun, 2021a; Werther
vd., 2021; Yasir vd., 2021).

Kiyilar, kara ve denizel ortamlarin kesisme
sahasinda bulunmasi, c¢esitli jeomorfolojik
birimleri barindirmasi ve insan faaliyetleri icin
elverisli  olanaklar saglamasi  bakimindan
antropojenik baskinin yogun oldugu alanlarin
basinda gelmektedir (Davidson-Arnott, 2010;
Zhang vd., 2013; Guney ve Polat, 2015;
Turoglu, 2017; Kilar ve Cicek, 2018; Ciritci ve
Turk, 2020). Dinyada ve Turkiye'de, kiyilarda
yerlesim, sanayi, ulasim ve turizm gibi
faaliyetlerin  yogunlasmasi, kiyilarin  dogal
yapisinin  degistirilmesine, yapay kiyilarin
ortaya  ¢lkmasina, kiyi.  ve  gerisinde
antropojenik jeomorfoloji birimlerin
olusmasina ve de kiyilarin dogrudan ya da
dolayli vyollarla daima degisim etkisinde
kalmasina neden olmaktadir (Walker, 1991;
Alesheikh vd., 2007; Avci, 2017; Kale vd.,
2017). Bu durum kiyilarda, cizgisel, alansal
olarak morfometrik degisimlerin yasanmasina,
jeomorfolojik birimlerin  degismesine, kiyi
rolyefinin yeniden sekillendirilmesine, kiyidaki
arazi kullanimimin farklilasmasina ve cesitli
etkilerin ortaya c¢ikmasini sebep olmaktadir
(Yasir vd., 2021).

Ulkemizde son yillarda antropojenik faaliyetler
etkeninde yerel ya da Ulke ¢apindaki proje ve
muhendislik  ¢alismalari  ile  jeomorfolojik
kosullar blylk boyutlu olarak degistirilmekte,
rolyef yeniden tanzim edilmektedir (Ekinci,
2006; Ertek ve Erginal, 2006; Kopar vd., 2018;
Guner, 2019; Turoglu, 2019; Uzun 2020a,
2020b; Uncu ve Karakoca, 2021). Bu sahalarin
basinda yogun sanayi, yerlesim ve ulasim agini
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barindiran izmit Kérfezi kiyilari gelmektedir. Bu
calismada, izmit Kérfezi kiyilarinda meydana
gelen insan kaynakli jeomorfolojik degisimler
ve suregler arastirilmistir. Calismanin amacini,
izmit Koérfezi kiyilarinda insan  kaynakli
meydana gelen alansal, c¢izgisel kiyi
degisimlerinin  dagilisinin  ve  kantitatif
verilerinin ortaya konmasi, kiyi ve yakin
gevresindeki antropojenik jeomorfoloji
sureglerinin siniflandirilmasi ve haritalanmasi
olusturmaktadir.

1.1. Aragtirma Sahasi

izmit Korfezi, kara icine dogru sokulmus olarak
Marmara Denizi'nin dogusunda yer alir. izmit
Korfezi'nin ~ kuzeyinde  Kocaeli  platosu,
glneyinde Samanli Daglari ve bu alandaki
plato sahasi ile dogusunda izmit-Sapanca
aliivyal depresyonu bulunmaktadir.  izmit
Korfezi'nin bati sinirini kuzeyde Yelkenkaya
Burnu, glineyde Catal Burnu batisindaki Lale
Dere delta alani baslangici olusturur (Sekil 1).
Calisma sahasi, mutlak konum olarak 40°40’-

40°48’ kuzey enlemleri ile 29°22’-29°58’ dogu
boylamlari arasinda yer alir. izmit Kérfezinin
kuzey-gliney yonlu en dar vyerleri GoOlclik-
Yizbasilar kiyisi-Cenesuyu Dere deltasi arasi
(1,83 km) ve Hersek Burnu-Kaba Burnu arasi
(2,6 km) iken en genis yerini Karamdirsel-
Hereke (9,94 km) arasindaki dogrultu olusturur.
izmit Koérfezi kiyilarinin biiyiik bélimii Kocaeli
il siniri icerisinde yer almakta sadece guney-
glneybati kesimi Yalova il siniri igerisinde
bulunmaktadir. Bu bakimdan izmit Kérfezi kiyi
alani 11 ilce siniri icerisinde yer alir. izmit
Korfezi kuzey (Dilovasl)) ve dogu havzasi
(Korfez, Derince, izmit, Golcik, Basiskele)
kiyilarinda yodun yerlesim alani ve farkl
sektorlerde sanayi kuruluslari bulunmaktadir.
Kuzey kesimde D-100 karayolu, istanbul-
Ankara otoyolu (O-4) ve demiryolu ile birgok
sanayi limani ulasimin yogunlastigi alani
olusturur. Giliney-glineydogu kiyilarda tarim,
turizm ve bazi alanlarda sanayi, ulasim (D-130
karayolu) varligi dikkat cekmektedir.
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Sekil 1: Arastirma sahasinin lokasyon haritasi A) sayisal yukselti modeli B) 2020 yili Landsat uydu gortntusu
Figure 1: Location map of the research area A) digital elevation model B) 2020 Landsat satellite image
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izmit Korfezi kiyilarinda orojenik, epirojenik ve
neo-tektonik hareketler basta olmak Uzere
farkli  sureglerle meydana gelmis cesitli
jeomorfolojik  unsurlar  g6zlemlenmektedir.
Kuzey Anadolu Fay hattinin olusturdugu
tektonik sekillenme ve horst-graben yapisi
korfezin  ana  gorinimdnd  olusturmustur
(Hosgoren, 1995; Seymen, 1995; Ertek vd.,
2003). Fluvyal suregler, ostatik etkenlerle deniz
seviyesi degisimleri, yerel tektonik aktivite
izmit Korfezi Kiyi topografyasinin
sekillenmesindeki  diger sireclerdir. izmit
Korfezi'nde yikselti kiyidan hafif bir egimle
kuzeyde Kocaeli Platosuna, glineyde Samanli
Daglar'na dogru artmaktadir. Ayrica zmit
Korfezi'nin orta kesimini olusturan alanin
kuzey ve glneyindeki tektonik dogrultularin
etkisi, bu alanlarda ani vylkselti, egim
degisimlerinin meydana gelmesini saglamistir
(Goney, 1963; Erol ve Kayacilar, 1994; Erginal
ve Ertek, 2002). Glney kesimde daha uzun
boylu akarsu varligi nedeniyle kiyilarda
sediment birikimin fazla olmasi, Lale Dere,
Hersek, Kazikli Dere, Kiraz Dere deltalarini
olusturmustur (Alpar ve Glneysu, 1999; Uzun,
2015). Kuzey kesimde ise delta olusumu kisa
boylu akarsular nedeniyle oldukca nadirdir. Bu
alanda  Dilderesi'nin  olusturdugu  delta
gozlemlenebilmektedir. izmit Korfezi kuzey
kiyilarindaki kugik alanli deltalar, fan-dalta
ozelligindedir. izmit Kérfezi dogu kesiminde
ise allvyal birikimin oldukca fazla olmasi delta
olusumu ve laguner ortamlarin goridlmesini
saglamistir (Turoglu, 1993, 1994). Genel olarak
Yelkenkaya burnudan Kirazliyali'ya kadar
yuksek kiyilarin ve falezlerin Kiyi
jeomorfolojisini olusturdugu goriilmektedir. Bu
sahadan itibaren allvyal duzlukler kiyida
gOzlemlenir. Glneyde ise GOlcuk-Karamirsel
arasinda yuksek kiyi varligr deltalar ile
parcalanmis sekilde gorilir. Diger alanlarda
ise alcak kiyr ozelligi dikkat ceker. Kiy
gerisinde, jeolojik donemdeki iklim salinimi ve
deniz seviyesi degisimine bagli olarak denizel
taracalar gozlemlenmektedir (Ering, 1955;
Ardel, 1959; Goney, 1964; Bargu 1997; Ertek
vd., 2000). Dogu-bati dogrultusunda uzanan
izmit Kérfezi kiyilarinda Hersek Deltasi, Lale
Dere Deltasi, Dil Deltasi en dnemli ¢ikintilari
meydana getirirken bir¢cok alandaki kicuk delta
alanlar ve burunlar girinti-¢ikintili

jeomorfolojik gériinimii olusturmaktadir. izmit
Korfezi kiyilarinda plaj, lagin, kiyi oku, falez,
olu falez gibi diger kiyr jeomorfolojisi birimleri
de gozlemlenmektedir. Falezler, Darica, Gebze,
Diliskelesi-Hereke arasi, Golcik-Karamiursel
arasindaki kiyilarda gorilir. Bu kiyilarda dogal
ve antropojenik etkenler olusmus oli
falezlerde bulunmaktadir. Plajlar, Lale Dere
deltasi, Hersek deltasi dogu kiyisi, Kazikli Dere
deltas! kiyilari ve izmit Kérfezi dogu havzasi
kiyilarinda gdzlemlenir. Hersek lagiind, izmit

Korfezi dogusundaki sulak alanla birlikte
lagliner ortami  olusturur. Hersek laguni
kiyisinda  KB-GD  dogrultulu  kiyi  oku

bulunmaktadir. Cesitli  kiyr  jeomorfolojisi
unsurlarinin bulundugu ayni zamanda farkl
dinamik streclerle sekillenen izmit Koérfezi
kiyilarinda insan kaynakli olarak gegmisten
glnimize, jeomorfolojik siiregler degistirilmis
ve rolyef yeniden sekillendirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, Harita Genel
Mudurligi'nden alinan 12 adet 1:25.000
Olcekli topografya paftalari, tarihi hava
fotograflari, United States Geological Survey
(USGS)'den 23.07.1975 ve 10.08.1980 tarihli
Landsat MSS, 24.07.1990 tarihli Landsat TM,
25.06.2000 tarihli ve 26.07.2010 tarihli
Landsat ETM, 08.05.2020 tarihli Landsat OLI
verileri, Google Earth Pro’dan 2020 yilina ait
yuksek ¢ozunurlikli ortofotolar, tripinview’den
indirilen 465 adet hava fotografi, Kocaeli
Blylksehir Belediyesi’nden 1:1.000, 1:5.000 ve
1:25.000 &lcekli imar planlari, izmit Kérfezine
kiyisi olan ilce belediyelerinden eski tarihli
(1925-1999) fotograflar, arazi calismalari ile
elde edilen gozlem verileri, olcimler ve
fotograflar, ge¢mis donemli kartografik veriler
kullanilmustir,

Calismada ilk olarak ArcGIS 10,3 yaziliminda,
topografya paftalarindan kiyr ¢izigisi ortaya
konmus ve Izmit Kérfezi yakin cevresinin
sayisal yukselti modeli (SYM) olusturulmustur.
Daha sonra SYM Uizerinden drenaj agi, egim ve

topografik  rolyef  haritalari  GUretilmistir.
Calismada guncel ve eski kiyi cizgisi ile
kiyidaki  degisimlerin  tespiti icin  birgok
basamaktan olusan farkl yontemler
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kullanilmistir.  Kiyidaki  degisimleri ve kiyi
¢izgisini ortaya koymak i¢in alan algilama
yontemi (fotogrametrik ve GPS teknikleri) ve
uzaktan  algilama-yorumlama  yOntemleri
kullanilmaktadir (Tagil ve Curebal, 2005;
Zhang vd., 2013; Kilar ve Cicek, 2019; Yasir vd.,
2020). Kiyr degisimleri ve ozellikle kiyi gizgisini
belirlemede, kenar bulma algoritmasi, bdlge
blyldtme algoritmasi, matematiksel morfoloji
algoritmasi, veri madenciligi yontemi, DSAS
araci ile analitik ve kantitatif yontemler ve son
yillarda oOnerilen sinir agi yontemi gibi
otomatik analiz yontemleri yaygin olarak
kullanilan yaklasimlardir (Gens, 2010; Yasir vd.,
2021). Ancak geleneksel yontemler, insan-
bilgisayar etkilesiminin gorsel yorumu olarak,
hala uzmanlar tarafindan kiyi bilgilerini ortaya
¢tkarmak ve analiz etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Zhang vd., 2013; Zhou vd.,

Green—NIR
Green+NIR

NDWI =

NDWI formulinde uydu géruntilerine ait yesil
bant (green) ve yakin kizildtesi (NIR) bantlar
kullanilarak su ylzey alani tespit edilmektedir
(Xu, 2006; McFeeters, 2013). MNDWI
formilinde ise yesil bantin yaninda yakin
kizilotesi bant yerine orta kizilotesi (MIR) bant
kullanilmakta ve su ylzeyi etkisi arttirilirken
toprak ve diger yuzeylerin etkisi
azaltilmaktadir (McFeeters, 1996). 1975 wyil
uydu gorintiisu ¢ozinurligunun disuk olmasi
nedeniyle hatalar olusabilecegi icin 1980-2020
uydu goruntuleri Uzerinden analizler
yapilmistir.

izmit Korfezi kiyilarina uygulanan NDWI ve
MDWI analizlerin piksel tabanli veriler ortaya
koymasi, tersane ve limandaki buyuk tonajli
gemilerin su-kara ayriminda hatalar
olusturmasi ve daha eski dénemli kiyi cizgisi

degisim verilerinin olmamasindan dolayi,
raster verilerin dizenlenerek kiyi
degisimlerinin  tespit  edilmesi  yoluna

gidilmistir. Bunun i¢in ilk olarak 2020 yilina ait
kiyi ¢izgisi Kocaeli BlyuUksehir Belediyesi’nden
alinan imar planindaki kiyr ¢izgisi temel
alinarak tekrar cizilmistir. Daha sonra giinimuiz
kiyl ¢izgisinin imar planindaki kiyi cizgisi ile
dogruluk analizini ortaya koymak icin Google
Eath Pro’'dan indirilen 30 adet 4800x2966
boyutlu ve 300 DPI ¢Ozinurlakll orotofoto

2019; Yasir vd., 2021). Bu calismada uzaktan
algilama yontemleri ile uydu godruntileri
Uzerinden analizler yapilmis ve elde edilen
bulgulara, imar plani verileri, eski-yeni
fotograflardan, arazi ¢alismalari gozlemleri ve
Olciimlerinden, kartografik verilerden elde
edilen bilgilerin eklenmesi ile eski-yeni kiyi
¢izgisi ortaya konmustur.

Arastirmada ilk olarak kiyida cizgisel, alansal
degisimlerin tespit edilmesi amaciyla 1975,
1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yili Landsat
uydu goruntuleri, ArcGIS-imagine analysis ile
¢alisma sahasi kapsaminda sinirlandirilmis ve
su yuzeylerine uygun bant kompozisyonlarina
getirilerek analiz edilmistir. Daha sonra 1975,
1980 ve 2020 yilina ait uydu gorintulerine
Normallestirilmis Fark Su indisi (NDWI) ve
Diizenlenmis Normallestirilmis Fark Su indisi
(MNDWI) analizleri uygulanmistir.

Green—MIR
Green+MIR

MNDWI =

verisi Photoshop yaziliminda birlestirilmis ve
ArGIS'te koordinatlandirilmistir. imar plani kiyi
¢izgisi verisi ile arazi calismalari, hava fotografi
analizleri sonucu tespit edilen verilerle 2020
yilt kiyr ¢izgisi yuksek ¢ozunurlikld uydu
gorintust  Uzerinden  vektorel formatta
dizenlenerek tekrar c¢izilmistir. 1930 ve 1970
arasindaki verileri kapsayan kiyi gizgisi degisim
alanlari, eski tarihli fotograflardan, kartografik
verilerden (1965, 1985 ve 1995 HGM il
topografya paftalar)) ve arazi calismalari
sonucu analizleri ile elde edilen bilgilerden
gizgisel ve noktasal olarak tespit edilmistir
(Sekil 2).

Daha sonra bircok verinin analizi ve arazi
¢alismalairi ile tespit edilen, 1950 takribi tarihi
verilen eski kiyr ¢izgisi, MNDWI analizi ile
ortaya konan 1975-1980 kiyi ¢izgisinin
vektorel formattaki yapisinin dizenlenmesiyle
tekrar ortaya konmustur. 2020 ve 1950 wyili
olarak temel alinan kiyi cizgileri ile kara ve su
yluzeyleri belirlenmis, meydana gelen degisim
kiyl erozyonu ve kiyr birikimi seklinde poligon
veri formatinda ortaya konmustur. Degisimin
insan kaynakli boyutu da kartografik veriler,
uydu gorintileri, hava fotograflari ve arazi
¢alismalari ile yerinde tespit edilmistir.
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_ Dilovasi

Darica i Derince

izmit Korfezi

= Goletk T Basiskele
1975, 1980, 1990, 2000, 2010 ve 2020 Landsat uydu gérintuleri
ile 2020 yili G. Earth Pro ortofoto, arazi verileri, hava fotograflar
1985, 1995, 2000 HGM topografya paftalari N
= 7N 1951-1975 yillari arasindaki fotograflar ,,.,JV(“Z%E
" Karamirsel 1965 topografya paftasi "%
"\ 1960-1970 arasi hava foto 0 25 * 5km

Altinova

\/

CitikkSy, Not: Gizgiler, sadece kiyi gizgisinin belirlenmesindeki kaynaklari takribi dagilisin! géstermekiedir, ~~\_ 1925-1950 yillari arasindaki fotografiar
Sekil 2: Kiyi ¢izgisinin belirlenmesinde kullanilan verilerin dagilisi
Table 2: Distribution of data used in determining the shoreline
izmit Koérfezi kiyilarinda, yapay ya da dogal Kiyida meydana gelen c¢izgisel ve alansal
olarak meydana gelen alansal degisimin degisim, kiyidaki  girinti-cikinti  yapisini
morfometrik dagilisi ise birikim ve asinim degistirmektedir. Bu bakimdan tektonik
poligonlarinin ortalama degdisim uzunlugunun cizgiselliklere uygulanan SMF indisi, kiyilara
5 kategorik sinifa ayrilmasi ile kiyi degisim uygulanarak izmit Kérfezi kiyilarinda girinti-
yogunlugu haritasi olarak ortaya konmustur. ¢ikinti orani degisimi hesaplanmistir.
Lmc
Kyt Girinti Ctkintt Orant = Ta

Kiyi girinti-¢ikinti oraninin hesaplanmasi igin calismalarindaki gozlemlerle, yapilan analizler
incelenen tarihdeki kiyi ¢izgisi uzunlugunun sahada kontrol edilmis ve noktasal olarak
(Lmc), kusucusu uzunluga (La) bolinmesi kaydedilmistir.  Kiyilarda  insan  kaynakli
gerekmektedir. Degerin yuksek cikmasi kiyida jeomorfolojik  degisimler ve  sireglerin
girinti-gikintinin fazla oldugunu, degerin dusuk belirlenmesi  icin  kiyi  ve antropojenik
olmasi girinti-gikintinin az, daha dogrusal bir jeomorfoloji  konusunda  birgok  ¢alisma
kiyinin varligini gostermektedir. Kiyr girinti- incelenmistir (Ering, 1986; Erol, 1989, 1997;
¢ikinti orani, 1950 ve 2020 yili igin tespit Goudie, 1993; Ering, 2001; Cuff, 2008; Turoglu,
edilen kiyi cizgisi Uzerinden izmit Korfezi 2009; Szabdé vd., 2010; Tarolli vd., 2019;
kiyilarinin  tamami ile kuzey, giney, dogu Turoglu, 2019). Bu degerlendirme sonucu izmit
kiyilari ve butun ilge kiyilarinda hesaplanmis Korfezi kiyilarinda insan kaynakli jeomorfolojik
ve degisim analizi yapilmistir. Karsilastirma suregler, Szab6 (2010), Brandolini vd. (2019)
yapilabilmesi i¢in gunumiz idari yonetim ve Tarolli vd., (2019)nin ortaya koydugu
sinirlart  gecmis  donemli  olarak  da antropojenik jeomorfoloji siniflandirmasinin
kullanilmistir. sahaya 0zgl olarak degistirilmesi ve

izmit Kérfezi kiyilarindaki insan kaynakli gelistirilmesiyle analiz edilmistir.

suregler, kiyt ve kiyi yakin cevresinde

incelenmistir. Bunun igin 2020 yili kiyr gizgisi 3. BULGULAR

temel alinarak kusugusu 1000 metrelik tampon L Lo

saha belirlenmistir. insan kaynakli 3.1'.'I.zm|t Korfezi Kly'llar.mda .Clzglsel-Alansal
jeomorfolojik degisimlerinin  yogunlugunun Degisimler ve Antropojenik Etkiler

tespit edilmesi amaciyla c¢ok basamakli bir izmit Korfezi kiyilarinin 1975, 1980, 1990,
isleyis sistematigi olusturulmustur. ilk olarak 2000, 2010 ve 2020 yili uydu gorintulerinin su
¢alisma sahasinin 1975, 1980, 1990, 2000, yuzeyi bant kombinasyonlari, NDWI ve MDWI
2010 ve 2020 wyillarina ait uydu goruntileri analizleri incelendiginde Diliskelesi, Hersek
kontrollu siniflandirilarak degisim alanlar Deltas! batisi, Kérfezi, Derince, izmit ve Golciik
belirlenmistir. Daha sonra egim, topografik kiyilarinda buyuk degisimlerin ve antropojenik
rolyef, ulasim agi ve arazi kullanim haritalari kokenli yapay kiyilarin  olustugu dikkat
incelenmis ve analiz edilmistir. 2014-2021 cekmektedir  (Sekil  3). Ancak vyapilan
yillari arasinda bir¢cok defa yapilan arazi analizlerde tersane ve Llimandaki gemilerin
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ayriminin ¢Ozundrlaluk nedeniyle
yapilamamasi, kiyi birikiminin oldugundan
daha fazla alan kaplamasina neden olmustur.
Bu nedenle NDWI, MNDWI analizleri hava
fotograflari, arazi ¢alismalari, gegmis donemli
fotograflar, kartografik veriler ve arazi
¢alismalarindaki bulgularla dizenlenmis ve
tarihsel olarak 1950’ye kadar giden bir degisim
verisi ortaya konmustur (Sekil 4).

izmit Koérfezi kiyilarindaki yapilan analizlerle
ortaya konan kiyr degisimi incelendiginde, 6,15
kmZlik birikim, 0,53 km?ZLlik asinim-erozyon
sahasi tespit edilmistir. Yapilan analizlerden
degisim alanlarinin % 90’nini dogrudan insan
kaynakli etkiler olustururken, % 7’sini dolayli
insan etkisi, % 3’Unl dogdal kosullarin meydana
getirdigi saptanmistir. izmit Kérfezi kiyilarinin
kuzey kesiminde antropojenik kdkenli birikim
sahalarinin, toplam degisimin % 9%9unu
olusturdugu, guney kiyilarda bu oranin % 89
oldugu, dogu kiyilarda ise % 63 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Bu durum izmit Kérfezi'nin
kuzey kiyilarinda, yapay kiyi  varliginin

oldugunu ve dodgal kiyi jeomorfolojisi ile
dinamik sureclerin bircok alanda degistigini
gOstermektedir. Guney kiyilarda, Lale Dere
deltas! ile Hersek deltasi dogu kiyilar harig
diger kiyr alanlarinda insan kaynakli sureglerin
yogun oldudu ve yapay kiyilarin, kiyr rolyefini
yeniden tanzim ettigini gostermektedir (Sekil
4). izmit Kérfezi'nin dogu kiyilarinda ise farkli
bir durum g6ze carpmaktadir. 1950’'lerden 6nce
kiyinin kuzey kesiminde dogu-bati
dogrultusunda uzanan morfolojik yapiya sahip
delta varliginin ginumizde deformasyona
ugrayarak ortadan kalktigi, glineyde sazlik
alana drenaj saglayan akarsuyun (Kirazli Dere)
kanala alinmasi ile yeni bir deltanin bu sahada
olustugu dikkat ceker (Sekil 4 ve 5). Ayni
zamanda Kocaeli fuari ile yapilan antropojenik
mudahaleler kiyida birikim ve erozyonun
boyutunu etkilemistir. Bu alanda meydana
gelen kiyi degisimleri dogrudan ve dolayli
insan etkisinin jeomorfolojik kosullari nasil
degistirdigini gozler 6niine sermektedir.

Sekil 3: izmit Kérfezi kiyilarinin bant kombinasyonu su yiizeyi icin dizenlenmis Landsat uydu gériintileri
Figure 3: Landsat satellite images arranged for the band combination water surface of the coast of Gulf of Izmit
(su ylzeyi bant kombinasyonu: Landsat OLI red:7, green: 5, blue: 3, Landsat TM &ETM red:7, green:4, blue:2)

Tablo 1: izmit Kérfezi kiyilarindaki alansal degisimin kantitatif verileri
Table 1: Quantitative data of areal change on the coasts of the Gulf of Izmit

BIRIKIM ASINIM
Alan (km?) Yiizde (%) | Alan (km?) | Yiizde (%)
izmit Korfezi toplam kiyi 6,153 92 0,536 8
Kuzey kiyilar 3,181 99,8 0,004 0,2
Giiney Kiyilar 2,679 89 0,332 11
Dogu kiyilar 0,299 63 0,191 38
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izmit Kérfezi kiyilarindaki kiyi birikimi olarak
degisimin yogunlastigi alanlar, Hersek deltasi
batisi tersane alani, Diliskelesi sanayi limani,
Hereke sanayi limani, Korfez  kiyilari
(Kirazliyali-Tutungiftlik arasi), Derince sanayi
ve liman odakli yapay kiyi sahasi, izmit kiyi
alanindaki sanayi ve sosyo-kulturel odakli kiyi
dolgu alanlari, Golclk-Basiskele arasi sanayi-
tersane odakli kiyr dolgu alanlari, Karamursel
sosyo-kulturel amacli kiyr dolgu alanlari,
Gebze-Eskihisar iskelesi, Topcgular (Yalova-
Ciftlikkoy) iskelesi seklinde siralanmaktadir

| Qi Oy . k.4 %

—— "K; r w80 n

(Sekil 4). Bu sahalarin disinda demiryolu,
karayolu, iskele, liman, park, rekreasyon, sosyal
alanlar nedeniyle yapilmis bir¢cok kiyi dolgu
alani izmit Kérfezi kiyilarinin - antropojenik
olarak yapay kiyi oOzelligi almasina neden
olmustur. Kiyida erozyon alanlari ise Lale Dere
deltasi kiyilar, izmit Kérfezi dogu kiyisi,

Basiskele Serbest bolge ve tersane sahasi
kiyilari, Golclik Kazikli Dere deltasi kiyilari ile
bircok alandaki klc¢lk alanli kiyi erozyonu
sahalarindan olusmaktadir (Sekil 4 ve 5).

I <y erozyonu

W
1 - Kiyi birikimi-yapay kiyilar

e \_ Az

& ,('ﬁ orta

10 km ~_\— Fazla

| ’\/on fazla

Sekil 4: A) izmit Korfezi ki

yilarindaki alansal ve cizgisel kiyi degisimi, B) kiyr degisim yogunlugu haritasi

Figure 4: A) Spatial and linear coastal change along the coasts of Izmit Gulf, B) coastline change density map

Kiyidaki alansal degisimlerin disinda kiy
uzunlugu ve kiymin morfometrik yapisinda da
degisimler yasanmistir. 1950’ye kadar dayanan
eski kiyr uzunlugu 131,51 km iken 2020 yilina
ait kiyr uzunlugunun 190,72 km'ye ulastigi
tespit edilmistir (Tablo 2). Bu durumun
olusmasinda Golcuk, Altinova tersaneleri ile
Diliskelesi, Derince, Korfez kiyilarinda sanayi
odakli liman varliklari etkili olmustur. izmit
Korfezi toplam kiyt uzunlugu % 45, kuzey
kiyilarin  uzunlugu % 38, gliney kiyilarin
uzunlugu % 58 oraninda artmistir (Tablo 2).
Dogu kiyilarin uzunlugu ise % 20 oraninda
azalmistir. izmit Koérfezi dogu kiyilarinda
meydana gelen negatif yonlu dedisim delta

alanlarinin  dogrudan ve dolayli yollardan
degisime ugramasi, erozyon, kiyl peyzaj
dizenlemesi ve sahanin glney kesimindeki
sulak alanda kiyr degisimlerinin olmasi ile
alakalidir.

izmit Korfezi kiyilarinda meydana gelen
degisimin yogunlugu 5 kategorik sinifta
incelenmistir. Kiyinin erozyon ve birikim sahasi
olarak (dogal ve ya yapay kosullar kapsaminda)
alansal degisimin ortalama uzunlugu temel
alinarak siniflandirma yapilmistir  (Sekil 4).
Altinova tersane sahasi, Diliskelesi, Korfez
(Tupras), Derince limani, izmit kiyilari,
Basiskele tersane sahasi ile Golcuk askeri alan
kiyilari  degisimin ¢ok fazla oldugu kiyi
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alanlarini meydana getirmektedir. Bu alanlarda
yapay kiyilar meydana getirilerek dogal
olmayan birikim sahalari olusturulmustur.
Antropojenik kokenli kiyi erozyonu ise izmit
dogu kiyilari ve Basiskele serbest bolge
kiyilarinda yogun sekilde meydana gelmistir.

Basiskele kiyilarindaki degisim tipki izmit dogu
kiyilarinda oldugu gibi dogrudan ve dolayli
yollarin ortak etkisinde gelismistir. Hisar Dere
ve bazi kisa boylu akarsularin olusturdugu
delta alani 17.08.1999 depreminde disey atim
ve sivilasma hadisesi ile sular altinda kalmistir
(Sekil 5). Daha sonra bu alana tersane ve liman
nedeniyle antropojenik mudahale uygulanmis
ve vyapay kiyilar ile kiyr erozyon sahasi
meydana gelmistir. izmit Kérfezi kiyilarinda
degisimin hi¢ olmadigi ya da c¢ok dusuk
dizeyde oldugu kiyilari; Darica-Eskihisar arasi

kiyilar, Gebze kiyilar, Hereke-Kirazliyali
kiyilari, Basiskele sahili, Halidere-Ulasi-Eregli
arasindaki kiyilar, Karamursel batisi-Hersek
burnu arasi kiyilari ve Lale Dere deltasi kiyilari
olusturmaktadir. Ancak bu sahalarda kesintisiz
bir dogal kiyi 6zelligi cok azdir. Bircok alanda
kiglk kiyr dolgulari ve iskeleler ile insan
mudahalesi kiyi jeomorfolojisinde degisimler
olusturmustur. Bu bakimdan Gebze ve Ulasli-
Halidere arasindaki kiyr seridi, kamu ve askeri
alan olma ozelligi ile dogal dinamik kiyr yapisi
korunmus nadir kiyilar olarak
gOzlemlenebilmektedir. izmit Korfezi
kiyilarinin blylk bdliminde az veya ¢ok fazla
olmak uzere kiyr degisiminin yasandigi ve
meydana gelen degisimin blylik ¢cogunlugunun
antropojenik  etkenlerle  oldugu  tespit
edilmistir.

Kiyi degisimi

Sekil 5: izmit Kérfezi dogu havzasi kiyilarinda uydu gériintiileri, eski-yeni fotograflar ve kartografik veriler iizerinden
kiyinin degisim boyutu A) 19. Yy'a ait Golciik kiyilar haritasi (Galitekin, 2005) ve B) izmit korfezi dogu kiyilari haritas
(Kocaeli Buyuksehir Belediyesi arsivi) C) 1995 yili dogu kiyilari D) 1965 yili ve E) 2000 yili kiyi gizgisi (Harita Genel
Miidirliigl) F) 1972 yili izmit fuar calismalari ile kiyinin degistirilmesi (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi arsivi) G) 1930
yili Izmit kiyilari (Ulugiin, 2008), H) Giiniimiizde izmit Kérfezi dogu kiyilari ve meydana gelen degisimin boyutu

Figure 5: The extent of change of the coast on the coasts of the eastern basin of the Gulf of Izmit, based on satellite
images, old-new photographs and cartographic data A) Map of Golclik coast in 19th centruy, B) Map of east coasts of
the Gulf of Izmit, C) East coasts in 1995, D) in 1965 and E) shoreline of the 2000, F) Changing the coast with the 1972
Izmit fair works, G) Coasts of Izmit in 1930, H) Today, the eastern shores of the Gulf of Izmit and the extent of the

change
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Tablo 2: izmit Kérfezi kiyilarinda, kiyi ¢izgisi degisiminin sayisal verileri

Table 2: Quantitative data of shoreline change on the coasts of the Gulf of Izmit

1950 Yili kiyi 2020 Yil kiyi
cizgisi cizgisi Degisim
uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | Degisim (km) | yiizdesi (%)
izmit Korfezi toplam kiyi 131,519 190,727 + 59,207 + 4501
Kuzey kiyilar 58,900 81,418 +22,517 + 38,2
Giiney Kiyilar 65,455 103,593 + 38,138 + 58,3
Dogu kiyilar 7,163 5,715 - 1,447 - 20,2

Tablo 3: izmit Kérfezi kiyilarinda kiyi ¢izgisi uzunlugunun degisimi ve girinti-cikinti orani

Table 3: Change of coastline length and indentation-protrusion ratio on the shores of the Gulf of Izmit

1950* Yili kiyi 2020 Yil kiyi Kiyilarin 1950 | 2020
Kiyilar cizgisi cizgisi kusugusu yili yili

uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | uzunlugu (km) | GCO GCO
izmit Korfezi toplam kiyi 131,519 190,727 102,946 1,27 1,85
Kuzey kiyilar 58,900 81,418 49,223 | 1,19 1,65
Giiney Kiyilar 65,455 103,593 49419 1,32 2,09
Dogu kiyilar 7,163 5,715 4,303 | 1,66 1,32
Ciftlikkoy 8,822 12,560 6,984 | 1,26 1,8
Altinova 17,280 34,810 10,128 1,7 3,43
Karamiirsel 12,431 14,759 11,148 | 1,11 1,32
Golcuk 17,841 25,230 13951 | 1,27 1,59
Basiskele 10,050 17,168 8,313 1,2 2,06
izmit 13,120 14,644 9,637 | 1,36 1,51
Derince 6,926 9,773 5,802 | 1,19 1,68
Korfez 20,881 29,546 17,566 | 1,18 1,68
Dilovasi 8,938 14,613 7,367 | 1,21 1,98
Gebze 8,888 9,559 7,754 | 1,14 1,23
Darica 6,336 8,059 5,207 1,21 1,54

(GCO: Kiyr girinti-gikinti orani)

*Kiyi girinti ¢ikinti oraninin 2020 yili verileriyle karsilastiritmasi igin 1950 yili ilge kiyr sinirlari, 2008 yilinda yapilan son
degislikle ortaya ¢ikan ilge sinirlarinin temel alinmasiyla hesaplanmistir.

izmit Kérfezi kiyilarinda girinti-cikinti orani
incelendiginde 1950°den 2020 yilina kadar kiyi
yapisinin  degistigi  anlasilmaktadir.  izmit
Korfezi gliney kiyilarinda girinti-cikinti orani en
yiuksek degerde gozlemlenmekte, kuzey
kiylarda da bu degerin 1950’ye gore 2020'de
arttigr anlasilmaktadir (Tablo 3). Ancak dogu
kiylarinda girinti-gikinti  oranin  azaldigi ve
kiyinin daha dogrusal bir gorinim aldigi tespit
edilmistir. GUney kiyilarda Altinova tersanesi,
GOlcik donanma sahasi, Basiskele tersane
sahasi ile Karamdrsel ve diger ilge kiyilarindaki
limanlar  kiyinin  girinti-gikinti  yapisinin
artmasina neden olmustur. Benzer durum izmit
Korfezi kuzey kiyilarinda izmit, Derince, Kérfez

ve Dilovasi’'ndaki sanayi odakli liman ve kiyi
dolgu alanlarinda da gozlemlenmektedir. izmit
Korfezi'nin dogu kiyilarindaki delta
deformasyonu, antropojenik olarak dogrudan
ve dolayli etkilerle kiyiya muidahale, kiymnin
dogrusal bir uzanim almasina neden olmus ve
girinti-gikinti morfolojisi degismistir.

izmit Kérfezi kiyilarinda idari  yénetim
agisindan son degisikligin 2008 yilinda
yapilmasiyla 11 ilgenin sahil seridi olusmustur.
Bu ilce kiyilarinin  gegmiste farkli idari
degisimler ve sinirlar olusturdugu
bilinmektedir. Ancak glinimuz ve ge¢mis kiyi
girinti-cikinti - orani karsilastirmasi  yapmak
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amaciyla ilce kiyr uzunluklart 2020 yili baz
alinarak 1950 yilinda da kabul edilmis ve
hesaplanmistir. Gegmisten gliniimiize en buyuk
degisimin Altinova kiyilarinda oldugu en az

degisimin ise Gebze kiyilarinda yasandigi
saptanmistir (Tablo 3).
Gebze kiyilarinin  askeri ve kamusal alan

acisindan kullanilmasi kiyida insan kaynakli
etkilerin en aza indirgenmesine ve kiyida
gizgisel-alansal  degisimlerin daha az
yansamasina sabebiyet vermistir. Altinova
kiyilarinda ise Hersek deltasi bati kiyisinin
tamamen tersane amacli kullanilmasi, Dil
burnunun Osmangazi koprisi icin kiyr dolgu
alani olarak kullanilmasi, kiyinin girinti-gikinti

oraninin cok yuksek degisimde
gozlemlenmesine neden olmustur. Gebze
kiyilarinin ~ yiksek  kiyt  ozelligi, Altinova

kiyilarinin algak kiy1 6zelligi meydana gelen
degisimde etkili olan diger faktordur. Dilovasi,
Basiskele, Korfez, Derince ve Golcik kiyilarinda
girinti-gitkinti orani sanayi ve liman odakl
antropojenik muidahalelerde yuksek oranda
Karamursel,

artmistir. izmit ve Darica

kioy | | A Jil AP e

ACIKLAMALAR Kiyi Birikimi ve Asiniminda insan (Antropojenik) Etkisi

- Kiy! erozyonu = Dogrudan etki-birikim =) Dogrudan etki-aginim

I Ky birikimi = Dolayl etki-birikim Dolayl etki-aginim
— Dogal suregler-birikim — Dogal siregler-aginim

kiyilarinda  insan  kaynakli  jeomorfolojik
degisimlerin yasanmasina karsin kiyinin peyzaj
dizenlemesi nedeniyle girinti-gikinti orani
diger ilge kiyilarina gore daha az oranda
degismistir.

izmit Kérfezi kiyilarindaki cizgisel ve alansal
degisimlerin % 90 dogrudan insan etkisi ile %
7’si dolayli etkilerle meydana gelirken % 3

dogal sureclerle olusmustur. Kiyi
degisimlerindeki birikim alanlarda
antropojenik etki orani asinimdaki etki

oranindan daha fazladir. Bu durumun meydana
gelmesinde sanayi, ulasim, liman, yerlesim ve

sosyo-kulturel amacli yapilan kiyr dolgu
alanlarinin  etkisi  bulunmaktadir. izmit
kiyilarinda ulasim ve rekreasyon amagli,
Altinova, GoOlcik ve Basiskele’de tersane,

donanma ve sanayi amagli, Korfez, Derince ve
Dilovasi'nda sanayi ve ulasim amacli, Darica ve
Karamirsel'de sosyo-kiltlrel ve rekreasyon
amacli kiyr dolgu ¢alismalari sonucu dogrudan
kiyt birikimine neden olan vyapay kiyilar
meydana getirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6: izmit Kérfezi kiyilarinda, kiyr birikim ve asinimdaki insan etkisinin dagilisi
Figure 6: Distribution of human influence in coastal accretion and erosion on the coasts of the Gulf of Izmit

insan kaynakli olarak dogrudan asinim alanlari
Basiskele serbest bélge limani, izmit dogu
kiyilari, Derince ve Altinova kiyilarinda
gOzlemlenmektedir. Asinim alanlarinda
dogrudan antropojenik etkilerin  yaninda
dolayli etkilerde go6zlemlenmistir. Ozellikle
izmit Korfezi dogu kiyisi ile Golciik-Basiskele
kiyilarindaki delta alanlarinda, kiyi gerisindeki
drenajin kanala alinmasi, degistirilmesi ya da
yeniden sekillendirilmesi nedeniyle dolayli
olarak kiyi cizigisini etkileyen ve sonucunda

ortaya c¢ikan birikim ve asinim suiregleri
meydana gelmistir. Liman ve iskele gibi kiyi
muhendislik yapilari dalga yonini etkilemesi

nedeniyle belli alanlarda dolayll etki
kapsaminda kumul birikimi meydana
getirmistir. Bu durum kiyi dolgu alanlari

sonucu ortaya ¢ikan yapay kiyilarin yaninda
antropojenik etkilerin dolayli yoldan kiyi
birikimine neden olmasina sebep olmustur.
Basiskele, Karamirsel, Altinova, Ciftlikkoy,
Kérfez ve izmit kiyilarinda bu tiir insan
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kaynakli kiyi degisimleri gozlemlenmektedir
(Sekil 8). Asinim agisindan benzer durumun
yogunlastigi  kiyr seridi ise Ciftlikkoy-Lale
Deresi delta kiyilarinda gozlemlenir. Bu kiyilar
ayni zamanda antropojenik etkiye en az maruz
kalmis ve izmit Kdrfezi kiyilari icerisinde insan
kaynakli jeomorfolojik degisimlerin en az
oldugu kiyr alanini olusturmaktadir. Alcak kiyi
Ozelligi gosteren bu kiyilarda dogal dinamik
kiyi sureclerinin etkisinde kiyi erozyonu ve kiyi
birikiminin gergeklestigi tespit edilmistir. Diger
dogal silreclere Hersek deltasinin  dodu
kiyilarinda (Hersek lagunu kiyr oku ¢evresinde)
rastlanilmaktadir (Sekil 6).

izmit Korfezi kiyilarinda alcak kiy1 ozelligi
gosteren delta kiyilarinin birgogu, antropojenik
olarak farkli faaliyetler ekseninde
degistirilmistir. Bu durum kiyinin jeomorfolojik
yapisinda, kiyl drenajinda, kiyl morfometrisinde
degisimlere neden olmustur. Hersek deltasi
bati kiyilari, Dil Deresi deltasi, Kazikli Dere
deltasi, Hisar Dere deltasi, izmit korfezi dogu
kiyisi deltalari, Cenesuyu Dere deltasi ve diger
kicuk alanli  deltalarda yapay kiyilar
olusturulmustur. Bunun yaninda akarsularin
agiz kesiminde dogrudan ve dolayli olarak
insan  etkisinde asinim  ve  birikimler
gozlemlenmistir. Yuksek kiyr 06zelligindeki
sahalarda insan kaynakli kiyi degisimi daha
farkli ozellikler gdstermektedir. Gebze kiyilari
ve  GOlcuk-Yildizlar  sulstu  komutanligi
kiyilarinda degisimin  yasanmadigi  tespit
edilmistir. Ancak Karamdursel-Golcuk arasi ile
Korfez-Dilovasi arasindaki yiksek kiyilarin
oldugu alanlardan gecen ulasim glzergahlari
nedeniyle degisimler yasanmistir. Halidere'de
D-130 karayolu nedeniyle vyapilan vyol
genisletme ¢alismasiyla kiyr dolgu alani ortaya
cikmis  ve kiyi, yiksek kiyi  ozelligini
kaybetmistir (Sekil 8). Ulasli, Eregli, Karamiirsel
kiyilarinda burunlarin oldugu alanlar
asindirilarak kiyr dizlestirilmis ve antropojenik
jeomorfoloji unsurlari ortaya ¢ikmistir (Sekil 8,
9 ve 10). Korfez-Hereke-Dilovasi kiyilarinda
otoyol, D-100 karayolu ve demiryolu nedeniyle

bircok alanda kiyi da vyapay taracalar
olusturulmus, dolgu alanlari yapilmis ve kiyinin
yiuksek  kiyr  ozelligi  belli  alanlarda

degistirilmistir (Sekil 8, 9 ve 10). Meydana
gelen degisimler aktif falezlerin kiyr ¢izgisi

gerisinde kalmasina ve 6lu faleze dénlismesine
neden olmustur.

3.2. izmit Koérfezi Kiyilarinda insan Kaynakli
Jeomorfolojik Siiregler

izmit Korfezi kiyilarinda farkli insan kaynakli
olarak meydana gelen jeomorfolojik
degisimler, cesitli antropo-jeomorfolojik
sureglerin ortaya c¢ikmasina, rolyefin yeniden
tanzim  edilmesine ve dogal dinamik
gelisimlerin degismesine neden olmustur. Ayni
zamanda kiyr gerisindeki antropojenik kdkenli
jeomorfolojik degisimler belli etkenlerle kiyi
jeomorfolojisinide etkilemektedir. Bu nedenle
izmit Kérfezi'nin 2020 yili kiyi ¢izgisinin temel
alinmasiyla kusucusu olarak 1000 metrelik
tampon saha belirlenmis ve bu alandaki
antropojenik jeomorfoloji birimleri
siniflandirilmistir. izmit Kérfezi kiyilari ve yakin
gevresindeki antropojenik jeomorfoloji
birimlerinin siniflandirilmasinda bircok
¢alismadan faydalanilmis ve sahaya 0zgu
birimler detayli olarak ortaya konmustur
(Goudie, 1993; Cuff, 2008; Szabé 2010; Ertek,
2017; Brandolini vd., 2019; Tarolli vd., 2019;
Xiang vd., 2019). izmit Kérfezi kiyilari ile kiyi
gerisindeki sahada antropojenik  kaynakli
jeomorfolojik surecler farkli boyutlarda ve
genisliklerde unsurlar olusturmustur (Sekil 7).

izmit Korfezi kiyilari ve gerisindeki alanda
rolyefte bulyuk olcekli degisimler ozellikle
asindirma sureci ile Darica ve Hereke'de
¢imento sanayisine bagli meydana gelen kum

isleme sahalarinda, Tavsancil-Hereke-
Kirazliyali  arasindaki  otoyol nedeniyle
meydana gelen asindirma alaninda

g6zlemlenmektedir (Sekil 8, 9 ve 10). Bu
sahalarin ayni zamanda egim ve topografik
rolyef agisindan yuksek degerlere sahip olmasi
da meydana gelen degdisim boyutunu
arttirmistir.  Ozellikle Darica ve Hereke'deki
hafriyat c¢alismalari rolyefin  blyUk olcekli
olarak degistirilmesine neden olmustur. izmit
Korfezi kiyilari ve yakin cevresindeki rolyef
Uzerinde buyuk ve kiguk olcekli degisimlerin
asindirma sureci ile oldugu diger alanlari;
Diliskelesi-Gebze arasindaki demiryolu hatti ve
Halidere-Ulasli-Karamursel arasindaki D-130
karayolu nedeniyle yapilmis rolyef degisim
alanlari olusturur (Sekil 7).
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Sekil 7: izmit Kérfezi kiyilarinda insan kaynakli jeomorfolojik siirecler ve antropojenik jeomorfoloji unsurlar
Figure 7: Human-induced geomorphological processes and anthropogenic geomorphological elements on the

Gulf of Izmit coastal area

izmit Korfezi kiyilari ile kiyi gerisindeki alanda
karma sureglerle birlikte rolyefin
tesviyelenerek antropojenik faaliyetlere uygun
hale getirildigi alanlar olduk¢a genis saha
kaplamaktadir. Bu alanlarin blyuk
¢ogunlugundaki insan etkisi yerlesim sireci,
sanayi tesisleri ve tali yollar ile alakaldir.
Kirazliyali'dan itibaren kesintisiz olarak Korfez,
Derince, izmit, Basiskele, Golcik-
Degirmendere’'ye kadar gorllen bu insan
kaynakli surecler, belirtilen sahalarin disinda,

Karamursel, Darica, Tavsancil, Dilovasi ve
parcali olarak Ciftlikkdy, Altinova kiyi
alanlarinda gorulmektedir (Sekil 7).

Dizenlenmis ve genellikle yapay taragalarin

olusturuldugu insan kaynakli jeomorfolojik
sirecler, Izmit, Golciik, Degirmendere,
Karamdursel, Hereke ve Dilovasi'nda

gozlemlenir (Sekil 8, 9 ve 10). Bu alanlar kiyi
duzlugunden farkli olarak egim oraninin arttigi
ve dolayisiyla insan kaynakli slreglerin etki
boyutunun da artarak yapay taraga, yamag
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tanzimi gibi mudahalelerin oldugu alanlari
olusturur. Ulasim kaynakli karma slregler
kuzey kiyilarda demiryolu, otoyol ve D-100
karayolu nedeniyle, doguda izmit sahil yolu ve
glneyde D-130 karayolu nedeniyle meydana
gelmistir. Ozellikle, yiiksek kiyi 6zelligindeki
Kirazliyali-Dilovasi arasinda kiyr  degisimi,
egimin yuksek olmasi nedeniyle asindirma ve
yapay taracalarla birlikte gériilmektedir. izmit
Korfezi kuzey kiyilarindaki demiryolu glizergahi
ayni  zamanda kiyilda meydana gelen

antropojenik degisimlerin zamansal agidan en
eski (19 yy.) miudahale alanini ortaya koyar.
Halidere-Ulasli-Karamursel arasinda tektonik
cizgiselliklerle sekillenmis yiksek kiyi 6zelligi
gosteren egimin fazla oldugu alanlarda da
ulasim kaynakli karma sureglerde asindirmanin
daha etkin oldugu gorilmektedir (Sekil 8, 9 ve
10). Kiyr alanlarindaki yapay topografik birikim
sahalari, kavsak, kopru ve ozellikle Osmangazi
koprisu icin yapilan birikim alanlarindan
olusmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 8: izmit Kérfezi kiyilarinin farkli alanlarindaki insan kaynakli jeomorfolojik degisimler
Figure 8: Human-induced geomorphological changes in different areas on the Gulf of Izmit coast
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Sekil 9: izmit Kérfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik siireclerin hava fotograflari
Figure 9: Aerial photographs of human-induced geomorphological processes on the shores of the Gulf of Izmit
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_ Denizel taraga defo

Sekil 10: izmit Korfezi kiyilarindaki insan kaynakli jeomorfolojik siireclerin hava fotograflari
Figure 10: Aerial photographs of human-induced geomorphological processes on the shores of the Gulf of Izmit
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izmit Kérfezi kiyilarinda meydana gelen birikim
alanlarinin % 90'Iin1 antropojenik etkenlerle
yapay kiyilar olusturmaktadir. Bunun disinda
Ozellikle guneydeki delta alanlarinda akarsu
drenaj degisimi, kiyr akinti dedisimi gibi
nedenlerle dolayli olarak kiyr dolgu alanlari ve
kiyi erozyon sahalari da gozlemlenmektedir.
Dogrudan kiyr erozyonunun oldugu sahayi
daha 6nce bahsedildigi gibi Basiskele ve izmit
dogu kiyilari olusturur. izmit dogu kiyisinda
deformasyona ugramis yani yok olmus delta
sahasi da gecmis donemli uydu
goruntulerinden detaylica anlasilabilmektedir.
izmit Koérfezi kiyilarinda insan  kaynakli
sureglere bagli olarak dolayli etki kapsaminda
kiyida meydana gelen erozyon sahalari Lale
Dere deltasi, Hersek deltasi dogusu ve Golclk-
Basiskele  kiyilarindaki  delta alanlarinda
gOzlemlenir (Sekil 7).

izmit Korfezi kiyilarinda Hersek lagiin géli
disinda, Kocaeli fuar alani igerisinde
olusturulmus yapay gol ve Korfez yaris pisti
alanindaki kismen yapay etkilerin oldugu gol
alani,  diger  antropojenik  jeomorfoloji
unsurlarini olusturur. Ayni zamanda Korfez
laglini ve Hersek laglninidn belli kesimlerine
deniz-gol suyu karisimini engellemek amaciyla
muhendislik calismalari ile midahale yapilmis
ve yapay kiyi oklari olusturulmustur. Gebze,
Diliskele, Hereke arasinda demiryolu nedeniyle
yapilmis rolyef tanzimi yani tineller ve birgok
alanda ana yol guzergahlari icin olusturulmus
yapay oluklar ve tlneller diger antropojenik
jeomorfoloji unsurlarini meydana
getirmektedir.

izmit Korfezi kiyilarinda yerlesim ve sanayi
alanina tekabdl eden bir¢cok akarsu denize
dokildukleri agiz kismindan itibaren
antropojenik etkenlerle kanala alinmis ve bu
alanlarda drenaj degisimi, delta degisimi ve
akarsu agiz degisimi meydana gelmistir.
Ozellikle izmit Korfezi dogu kiyilarinda sazlik-
bataklik alandaki ve kuzeyindeki kanal
degisimleri ayni zamanda delta degisimlerinin
olusmasina neden olmustur. Benzer durum
Golcuk kiyr alaninda Kazikli Dere, Hisar Dere
agiz  kesimi  ve delta alaninda da
gOzlemlenmektedir.

izmit Korfezi kuzey ve giliney kiyilarinda
ulasim, sosyal alanlar kapsaminda yapilan
¢alismalarla aktif falez alanlarinin kiyr ile

baglantisi kesilmis ve olu faleze
donlsmuslerdir. Bu alanlari Derince, Hereke,
Tavsancil, Halidere, Ulasli, Karamdrsel,
Dilovasi, Gebze ve Darica kiyilarinda

g6zlemlemek muimkandar (Sekil 8, 9 ve 10).
izmit Korfezi kiyilarinda 10-12, 18-20 ve 25-30
m seviyelerinde bulunan bir¢ok denizel taraca,
yerlesim ve ulasim nedeniyle antropojenik
deformasyona ugramis ve dogal morfolojik
gortnimlerini kaybetmislerdir.

insan kaynakli jeomorfolojik siirecler ve
unsurlar, izmit Kérfezi kiyilarinda bircok alanda
farkl sekillerde ve boyutlarda
gozlemlenebilmektedir. izmit Kérfezi dogu
havzasi  kiyilarinin  olduk¢ga  yogun  bir
antropojenik etkenli degisime ugdradigi diger
kiyi  alanlarindaki  degisimlerinde  buylik
boyutlu oldugu ancak kesintilere ugradi
gozlemlenir. Insan kaynakli jeomorfolojik
sureglerin en az oldugu kiyilari Ciftlikkoy ve
Altinova (Hersek deltasi dogusu) kiyilari
olusturmaktadir.  insan  kaynakli  olarak
dogrudan degistirilen ve yapay yer sekli olarak
g6zlemlenen unsurlarin disinda bir¢ok alanda
dolayli  etkilerle de rolyef degisimleri
yasanmistir. Meydana gelen insan kaynakl
jeomorfolojik  siirecler  izmit  Kérfezi
kiyilarindaki  bircok alanda dogal dinamik
isleyisinde degismesine neden olmustur.

4. SONUC

Arastirmada cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama tekniklerinin etkin kullanimi ile izmit
Korfezi kiyilarindaki gizgisel, alansal
degisimler, insan kaynakli jeomorfolojik
tanzimler ile ortaya ¢ikan antropojeomorfolojik
birimler ve sirecler tespit edilmistir. izmit
Korfezi kiyilarinda 1950°Li yillardan 2020 yilina
kadar olan sirecte 6,15 km?lik birikim, 0,53
kmZlik asinim sahasi tespit edilmistir. Yapilan
analizlerden degisim alanlarinin % 90nini
dogrudan insan kaynakli etkiler olustururken,
% 7’sini dolayll insan etkisinin, % 3’linu dogal
kosullarin meydana getirdigi saptanmistir.
izmit Kérfezi kiyilarinin  kuzey kesiminde
antropojenik  kokenli  birikim  sahalarinin,
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toplam degisimin % 99’unu olusturdugu, gliney
kiyilarda bu oranin % 89 oldugu, dogu kiyilarda
ise % 65 oldugu tespit edilmistir. izmit Kérfezi
kiyilarinda yerlesim, sanayi, liman, ulasim ve
sosyal alanlar icin kiylya midahale edilmis,
dolgu alanlari olusturulmus ve kiyinin dinamik
yapisi antropojeomorfolojik kosullarin etkisine
girmistir. izmit Kérfezi'nde ge¢mis dénemli kiyi
uzunlugu 131 km iken 2020 yilinda 190 km'ye
ulasmistir. Toplam kiyr uzunlugu % 45, kuzey
kiyilarinin uzunlugu % 38, guney kiyilarin
uzunlugu % 58 oraninda artmistir. Dodu
kiyilarin uzunlugu ise % 20 oraninda azalmistir.
Liman, tersane vyapilarl, giney ve kuzey
kiyilarin  girinti-gikinti - durumunu  arttirmis,
drenaj agina midahale, akarsularin kanala
alinmasi gibi faktorlerle dodu kiyilarda
dogrudan ve dolayli etkilerle delta alani ile kiyi
degisimleri yasanmistir. Kiyilarda yasanan
cizgisel, alansal degisimlerin % 90'ninin insan
kaynakli olmasi antropojenik jeomorfoloji
birimlerinin  hem kiyilarda hem de kiyi
gerisinde gozlemlenmesine neden olmustur.
Bu nedenle kiyr gerisinde meydana gelen
antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimler
dolayli ve dogrudan kiyida da etkili olarak kiyi
jeomorfolojisinin belli alanlarda degismesine
sebebiyet vermistir. Altinova, Diliskelesi,
Kérfez, Derince, izmit, Golciik ve Basiskele
kiyilarindaki genis alanli kiyr dolgu sahalari
insan  kaynakli jeomorfolojik degisimlerin
yogunlastigi sahalari meydana getirmektedir.
Gebze kiyilarinda demiryolu, Dilovasi'ndan
itibaren izmit’e kadar devam eden otoyol ve D-
100 karayolunun egim agisindan sarp olan
alanlardaki 6zellikle asindirma faaliyeti sonucu
meydana gelmis rolyef degisimi, diger degisim
alanlarini olusturur. Benzer sekildeki insan
kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugunun
Karamursel, Ulasli, Halidere, Degirmendere
arasinda D-130 karayolu nedeniyle olustugu
gozlemlenmektedir. Bu alanlarda kiyi tipini
olusturan yuksek kiyi ozelligi belli sahalarda
degisime ugramistir.  Alcak kiyr  o6zelligi
gOsteren alanlarda kiyi dolgu ¢alismalari ile
yapay kiyilar olusturulmus, yuksek kiyi alanlari,
¢ikintilar, burunlar o6zellikle ulasim amacli
asindirilmis ve bu alanlardaki yuksek kiyi
ozelligi degismistir. izmit Koérfezi kiyilarinda
meydana gelen insan kaynakli etkiler 20°den
fazla  cesitli  antropojenik  jeomorfoloji

unsurlarinin gorulmesine ve dogal
jeomorfolojik sireglerin bircok alanda insan
kaynakl etki altina girmesine neden olmustur.

KAYNAKCA
Alesheikh, A. A., Ghorbanali, A. & Nouri, N. (2007).
Coastline change detection using remote

sensing. International Journal of Environmental
Science & Technology, 4(1), 61-66.

Alpar, B., Glineysu, C., (1999). Evolution of the
Hersek Delta (Izmit Bay), Turkish J. Marine
Sciences, 5(2), 57-54.

Ardel, A, (1959). izmit Koérfezi'nden iznik Géliine
Morfolojik Miisahadeler, istanbul Universitesi
Cografya Enstitusu Dergisi, 10: 145-151.

Avci, S., (2017). Kiyi Jeomorfolojisinde Degisiklik
Yaratan Bir Unsur Olarak insan, Uluslararasi
Jeomorfoloji Sempozyumu Bildiriler Kitabi,
ss.508-516, Elazig

Bargu, S., (1997). izmit Korfezindeki Pleistosen
Taracalari ve Tektonik Ozellikler, istanbul. Univ.
Muh. Fak. Yerbilimleri Dergisi, 10:1-33.

Brandolini, P., Cappadonia, C., Luberti, G., Donadio,
C., Stamatopoulos, L., Di Maggio,C. ... Del Monte,
M. (2019). Geomorphology of the Anthropocene
in Mediterranean Urban Areas. SAGE Progress in
Physical Geography, 20 (10). 1-34.

Brown, E. H., (1970). Man Shapes The Earth.
Geographical Journal, 136. 74-85. doi:
10.2307/1795683.

Brown, A. G., Tooth, S., Bullard, J. E., Thomas, D,
Chiverrel, R., Plater, A., & Murton, J. (2017). The
Geomorphology of the  Anthropocene:
Emergence, status and implications. Earth
Surface Processes and Landforms, 42. 71-90.

Cao, W, Sofia, G, & Tarolli P. (2020).
Geomorphometric Characterisation of Natural
And Anthropogenic Land Covers. Progress in
Earth and Planetary Science, 7 (2). 1-17.

Castree, N. (2014). The Anthropocene and
Geography |: The Back Story. Geography
Compass, 8. 436-449. doi: 10.1111/gec3.12141.

Chirico P. G., Bergstresser S., DeWitt J. D., & Marissa
A. A. (2020). Geomorphological mapping and
anthropogenic  landform change in an
urbanizing watershed using structure-from-
motion  photogrammetry and  geospatial
modeling techniques. Journal of Maps.

Ciritci, D., Turk, T., (2020). Analysis of coastal
changes using remote sensing and geographical
information systems in the Gulf of Izmit, Turkey,
Environ Monit Assess 192 (341): 1-18.

78



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 61-81

Cuff, D., (2008). Anthropogeomorphology. In: Cuff D
and Goudie A (eds) Oxford Companion to Global
Change. Oxford: Oxford University Press.

Davidson-Arnott, R., (2010). Introduction to Coastal
Processes And Geomorphology, University Press
Cambridge. United Kingdom

Ekinci, D. (2006). Tuzla Kiyilari ve Yakin Cevresinde
insan Kontrollii Giincel Jeomorfolojik Gelisim.
Tirk Cografya Dergisi, 46. 123-145.

Ellis E. C,, Haff P. K., (2009). Earth science in the
Anthropocene: New epoch, new paradigm, new
responsibilities. Eos, Transactions American
Geophysical Union 90(49): 473.

Ellis, E. C. (2017). Physical Geography in the
Anthropocene. Progress in Physical Geography
SAGE. 41 (5). 525-532. doi:
10.1177/0309133317736424.

Erginal, A. E. & Ertek, T. A. (2002). Geomorphology
of Hereke-Korfez Area and its Relation to the
Submarine Morphology of the Centre Basin of
the Gulf of lIzmit . Journal of Black Sea /
Mediterranean Environment , 8 (2) , . Retrieved
from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jbme/issue/9866/
121991

Ering, S., (1955). Yalova Civarinda Bahri Pleistosen
Depolari ve Taragalarn, Turk Cografya Dergisi,
15-16:188-190.

Ering, S., (1986). Kiyilardan Yararlanmada Hukuki
Duzenlemelere Jeomorfolojinin Katkisl,
Jeomorfolojisi Dergisi, 14:1-5.

Ering, S. (2001). Jeomorfoloji | (Guncellestirenler; A.
Ertek, C. Glineysu). istanbul: Der yayinlari.

Erol, O., (1989). Turkiye’de Kiyilarin Dogal Niteligi,
Kiyr ve Kiyi Varliklarinin Korunmasina iliskin Kiyi
Kanunu ve Uygulamalari Konusunda
Jeomorfolojik Yaklasim, istanbul Univ. Deniz
Bilimleri ve Cografya Enstitusu Bulten, 6: 15-46.

Erol, 0. (1997). Turkiye'deki Kiyr Kullanimi
Sorunlarina Jeomorfolojik Yaklasim, Ankara Univ.
Tirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Turkiye Cografya Dergisi, 6:93-122.

Erol, 0., Kayacilar, C., (1994). izmit Kérfezi Giineyi
Karamdrsel-Halidere Cevresinin Jeomorfolojisi,
Tirk Cografya Dergisi, 29: 11-17.

Ertek A.,Yildinm, C, Gineysu,A.C,, Yaltirak, C,
(2000). Marmara Denizi Kiyr  Taracalari
Korelasyonu. 1.Ulusal Deniz Bilimleri
Konferansi, 30 Mayis - 2 Haziran 2000, Bildiriler
ve poster ozetleri kitabi, ss 278-279, Ankara.

Ertek,T.A.,  Guneysu,A.C, ErginalLA.E. (2003).
Neotektonik Sahalarda Kara ile Denizalti
Jeomorfolojisi iligkisinin izmit Korfezi Ornegi

Uzerinde incelenmesi”. Sirri Ering Sempozyumu
(SES 03), istanbul Universitesi Cografya Béliimii
& Deniz Bilimleri isletmeciligi Enstitlisi, 11-13
Eylil 2003, poster bildiri, genisletilmis bildiri
ozetleri kitabl, ss. 263- 269, istanbul.

Ertek, T. A, Erginal, A. E., (2006).
Anthropogenetically triggered landslide factors
of the Varyant landslide area at Buyukcekmece.
NW Turkey, Zeitschrift fir Geomorphologie. 50
(2). 177-191.

Ertek, T. A. (2017). Antropojenik Jeomorfoloji:
Konusu, Kokeni ve Amaci. Tiirk Cografya Dergisi,
69. 69-79. doi: 10.17211/tcd.319409.

Galitekin, A. N., (2005). Golcuk, Tarihce ve Kultir

Mirasi  Eserleri, GoOlcik Belediyesi Kdltir
Yayinlari, No: 6, Kocaeli.
Gens, R. (2010). Remote sensing of coastlines:

detection, extraction and monitoring.
International Journal of Remote Sensing, 31(7),
1819-1836.

Golomb, B., Eder, H. M. (1964). Landforms Made by
Man. Landscape, 13, 4-7.

Goudie, S. A. (1993). Human Influence in
Geomorphology. Geomorphology. 7. 37-59. doi:
10.1016/0169-555X(93)90011-P.

Goudie, A.,, & Viles, H. (2016). Geomorphology in
the  Anthropocene. Cambridge University
Publishers.

Goney, S., (1963). izmit Koérfezi Kuzey Kiyilarinin
Jeomorfolojisi, Turk Cografya Dergisi, 22-23:
187-204.

Goney, S., (1964). Karamirsel Civarinda Pleistosen’e
Ait Bazi Eski Kiyi izleri, istanbul Universitesi
Cografya Enstitusu Dergisi, 14: 200-208.

Guner, 0. (2019). Atakum’'daki  (Samsun)
Antropojeomorfolojik  Yapilar ve  Cevresel
Etkileri. Dogu Cografya Dergisi, 24 (42), 1-15.
doi: 10.17295/ataunidcd.620592.

Glney, Y., Polat, S., (2015). Uzaktan algilama verileri
ile kiyi cizgisi degisiminin belirlenmesi: Aliaga
ve Candarli ornegi, Havacilik ve Uzay Teknoloji
Dergisi, 8(1), 11-17.

Harden, C. P., Chin, A, & English, M. R. (2014).
Understanding Human-Landscape Interactions
in the Anthropocene. Environmental
Management. 53. 4-13. doi: 10.1007/500267-
013-0082-0.

Hosgéren, M. Y, (1995). izmit Kérfezi Havzasinin
Jeomorfolojisi, izmit Koérfezi Kuvaterner istifi
(Edt., E. MERI(). 343-348, Kocaeli.

Jefferson, A. J., Wegmann, K. W., & Chin, A. (2013).
Geomorphology of  the Anthropocene:

79



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 61-81

Understanding The Surficial Legacy of Past and
Present Human Activities. Anthropocene. 1 (2).
1-3.

Kale, M. M, Ataol, M., Tekkanat, I. S., (2017).
Assessment of shoreline alterations using a
Digital Shoreline Analysis System: a case study
of changes in the Yesilirmak Delta in northern
Turkey from 1953 to 2017, Environmental
Monitoring and Assessment, 191: 398-410.

Karatas, A. (2016). Uskiidarda Rélyefin Yeniden
Tanzimi:Antropojenik Jeomorfoloji ve
Yansimalari. Uluslararasi Uskiidar Sempozyumu
Bildiriler Kitabu, Cilt I1. (ss. 443-453). istanbul.

Kilar, H. & Cicek, I. (2018). Géksu Deltasi Kiyi Cizgisi
Degisiminin DSAS Araci ile Belirlenmesi . Cografi

Bilimler Dergisi, 16 (1) , 89-104 DOI:
10.1501/Cogbil 0000000192
Kilar, H. & Cicek, I. (2019). Kiyi Cizgisinin

Gelecekteki Konumunun Belirlenmesinin Onemi:
Goksu Deltasi Ornegi, Mersin (Tirkiye) . Cografi
Bilimler Dergisi , 17 (1) , 193-216 . DOI:
10.33688/aucbd.559328

Kopar, I., Celik M., & Bayram, H. (2018). Kapadokya
Volkanik  Provensi'ndeki Volkan Rélyefinin
Antropojenik Degradasyonu Uzerine Bir Analiz.
Tirk Cografya Dergisi, 71. 37-46. doi:
10.17211/tcd.424377.

Larsen T. B., & Harrington J. (2020). Geographic
Thought and the Anthropocene: What
Geographers Have Said and Have to Say. Annals

of the American Association of Geographers. doi:
10.1080/24694452.2020.1796575.

Li, J,, Yang, L., Pu, R, & Liu, Y. (2017). A Review on

Anthropogenic  Geomorphology. Journal of
Geographical Sciences. 27 (1). 109-128. doi:
10.1007/s11442-017-1367-7.

Manea, S., Surdeanu, V. Rus, I (2011).

Anthropogenic Changes on Landforms in the
Upper And Middle Sectors of Strei Basin.
Romania of Journal Geography. 55 (1). 37-44.
McFeeters, S.K.,(1996). The use of the normalized
difference water index (NDWI) in the delineation

of open water features. International Journal of
Remote Sensing, 17(7):1425-1432.

McFeeters, S.K. (2013). Using the Normalized
Difference  Water Index (NDWI) within a
Geographic Information System to Detect

Swimming Pools for Mosquito Abatement: A
Practical Approach, Remote Sensing. 5, 3544-
3561.

Nir, D., (1983). Man, A Geomorphological Agent. An
Introduction to Anthropic Geomorphology.
Dordrecht, Boston, London: Reidel.

Ozsahin, E. (2013). Asi Nehri Deltasinin (Hatay)
Antropojenik Jeomorfolojisi. Oner, E. (Ed.)
Profesér Doktor ilhan Kayan'a Armagan. (ss.
925-934). izmir: Ege Universitesi Yayinlari.

Rocatti, A., Fanccini, F., Luino, F., De Graff, J.,, &
Turconi, L. (2019). Morphological changes and
human impact in the Entella River floodplain
(Northern Italy) from the 17th century.
ScienceDirect Elsevier. 182. 1-19.

Rozsa, P. (2007). Attempts at Qualitative and
Quantitative Assessment of Human Impact on
the Landscape. Geogr Fiz Dinam Quat. 30. 233-
238.

Rozsa, P. (2010). Nature and Extent of Human
Geomorphological Impact - A Review. Szabé, J.,
David, L., & Loczy, D. (Ed). Anthropogenic
Geomorphology, A Guide to Man-Made
Landforms. (ss. 273-293). Dordrecht Heidelberg
London New York: Springer.

Rozsa P, & Novak, T. (2011). Mapping
anthropogenic geomorphological sensitivity on
global scale. Zeitschrift flir Geomorphologie. 55
(1). 109-117. doi: 10.1127/0372-
8854/2011/005551-0041.

Rozsa P., Incze, J.,, Balogh, S., & Novak T. (2020). A
novel approach to quantifying the degree of
anthropogenic surface transformation - the
concept of ‘hemeromorphy’. Erkunde 74 (1). 45-
57. doi:0.3112/erdkunde.2020.01.03.

Seymen, ., (1995). izmit Kérfezi ve Cevresinin
Jeolojisi, izmit Korfezi'nin Kuvaterner Istifi,
Editér Engin MERIC, ss. 1-21, Kocaeli.

Sofia, F., Marinello, F., & Tarolli, P. (2016). Metrics
for quantifying anthropogenic impacts on
geomorphology: Road networks. Earth Surface
Processes and Landforms. 41. 240-255. doi:
10.1002/esp.3842.

Steffen, W., Grinevald, J., & Crutzen, P. (2011). The
Anthropocene: Conceptual and Historical
Perspectives. Philosophical Transactions of the

Royal Society. 369. 842-867. doi:
10.1098/rsta.2010.0327.
Szabé, J, David, L., & Loczy, D. (2010).

Anthropogenic Geomorphology: A Guide to Man-
Made Landforms. London, New York: Springer.

Szabé, J. (2010). Anthropogenic Geomorphology:
Subject and System. Szabo, J., David, L., & Loczy,
D. (Ed). (ss. 3-10). Dordrecht, Heidelberg,
London, New York: Springer.

Tagil, S., & Ciirebal, i., (2005). Altinova (Balikesir)
Sahilinde Kiy1 Cizgisi Degisimini Belirlemede
Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemleri,
Firat Univ. Sosyal Bilimler Dergisi, 15(2), 51-68.

80



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (7): 61-81

Tarolli, P. (2016). Humans and the Earth’s Surface.
Earth Surface Processes and Landforms. 41.
2301-2304. doi: 10.1002/esp.4059.

Tarolli, P., & Sofia, G. (2016). Human Topographic
Signatures and Derived Geomorphic Processes
Across Landscapes. Geomorphology. 255. 140-
161.

Tarolli, P., Cao, W., Sofia, G., Evans, D., & Ellis, E.
(2019). From features to fingerprints: A general
diagnostic ~ framework  for  anthropogenic
geomorphology. Progress in Physical Geography.
43 (1). 95-128.

Turoglu, H. (1993). izmit Koérfezi Dogu Kiyisi
Dolgusunun Muihendislik Jeomorfolojisi
Acisindan Etiidd, istanbul Universitesi Edebiyat
Fakultesi Cografya Dergisi, 4: 321-343.

Turoglu, H., (1994). izmit Kérfezi Dogu Kiyisinin
Fiziki  Cevre  Problemlerine Jeomorfolojik
Yaklasim, Turk Cografya Dergisi, 29: 375-386.

Turoglu, H., (2009). 3621 Sayili Kiyi Kanunun ve
Onun Uygulama Problemleri, Turk Codrafya
Dergisi, 53: 31-40.

Turoglu, H., (2017). Deniz ve Gollerde Kiyi, Yasal ve
Bilimsel Boyutlariyla Kiyi, (Editorler: H. Turoglu,
H., Yigitbasioglu) Jeomorfoloji Dernedi Yayin No
1, Ss:1-30, Istanbul.

Turoglu, H. (2019). Yapay kiyilarin jeomorfolojik
tanimlamasi: Diliskelesi kiyilari 6rnegi (Kocaeli,
Tirkiye). Cografya Dergisi. 39. 11-27.

Ulugiin, Y., (2008). Seyahatnamelerde Kocaeli ve
Cevresi, izmit Rotary Kuliibii Y., No: 18, Kocaeli.

Uncu, L., Karakoca, E., (2021). Antropo-jeomorfolojik
bir yaklasimla Bilecik (Merkez ilce) tas
ocaklarinin mekansal ve zamansal degisimi .
Tirk Cografya Dergisi , (77) , 119-130 . DOI:
10.17211/tcd.933685

Ursu, A., Chelaru, D. A., Mihai, F. C,, & lordache, I.
(2011). Anthropogenic Landform Modeling Using
GIS Techniques Case Study: Vrancea Region.
Geographia Technica. 13 (1). 91-100. doi:
10.5281/zenodo0.19144.

Uzun, M. (2015). izmit Korfezi Kiyilarinda, Kiyi
Jeomorfolojisi- Kiyi Kullanimi iligkisinin Cografi
Analizi. Zeitschrift fir die Welt der Turken /
Journal of World of Turks, 7(2), 351-375.

Uzun, M., (2020a). Anthropogenic Geomorphology
in  The Dilderesi Basin (Gebze-Dilovasi):
Changes, Dimensions and Effects. International
Journal of Geography and Geography Education
(IGGE). 41. 319-345. doi: 10.32003/igge.623378.

Uzun, M., (2020b). Antropojenik Jeomorfoloji
Kapsaminda Rélyefin Degisim Analizi: Atasehir
(istanbul) Ornegi. Cografi Bilimler

Dergisi/Turkish ~ Journal  of  Geographical
Sciences. 18 (1). 57-84.

Uzun, M., (2021a). Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama ile Antropojenik
Jeomorfolojide Degisim Analizleri, Cografya
Arastirmalarinda  Cografi  Bilgi  Sistemleri
Uygulamalari-Il  (Editorler: M. F. Ddoker, E.
Akkopri), Pegem Akademi Yayinlari, (121-144)
Ankara.

Uzun, M, (2021b). Antropojenik  Kaynakli
Jeomorfolojik Degisimlerin Olusmasindaki
Faktorlerin Cografi Analizi: Maltepe ilgesi
(istanbul) Ornegi . Oneri Dergisi , 16 (56), 389-
418 .DO0I:10.14783/maruoneri.888364

Walker, H. J. (1991). Antropojenic Landforms in the
Coastal Zone (Sahil bantlarinda Antropojenik
Yersekilleri). Jeomorfoloji Dergisi Ozel Sayi, 19,
1-12.

Werther, L., Mehler, N., Schenk, GJ., Zielhofer, C,
(2021). On theWay to the Fluvial
Anthroposphere—Current Limitations and
Perspectives of Multidisciplinary Research.
Water 13, 1-25.

Xiang, J., Li, S., Xiao, K., Chen, J., Sofia, G., & Tarolli,
P. (2019). Quantitative Analysis of
Anthropogenic Morphologies Based on Multi-
Temporal High-Resolution Topography. Remote
Sensing, MPDI. 11. 1-20.

Xu, H. (2006). Modification of Normalised
Difference Water index (NDWI) to Enhance Open
Water Features in Remotely Sensed imagery,
Fuzhou Fujian, China.

Yasir, M., Sheng, H., Fan, H., Nazir, S., Niang, A. J,
Salauddin, M., Han, S., (2020). Automatic
Coastline Extraction and Changes Analysis Using
Remote Sensing and GIS Technology, 8: 156-170

Yasir, M., Hui, S., Hongxia, Z., Hossain, S., Fan, H,,
Zhang, Li., Jixiang, Z., (2021). A Spatiotemporal
Change Detection Analysis of Coastline Data in
Qingdao, East China, Hindawi Scientific
Programming21, 1-11,.

Zhang, Y., Li, X, Zhang, J. & Song, D. (2013). A
Study on Coastline Extraction and Its Trend
Based on Remote Sensing Image Data Mining.
Abstract and Applied Analysis, vol. 2013,
693194. https;//doi.org/10.1155/2013/693194

Zhou, M., Wu, M., Zhang, G., Zhao, L., Hou, X., Yang,
Y., (2019). Analysis of coastal zone data of
northern Yantai collected by remote sensing
from 1990 to 2018, Applied Sciences, 9(20), 1-
10.

81



