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ANTHROPOGENIC GEOMORPHOLOGY IN THE DILDERESI BASIN (GEBZE-DILOVASI): CHANGES,
DIMENSIONS AND EFFECTS

Dilderesi Havzasi’'nda (Gebze-Dilovasi) Antropojenik Jeomorfoloji: Degisimler, Boyutlari ve Etkileri

Murat UZUN?¢
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Birgok dinamik siireg ve faktoriin etkisiyle gelisen-degisen jeomorfolojik unsurlar, giinimiizde insan faaliyetlerin etkisinde farkl boyut
ve goriinimler kazanmaya baslamistir. insanoglunun rélyef (izerinde birgok miidahale kapsaminda dogrudan ve dolayli olarak etkili
aktor haline gelmesi antropojenik jeomorfolojinin gelismesini saglamistir. Bu ¢alismada Kocaeli ili sinirlari igerisinde yer alan Dilderesi
Havzasi’nin antropojenik jeomorfolojisi incelenmistir. Arastirmada, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
cografi bakis agisiyla ok basamakli bir sistematik uygulanmis, farkli analiz ve degerlendirme yéntemleri denenmistir. ilk olarak 1985,
2000 ve 2019 yillarinda havzanin arazi kullanimi ve meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Daha sonra farkl arastirmacilarin
antropojenik jeomorfoloji sistematigi dikkate alinarak havzanin antropojeomorfoloji haritasi olusturulmus, kantitatif veriler tretilmis,
analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Antropojenik baskinin yogun oldugu alanlardaki jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik kosullar
tekrar analiz edilerek, dagilisin nedenleri sorgulanmistir. Havzadaki rélyef degisimin nicel ve daha kesin verilerini elde etmek igin sahada
500’Un Uzerinde nokta belirlenmis, uydu goruntlleri, arazi ¢alismalarindaki goézlem ve olglimlerle etki-degisim haritasi tretilmistir.
Dilderesi Havzasi’'nin ¢alismada tespit edilen bir¢cok cografi unsuru temel alinarak farkh etki degerleri kapsaminda analitik hiyerarsi
streci ile muhtemel 3 farkl antropojenik jeomorfoloji etki senaryosu uretilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Dilderesi Havzasi’'nda
gecmisten glinimuze arazi kullaniminda degisimlerin yasandigi, 6zellikle havzanin glineyinde ve batisinda antropojenik jeomorfoloji
kosullarinin topografik gortinimde degisim ve etkiler olusturdugu gérilmustir. Ayrica rolyef (izerinde boyutsal olarak en bulyilk
degisimlerin tas ocaklari, ana ulagim gilizergahlari ve sanayi alanlarinda oldugu ve bu alanlarin topografyayi degistirerek havzanin dogal
kosullarini etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik Jeomorfoloji, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Rolyef Degisimi, Dilderesi Havzasi (Gebze-Dilovasi)

Abstract

Geomorphological elements developed and changed by the influence of many dynamic processes and factors have begun to gain
different dimensions and appearances under the influence of human activities. The fact that humanity has become a direct and indirect
effective actor in many interventions on relief has led to the development of anthropogenic geomorphology. In this study, the
anthropogenic geomorphology of the Dilderesi Basin, located within the boundaries of Kocaeli province, was investigated. In this
research, a multi-step systematic was applied with the geographical perspective by using Remote Sensing (RS) and Geographic
Information Systems (GIS) and different analysis and evaluation methods were tried. First of all, land use and changes occurred in the
basin in 1985, 2000 and 2019 were determined. Afterwards, anthropogeomorphology map of the basin was created by considering
the anthropogenic geomorphology systematics of different researchers, quantitative data were produced, analyzed and evaluated.
The geological, geomorphological and hydrographic conditions in the areas where the anthropogenic pressure is intense are analyzed
again and the reasons of the distribution are questioned. In order to obtain quantitative and more accurate data of relief change in
the basin, over 500 points were determined in the field, satellite images, observation and measurements in field studies and effect-
change map were produced. Based on many geographical elements of Dilderesi Basin, three different anthropogenic geomorphology
impact scenarios have been produced with analytical hierarchy process within the scope of different impact values. As a result of the
studies, it has been observed that land use changes have been experienced in the Dilderesi Basin from the past to the present day,
and especially the anthropogenic geomorphology conditions in the south and west of the basin cause changes and effects on the
topographic appearance. In addition, it was found that the biggest changes in relief were in quarries, main transportation routes and
industrial areas and these areas affected the natural conditions of the basin by changing the topography.
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GIRIS

Yeryizli, Diinya’nin olusumundan giinlimiize kadar i¢ ve dis dinamik amillerin etkisinde mikro ve makro 6lcekli olarak
daima degisim icerisinde bulunmaktadir (Tarolli ve Sofia, 2016: 140). Bir¢ok faktoriin bu isleyisteki roli Dinya’nin
genelinde ya da farkh yerel alanlarda ¢ok cesitli rolyef unsurlarinin varligini mevcut kilmistir (Ering 2001: 4-5). Ayni
zamanda bu alanlarin birgok jeomorfolojik gelisim evresinden gegmesi topografik gériniimde cesitliligi arttirmistir
(Golomb ve Eder, 1964: 4; Verstappen vd., 1989: 10). Lakin insanoglunun Diinya’daki varligi ile faaliyetleri belirtilen
jeomorfolojik siireglere-olusumlara kiiglik ve biyiik boyutlarda etki etmeye baslamistir (Brown, 1970: 77; Ering 1984: 86;
Goudie, 1993: 40; Ekinci 2006: 124; Szabo vd., 2010: 5; Castree, 2014: 439; Tarolli 2016: 2301; Li vd., 2017: 110).
Jeomorfolojinin yaninda klimatik ve hidrografik kosullar gibi bircok dogal unsuru da etkileyen insanoglunun faaliyetleri
ayni zamanda antroposen kavraminin bilimsel anlamda farkli yankilar uyandirmasina neden olmustur (Crutzen ve
Stoermer, 2000: 17; Efe vd., 2008: 318; Syvitski, 2012: 13; Jefferson, 2013: 2; Harden, 2014: 5; Zalasiewicz vd., 2015: 198;
Ellis, 2017:526; Livd., 2017: 110). Belirtilen durumlar antroposen kavraminin jeolojik mazide yeni bir zamansal evre olarak
adlandiriimasina kadar giden tartismalarin olusmasini saglamistir (Zalasiewicz vd., 2008: 6; Zalasiewicz vd., 2010: 2228;
Crutzen ve Steffen 2003: 27; Efe vd., 2008: 318; Steffen vd., 2011: 845). Tarim devrimi, madencilik, savaslar, ulasim ile
baslayan sireg, sanayilesme ve glinimiz kosullarinin teknolojik ilerlemesiyle akil almaz boyutlara ulasmis ve insanoglu
talepleri neticesinde rolyefi farkli olcek ve siireglerde, kendi istekleri dogrultusunda daima sekillendirmeye calismistir.
Bitin bu gelismeler jeomorfoloji bilimi icerisinde farkli ekoller, inceleme alanlari ve konularinin yaninda degisen
topografik gériiniim ve etkilerini gbz 6niine alinarak antropojenik jeomorfoloji (antropojeomorfoloji) olarak isimlendirilen
bir alt dalin varligini ortaya gikarmistir (Nir, 1983: 88; Goudie, 2004: 46; Harden 2004: 77; Szabo 2010: 3; Ozsahin, 2013:
926; Ertek, 2015: 346; Karatas, 2016: 443; Ertek, 2016: 202; Ertek, 2017: 73; Li vd., 2017: 109).

Antropojenik jeomorfoloji; insanin dogrudan ve dolayl olarak etkeninde gelisen farkli morfojenetik siireglerle ya da bu
sureclere midahale seklinde olan mikro ve makro 6lgekli rélyef unsurlarinin ya da insan yapimi yer sekillerinin dagilis ve
olusumu bakimindan incelenmesini temel alir (Szabo ve David, 2006: 18; Szabo vd. 2010: 6; Karatas, 2016: 444; Ertek,
2017:73; Brownvd., 2017:75; Livd., 2017: 111-112). Ayni zamanda antropojenik jeomorfolojinin kapsami meydana gelen
ylzeysel gorinimlerin dogaya ve insanin kendisine olan olumsuz etkilerini, muhtemel sorunlari, riskleri ve gelecege
déniik tahminleri de iceren uygulamal bir jeomorfoloji alamidir (Ozsahin, 2013: 927; Ertek, 2016: 202). Ancak
antropojeomorfolojik incelemenin sistematigi ve genel kapsami glinimuzde tartismalarin odaginda gelismeye devam
etmektedir. Bazi arastirmacilar jeomorfik sistemler {izerindeki insan etkileri, insan-manzara geri bildirimleri, jeomorfik
tehlikeler ve antropojenik kokenli stratigrafik belirtecler olarak bu konu tzerinde farkh sistematikler belirlemektedir.
(Harden, 2004: 77; Verburg vd., 2016: 334). Baska arastirmacilar ise morfojenetik siirecler agisindan siniflandirma
yapmakta, antropojenik jeomorfoloji kosullarinin boyutlarini, sayisal 6zelliklerini ve etkilerini degerlendirmek, gelecege
doniik topografik gorinim degisimleri ile bircok dogal ortam Gzerindeki etkilerini inceleyecek sistematikler
gelistirmektedir (Nir, 1983: 89; Erclih, 1990: 35; Walker, 1991:3; Szabo ve David, 2006: 18; Radziewicz, 2006: 128; Rozsa,
2007: 234; Rozsa ve Novak 2008: 13; Szabo vd. 2010: 6; Karatas, 2016: 444; Tarolli, 2016: 2301; Ertek, 2017: 78; Brown
vd., 2017: 75; Li vd., 2017: 113; Xiang 2019: 1). Bu nedenle inceleme ve arastirma alanlari stirekliligini korumakla birlikte
farkli degisimlerin odaginda temel bir sistematigin varligi sorgulanmaktadir (Steffen, 2016: 340). Ozellikle gelisen
teknolojik imkanlar CBS ve UA sistemleri rolyef Gzerindeki insan kaynakli degisimlerin tespitini kolaylastirmis ve
antropojenik jeomorfolojinin gelismesine blylk katki saglamistir (Ursu, vd., 2011: 92; Xiang 2019: 2). Son vyillardaki
teknolojik gelismelerle yersel ve hava LIDAR sistemleri, insansiz Hava Araglar (iHA), cok yiiksek ¢dziinirliige sahip
gorintuler ve verilerle, cok detayl degisim tespitlerinin yapilmasini saglamakta ve antropojenik jeomorfoloji alanina giig
katmaktadir (Tarolli ve Sofia, 2016: 142; Xiang vd., 2019: 2).

Antropojenik jeomorfolojinin diinya genelindeki temelleri 19. Yy. kadar uzansa da 20. Yy."da asil dikkati lzerinde
toplamistir (Karatas, 2016: 444). Tarim, maden vb. etkilerden sonra buhar makinesinin icadi ve ikinci Diinya savasindan
sonra hizlanan sanayi ¢alismalari, niifus artisiyla birlikte goclerin yasanmasi, beseri taleplerin artmasina, kentsel alanlarin
genislemesine, ulasim, enerji, gida ve diger birgok ihtiyag artisina sebep olmustur (Manea vd., 2011:37; Erkal ve Tas 2013:
209; Kopar vd., 2018:38). Bu dogrultu da farkli alanlar kokeninde yuizey sekilleri antropojenik miidahalelere maruz kalmis
ve degisimlere ugramistir. 21. Yy.’da ¢ok hizli gelisen teknoloji ile kentsel gelisim, beseri faaliyet ve ihtiyaglarin talebindeki
artisa bagli olarak insanoglu dogal dengenin isleyisine farkli midahalelerde bulunmustur. Bu midahaleler glinimiz
kosullarinda ¢ok hizli boyutlara ulasmaya baslamis ve rolyef ile jeomorfolojik sireglerde biylk degisimlere neden
olmustur (Szabo vd., 2010: 13; Jefferson, 2013: 1; Goudie ve Viles 2016: 17; Li vd., 2017: 111).

Ulkemiz kosullarinda antropojenik jeomorfoloji siirecleri antik déneme kadar gitsede, sanayilesme, goc, ulasim ve diger
gelismelere bagli olarak daha gec bir maziye sahiptir (Karatas, 2016: 444). Ozellikle 20. Yiizyilin son ceyreginden sonra
kentlere olan gog¢lin artmasi ve kentsel alanlarin genislemesi jeomorfolojik gorlinimiinde degisikliklere ve etkilere yol
acmistir (Ekinci ve Yalcinkaya 2015: 347). Yogun nifuslu yerlesim alanlarinda ulasim ve sanayi faaliyetlerinin varhgi rolyef
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izerinde bircok degisikligin meydana gelmesine neden olmustur (Karatas 2015: 320). Ulkemizde bu alanlarin basinda
yogun niifus ve sanayi varligini barindiran Kocaeli ili sinirlari igerisindeki Gebze ve yakin gevresi gelmektedir.

Calismada, Dilderesi Havzasi sinirlari igerisinde yer alan Gebze ve Dilovasi yerlesim birimlerinin ekseninde antropojenik
jeomorfoloji incelemesi yapilmistir. Arastirma sahasinin segiminde, Dilderesi Havzasi’'nin son 30 yillik donem igerisinde
yerlesim, sanayi ve niifus odakli antropojenik baskilara maruz kalmasi, havzada ge¢misten glinimiize ana ulagim aglarinin
bulunmasi, insan kaynakli olarak rolyef Uzerinde degisimlerin meydana gelmesi ve havza sinirlari igerisinde tabiat parki
(Ballikayalar) koruma alaninin varhgi énemli rol oynamistir. Calismanin temel amacini, Dilderesi Havzasi’'nda insan
faaliyetlerine bagh olarak meydana gelen degisimleri ve bu degisimler sonucu ortaya ¢ikan antropojenik jeomorfoloji
kosullarini ortaya koymak olusturmaktadir. Bu kapsamda antropojenik jeomorfoloji kosullarinin tespit edilerek belli
sistematik ve siniflandirma olgceginde dagilis haritasinin olusturulmasi, dagilista rol oynayan faktorlerin durumu,
antropojeomorfolojik kosullarinin degisim boyutu ile gelecekte antropojenik etkenlere maruz kalmasi beklenen
muhtemel sahalarin tahmin edilmeye galigiilmasi arastirma amacinin detaylarini meydana getirmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin temel materyallerini, Harita Genel Mudirligi’nden temin edilen 1:25.000 6lgekli G22b3 ve G23a4 paftalari
ayrica 1986 yilina ait 1:100.000 6lgekli topografya haritasi, Meti&Nasa yapimi olan 30 m ¢ozlnUrlukli AsterGDEM verisi,
MTA’dan temin edilen 1:50.000 6lgekli G22a-G22b jeoloji paftalari, Meteoroloji Genel Mudurligi Gebze iklim verileri,
Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)’dan alinan niifus verileri, Landsat uydu gériintiileri, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’'nden
alinan 1:5.000 ve 1:50.000 6lgekli imar planlari ve dnceki ¢alismalar olusturmaktadir. Calismadaki diger verileri ise havza
genelindeki arazi ¢alismalariyla elde edilen saha fotograflari ve bazi sayisal dlglimler olusturmaktadir. Elde edilen
materyaller cografya ilkeleri, prensipleri ve sistematigi kapsaminda degerlendirilmis ve ¢alisma planlanmistir. Bu
kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ¢alismanin temel araci olup harita, veri Giretimi ve analizlerin tamami bu sistemle
olusturulmustur.

Arastirmanin ilk safhasinda konu ve alan ile ilgili literatiir taramasi sonucu elde edilen kaynaklar incelenmis ve ¢alismanin
kapsami belirlenmistir. Daha sonra ¢alismanin kapsamina uygun olarak arastirma sahasinin sinirlari tespit edilmistir.
Temin edilen AsterGDEM verisinden elde edilen Sayisal Yikselti Modeli (DEM) ArcGIS 10.3.1 yazilimina aktariimistir.
Burada arctoolbox-spatial analyst tools ve hdrology lizerinden hidrolojik analiz islem basamaklari gergeklestirilerek havza
sinirini olusturan su bolimd gizgisi ve havza alantile akarsu agi olusturulmustur. Daha sonra MTA’dan temin edilen jeoloji
haritalari sayisallastiriimis ve havzanin jeolojisi haritasi Gretilmistir. DEM verisi izerinden sahanin egim, baki ve yikselti
haritalari olusturulmustur. incelenen kaynaklar, arazi galismalari ile alana ait yiikselti, egim gibi model haritalar {izerinden
havzanin jeomorfoloji haritasi tGretilmistir.

Dilderesi Havzasi’'ndaki antropojenik jeomorfoloji kosullarinin tespit edilmesi icin birden fazla asama uygulanmistir. Bu
kapsamda ilk olarak United States Geological Survey (USGS)’'den 27.08.1985 tarihli Landsat TM, 25.06.2000 tarihli Landsat
ETM ve 08.07.2019 tarihli Landsat OLI verileri alinmistir. Landsat uydu goérintileri bant kompozisyonlari diizenlenerek
analize ve karsilastirmalara uygun hale getirilmistir. Daha sonra ise kontrolli siniflandirma yontemi uygulanmis ve arazi
kullanim tirindn yillar igerisindeki degisimi sayisal olarak tespit edilmistir. Elde edilen arazi kullanimi degisimi ile
antropojenik jeomorfoloji kosullarinin havzadaki dagilisi hakkinda 6n bilgi ¢alismasi yapilmistir. Bu asamadan sonra
¢alisma alanindaki antropojenik jeomorfoloji durumu, degisimi ve etkisinin anlasilmasi icin ilk olarak nicel veriler
uretilmistir. Bu bakimdan calismada Nir'in (1983) Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksinin (PAJI) kullaniimasi
planlanmistir (Nir, 1983: 89; Rozsa, 2010: 285; Ozsahin, 2013: 928). Nir (1983) tarafindan gelistirilen Potansiyel
Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJi) formiilii su sekilde uygulanmaktadir:
. SN+ OYB 1 )
PAJI = > X 100 X (Ki + Kr)

Formiilde yer alan SN havzadaki sehir nifusunun oranini, OYB inceleme alanindaki okuma yazma bilmeyenlerin oranini
gostermektedir. Ki ve Kr degerleri havzanin iklim ve rélyef kosullarini temsil eder. Bu degerler belli kosullar altinda
degiskenlik gostermektedir (Nir, 1983: 90; Rozsa ve Novak, 2008: 112; Rozsa, 2010: 287) (Tablo 1). Formilin uygulanmasi
ve islemin yorumlanmasi ise ¢ikan sonug degerinin hangi aralikta yer aldigi ile ilgilidir (Ozsahin, 2013: 928). Bu nedenle
Nir calismasinda 0-1 arasinda bir deger parametresi gelistirmistir. Buna gére sonuglar 0,30’dan kii¢likse antropojenik
faaliyetlerin etki boyutu dislik bir tehlike ihtiva etmektedir. Sonuglar 0,30-0,50 arasinda ise koruma ve Onlemlerle
problemlerin zararlari degerlendirilebilir. Sonuglar 0,50’den bulyik ise antropojenik jeomorfoloji kosullarinin yiksek
oranda zarar ve sorun olusturdugu ve acil onlemlerin alinmasi gerektigi belirtiimektedir. Degerlerin 0,75’den buyik
¢tkmasi ise inceleme alanlarinda gok yiiksek boyutlarda antropojenik jeomorfoloji kékenli problemlerin oldugu, riskler
tasidigi ve acil ¢6ziim yollarinin aranmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir (Erkal, 2018: 54). Formulin Dilderesi Havzasi
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kapsaminda uygulanmasi icin gereken veriler TUiIK'ten alinmis, iklim ve rélyef degerleri ise Nir'in belirttigi degerler
arasindan kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Tablo 1). Havzadaki niifus ve diger veriler hesaplanirken, tamami havza
sinirlari igerisinde yer almayan mahallelerin niifus ve okuma yazma bilmeyen niifus verileri, toplam mahalle verisinin o
mahallenin alanina oranlanmasiyla elde edilmistir. Bu bakimdan ¢alisma alanindaki sehir nifusu orani %100, okuma
yazma bilmeyenlerin orani %1,84 olarak formulde kullanilmistir. Galisma alaninin iklim verisi Nir’in calismasinda belirtilen
parametreleri arasindan segilmistir. Havzanin iklim 6zelligi Kdppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore kiglari ihman nemli
orta enlem iklimi olarak tespit edilmistir (Oztiirk vd., 2017: 21). Bu bakimdan formiildeki degeri iliman iklime karsilik
gelmekte ve Nir siniflandirmasina gore Ki degeri 0,4 olarak hesaplanmistir. Havzanin Kocaeli Platosu’nda yer almasi blylk
¢ogunlugunun plato sahasi lizerinde bulunmasi ve morfometrik analiz sonuglarindan dolayi (Uzun, 2019: 457) Kr degeri
Nir’in siniflandirmasina gore 0,5 olarak formilde kullaniimistir.

Tablo 1: Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksinde Kullanilacak iklim ve Rélyef Olcitleri (Nir, 1983)
iklim Degerleri (Ki) Degeri Rolyef Degerleri (Kr) Degeri
Ekvatoral iklim 0,6 Ovalar 0,2
Muson ve Savan iklimi 0,8 Tepeler 0,4
Kurak ve Yari kurak iklim 0,6 Plato Sahalari 0,5
Iliman iklim 0,4 Orta Yukseklikte Daglik Alanlar 0,6
Soguk iklim 0,6 Yiiksek Daglik Alanlar 0,8
Kutup iklimi 0,4

Yukarida formiil ve detaylari belirtilen PAJI’nin parametrelerinin antropojenik jeomorfoloji kosullarini tam anlamiyla
aciklamada yetersiz kaldigi ve tartismali bir kaynak oldugu diisiintlmektedir (Szabo vd., 2010: 273; Rdzsa ve Novak 2011:
109). Ayni zamanda elde edilen sonuglarla birlikte bilimsel agidan tartismali bir formiil olan PAJi'nin tam olarak
aciklanamayan kisimlari bulunmaktadir. Ozellikle havza, bolge, iilke genelinde yapilan biiyiik projelerin (rettigi
antropojenik jeomorfoloji kosullarinin herhangi bir sehir niifusu ya da okuma yazma bilmeyen nifusla iliskisinin cok diisik
olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilaveten okuma yazma bilmeyen niifusun cevre ile ilgili algi diizeyinin kullanildigi
ve bu nedenle formiilde yer aldigi belirtilmistir. Ancak glinimiz kosullarinda teknolojik imkanlar, beseri talepler ve
ekonomik arzular farkh dizeylerde antropojenik baskilari arttirmakta ve jeomorfolojinin belli kosullar altinda yeninden
tanzimine yol agmaktadir. Tam olarak glincellenemeyen ve giiniimiiz kosullarinda antropojenik etkiyi hem nfus verileri
tizerinden hem de iklim ve rélyef verileri Gizerinden tam olarak agiklayamayan PAJi formiilii (Rézsa ve Novak 2011: 109)
belirtilen nedenlerle calismanin temel verisi disinda tutulmustur. Calismada sadece havza genelinde PAJi sonucu ortaya
konmus ve formile gore antropojenik durum ifade edilmistir. Formiliin tartismal olmasindan dolayr havzadaki
antropojenik jeomorfoloji kosullarini tespit etmek amaciyla farkl sistematikler kullanilmistir ve bu analizler ¢alismanin
temel yontemini olusturmustur.

Havzadaki antropojenik jeomorfolojinin dagilisini ve boyutlarini tespit etmek i¢cin Szabo (2010), Karatas (2016) ve Ertek
(2017)’den yararlanarak antropojenik etki haritasi olusturulmustur (Szabo vd., 2010: 7; Karatas 2016: 445; Ertek 2017:
76). Dagilis siniflandirmasinda morfojenetik suireg, etki stireci, miidahale tiiri ve antropojenik midahale tiri olarak 4
farkh siniflandirma belirlenmis ve haritalari Gretilmistir. Antropojenik jeomorfoloji haritalari ile verilerinin Gretilmesi
asamasl, gecmis (1975, 1985, 1990, 2000, 2007, 2010) ve glinlimiiz (2019) uydu gorintdleri ile arazi gbzlemleri, yikselti,
egim, baki, yerlesim, ulasim, arazi kullanimi haritalari ve analizleri incelenerek, karsilastirilmis ve belirtilen siniflandirma
sistematigiicerisinde degerlendirilerek olusturulmustur. Elde edilen verilerle antropojenik jeomorfoloji kosullarinin yogun
oldugu alanlarin sinirlari belirlenmistir. Calismada yararlanilan kaynaklarda antropojenik jeomorfoloji kosullari igerisinde
morfojenetik slire¢ olarak belirtilen kriter aslinda sahada antropojenik hadiseyi anlatmaktadir. Bu nedenle morfojenetik
suregle antropojenik siire¢ ayni durumu ifade etmektedir. Bu kapsamda antropojenik siire¢ olarak asinma-kazma,
biriktirme-doldurma, tesviye-diizlestirme ve karma yapi stiregleri belirtilmistir. Boyutlari arazide gézlemlenen siireglerden
asinma ve birikmenin en az 1 m’ den daha fazla boyutta olmasi, tesviyenin ise 1’den az gergeklemesi ve genel olarak
dizlestirme sirecini gostermesi temel 6l¢iit olarak alinmistir. Karma yapili durum ise insan kaynakli olarak bazi alanlarda
hem asinma hem de birktirme faaliyetlerinin yan yana oldugu alanlari kapsamakta ve kriter bu sekilde belirlenmektedir.
Calismada daha sonra insan kaynakli baskinin yogun oldugu antropojeomorfoloji etki alani belirlenmis ve antropojenik
jeomorfoloji kapsaminda jeoloji (formasyon, litoloji, zaman), jeomorfoloji, egim, yikselti ve akarsu yogunlugu haritalari
belirtilen alan sinir igerisinde kesilerek, alansal-oransal hesaplamalari yapilmistir. Bdylece antropojenik jeomorfoloji
kosullarinin hangi dogal ortam unsurlari altinda yogunlastig tespit edilmeye c¢alisiimistir. Daha sonra antropojenik
jeomorfoloji haritasi temelinde rolyef izerindeki degisim boyutunun niceliksel 6zelliklerinin tespiti icin 1’den 9’a kadar
olan etki kriterleri gelistirilmistir (Tablo 2). Bu degerlerinin tespiti i¢cin 2019 yili uydu goériintlsu lzerinde 500’den fazla
nokta belirlenmis ve bu alanlarin 328’inde arazi ¢alismalari ve ol¢imler yapilmistir. Ayrica belirlenen noktalarin
tamaminda Google Earth Pro (2007-2019) ile t¢ boyutlu goriintilerde bu 6l¢lim islemleri icin kullaniimistir. Gozlem ve
dlciim noktalarinin belirlenmesinde karelaj sistemi olusturulmus ve 1 km?lik alana en az 2 6l¢iim noktasi gelecek sekilde
noktalar belirlenmistir. Gozlem noktalarinin belirlenmesinde degisim ve etki boyutlarinin yiiksek oldugu sahalarin yogun
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olmasina dikkat edilmistir. Arazideki olgimler serit metre yardimi ile yapilmistir. Yiizeydeki antropojenik degisimlerin
boyutlari farkhihk gésterdiginden, arazide 6lglilmesi zor olan alanlarda 6lglimlerin tespiti igin gekilen fotograflar Photoshop
yaziliminda perspektif oranlanmaya tabi tutulmustur. Bunun sonucunda tespit edilen veriler belirlenen noktalara deger
olarak yazilmistir. Elde edilen bulgular ArcGIS 10.3.1 yaziliminda arctoolbox-spatial analyst tools-interpolation tizerinden
Natural Neighbour enterpolasyonuna tabi tutulmustur. Bu islemlerin sonucunda havzanin antropojenik jeomorfoloji
degisim-etki haritasi Uretilmis ve analizleri yapilmistir.

Tablo 2: Calismadaki Antropojenik Jeomorfoloji Degisim-Etki Analizinde Kullanilan Sistematik ve Siniflandirma Olgiitleri
Etki Duzeyi Etki Boyutsal Kriterler Alansal Kriterler Etki Tirii Olgtleri
Katsayisi
. Gozlemlenebilen degisim ¢ok Alani genis veya Orman alanlari, galilik fundalik alanlar, ¢iplak tas
Cok Az Etki 1 - . -
az ya da yok dar olabilir yuzeyler, tarim arazileri
Alani genis veya . -
Az Diizeyde 2 0-0,5m arasi dar olabilir Kirsal yerlesim alanlari, tarim arazileri, mera alanlari,
Etki Alani genis veya . . .
3 0-0,5m arasi dar olabilir Yerlesim alanlari, kent digi yerlesim alanlari, tali yollar
Alani genis veya Yerlesim alanlari, sanayi depolama alanlari, karayolu
4 0,5-2m arasi . f
Orta dar olabilir ve tali yollar
Diizeyde Etki 5 0,5-2 m arasi 0-0,3 km?arasi Yerlesim alanlari, sanax| bolgfalerl, sanayi depolama
alanlar, karayolu ve diger tali yollar,
I, K lu, Demiryol I ki k noktal
N 6 2-5marasi 0,3-0,5 km?2 arasi Otqu ! afays) U, DemIiryol, YO avsak noktaari,
Yuksek sanayi tesisleri, kentsel yerlesim alani
Diizeyde Etki 7 5_10m aras: 0,3-0,5 km? arasi Otqul, Ka.ray(?lu, Demiryolu, yol kavsak noktalari,
sanayi tesisleri
i 3 10 - 15 m aras! 0,5- 1 km? arasi Tas ocaklari ve kum alim noktalari yakin gevresi, kiyi
Cok Yuksek dolgu alanlari, yol agma sahalari
Diizeyde Etki 9 15 m ve daha fazla 1 km?den fazla Tas, Maden ocaklari, gimento isleme tesisleri, kum
alim noktalari, kiyi dolgu alanlari, yol agma sahalari

Calismada daha sona antropojenik jeomorfoloji dagihisi ve etkileri agiklanmaya galisiimistir. Bu kapsamda Landsat uydu
gorintilerinden 1985, 2000 ve 2019 yillari temelinde ve ge¢mis dénemli topografya haritasi (1986) ile giiniimiz DEM
verisinden yamag yoni (akis yoni) haritalari olusturulmustur. Yamag yoni ya da yizeysel akis yoni degisimi icin Karatas
(2016)"In gcalismasindaki (calismada akis yoni olarak belirtilmistir) eski ve yeni verilerin reclassify edildikten sonra raster
calculator araci ile degisim alanlarinin ortaya ¢ikarilmasi uygulamasi yapilmistir (Karatas, 2016: 451-452). Bu uygulama ile
eski topografya haritasi ve uydu gorintilerinden yamag yonlerinin (akis yoni) degisim boyutu tespit edilmistir.

Calismanin son bolimiinde elde edilen butiin veriler 1si§inda havzada gelecege dénik olarak antropojenik jeomorfoloji
kosullarinin hangi alanlarda etki gosterecegi ve dagilis boyutlari farkli senaryolar ile tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Analitik
hiyerarsi streci ile agirhkl bindirme (weigthed overlay) yonteminin kullanildigi bu tahmin senaryosu analizinde g farkli
sekilde etki alanlari belirlenmis ve alt verilere 1’den 5’e kadar (etki degeri 1’den 5’e gittikge azalir) etki dizeyi degeri
girilerek farkh senaryolar tGzerinden haritalar Gretilmis ve sayisal degerleri analiz edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3: Calismada Analitik Hiyerarsi Siireci ile Uretilen Antropojenik Jeomorfoloji Etki Dagilis Senaryosunda Kullanilan Kriterler
SENARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3
Etki Yizde Etki Yiizde Etki Yiizde

Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri

Tepelik Alanlar 5 5 5

Plato Sahalari

Ova ve allivyal duzliukler 15 10

Asinim yuzeyleri

Yerlesim, Sanayi vb.

Orman, Galilik vb.

Ciplak Tashk Yiizey

Tarim ve Mera

1km

2 km

3 km

4 km

5 km

Yerlesim

Karayolu

Otoyol

Sanayi Bolgesi

Sanayi depolama alani

Tas Ocagi Kum alim yerleri

Liman, Kiyi Dolgu alanlari

Tarim, orman cailik alanlar

0-80m

81-160 m

Yiikselti Basamaklari 161-240 m

241-320 m

321-400 m

0-5

5-10

10-15

15-20

20’den fazla

Kuvaterner

Jeoloji Tersiyer

(Zaman Bakimindan) Mesozoyik

Paleozoyik

0-120

121-240

241-360

361-480

481-660

Yerlesim Alani

Tabiat Parki Koruma Alani

Orman, Galihk Alan

Agaclandirilacak Alan

Sanayi Alani

Ulagim Alani

Ana Parametre Alt Parametre

Jeomorfoloji 10

Arazi Kullanimi 15 20 25

Ana Ulagim Hatlarina

Yakinhk 10

20 20

U b WNRPIUOCWOULER|IAWN

Antropojenik
Miidahale Tiirii
Alanlan

15 20

U W R NRFRPRPNRPRPODWONRWNOR(WERPRE

10

Egim

(Derece) 10

10

b wWwN

10

Akarsu Yogunlugu

(km2/m) 10

20

VB WNRWWNROEREWNROUOREWNRURPREPWNRERPRWWOUDWNRBAENOUORIWEN

imar Plani 20 25

P WUuuuNObs WNER

PN DU

iNCELEME ALANININ KONUMU VE GENEL COGRAFi OZELLIKLERI

Calisma sahasi Marmara Bolgesi’'nin dogu-kuzeydogusunda yer alan Kocaeli Platosu’nda bulunmaktadir. Havzanin alanini
kuzey-gliney dogrultusunda akis gosteren Dilderesi ve kollarinin akaglama alani teskil eder ve su bélimu cizgisi havzanin
sinirlarini tayin eder. Havzanin sinirlarini, giineyde izmit Korfezi, kuzeyde hafif tepelik alanlar ve Kocaeli Platosu’ndaki
asinim dizltkleri, batida Cayirova dere havzasi, doguda Enarca dere havzasi olusturmaktadir (Sekil 1). Bu sinirlar dahilinde
arastirma sahasi 40°45’-40°55’kuzey enlemleri ile 29°24’-29°36” dogu boylamlari arasinda yer alir. Bu haliyle havza toplam
132,26 km?lik alan kaplamaktadir. idari ydnetim agisindan havzanin sinirlarinin tamami Kocaeli il sinirlari icerisindedir.
Havzanin dogusu Dilovasi, batisi ise Gebze ilcesinin sinirlari icerisinde yer almaktadir. Havzanin %62,64’l (82,85 km?)
Gebze sinirlari, %37,36’s1 (49,41 km?) Dilovasi sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Dilderesi akaclama havzasi sinirlari
icerisinde Dilovasi’na bagli 8 mahalle, Gebze ilgesine bagh 16 mahalle yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 2: Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi ve Sayisal Yikselti Modeli

inceleme alaninda jeolojik yapiyi farkli yaslardan ve birimlerden miitesekkil formasyonlar meydana getirir. Paleozoyik
yasl birimler havza alaninin bati ve kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 2). Alt-Orta Ordovisiyen yasl Kurtkdy ve Gozdag
formasyonu kuvars ve kumtasindan, yine Paleozoyik yash Dolayoba, Kartal, Bliylikada, Yortkali ve formasyonlari kalker,
seyl ve kumtasi birimlerinden olusmaktadir. Bu birimlere Tavsanl ve Kirazpinar'in bati ve kuzeybatisinda
rastlaniimaktadir. Havzanin batisindaki faylar formasyonlarin oldukga pargali bir yapi géstermesine neden olmustur
(Hosgoren, 1995: 344; Seymen, 1995: 16). Sancaktepe graniti sahadaki volkanik litolojiyi meydana getirir. Alt Karbonifer
yasl Trakya formasyonu ile Ust Permiyen yasli Kapakli formasyonu diger birimlere nazaran KD-GB dogrultusunda faylarla
sinirlanmistir (Sekil 2). Sahanin dogu-kuzeydogusunda Demirciler formasyonu ve Ballikaya formasyonu 6zellikle kalker
mostralariyla jeolojik yapiyi olusturmaktadir. Bu alandaki kalkerler dolomitik 6zellikte olup oldukga serttirler (Turoglu vd.,
1994: 319). Havzanin bu kesiminde de litolojik birimler faylarla sinirlanmis olup Tavsanl’’nin giineyinden itibaren ise Ust
Kretase yasl Akveren formasyonu bulunmaktadir. Havzadaki Tersiyer’e ait birimler genellikle asagi ¢cigirda yer almaktadir.
Bu alanlarda seyl, marn, kumtasindan olusan Kayalitepe ve Mesetepe formasyonlari goriilmektedir. Calisma alaninda
Kuvaterner yash birimleri aliivyonlar teskil eder. Ozellikle havzanin asagl kesiminde akarsularin sedimentasyonu ile
olusmus Tavsanli’da genis alan kaplar ve daha glineyde Dilderesi’nin agiz kismina yakin Dilovasi’nda gorilir (Ekinci ve
ilze, 2015: 22-41).

ACIKLAMALAR
Mollafeneri| @®  Yerlesmeler

7 Faylr

Alavyon-Kuvaterner
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Bakirl Formasyonu-Ust Triyas
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¢ £ 3
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- Istinye Formasyonu-Devoniyen Ust Siliriyen
Kire 1, Seyl X

- (lumgygdl\)lhwusl Silirdyen
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Sekil 3: Dilderesi Havzasi Jeoloji Haritasi (MTA Jeoloji Paftalarindan Dizenlenerek)
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Dilderesi havzasi ve yakin gevresinin jeolojik-jeomorfolojik gelisimi Kocaeli Platosu’nda meydana gelen hadiseler dahilinde
vuku bulmustur. Havza ve yakin cevresi Ust Miyosen’de asinmis ve plato 6zelligi kazanarak peneplen sahasina
donlismustir. Pliyosen- Pleyistosen arasinda neotektonik etkenler havzanin asimetrik goriinim almasini saglamistir.
Kuvaterner baglarinda epirojenik karakterde olan hareketler, Ust Pliosen asinim yiizeyinin bir parcasi olan Kocaeli
penepleninde yiikselme, izmit Kérfezi’nde alcalma seklinde vuku bulmustur. Ust Pliyosende de asinmaya devam eden
saha, flivyal etkenlerle daha da asindirilmis arizali gériiniim ile vadiler meydana getirmistir. Havza tektonik etkenler ve
flivyal slreglerin ortak etkisinde glinimuzdeki goriintlisini kazanmistir (Hosgoren, 1995: 344; Turoglu 1994: 319;
Seymen 1995: 16; Tari ve Tiysiiz, 2008: 19; Uzun, 2015: 355; Ekinci ve ilze, 2015: 22-41; Uzun, 2019: 458).

Dilderesi havzasi jeomorfolojik agidan Kocaeli Platosu tzerinde yer alir. Burada genel topografik gériinim algak plato
alanlari, hafif yliksek tepelik alanlar, kiyi ovasi, alivyal vadiler ve akarsular tarafindan pargalanmis hafif arizali bir goriinti
seklindedir. Havzada tepelik alanlar olarak belirtilen sahalar genelde asinmaya karsi direng gdstermis asinim
ylizeylerinden mutesekkildir ve yukselti seviyeleri 400 m.” yi gegmez (Hosgoren, 1995: 350). Calisma alaninda Kanik Tepe
(380 m), Cam Tepe (398 m) ve Bakan Tepe (372 m) havzanin en yiiksek noktalarini olusturmaktadir. Bu alanlar genel
olarak havzanin dogu kesimindedir (Sekil 3A). Havzanin kuzeybatisinda Damga Tepe (248 m), Ceviz Tepe (289 m) ve Kum
Tepe (295 m) gibi alanlar diger yiksek kesimleri teskil etmektedir. Havza geneli daha ¢ok akarsular tarafindan tesviye
edilmis plato sahasidir. Genel olarak 150-300 m arasinda plato alani tizerinde asinim yizeyleri, dik ve az egimli yamaglar,
sirtlar ve fliivyal etkenlerle bazi alanlarda derince yarilmis vadiler gézlemlenir. inceleme alanindaki ova sahalarini
Dilderesi’nin denize dokiildugi alandaki Dilovasi ve Tavsanli civarinda akarsularin birlestigi saha meydana getirmektedir
(Sekil 3). Havzada jeolojik yapi nedeniyle Ballikaya vadisinde yer yer karstik sekillere de rastlaniimaktadir.

ACIKLAMALAR

@ lige Merkezi
®  Koéy/Mahalle

C3 Havza Sinini

~n~~ Akarsular
A Tepe Noktalar

S Tepelik Alan

-JAGIKLAMALAR

® Yeriesmeler
3 Havza Sinin
-~ Akarsular
“\_ Es ylkselti erisi (50 m)
A Tepe Noktalan

7< 7% Kanyon Vadi
-+—— Centik Vadi
~~ Es Yikselti Egrisi (50 m)

AGIKLAMALAR

Yokselti (metre)

s High: 398,9 Egim Degerleri

o5 § A I Kuzeydogu

L [s-10 [_1Dou
Low:0 110-15 " I Guneydogu
B 5.2 i S TS R mn-y
4 Glneybati
B 20-54

Sekil 5: Dilderesi Havzasi’'nin A) Yikselti Kademeleri Haritasi, B) Egim Haritasi, C) Baki Haritasi
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Havzanin ylkselti degerleri 0-398 m arasinda degismektedir. Ortalama yukselti degeri 187 m.dir. Havzanin %50’sini 150-
250 m arahgindaki yikseltiler olusturmaktadir. Bu alanlar plato sahalarina tekabul eder. Algcak alanlar (0-100 m arasi)
sahada %10’luk bolim{ meydana getirirken yiiksek alanlar (300 m.den fazla) ise sadece %3,5’luk bir alan kaplamaktadir
(Sekil 4A). Havzada genel olarak 0°-10° (%79) arasindaki egim degerlerinin oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 4B). Bu alanlar
sahanin plato 6zelligi ile daha ¢ok az egimli yamaglara tekabiil eder. Ancak fliivyal etkenlerin sahada bulyik rol oynamasi
sebebiyle bazi alanlarda yiiksek egim degerlerine rastlanilmaktadir. Ozellikle Dilderesi asagi kesimi, Ballikaya ve
Degirmendere’nin Tavsanh civarindaki vadilerinde erozif faaliyetlerin etkisinde ¢entik ve bogaz vadiler gorilmekte ve
egim degerlerin oldukga yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Havzanin baki durumunda ara ve ana yonlerin birbirine yakin
degerleri hafifce asinmis arizali topografik ylizeyin etkisini gdstermektedir (Sekil 4C).

Havzada ana akarsu varligini Dilderesi teskil etmektedir. Ancak bu akarsu yiksek kesimlerdeki Degirmendere ve Ballikaya
Dere’nin kollarini Tavsanli civarinda kapar ve buradan Dilderesi (Tavsanli Dere) ismi ile K-G dogrultusunda akis gostererek
izmit Kérfezi'ne dokiiltr (Sekil 3C). Bu akarsularin kollari ise kisa boylu ve genel olarak gegici akis gdstermektedir. Sahadaki
ana drenaj agini dendritik drenaj tipi olusturmaktadir. Ancak tektonik ve jeomorfolojik 6zellikler havzada mikro 6lgekte
farkh drenaj tiplerinin (radyal, paralel, kancali drenaj agi) gériilmesini de saglamistir (Uzun, 2019: 471).

inceleme alani, Karadeniz ve Akdeniz iklimlerinin arasinda gecis dzelligi géstermektedir. Bu nedenle sahada Marmara
iklimi ya da Gegis iklimi gorilar (Darkot ve Tuncel, 1981: 21; Ering, 1996: 375). Ancak yapilan farkli iklim siniflandirmalarina
gore calisma alani thiman iklim kosullarinda yer almaktadir. Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore havza, kislari iiman
nemli orta enlem temel iklimi icerisinde yer almaktadir (Oztiirk vd., 2017: 21). Bu siniflandirma igerisinde alt iklim tipi
olarak kiglari ilik, yazlari ¢ok sicak olan (Csa) iklim tipine tekabiil eder ve bu iklim tipi Akdeniz iklimine karsilik gelmektedir
(Oztiirk vd., 2017: 23). Gebze istasyonu verilerine gére havza ve ¢evresinde yillik ortalama sicakliklar 13,9°C civarindadir.
En soguk ay 5,2°C ortalamasi ile ocak ayi iken en sicak ay ortalama 23,1°C ile Agustos ayidir. Dilderesi havzasinda yillik
yagis miktart 765 mm civarindadir. Havzanin yiksek kesimlerine dogru yagis miktari biraz artmaktadir. Uzun yillar
ortalamasina gore yillik toplam yagis miktarinin %39’u kis mevsiminde, %28'i sonbahar, %21’i ilkbahar ve %12’si yaz
mevsiminde diismektedir. Yagislarin cogu kis mevsiminde gorilir.

Havzanin biyiik ¢ogunlugunu zonal toprak ordosu igerisindeki kiregsiz kahverengi topraklar olusturmaktadir. Akarsularin
vadileri ve yamaglarinda kolltvyal topraklar gorulirken vadi tabanlari, ova sahalari ve havzanin asagi ¢igirinda allivyal
topraklar gorilir. Kiregtasinin bulundugu sahalarda rendzinalar toprak ortiisiinii olusturmaktadir. Havza, oldukga tahrip
olmus bitki ortusi varligina sahiptir. Bu nedenle genel olarak saha icerisinde maki-psédomaki ve garig tirleri hakimdir.
Ozellikle 300 m seviyesine kadar gériilen bu tiirlerin disinda nadir olarak mazi mesesi ve kermes mesesi gériilmektedir
(Donmez ve Gundordd, 1985: 145). Orman varliginin az olmasiyla birlikte Ballikaya vadisi ¢evresi ile havzanin dogu ve
batisinda kiimeler halinde agaclik alanlara rastlaniimaktadir.

Havzadaki sehir yerlesim birimlerini Gebze ve Dilovasi olusturmaktadir. Gebze ve Dilovasi ilgelerinin havzada kalan
mahalleleriyle birlikte havzanin 2018 Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemine Gore (ADNKS) gore toplam nifusu 182.836
kisidir. Bu nufusun %78,4 (143.361 kisi) Gebze, %21,6’s1 (39.475 kisi) Dilovasi ilgesinin sinirlari igerisinde yasamaktadir.
Onemli bir ulasim gilizergahinda yer alan Gebze ve gevresi, 1980'li yillara kadar kiigiik bir sehir durumundayken, sanayi
atilimlari ile yogun goég alan yer konumunda olmustur. Bu nedenle ¢alisma alaninin niifusu 6zellikle son 30 yilda yasanan
gocle birlikte artis géstermistir. Bu bakimdan 2008 yilinda Gebze ilgesine bagh Darica, Cayirova ve Dilovasi beldeleri ilge
statlisi kazanmistir. Gliniimiizde Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), fabrikalar ve sanayi tesisleri, depolama, liman tesisleri
gibi ekonomik kosullar havza ve yakin cevresinin temel ekonomik faaliyetlerini olusturmaktadir (Tezkiran, 2009: 293).
Havzanin giineyi (asagi ¢igir) yogun bir beseri baski altinda kalmistir. Havzanin kuzeyinde ise tarim ve mera alanlari sanayi
tesislerinin disindaki diger ekonomik faaliyet alanlarini olusturmaktadir. Ayrica istanbul-Ankara TEM otoyolu (Trans
Europan Motorway), D-100 Karayolu, istanbul-izmit arasi demiryolu ve Kuzey Marmara Otoyolu- Osmangazi Képriisii
baglantisi havza sinirlari igerisinden gegmektedir.

BULGULAR
Dilderesi Havzasi’'nda Arazi Kullanimi ve Antropojenik Degisimler

Arastirma sahasinda antropojenik kosullarin yogunlastigi alanlarin tespiti icin uydu goriintileri yardimiyla havzadaki arazi
kullanimi degisimi incelenmistir. Havzanin 1985, 2000 ve 2019 vyillarina ait uydu gorintileri bant kompozisyonlari
yapildiktan sonra kontrollii siniflandirmaya tabi tutulmustur (Sekil 5 ve 6). Yapilan analiz sonucu sahada son 34 yilda biyik
degisimlerin yasandigi tespit edilmistir (Tablo 4, Sekil 5 ve 6).
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2000

Sekil 6: Dilderesi Havzasi’nin 1985, 2000 ve 2019 Yillarina Ait Uydu Gorintileri

Havzada incelenen yillar igerisinde tarim-mera alanlari ile orman-galilik vb. alanlar azalmis, yerlesim ve sanayi alanlari ise
neredeyse 3 kat artis gostermistir (Tablo 4). 1985 yilinda havzanin gliney kesimlerinde oldukga dar alanl gézlemlenen
yerlesim ve sanayi alanlar 6zellikle D-100 ve TEM otoyoluna (O-4) dogru genisleyerek glinimizde daha genis bir alana
yayllmistir. Glinlim{z kosullarinda havzanin gliney, bati ve dogu kenarlarinda biylk degisimlerin yasandigi gérilmektedir
(Sekil 5). Bu durumun nedenleri ¢alisma alani ve yakin gevresinde (Gebze ve Dilovasi ekseninde) sanayi tesislerinin
kurulmasi, organize sanayi bolgesi, ulasim ve bunlara bagh olarak yasanan yogun gogle agiklanmaktadir. Bitiin bu etkenler
havzanin 6zellikle asagi kesiminde yogunlasmistir (Sekil 6). Bu alanlar antropojenik etkilerin yogun baskisi altinda yeniden
tanzim edilmis ve rolyef Gzerinde degisiklikler yapilmistir. Havzanin yukari kesimlerinde tarim, mera, calilik ve yer yer
ormanlik alanlarin varligi ile degisimin boyutunun az oldugu gorilmektedir. Ancak bu alanlarda da son yillarda yapilan
Kuzey Marmara Otoyolu baglanti calismalarinin etkisinde degisimler ve antropojenik baskilar artis géstermistir. inceleme
alaninda diger 6nemli degisim Dilderesi’nin agiz kesiminde meydana gelmistir (Turoglu 2019: 19). Bu alan sanayi odakli
liman tesislerinin yapilmasi nedeniyle doldurulmus ve kara halini alarak kiyi dolgu alanini meydana getirilmistir (Sekil 6).

2000
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Sekil 7: Dilderesi Havzasi’'nda 1985, 2000 ve 2019 Yillarindaki Arazi Kullanim Haritalari ve Oransal Grafikleri

Tablo 4: Dilderesi Havzasi’'nda 1985, 2000 ve 2019 Yillarindaki Arazi Kullaniminin Sayisal Degerleri
1985 2000 2019
Alan (km?) Yizde (%) Alan (km?) Yuzde (%) Alan (km?) Ylzde (%)

Yerlesim, Sanayi vb. 11,059136 8,49 18,141372 13,92 28,457059 21,84
Orman, Galilik vb. 39,71382 30,48 32,975423 25,32 26,589802 19,49
Ciplak Tashk Yizey 28,032759 21,52 21,819093 16,74 28,390116 20,41
Tarim ve Mera 51,103785 39,25 57,085196 43,84 46,823203 38,26
Su Ylzeyleri 0,350755 0,26 0,239484 0,18 0 0

Arazi kullanimi durumunun analizi sonucu havzada yerlesim ve sanayi alanlarinin artis gosterdigi ve giinimizde havza
alaninin %21,84’lGnl olusturdugu gorilmektedir. Diger yandan yapilan ulasim ve yeni sanayi alanlarinin gelecege doéniik
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yerlesim baskini arttiracagi da anlasilmaktadir. Son yillarda arazi kullaniminda yasanan degisimler havzanin rélyefinde de
morfojenetik sirecler agisindan insan etkisinin biyuk rol oynadiginin géstergesidir. Bu durumda havzanin asagi kesimi
merkezli olarak antropojenik jeomorfoloji kosullarinin gelismesine neden olmustur.

Dilderesi Havzasi’'nda Antropojenik Jeomorfoloji Kosullarinin Boyutlari, Dagilisi ve Etkileri

Dilderesi Havzas’’ndaki antropojenik jeomorfoloji kosullarinin tespiti, dagihsi ve etkileri igin farkli sistematikler
uygulanmistir. Bu bakimdan ilk olarak tartismali olan ve formiilde bazi sorunlarin oldugu PAJi formiili hesaplanmig ancak
bu calismanin ana verisini olusturmamistir. Bu formil sonucunun gergek antropojenik jeomorfoloji etkisini ve boyutlarini
gostermemesinden dolayi haritalar, incelenen kaynaklar, saha gozlemleri ve uydu gérintilerinden elde edilen bilgilerle
antrpojenik jeomorfoloji haritasi olusturmus ve bulgular bu harita Gizerinden degerlenedirilerek ¢alismanin odak noktasini
meydana getirmistir.

Antropojenik jeomorfoloji indeksi formilliniin havzadaki verileriyle elde edilen sonuca gore etki orani 0,45 olarak
hesaplanmistir. Formil sonucuna gore etki oranin orta diizeyde oldugu koruma ve énlemlerle problemlerin, zararlarin
azaltilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak sonucun 0,50’ye dogru yaklagmasi gelecekte havzada zarar ve problemlerin
olusabilecegi bunun neticesinde antropojenik jeomorfoloji etkisinin sorun yaratabilecegi durumunu ortaya koymaktadir.
Elde edilen degerlerin daha anlamli hale gelebilmesi icin degisimin tespit edildigi uydu gorintisi yillarindaki potansiyel
antropojenik jeomorfoloji indeksini hesaplamak ve karsilastirmak gerekmektedir. PAJi formiliiniin uygulanmasi ile 1985
yilinda etki indeksi 0,32 olarak hesaplanirken, 2000 yilinda 0,31 olarak tespit edilmistir. Degerlerin etki indeksindeki
karsihgl her iki donem icin koruma ve oOnlemlerle problemlerin zararlari azaltilabilmektedir. 2019 verileri ile
kiyaslandiginda ise degerlerin antropojenik etki agisindan oldukga az seviyede oldugu ve son 30 yillik dénemde havzada
antropojenik degisimlerin, baskinin arttigi ve yogunlastigi yorumu vyapilmaktadir. Dilderesi Havzas’’nda yapilan
hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan 0,45 degeri, Rozsa (2010)'nin ¢alismasinda yer alan 2015 yili Tirkiye geneli (0,40)
antropojenik jeomorfoloji etki indeksi oraninin {izerindedir (Rozsa, 2010: 288; Ozsahin 2013: 931). Tirkiye geneli ile
Dilderesi Havzasi kapsaminda karsilastirma yapildiginda, ¢alisma alaninda Tirkiye ortalamasinin Gzerinde yogun ve zarar
ile problem olusturma potansiyeli yliksek antropojenik etkiler gorilmektedir.

Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi verisi parametrelerinin antropojenik jeomorfoloji kosullarini tam anlamiyla
aciklamada yetersiz kaldigi ve tartismali bir kaynak oldugu diistiniilmektedir (Szabo vd., 2010: 273; Rdzsa ve Novak, 2011:
109). Bunun yaninda formulin bilimsel agidan kesin verilerle hesaplanmamasi ve ortaya kesin sonuglari ¢tkaramamasi
diger bir dezavantaji ortaya koymaktadir. Ozellikle sehir niifusu ya da okuma yazma bilmeyen niifusun iilke genelinde
yapilan biyik projelerin trettigi yapay morfolojik degisimlerle herhangi bir iliskisinin ¢ok dislik olmasi sonucu goz ardi
edilmistir. Ayni zamanda incelenen sahada egitim durumun ¢evre algisiyla iliskilendirilmesi diger bir sorunu teskil eder.
Ortaya ¢ikan antropojenik durumlar orada yasayan halkin gevre algisiyla degil yoneticiler ve karar vericilerin algisiyla daha
cok alakalidir. Diger bir durum ise insanlarin ¢evre duyarliliginin giinimiiz kosullarinda okuma yazma bilmeme ya da
egitim durumuyla ¢ok fazla iligkili olmamasidir. Hatta artan egitim ve teknoloji seviyesi dogayl degistirmede ve
sekillendirmede daha fazla etki yapmaktadir. Glinimuz kosullarinda giincellenmeye galisiimig kisimlari bulunan formilin
(Rozsa ve Novak, 2011: 111) sonug degeri belli alanlar i¢in dogru olsada bu durumun ilge, bolge ve havzalarin tamami igin
gecerli olamayacagi diger bir tartismali durumu ortaya koymaktadir. Belirtilen tartismalarla birlikte formiliin havzada
uygulanmasinda ve sonugclarinda bilimsel agidan hatalarin olmasi antropojenik jeomorfoloji calismalarinda farkli
sistematiklerin ve yontemlerin uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu bakimdan Dilderesi Havzasi’'nda
antropojenik jeomorfoloji kosullarinin dagilisini, boyutlarini ve etkilerini daha kesin verilerle bilimsel agidan incelemek
amaciyla birgok parametrenin kullanildig yontem uygulanmis ve ¢alismasinin temelini olusturmustur.

Dilderesi Havzasi sinirlari igerisinde uydu goruntileri, arazi gézlemleri ve CBS temelli analizler sonucu farkli antropojenik
jeomorfoloji sistematigi olusturulmustur. Calisma alaninin 2019 yili uydu goriintisi detaylica taranmis, arazi gézlemleri
yapilmis ve antropojenik kokenli topografik degisim alanlari ve insan yapimi ylizey morfolojisi belirlenmistir. Bu alanlar
Szabo (2010), Karatas (2016) ve Ertek (2017)’in calhismalarinin temel alinmasi ve incelenmesi sonucu elde edilen bilgilerle
siniflandirilmistir (Szabo vd., 2010: 7; Karatas 2016: 445; Ertek 2017: 76). Bu siniflandirma antropojenik (morfojentik)
sureg, etki slireci, miidahale tiirii ve antropojenik etki tiirt olarak detaylandiriimistir (Sekil 7, Tablo 5). Havzada degisimin
yogunlastig yerlesim, sanayi, ulasim odakli merkezlerin incelenmesi sonucu temel jeomorfolojik stire¢ olarak asindirma
ve biriktirme faaliyetinin morfojentik kapsami degerlendirilmistir. Ancak bu siirecin bazi alanlarda karmasik yapida olmasi
ve daha kiiglk boyutlarda rolyefi etkilemesi, tarim ve mera alanlarinda ise kisa stireli gbzlemlerin etkisinde dlgtilemeyecek
degisimlerin olmasi 5 farkli antropojenik siirecin Dilderesi Havzasi'nda etkili oldugunu gostermektedir (Tablo 5). Bu
durumdan hareketle temel olarak havzanin antropojeomorfoloji haritasi olusturulmus ve belirtilen siniflandirmaya tabi
tutulmustur (Sekil 6).
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Yapilan analizler sonucu c¢alisma sahasinin antropojenik jeomorfoloji haritasi incelendiginde, havzanin % 33,2’sinde
yuksek oranda antropojenik degisimlerin oldugu tespit edilmistir (Sekil 7A). Ancak havzanin yarisindan fazla alaninda (%
64,8) antropojenik jeomorfoloji kosullarinin gok az etkili oldugu ya da hig etkili olmadigi anlasiimaktadir (Tablo 5). Havza
icerisindeki Gebze ve Dilovasiilgeleri alanlarinda da degerler havza geneliile cok benzer kosullara sahiptir. Rolyef Gizerinde
meydana gelen degisimlerin havza genelinde yogunlastigi alanlarin havzanin asagi ¢igiri ile dogu ve bati kesiminde oldugu
dikkat cekmektedir. Ozellikle Gebze ve Dilovasi yerlesim merkezleri, D-100, TEM otoyolu ve bu yolun kuzeyindeki organize
sanayi bolgeleri, tas ocaklari sahasi ile Kuzey Marmara baglanti yolu antropojenik jeomorfoloji kosullarinin en yogun
sekilde gorildiGga alanlardir (Sekil 7) (Fotograf 1).
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Sekil 8: A) Dilderesi Havzasi’'nin Antropojenik Jeomorfoloji Haritasi, B) Antropojenik Siireglerin Dagilisi, C) Midahale Tirl Dagihs

Havzanin antropojeomorfoloji haritasi incelendiginde 10 no’lu grup kapsamindaki kosullar toplam havza alaninin %
64,8'ini olusturmaktadir. Ancak bu alanlarda antropojenik kosullarin rolyef Gzerindeki etkisi ¢ok az olup arazide
gozlemlenmesi oldukga zordur. Ayrica tarim odakli arazi kullaniminin oldugu bu alanlarda meydana gelebilecek degisimler
daha cok dolayli olarak olusmaktadir. insan kaynakl etki ve degisimlerin rolyef tizerinde en ¢ok gézlemlenebildigi 5 no’lu
grup havza toplam alaninin %16,28’ini olusturmaktadir. Endistriyel kokenli miidahalelerin oldugu bu alanlarda rolyef
Uzerinde boyutsal olarak buyik degisimler olmamistir. Ancak daha ¢ok topografik ylzeyin tesviye ile dizlestirme
faaliyetleri meydana gelmistir. Yerlesim kokenli olan ve karmasik yapili etkiyle (3) morfojenetik slirece dahil olan sahalar
endustriyel kokenli degisimlerden sonra en buyiik alanl antropojenik kosullari meydana getirmektedir (% 7,26). Daha
sonra ise en genis alanh antropojenik jeomorfoloji kosullarinin yasandigi sahalari 1 ve 7 no’lu gruptaki kosullar
olusturmaktadir. Asindirma-kazma faaliyetlerinin yogun sekilde yasandigi ve rolyef Gizerinde en biyik capli degisikliklerin
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meydana geldigi tas ocagi kdkenli antropojeomorfolojik kosullar diger genis alanl etkileri meydana getirmektedir (Sekil
7A) (Fotograf 1). Diger etki gruplarinin alansal boyutlari ise oldukga kiiguktir. Ancak yaptiklari etkinin boyutu ve kapsami
farkhihk gostermektedir.

Fotograf 1: Rolyefin Degisime Ugradigi Alanlar A) Dilovasi Sanayi Bolgesi, B) Dilovasi’nda Egitim Alani, C) ve D) D-100 Karayolu Kuzey
Marmara Baglanti Kavsagl, E) D-100 Gebze Yan Yol Calismasi, F) Dilovasi-Dilderesi Sanayi Alanlari G) Diliskelesi Kiyi Dolgu Alanlari H)
Kirazpinar Tas Ocagi Alani

Havza genelinde yapilan analizin diginda havza igerisinde ilgelerin antropojeomorfolojik kosullarini degerlendirdigimizde
Gebze ve Dilovasi ilgelerinde en biyik alanh etki grubunu yine 5'nolu grup olusturmaktadir. Belirtilen kosulun etki alani
Gebze’'de %13,44’lik oraniile havza geneline gore daha dar alanda gorilirken, Dilovasi’nda % 20,87 ile daha genis alanda
goriilmektedir. iki ilge alani arasindaki temel farkliliklardan digeri, biriktirme-doldurma morfojenetik siireci ile olusturulan
liman odakh kiyi dolgu alanlarinin Dilovasi yerlesim sinirlari igerisinde yer almasidir (Fotograf 2). Bunun disinda Gebze
ilcesinde sanayi depolama alanlarinin olusturdugu tesviye-dizlestirme etkisi ile tas ocaklari kokenindeki asindirma-kazma
morfojenetik siireci daha fazla iken, Dilovasi’'nda Kuzey Marmara baglanti yolu ¢alismalari nedeni ile ulasim kdkenli
asindirma-kazma morfojenetik siireci alansal olarak daha genis ¢apta gorilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Dilderesi Havzasi Geneli ve Havza igerisindeki Gebze ve Dilovasi ilceleri Kapsaminda Antropojenik Jeomorfoloji Siniflandirma
Verilerinin Sayisal Degerleri
Havza Geneli Gebze Dilovasi
Antropojeomorfoloji Dagilis Grubu®’ Alan (km?) Yuzde (%) Alan (km?) Yuzde (%) Alan (km?) Yuzde (%)
1 4,850901 3,67 4,525787 5,47 0,325114 0,65
2 0,613518 0,46 0 0 0,613518 1,24
3 9,581802 7,26 7,177025 8,66 2,404777 4,87
4 2,331925 1,76 1,07458 1,29 1,257345 2,55
5 21,439065 16,28 11,135117 13,44 10,303948 20,87
6 0,764704 0,57 0,502302 0,61 0,262401 0,53
7 2,9812 2,25 2,859153 3,45 0,122047 0,24
8 1,996149 1,51 1,529044 1,84 0,467105 0,94
9 1,907808 1,44 0,335303 0,41 1,572504 3,19
10 85,797386 64,8 53,715199 64,83 32,082186 64,92
Toplam 132,264458 100 82,85351 100 49,410945 100
L. . - Havza Geneli Gebze Dilovasi

Antropojenik (Morfojenetik) Sireg =1 " 5 Yizde (%) Alan (km?) Yizde (%) Alan (km?) Yazde (%)
Asindirma-Kazma 6,758708 5,19 4,86109 5,86 1,897618 3,84
Biriktirme-Doldurma 0,613518 0,46 0 0 0,613518 1,24
Tesviye-Diizlestirme 26,416414 19,97 15,523313 18,74 10,893101 22,06
Karma Yapih Etki 12,678431 9,58 8,753908 10,57 3,924523 7,94
Cok Az Etkili Karma yapi 85,797386 64,8 53,715199 64,83 32,082186 64,92
Miidahale Tiirii Havza Geneli Gebze Dilovasi

Alan (km?) Yizde (%) Alan (km?) Yizde (%) Alan (km?) Yizde (%)
Endustriyel 29,884684 22,59 18,520056 22,35 11,364627 23,01
Yerlesim 11,577951 8,75 8,706069 10,51 2,871882 5,81
Ulasim 5,004437 3,86 1,912186 2,31 3,092251 6,26
Diger (Tarim, Mera) 85,797386 64,8 53,715199 64,83 32,082186 64,92

47 Antropojenik jeomorfoloji dagilis grubu numaralarinin agilimi ve sistematigi Sekil 7-A’da antropojeomorfoloji haritasinda detaylica belirtilmistir.
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Fotograf 2: Havzanin Asagi Kesimi ve Dilderesi Agiz Kisminda Meydana Gelen Antropojenik Kiy1 Dolgu Alani ve Diger Rolyef
Degisimleri (Kaynak: https://www.youtube.com/channel/UCrgL5VhWghOPaDRSoC-Glug)

Antropojeomorfolojik kosullarda temel olarak antropojenik (morfojenetik) strecte iki asamali tanzim meydana gelmistir.
Bunlar asindirma ve biriktirme faaliyetleridir. Ancak antropojeomorfolojik stireglerde daha kiigiik boyutlarda (boyutsal
olarak 1m’den az) meydana gelen tesviye-dizlestirme isleme bu sireglere Uglinci bir boyut katmistir. Antropojenik
etkende en genis alanl morfojenetik sireg tesviye-dizlestirme (% 19,97) islemleridir. Bu alanlar genelde endustriyel
sahalarin oldugu yerlerde gériilmektedir (Fotograf 3). Daha sonra karma yapili stregler (% 9,58), asindirma-kazma (%
5,19) ve biriktirme-doldurma (% 0,46) faaliyetleri yer almaktadir (Tablo 5). Ancak havzada gorilen karma etkili alanlarda
(yerlesim ve ulasim sahalarinda) biriktirme ve asindirma faaliyetleri ile yer yer dizlestirme siireglerinin ortak etkisinin
oldugu gozlemlenmektedir. Asindirma-kazma faaliyetleri 6zellikle TEM otoyolunun kuzeyindeki tas ocaklari sahasinda
gorilmekte ve rolyef Gizerinde boyutsal agidan buytk degisiklikler olusturmaktadir (Sekil 7 ve 8). Biriktirme-doldurma
faaliyeti ise kiyr alanindaki dolgu sahalari ile meydana gelmistir (Tablo 5).

Tesviye-Duzlestirme

e AplE Sanayi DTolama Alani

s Duzlestirme
5 H Kirazpinar Yerlesim Alani

Sanayi Alani

Tas ocaklari

Fotograf 3: Dilderesi Havzasi’nin Dogudan Goriniimi ve Meydana Gelen Antropojenik Degisim Alanlari

Calisma alaninda antropojenik jeomorfoloji kosullarini miidahale tiri agisindan inceledigimizde; en az etkiyi yapan ve
havzanin 2/3’nu teskil eden temel midahale tird tarim, mera, orman ve c¢alilik alanlardan mitesekkildir. Bu alanlar
ozellikle havzanin yukari ¢igirinda Mollafeneri, Denizli, Pelitli, Tavsanh arasinda yer almaktadir (Sekil 7C). Endustriyel
kokenli midahale tiirli ise antropojenik jeomorfoloji kosullarinin en gok gorildigi saha olup % 22,59’luk orani ile havza
genelinde genis bir alana sahiptir (Fotograf 4). Daha sonra ise yerlesim alanlari (% 8,75) ve ulasim (% 3,86) kokenli
mudahale tirt gelmektedir (Tablo 5). Gebze ve Dilovasi ilgeleri sinirlari icerisinde benzer kosullar gézlemlenmektedir.
Fakat Gebze ilge alaninda yerlesim kokenli, Dilovasi ilge alaninda ulasim kékenli midahale tiri artis géstermektedir. Bu
durumun nedeni Gebze’'nin daha yogun niifuslu ve genis alanh yerlesim olmasi, Dilovasi sinirlarindan ise D-100, TEM
otoyolu ve Kuzey Marmara baglanti yolunun gecmesidir (Sekil 8).
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Sekil 9: Havzada Gebze ve Dilovasi ilge Sinirlari Kapsamindaki Antropojenik Jeomorfoloji Kosullarinin Sayisal Degerleri ve Rélyefte
Meydana Gelen Degisim Alanlari, 1) Pelitli, 2) Kirazpinar TEM, 3) Kirazpinar Kuzey ve 4) Késeler Tas Ocaklari, 5) D-100 Kuzey Marmara
Baglanti Yolu ile Degisen Rolyef Durumu 6) Kuzey Marmara Baglanti Yolu Koseler Mevkii Degisen Rolyef Kosullari

Havzayi genel olarak antropojeomorfolojik kosullar agisindan inceledigimizde Gebze ve Dilovasi sinirlari igerisinde benzer
kosullarin olmasi ile birlikte birtakim farkliliklar da gériilmektedir. Havzanin bati kesimini olusturan ve havza alaninin %
62,64'ni meydana getiren Gebze ilge sinirlari alaninin % 35’inde antropojeomorfolojik kosullarin etkili oldugu tespit
edilmistir (Sekil 8). Dilovasi ilge sinirlari havzanin toplam alanin % 37,36’sini olusturmaktadir. Dilovasi ilge sinirlarinda
antropojenik kosullar % 35,1 oraninda yasanmaktadir. Bu iki alan havza genelindeki oransal degere ¢ok yakindir. Bu
durumun havzanin antropojenik etki zarar indeksinde ayni degerde etkiye sahip olduklarini géstermektedir. Ayni zamanda
degerlerin bu sekilde olusmasi, Dilovasi yerlesim birimin 10 yil dncesine kadar Gebze'ye bagl olmasi ve beseri gelisimini
bati yoniinde sirdiirmesinden kaynaklanmaktadir.

—— -
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Tas Ocaklarive L s SN Sanayi Depolama Alani
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Fotograf 4: Gebze Kirazpinar Mahallesi Cevresindeki Antropojenik Jeomorfoloji Kosullari (Glineyden Kuzeye Bakis)

Dilderesi Havzasi’'nda antropojemorfolojik kosullarinin boyutlari ve etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi icin antropojenik
baskinin fazla oldugu sahalardaki jeoloji (formasyon ve zaman bakimindan), jeomorfoloji, egim, yukselti ve hidrografik
durum incelenmistir (Sekil 9). Bu 6zelliklerin incelenmesi ayni zamanda havzadaki antropojenik jeomorfoloji kosullarinin
baskin oldugu alanlarda hangi cevresel etmenlerin etkileyici glic olarak 6n plana ¢iktigl konusunda da yorum yapmamizi
saglayacaktir. Antropojeomorfoloji etki alani, arazi kullanimi verileriyle ortaya cikartilmis, havzanin % 33,2’sini
olusturmakta ve genel olarak havzanin asagi kesimlerinde (gliney ve batisi) yer almaktadir.
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Sekil 10: Dilderesi Havzasi Antropojenik Jeomorfolojinin Yogun Oldugu Alanlardaki, A) Jeomorfoloji Haritasi, B) Jeoloji (Formasyon)
Haritasi, C) Jeoloji (Zaman Bakimindan) Haritasi, D) Egim Haritasi, E) Yiikselti Kademeleri Haritasi, F) Akarsu Yogunlugu Haritasi
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Antropojeomorfolojik etki alanindaki jeomorfolojik birimlerin dagilisina baktigimizda bu alanlarin daha ¢ok plato
sahalarinda (% 66,25) dagilis gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durumun nedeni dogal olarak havzanin Kocaeli Platosu
Gzerinde bulunmasi ve en genis alanh ana jeomorfolojik birimi teskil etmesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 9A). Dogal
olarak plato sahasinda ekstrem yiiksekliklerin gérilmemesi ve bazi alanlar hari¢ asinim-pargalanmanin (Uzun, 2019: 470)
yuksek olmamasi beseri faaliyetlerin yayilmasini ve antropojenik jeomorfoloji etkisinin bu sahalarda artmasini saglamistir.
Antropojenik etki alanlarinin diger gorildigu sahalar, plato alanlari ile ayni kosullari saglayan asinim yilzeyleri ve ova
alanlaridir. Ozellikle Dilderesi’nin meydana getirdigi aliivyal ova hem jeomorfolojik hem de hidrografik olanaklari ile sanayi
tesislerin kurulumunda ve olusan antropojenik degisimde 6nemli rol oynamistir. Tepelik alanlar havzada ¢ok az oldugu
icin antropojemorfolojik durumda tetikleyici bir role sahip degildir.

Havzadaki antropojemorfolojik kosullarinin etkili oldugu alanlarda yapiya jeolojik zaman agisindan baktigimizda daha ¢ok
Mesozoik yasl birimlerin oldugu alanlarda (% 44,2) bu kosullarin gergeklestigi gérilmektedir. Paleozoik ve Tersiyer
birimleri ise belli oranda antropojenezin oldugu alanlari olusturmaktadir. Kuvaterner yasl sahalar havzanin asagi cigiri ve
Dilderesi’'nin denize dokildugu alanda gorilir ve ozellikle endustriyel kokenli antropojenik jeomorfoloji kosullarinin
hakim oldugu alanlarda burada yer alir (Sekil 9C). Dilderesi Havzasi’'nda antropojenik jeomorfoloji kosullarinin jeolojik
birimlerin yaslari acgisindan ¢ok fazla tetikleyici etkiye sahip olmadigi anlasiimaktadir. Jeolojik kosullari
antropojeomorfolojik etki alani icerisinde litoloji ve formasyon agisindan daha detayli inceledigimizde, en genis alanli
formasyon grubunu Akveren formasyonu olusturmaktadir. Belirtilen alanin % 20,26’sini biyoklastik kiregtasi ve seyl’den
olusan Ust Kretase yasli bu formasyon teskil eder. Miyosen yasli Mesetepe Formasyonu seyl, marn, kiltasi, kumtasi gibi
bircok birimden olusmakta ve antropojenik etki alaninin litolojik agidan % 12,4’Gni meydana getirmektedir (Sekil 9B).
Ballikaya Formasyonu % 9,6, Demirciler Formasyonu % 9,2 ve allivyonlar % 6,68, oraninda alan kaplamaktadir. Bu
formasyonlarin disinda da 16 ayri litolojik formasyon bu alanda yer alir. Bu durum havza igerisinde gelisen antropojenik
alanlarin litolojik birimlerden c¢ok fazla etkilenmedigini géstermektedir. Havzanin formasyonlar agisindan heterojen
yapida olmasi bircok 6zellik ve farkh direnglerdeki litolojik birimlerin antropojenik etkenlerle her tiirlii miidahaleye maruz
kalabildigini gostermektedir.

Egim ve ylkselti degerlerinin antropojeomorfolojik etki alanindaki dagilis ve oranlarina baktigimizda, havzanin tamamiile
bu alanlardaki kosullarda bazi farkliliklar gézlemlenmektedir. Antropojenik jeomorfoloji kosullarinin hakim oldugu
alanlarin % 84’0 0°-10° arasindaki egim degerlerinin oldugu alanlarda gériilmektedir (Sekil 9D). Bu durum insanoglunun
teknolojinin ¢ok fazla ilerlemesine ragmen cevresel etkenler 6lgeginde beseri faaliyetlere daha uygun kosullari daima
tercih ettigini gostermektedir. Antropojeomorfoloji etki alanini yikselti basamaklari agisindan degerlendirdigimizde bu
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alanlarin 0-200 m arasindaki yikseltilerin oldugu alanlarda yogunlastigi (% 66) tespit edilmistir (Sekil 9E). Bu durum hem
denize yakinlik, ova-diizlik ve algak plato alanlarinin Dilderesi Havzasi’nin asagi kesiminde bulunmasi ile iliskili hem de
ulasim ve tarihsel yerlesme alaninin bu sahalardan itibaren yayilig géstermesi ile iligkilidir.

Dilderesi Havzasi antropojeomorfolojik etki alani hidrografik kosullar agisindan akarsu yogunlugu kapsaminda
degerlendirildiginde, akarsularin tetikleyici bir gli¢ oldugu sdylenebilmektedir. Dilderesi asagi ¢igirinin Tavsanli’ya kadar
olan kesimi nerdeyse tamamen endistriyel ve kentsel miidahale tiriine maruz kalmistir (Sekil 9F). Bu alanin disinda ana
akarsuyun iki dnemli kolundan biri olan Degirmendere vadisi boyunca da endstriyel kékenli antropojenez etkenler
varligini géstermektedir. Bu bakimdan suyun insan igin tarihsel siiregcte daima en énemli cevresel faktorlerden biri oldugu
diisinuldiigiinde havza sinirlari icerisinde de akarsu yogunlugunun fazla oldugu sahalar antropojeomorfolojik siireglerin
yuksek miktarda etkisi altinda kalmistir. Havza sinirlari igerisinde diger Gnemli akarsu olan Ballikaya Deresi ise tabiat park
alani olmasindan dolayi belli korumalar altinda bulunmaktadir. Bu nedenle bu derenin yatagi ve yakin gevresinde
antropojenezin etkisi dogrudan goérilmemektedir. Butiin kosullar degerlendirildiginde akarsulara yakinlik antropojenik
jeomorfoloji kosullarini yiiksek diizeyde gekici etmen olarak algilamakta ve akarsularin biitiin boyutlarini etkilemektedir.

Dilderesi Havzasi’nda farkl analiz ve ¢alismalarla belirtilen antropojenik jeomorfoloji kosullarinin ve etkilerinin daha iyi
anlasilmasi icin uydu goérintileri ve arazi galismalariyla havzada 500’den fazla nokta belirlenmistir. Belirlenen alanlardaki
rolyef degisimi, belli 6lcim degerleri ve gozlemlerle analiz edilmeye calisilmistir. Bu analizde farkh degerdeki asinim,
biriktirme, tesviye, karmasik etki alanlari ile etkinin ¢ok az oldugu alanlar ve rélyef izerindeki degisimin nicel boyutu goz
onilinde bulundurularak 1’den 9’a kadar etki degerleri verilmistir. En az etki ve degisimin gorildigi alanlar 1’e, en ¢ok
degisimin goruldigi alanlar ise 9’a yakin degerler géstermektedir (Tablo 6). Elde edilen bitiin veriler analiz edilmis ve
enterpolasyona tabi tutularak dagilis haritasi tretilmistir (Sekil 10).

Tablo 6: Dilderesi Havzasi'nda Yapilan Olgiim ve Gézlemlerle Elde Edilen Antropojenik Jeomorfoloji Degisim-Etki Degerlerinin
Alansal ve Oransal Verileri
C e L. Havza Geneli Gebze Dilovasi
Etki Diizeyi EtkiDegeri )\ (km?) Yiizde (%) Alan (km?) Yiizde (%) Alan (km?) Yiizde (%)
Cok Az Etki 1 17,817641 13,55 10,718742 13,05 7,085267 14,52
Az Etki 2 35,050724 26,69 24,130515 29,38 10,853897 22,24
3 19,317029 14,49 12,531065 15,27 6,73634 13,81
Orta Dlizeyde 4 20,166343 15,34 13,772395 16,76 6,330928 12,97
Etki 5 19,533644 14,86 12,317523 14,99 7,137467 14,62
Yiiksek Etki 6 9,243794 7,07 2,983337 3,63 6,210947 12,72
7 4,868962 3,72 2,069807 2,52 2,780418 5,69
. . 8 2,780351 2,17 1,8389 2,23 0,834602 1,71
Gok Yaksek Etki 9 2,637966 2,11 1,777389 2,17 0,842437 1,72

Yukarida bahsedilen analiz ¢alismasi sonucu havza genelinde antropojenezin etkisinin, degisimin ¢ok az ve az oldugu
sahalar toplam alanin % 54,6’sini olusturmaktadir (Tablo 6). Havza sinirlari igerisindeki Gebze ve Dilovasi ilge alanlarinda
benzer durumlar gorilmekte fakat etki oranin az oldugu alanlar Dilovasi’nda daha az yer kaplamaktadir. Antropojenik
jeomorfoloji kosullarinin orta diizeyde etkili oldugu alanlar havza genelinde % 30,1 Gebze sinirlari igerisinde % 30,6 ve
Dilovasi’nda % 27,5’lik alanda goérilmektedir (Tablo 6). Antropojeomorfolojik durum ve rélyef degisiminin yuksek ve gok
yuksek oldugu alanlar Dilderesi Havzasi genelinde % 14,9, havza icerisindeki Gebze ilge sinirlarinda % 10,4 ve Dilovasi’nda
% 21,7’lik oranda alan kaplamaktadir (Tablo 6). Aslinda bu veriler ¢galismadaki asil sonucu géstermektedir. Rolyef degisimi
ve antropojenik etki havza icerisinde Gebze’de azalirken Dilovasi’'nda alansal olarak artmaktadir. Durumun bu sekilde
olusmasinda Diliskelesi kiyisindaki biriktirme faaliyetleri sonucu olusan kiyi dolgu alanlari, Dilderesi yataginin asagi
¢igirindaki 1slah galismalari, TEM otoyolu, sanayi bolgesi alanlari, tas ocagl sahalari ve Kuzey Marmara baglanti yolu
calismalarindan kaynaklanmaktadir (Sekil 10). Gebze kesiminde ise en yiksek degisim degerleri Tavsanh-Kirazpinar
arasindaki tas ocaklarinda, organize sanayi boélgesi ve TEM otoyolu civarinda gozlemlenmektedir.

335



UZUN / ANTHROPOGENIC GEOMORPHOLOGY IN THE DILDERESI BASIN (GEBZE-DILOVASI): CHANGES, DIMENSIONS AND EFFECTS

40
o B

~30 267

E ™

<20 .
— %

é{{, 1¥s 1451
y o %37 9121 92,1
i '

AGIKLAMALAR

@ lige Merkezi
®  Koéy/Mahalle

C3 Havza Sinin

Antropojenik Etki Derecesi
( 1-Cok Az Etki
2yAz Etki

4 s .
Orta Diizeyde Etki
0 075 15 g> azey | 3 :avzsa Sinin
- 79 Yiksek Etki kg ;
8 Karelaj Sistemi (1 km?1ik)
9) Cok Yiiksek Etki ®  Oigim ve Gozlem Noktalan ERT LR

Sekil 11: A) Dilderesi Havzasi'nda Gézlem ve Olgiimlerin Natural Neighbour Enterpolasyonuyla Olusturulmus Antropojenik
Jeomorfoloji Degisim-Etki Haritasi B) Elde Edilen Degerlerin Oransal Grafigi C) Arazi ile Uydu Gériintisi Olgiim ve Gdzlem Noktalari

Antropojenik jeomorfoloji etki oraninin ve rélyef degisimin ¢ok yiiksek degerler gosterdigi alanlar Kirazpinar ve Pelitli
civarindaki, Demirciler kuzeyindeki tas ocaklarinda yer almaktadir (Sekil 10). Bu alanlari etkisi yine ¢ok yiksek sahalar olan
ve ulasim odakli asinma-kazma antropojenik siirecinin gelistigi alanlar takip eder. Ozellikle Kuzey Marmara baglanti yolu
kapsaminda yapilan yol calismalari ile bu alanlarin kesisim noktasi olan Tavsanli’nin giineydogusundaki D-100 kesimi ¢cok
yuksek etkilerin gorildigi ve rolyefin yeniden tanzim edildigi alanlardir (Sekil 10). Diger bir saha ise Dilderesi deltasinda,
yer kazanma amaciyla yapilmis kiyr dolgu alanlaridir. Yiksek antropojenik kosullarin gortldigi bu alanlari Gebze ve
Dilovasi ilge sinirlarinda yer alan o6zellikle tesviye-diizlestirme sirecinin goriildigl organize sanayi bolgeleri takip
etmektedir (Fotograf 5). Yerlesim alanlari ise bazi kesimlerde orta diizeyde bazi alanlarda ise az diizeyde jeomorfolojik
gorinimde etki yapmaktadir.

Fotograf 5: Dilovasi Sanayi Bolgesi ve Kuzey Marmara Baglanti Yolu Kapsamindaki Antropojeomorfolojik Goriinim

Antropojenik jeomorfoloji verilerini degerlendirdigimizde havzanin bir¢cok unsuruna etki eden faktérlerin varligi dikkat
cekmektedir. Gebze ve Dilovasi yerlesim alanlarinin hizli niifus artisi ve gogle blylimesi, 6zellikle havzanin gliney-
gilineybati kesiminde yerlesme kaynakli degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Belirtilen yerlesim alanlarinda asfalt
yollar, bina ve diger yapilar igin asindirma-kazma-tesviye islemlerin ortak etkisinde karma yapili antropojeomorfolojik
kosullar egemen olmustur. Gebze-Yeniket Mahallesi ile baslayan ve kuzeyde TEM otoyolunun sinir oldugu yerlesim
alanlari, bu sahalari glineyden takip ederek Dilovasi-Orhangazi mahallesine kadar neredeyse kesintisiz bir kusak olusturur.
Ylzeyde diizlestirmeler ve daha biylk boyutlardaki deformasyonun bulundugu bu alanlar ayni zamanda havzanin yukari
ve asagl cigirlari arasindaki baglantisinin kesintiye ugramasina neden olabilmektedir.
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Havzada antropojenik jeomorfoloji etkisiyle meydana gelen degisimleri daha iyi analiz etmek icin havzanin Landsat uydu
gorintilerinden, 1986 yilina ait topografya haritasi ve gliniimiiz DEM verisinden (retilen akis yonleri (yamag yonelimi)
haritalarinin bindirme analizi sonucu havzanin akis yonu degisim haritasi yapilmistir (Sekil 11). Ancak topografya
haritasinin 6lgek degerinin gliniimiz ile ayni olmamasi ve uydu gorintllerinden elde edilen akig yonlerinde hata
paylarinin olmasi akis yoni degisim haritalarinin kesin veriler saglamamasina neden olmustur. Bu haritalar havzada
yasanan antropojenik jeomorfoloji kosullari ve dinamik siirecinin akis yonlerinin degisimine nasil etki ettigini hakkinda 6n
bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. Uretilen haritadaki akis degisim y&nleri ile antropojeomorfolojik etkinin fazla oldugu
alanlarin ayni olmasi oldukga dikkat gekicidir. Ozellikle Dilderesi Havzasi’nin bati ve giiney kesiminde yogun degisimlerin
varligi dikkat ceker. Havzanin asagi ¢igiri, tas ocaklari ve sanayi bélgelerinin oldugu TEM otoyolunun kuzey kesimi, Kuzey
Marmara baglanti yolu, Dilovasi ¢evresindeki degisim alanlari diger etki alanini gostermektedir (Sekil 11) (Fotograf 6 ve
7). Akis yonleri degisimini antropojenik etki tirleri ile kiyasladigimizda, tas ocagi, ulasim alanlari ve sanayi bélgelerinde
yogun bir degisimin yasandig gériilmektedir (Sekil 11). Ozellikle havza sinirinin aslinda dogal olarak giiney, bati, dogu
kanadinin degistigi goézlemlenmektedir (Fotograf 6 ve 7). Bu durum havzadaki hidrolojik déngiiniin degisimi, su
potansiyeli, erozyon durumu, sizma hadisesi ve ana akarsuyu olusturan Dilderesi’nin akimini etkilemektedir.
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Sekil 12: Dilderesi Havzasi Akis Yoni (Yamag Yonelimi) Degisim Haritalari A) Landsat Uydu Gériintilerinden 1985-2019, B) Topografya
Haritasi ve Dem verisi Gzerinden 1986-2019, C) Degisim Alanlari Kapsaminda Atropojenik Etki Ttrl Haritasi

Fotograf 6: A) ve B) D-100, Tem ve Kuzey Marmara Otoyolu Baglantisi igin Rélyefin Degistirilmesi, C) Dilovasi Kdseler Mahallesinde
Yeni Yerlesim Amaciyla Rolyefin Dizenlenmesi

Calisma alaninda glinimz rolyef kosullarinda gézlemlenen en genis capli degisim alanlarini tas ocaklari, kum ¢imento
isleme tesisleri olusturmaktadir. Bu alanlar Gebze-Kirazpinar, Pelitli ile Dilovasi-Késeler mahallerindeki alanlarda
mevcuttur. Bu alanlarin birgogunda rélyef asindiriimis ve dogal olmayan cukur alanlari meydana getirilmistir. Bu gukur
sahalari su ile dolu olup gevresindeki yamaclarda egim degerleri oldukga yiiksektir. Gebze-Dilovasi hattinda yogunlasan
enddstriyel kokenli degisimler genis alan kaplamaktadir. Bu sahalarda yizeyin arizali gériinimini ortadan kaldirmak igin
tesviye-diizlestirme islemleri yapilmistir. Sanayi tesisleri, havzanin glineyini olusturan eksende, TEM otoyolunun gevresi,
havzanin batisi ile Dilovasi’nin Diliskelesi-Koseler mahalleleri arasinda ve havzanin dogusunda yogunlagsmistir (Fotograf
7). Bu alanlarda daha ¢ok dizlestirme islemleri morfojenetik siiregleri olusturmakta ve diger kosullarda oldugu gibi
havzanin akis desarjina etki etmektedir. Ulasim kokenli midahaleler havza alaninda genis yer kaplamamasina ragmen
antropojeomorfolojik etkenler agisindan degisimleri ve etkileri oldukca bilylik boyutlardir. Dilderesi Havzasi igerisinden
gecen D-100 karayolu, TEM otoyolu ile Kuzey Marmara baglanti yolu glizergahinda viyadik, tinel, yol dizlestirme
faaliyetleri, yol agmak icin yapilan rolyef tanzimi kapsamindaki calismalar sonucu havza (zerinde antropojenik
degisimlerin blylk etkisi gorilebilmektedir. Nitel ve nicel olarak boyutlari tespit edilmeye ¢alisilan bu siireglerin havzanin
jeomorfolojik ve hidrografik yapisi ile siireclerine olan etkileri havzanin tamaminda zamanla ortaya ¢ikacaktir. Bu dinamik
sureg, etkilenme sonucu ile dogal ortamin yaninda beseri faaliyetleri ve bdlgede yasayan insanlari da etkileyebilecektir.
Kiy1 dolgu alanlari havzanin dogal kiyisinin tamamen degismesine neden olmustur. Ozellikle sanayi odakli yapilan limanlar
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ile Dilderesi’nin agiz kesiminde yer alan sanayi faaliyetlerinin, havzanin asagi kesiminin yaninda, kiyi ekosistemini ve izmit
Korfezi'nide etkilemesi muhtemeldir.

Fotograf 7: A), B) ve B1) Havzanin Dogu Kesimindeki Sanayi Odakli Degisim Alanlari, C) Dilovasinda Yerlesim Amaciyla Yapilan Rolyef
Tanzimi D) Kuzey Marmara Baglanti Yolu Calismalari ve Rolyef Degisimi E) Gebze D-100 Karayolu Kenarindaki Degisim

Dilderesi Havzasi’nda Tahmini Antropojenik Jeomorfoloji Etki-Dagilis Senaryolari

Havzanin glinimiz antropojenik jeomorfoloji verileri, dagilisi ve etki oranlari ile degisim sahalarinin gelisim durumlari ve
imar planlarinin verileri kapsaminda gelecege yonelik tahminler olusturulmustur. Bu kapsamda Dilderesi Havzasi
icerisinde antropojenik jeomorfoloji kosullari ve etkileri 3 farkli senaryo lizerinden tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Yapilan
ilk senaryoda havzanin bitiin cografi kosullar degerlendirilmistir. ikinci senaryoda yerlesim, sanayi ve ulasim odakli
kapsam 6n plana alinmis ve Gglincli senaryoda imar plani temelinde orman-agaclik ve koruma alanlari (Ballikaya Tabiat
Parki) temel alinarak tahminler yapilmistir. Tahminler belirtilen durumlara gore farkli etki agirliklari 6lceginde (1-5 arasi)
degerlendirilmis ve agirlikli bindirme analizi yapilarak haritalari ve sayisal verileri olusturulmustur (Tablo 7, Sekil 12).

Dilderesi Havzasi’nda antropojenik jeomorfoloji kosullari ve etki alanlarina iliskin tahmin senaryolarinin 1.’sinde; havzanin
%89’luk kisminda orta ve ylksek etki diizeyinin gorllecegi tahmin edilmistir (Tablo 7). Bu alanlar havzanin, kuzeybatisi ve
kuzeydogusundaki hafif tepelik alanlar hari¢ tamaminda goériilmektedir (Sekil 12-1). Yapilan ilk senaryo sonucuna gore
ozellikle yerlesim, sanayi ve ulasim etkenlerinin daha da artacagl dusindldiginden havza Uzerindeki antropojenik
jeomorfoloji etkisinin de buna paralel olarak ylksek diizeyde etki yapacagi tahmin edilmektedir. Ayni zamanda havzanin
genis alanda plato sahasi olmasi, ova dizliklerin varligi, yikselti degerlerinin ¢ok fazla olmamasi ve egim degerlerinin
yuksek olmamasi beseri midahalelerin yayilmasi icin 6nemli bir cekici cevresel unsur olarak etki yapmaktadir. Birinci
tahmin senaryosunda en yliksek etkiye maruz kalmasi beklenen alanlarin Dilderesi asagi ¢igir1, ova sahasi ve Gebze yonine
dogru Tem otoyolu glizergahindaki alanlarin olmasi diger dikkat gekici bir husustur (Sekil 12).

Uretilen ikinci gelecege ddniik tahmin senaryosunda yerlesim, sanayi ve ulasim etkisinin fazla olmasi havza genelinde ¢ok
yuksek etkinin % 18’lik oranda goriilmesini saglayacaktir. Orta ve yliksek diizeydeki tahmini etki alanlarin ise havzanin %
72’sini olusturabilecegi dusunilmektedir (Tablo 7) Bu senaryoya gore havzanin % 90’lik bolimiinde antropojenik
jeomorfoloji kosullari ve etkilerinin fazlaca hissedilecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle cok yiiksek diizeyde rélyef
Uzerindeki degisimlerin goriilecegi alanlar Gebze-Arapcesme, Guzeller, Tavsanl, Kirazpinar, Pelitli ve Sultan Orhan
mahalleleri, Tem Otoyolunun kuzeyindeki endistriyel sahalar, tas ocaklari, Kuzey Marmara otoyolu baglanti giizergahi ve
cevresindeki alanlar ile Dilovasi-Mimar Sinan mahallesi ve gevresinin olacagi anlasiimaktadir (Sekil 12-2).
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Tablo 7: Dilderesi Havzasi’'nda Antropojenik Jeomorfoloji Kosullari Gelecege Doniik Olasi Tahmin Senaryolari Kapsamindaki
Sayisal Degerleri

Tahmini Etki Etki Katsayisi Tahmin Senaryosu 1 Tahmin Senaryosu 2 Tahmin Senaryosu 3

Diizeyi Alan (km?) Yuzde (%) Alan (km?) Ylzde (%) Alan (km?) Yuzde (%)

Cok Az 1 0,053851 0,04 0,347979 0,27 25,035224 19,75

Az 2 11,0514 8,51 12,199763 9,56 4,676231 3,68

Orta 3 61,910259 48,82 52,837972 41,42 48,060697 37,91

Yiksek 4 51,775545 40,83 39,105764 30,66 47,596266 37,55

Cok Yuksek 5 1,999889 1,8 23,052425 18,09 1,378375 1,11

2

A ACIKLAMALAR
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Sekil 13: Dilderesi Havzasi’'nda 3 Farkl Tahmin Senaryosuna Gére Antropojenik Jeomorfoloji Etki Haritalari

Dilderesi Havzasi igin Uretilen son etki senaryosu ise Ballikaya Tabiat Parki koruma alani ve diger agaclik alanlarin
kapsamini imar planlari vasitasiyla ele almasi nedeniyle diger senaryolardan daha farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol
acmistir. Diger senaryolarda ¢ok az etki alaninin neredeyse hi¢ olmadigi tahmin edilmis ancak Giglincii senaryo tahminine
gore % 19,75’lik sahada antropojenik jeomorfoloji etkisinin ¢ok az olacagi sonucu ortaya ¢ikmistir (Tablo 7). Aynizamanda
cok az ve az etki duzeylerinin tamami distnildiginde havzanin 1 /4’Gnde antropojenik kosullarinin etkisinin gérilme
olasiliginin ¢ok distik oldugu anlasilmaktadir. Bu alanlar havzanin kuzeydogusundaki sahada, Ballikayalar Tabiat Parki ve
yakin gevresi ile havzanin yukari ¢igirinda yer almaktadir. Havzada orta, yiksek ve ¢ok yiksek tahmini etki dizeyleri %
76,5'lik alan kaplamasi beklenmektedir. Bu sahalarin havzanin asagi kesiminde, Tem otoyolu ve tas ocaklari sahasi ile
Kuzey Marmara otoyolu baglanti glizergahi gevresinde yogunlasacagi 6ngorilmektedir (Sekil 12-3).

SONUC VE ONERILER

Gegmisten gliniimiize artan niifus, yasanan goég olgusu, kentlerin blyiiylp alansal olarak genislemesi, sanayilesme, beseri
ihtiyaclar neticesinde artan enerji, gida talepleri gibi antropojenik etkenler jeomorfolojik kosullar Gizerindeki baskisini ve
etkisini arttirmistir. Diinya ve Tirkiye oOlgeginde o6zellikle yogun nifuslu yerlesmelerin oldugu alanlarda rolyefin
degistirilmesi ve yeniden diizenlenmesi farkli boyutlarda etkiler olusturmaktadir. Ulkemizdeki bu alanlardan biri de yogun
sanayi faaliyetlerinin bulundugu Gebze-Dilovasi ilgelerini kapsayan Dilderesi Havzasi’dir. Havzada son 30 yillik dénemde
sanayi ve ulasim faktorine bagh olarak yogun gé¢ olgusu yasanmis, sehirsel alanlar genislemis ve degisimler meydana
gelmistir. Ozellikle havzanin asagi kesimlerinde, TEM otoyolunun gevresi yerlesme ve sanayilesme faaliyetleri kékeninde
blylik degisimlere, antropojenik jeomorfoloji siireglerinin etkisine maruz kalmaktadir. Havza genelinde uygulanan
Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJi) sonucu 0,45 olarak hesaplanmistir. Bu deger havza genelinde
antropojenik etki oraninin zamanla yliksek dizeyde olacagini ve bunun neticesinde antropojenik jeomorfoloji etkisinin
sorun yaratabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak bu degerin havzanin tamaminda antropojenik jeomorfoloji
faktorlerinin etkili olduguna dair bir yorum yapmamizi saglamamaktadir. Ayni zamanda PAJi formiliiniin tartismali olmasi,
glincellenmemesi ve formulin tam olarak agiklanamayan kisimlar barindirmasi havzadaki antropojeomorfolojik durumun
tespiti icin farkli sistematiklerin kullanilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle antropojenik jeomorfoloji
kosullarini antropojenik siireg, etki tlrl, miidahale tiri ve antropojenik etki tiiri sistematiginde inceledigimizde
asindirma, biriktirme, tesviye, karma yapili etki ve ¢ok az etkili karmasik siireclerin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
antropojenik jeomorfoloji kosullarinin degisime fazlaca etki ettigi sahalar belli alanlarda yogunlasmistir. Bu alanlarin
mudahale kokeni ise daha ¢ok endistriyel kapsamdadir. Bu alanlar Gebze’de TEM otoyolu cevresinde ve Dilovasi’'nin
kuzeyinde yogunlasmistir. Diger antropojenik miidahale tirlerini ulasim ve tas ocaklari olusturmaktadir. Bu tirler alan
acisindan c¢ok yer kaplamamasina ragmen rolyef Gzerinde olusturduklari degisimlerin boyutlari oldukga fazladir. Yerlesim
alanlarinda ise karmasik siiregler temelinde degisimler meydana gelmistir. Antropojenik jeomorfoloji kosullarinin etkili
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oldugu sahalar jeomorfolojik agidan plato ylizeylerine, 0-200 m arasindaki sahalara, egim degerlerin daha dusiik oldugu
alanlara, akarsu kenarlarina ve jeolojik agidan daha geng zamanli birimlerin oldugu alanlara tekabil etmektedir. Bu durum
antropojeomorfolojik kosullarin etkili oldugu alanlarin gevresel faktorlerin beseri faaliyetler icin uygun kosullar
sagladiginda daha buyuk degisimlere yol agabildigini gdstermektedir. Ancak havza genelinde antropojeomorfolojik
kosullarin gelismesinde, gecmiste ¢evresel etkenlerin 6n planda oldugu, glinimuiz sartlarinda artik ulasim, sanayi ve
yerlesme alanlari dogrultusunda gelistigi anlagiimaktadir. Ozellikle teknolojik gelismeler artik havzada her tiirlii topografik
unsurun yeniden tanzim edilip diizenlenebilecegi, beseri faaliyetlere uygun hale getirilebilecegini ve yapay sekillerin
olusabilecegini ortaya cikarmaktadir. Bu 6zellikler havzanin antropojeomorfoloji etki 6lgeginin farkli boyutlarda artarak
devam edecegini gostermektedir. Arazi ¢calismalari sonucu yapilan nicel élglimler havzanin %15’inde yiiksek ve ¢ok yiksek
etki degerinde rolyef degisimlerinin oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Havzadaki antropojenik jeomorfoloji durumun
bir baska boyutunu ise yapay sekillerin olusmasi ya da rolyefin tanziminde farkli materyallerin kullaniimasidir. Tas ocagi
sahalarinda dogal yapi asindirilip biriktirilirken kiy1 dolgu alaninda yapay malzeme kullanilmistir. Ulagim alanlarinda yapay
ve dogal unsurlar ortak etki ile ylzeyi sekillendirmektedir. Sanayi ve yerlesim alanlarinda ise tesviye ve agindirma faaliyeti
dogal malzemenin ¢ikmasina bu unsurlarin ise baska alanlarda kullanilmasina neden olmustur. Yerlesim sahalarinin
¢ogunda yapay malzeme rolyefi yeniden sekillendirerek insan odakli mikro sekillenmeler olusturmustur.

Antropojenik jeomorfoloji kosullarinin Dilderesi Havzasi’'nin gliney kesiminde yogun sekilde yasanmasi sadece bu alanda
degil havzanin tamaminda farkh etkiler olusturmustur. Ozellikle akis yonleri degisim durumunun tespiti havza sinirlarinin
giliney ve bati kesiminde dogal kosullarin disina giktigini géstermektedir. Havzadaki akis sisteminin degismesi, hidrografik
yaplyi etkileyecek ve dogal olarak havzanin tamaminda sorunlarin ve hatta riskli alanlarin (sel ve taskin riski, erozyon riski
vb.) ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir. Ancak temel birtakim énlemlerin alinmasi ve planlamalarin buna goére yapilmasi
gelecege donik olmasi muhtemel sorunlari azaltabilecektir. Calisma alanindaki yerlesim, sanayi ve ulasim odakli
antropojenik jeomorfoloji etkisi rolyef Gzerinde degisimler olusturarak sadece topografik goriiniimi degil genel havza
isleyis ve siireclerini etkilemektedir. Bu isleyisin bazi slirecleri dogrudan goézlemlenebilirken bazilari dolayl olarak etki
yapmaktadir. Biitlin etkenlerin, zararlarin ve gelecege doniik olasi sorunlarin azaltilmasi icin mutlaka strdurulebilir bir
planlama yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle Dilderesi Havzasi sinirlari dahilinde (retilen Gg farkli antropojenik
jeomorfoloji etki senaryolari da yapilacak planlamalara yol géstermesi bakimindan oldukga 6nemlidir.

Glnlimuzde hizla gelisen teknolojik imkanlar, artan talep ve ihtiyaglar insanoglunun dogayi sekillendirmesini
kolaylastirmistir. Bu nedenle ekonomik ve sosyal kalkinmaya katki yapan sanayi, ulasim hamlelerinin durdurulmasi s6z
konusu olmamaktadir. Dilderesi Havzasi ve yakin cevresi de sanayi bolgeleri ve énemli ulasim giizergahlariyla hem
bolgesel hem de iilke capinda ekonomik yapiya énemli katkilar saglamaktadir. Ayni zamanda havzada meydana gelen
antropojenik jeomorfoloji kosullarinin etkisi hem rélyef Gizerinde hem de diger ortam kosullarinda daima var olacaktir. Bu
iki durum birlikte degerlendirildiginde, asil lizerinde durulmasi gereken konu ise yapilan plan ve projelerdeki koruma-
kullanma ve sirdirilebilirlik kavramlarinin varligidir. Bu kapsamda antropojenik jeomorfoloji sartlarinin Dilderesi
Havzasi'nda o6nemli etki boyutlarina ulastigl, bu durumun olusmasinda jeolojik ve jeomorfolojik kosullarin insan
faaliyetlerine uygun oldugu, ayrica niifus, sanayi ve ulasim sartlarinin etki faktériini daha da arttirdigi sonucuna varilabilir.
Gelecege donik olarak havza genelinde artmasi beklenen antropojenik etkenlerin Kuzey Marmara Otoyolu baglanti sahasi
ve gevresi ile havzanin batisinda yogunlasacagi tahmin edilmektedir. Bu alanlarin disinda incelenen planlarda Ballikayalar
Tabiat Parkinin koruma alani kapsaminda bulunmasi ile etki ve baski sartlarinin olmamasi, agaclandirilacak alanlar ile yesil
alan varhginin arttirilmasi calismalari gelecek igin umut verici uygulamalar olacaktir. Dilderesi Havzasi’'ndaki antropojenik
jeomorfoloji kosullarinin farkli boyutlarinin incelendigi bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan antropojeomorfoloji dagilis ve
etki haritalari, analizleri ve gelecege doniik senaryolar kapsaminda yapilan yorumlar ile degerlendirmeler, uygulanan ve
planlanan ¢alismalara 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

ANTHROPOGENIC GEOMORPHOLOGY IN THE DILDERESI BASIN (GEBZE-DILOVASI): CHANGES,
DIMENSIONS AND EFFECTS

INTRODUCTION

The Earth has always been in micro and macro scale changes under the influence of internal and external dynamic forces
since the formation of Earth (Tarolli and Sofia, 2016: 140). The role of many factors in this process has made the existence
of a wide range of relief elements available throughout the world or in different local areas (Ering 2001: 4-5). At the same
time, the fact that these areas go through many geomorphological development stages increased the diversity in
topographic appearance (Golomb and Eder, 1964: 4; Verstapprn et al., 1989: 10). However, the existence of mankind in
the world and activities began to affect the geomorphological processes-formations in small and large dimensions
(Brown, 1970: 77; Erinc, 1984: 86; Goudie, 1993: 40; Ekinci 2006: 124; Szabo et al., 2010: 5; Castree, 2014: 439; Tarolli
2016: 2301; Li et al., 2017: 110). In addition to geomorphology, human activities, which affect many natural elements
such as climatic and hydrographic conditions, have also caused the scientific anthropocene concept to evoke different
reflections (Crutzen and Stoermer, 2000: 17; Efe et al., 2008: 318; Syvitski, 2012: 13; Jefferson, 2013; Syvitski, 2012: 13,
Jefferson, 2013: 2; Harden, 2014: 5; Zalasiewicz et al., 2015: 198; Ellis, 2017: 526; Li et al., 2017: 110). Industrialization,
which started with the invention of the steam engine, has reached unbelievable dimensions with the technological
advancement of today's conditions and as a result of human demands, it has started to shape the relief in different scales
and processes in line with its own wishes. All these developments revealed the existence of a sub-branch called
anthropogenic geomorphology (anthropogeomorphology) by considering different schools, fields of study and subjects
as well as changing topographic appearance and effects within the science of geomorphology (Nir, 1983: 88; Goudie,
2004: 46; Harden, 2004: 77; Szabo, 2010: 3; Ozsahin, 2013: 926; Ertek, 2015: 346; Karatas, 2016: 443; Ertek, 2016: 202;
Ertek, 2017: 73; Li et al., 2017: 109).Anthropogenic geomorphology is based on the examination of micro- and macro-
scale relief elements or man-made landforms with different morphogenetic processes or interventions that develop
directly and indirectly (Szabo and David, 2006: 18; Szabo et al. 2010: 6; Karatas, 2016: 444; Ertek, 2017: 73; Brown et al.,
2017:75; Lietal., 2017: 111-112).

The study area is located on the Kocaeli Plateau in the east-northeast of the Marmara Region. The boundary of the basin
constitutes the drainage area of Dilderesi and its branches, which flow in the north-south direction and the water section
line forms the boundaries of the basin. The boundaries of the basin are Izmit Bay in the south, light hilly areas in the
Kocaeli Plateau in the north, Cayirova stream basin in the west and Enarca stream basin in the east. Within these limits,
the research area is located between 40045’-40055 "and longitude of 29024’-29036’. As such, the basin covers a total
area of 132.26 km2. In terms of administrative management, all of the borders of the basin are within the borders of
Kocaeli province. The east of the basin is in Dilovasi and the west is in Gebze. 62.64% (82.85 km2) of the basin is located
within the boundaries of Gebze and 37.36% (49.41 km2) is within the boundaries of Dilovasi. The main purpose of the
study is to reveal the changes that occur due to human activities in the Dilderesi Basin and the anthropogenic
geomorphology conditions that arise as a result of these changes.

MATERIALS AND METHOD

Materials and base maps obtained from many institutions were used in the study. The materials obtained were evaluated
within the scope of geographical perspective and systematic and the study was planned. In this context, remote sensing
(RS) and geographic information systems (GIS) are the main tools of the study and all of the maps, data generation and
analysis have been created with these systems.

In order to determine the anthropogenic geomorphological conditions in the Dilderesi Basin, more than one stage was
applied. In this context, Landsat satellite images of 1985, 2000 and 2019 were first used, controlled classification method

Research Article/Arastirma Makalesi @IGGE



UZUN / ANTHROPOGENIC GEOMORPHOLOGY IN THE DILDERESI BASIN (GEBZE-DILOVASI): CHANGES, DIMENSIONS AND EFFECTS

was applied and the change of land use type over the years was determined numerically. After this stage, firstly
guantitative data were produced to understand the anthropogenic geomorphology status, change and effect in the study
area. In this respect, the Potential Anthropogenic Geomorphology Index (IPAG) of Nir (1983) was used in the study (Nir,
1983: 89; Rozsa, 2010: 285). However, the fact that the formula is controversial and unable to fully explain the
anthropogeomorphological conditions has enabled different systematics to form the main method of the study.

In order to determine the distribution of anthropogenic geomorphology in the basin, anthropogenic effect map was
created by using Szabo (2010), Karatas (2016) and Ertek (2017) (Szabo et al., 2010: 7; Karatas 2016: 445; Ertek 2017: 76).
In the distribution classification, anthropogenic (morphogenetic) process, effect process, intervention type and
anthropogenic intervention type were identified and their maps were produced. The production of anthropogenic
geomorphology maps and their data was created by examining the past and present satellite imagery, field observations,
elevation, slope, survey, settlement, transportation, land use maps and analyzes, and evaluating them within the
specified classification systematic. With the obtained data, the boundaries of the areas where the anthropogenic
geomorphology conditions are intense were determined. Within the scope of these areas, geology, geomorphology,
slope, altitude and river density maps were reproduced and spatial-proportional calculations were made. Thus, the
parameters under which the anthropogenic geomorphology conditions are concentrated are tried to be determined.
Then an effect parameter from 1 to 9 was developed to determine the quantitative properties of the changes in the relief
on the basis of anthropogenic geomorphology map. In order to determine these values, more than 500 points were
determined on the satellite image of 2019 and land observation studies and measurements were made in 328 of these
areas. As a result of this, the determined data is written as value to the determined points. The findings were interpolated.
As a result of these processes anthropogenic geomorphology change-effect map of the basin was produced and analyzed.
In the last part of the study, in the context of all the data obtained, it is tried to predict in which areas the anthropogenic
geomorphology conditions will affect the future in the basin with different scenarios. In this prediction scenario analysis,
where weighted thrusting method is used, impact areas are determined in three different ways.

FINDINGS

In order to determine the areas where anthropogenic conditions are concentrated in the research area, land use change
in the basin was investigated with the help of satellite imagery (1985, 2000 and 2019). During the years examined in the
basin, agricultural-pasture areas and forest-bushes etc. areas decreased and residential and industrial areas increased
almost threefold. In 1985, the residential and industrial areas observed in the southern parts of the basin were very
narrow and expanded to the D-100 and TEM motorways and spread to a wider area. In today's conditions, major changes
are observed in the southern, western and eastern edges of the basin.

According to the results of the anthropogenic geomorphology index formula, the impact rate in the basin was calculated
as 0.45. With the application of IPAG formula, the impact index was calculated as 0.32 in 1985 and 0.31 in 2000. The
effects of the values in the index of impact can be mitigated by protection and measures for both periods. When
compared with the 2019 data, it is interpreted that the values are quite low in terms of anthropogenic effect and that
anthropogenic changes have occurred in the basin in the last 30 years. The Potential Anthropogenic Geomorphology
Index (IPAG) data reveals that the parameters are insufficient to fully explain the conditions of anthropogenic
geomorphology and are a controversial source (Szabo et al., 2010: 273; Rézsa and Novak 2011: 109). In addition, the fact
that the formula is not calculated with scientifically precise data and cannot produce accurate results presents another
disadvantage. In particular, the city population or illiterate population arises from the fact that there is very low relation
between the artificial morphological formations produced by large projects carried out throughout the country. At the
same time, the relationship between the environmental perception of the educational situation in the field examined is
another problem. Although the result value of the formula, which cannot be updated in today's conditions and contains
discussions, is true for certain areas, it reveals another wrong situation that this situation cannot be valid for the whole
district, region and basin. Because of the mentioned discussions, different systematic and methods should be applied in
anthropogenic geomorophobic studies. In this respect, it has been systematically applied and formed the basis of its study
in order to examine the distribution, dimensions and effects of anthropogenic geomorphology conditions in Dilderesi
Basin more precisely and scientifically.

The satellite image of the study area in 2019 was scanned in detail, field observations were made and anthropogenic
topographic change areas and man-made surface morphology were determined. The classification is detailed as
morphogenetic process, effect process, intervention type and anthropogenic effect type. As a result of the analyzes, when
the anthropogenic geomorphology map of the study area was examined, it was found that 33.2% of the basin had high
anthropogenic changes. However, in more than half of the basin (64.8%), anthropogenic geomorphological conditions
are seen to have little or no effect. Values in Gebze and Dilovasi district boundaries within the basin have very similar
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conditions with the basin in general. It is noteworthy that the areas where the changes occurring on the relief are
concentrated throughout the basin are in the lower ground of the basin and in the eastern and western parts of the basin.
Especially the Gebze and Dilovasi settlement centers, D-100, TEM motorway and the organized industrial zones to the
north of this road, the quarry area and the North Marmara connection road under construction are the areas where the
anthropogenic geomorphology conditions are most intense.

For better understanding of relief change and anthropogenesis in the Dilderesi Basin, more than 500 points have been
identified in the basin with satellite imagery and field studies. Relief changes in the determined areas were examined by
giving effect values from 1 to 9 with measurements and observations. As a result of the analysis, the areas where the
impact of anthropogenesis and change are very small and less constitute 54.6% of the total area. Similar situations are
observed in Gebze and Dilovasi district areas within the basin boundaries, but the areas with low impact rate occupy less
space in Dilovasi. The areas where the anthropogenic geomorphology conditions are moderately effective are seen in
30.1% in Gebze, 30.6% in general and 27.5% in Dilovasi. The areas where the anthropogeomorphological status and relief
changes are high and very high cover 14.9% of the overall Dilderesi Basin, 10.4% of the Gebze district boundaries within
the basin and 21.7% of the Dilovasi. In fact, these data show the actual result of the study. Relief change and
anthropogenic effect are decreased in Gebze within the basin, while it increases in Dilovasi area.

Anthropogenic geomorphology conditions and effects in Dilderesi Basin have been tried to be estimated in 3 different
scenarios. In the first part of the prediction scenarios regarding anthropogenic geomorphology conditions and impact
areas in Dilderesi Basin; It is estimated that moderate and high impact level will be seen in 89% of the basin. In the second
predicted scenario, the high impact of settlement, industry and transportation will result in a very high impact in the
watershed at a rate of 18%. According to this scenario, anthropogenic geomorphology conditions and effects are
expected to be felt in 90% of the basin. The final impact scenario produced for the Dilderesi Basin has led to different
results than other scenarios because it covers the coverage of the Ballikaya Nature Park conservation area and other
forest areas through zoning plans. In other scenarios, it is estimated that there is almost no effect area, but according to
the third scenario estimate, anthropogenic geomorphology effect will be minimal in the area of 19.75%

CONCLUSION

In the last 30 years, there has been a phenomenon of immigration in the Dilderesi Basin due to industry and
transportation factor, urban areas have expanded and changes have occurred. Particularly in the lower part of the basin,
the environment of the TEM highway is subject to major changes in the origin and industrialization activities and the
impact of anthropogenic geomorphological processes. The result of PAJI form applied in the basin was calculated as 0.45
and it was commented that problems could occur. However, discussing and not updating the formula provided different
systematics to be the main source of the study. Therefore, when we examine the anthropogenic geomorphology
conditions in the systematic of morphogenetic process, type of effect, type of intervention and type of anthropogenic
effect, it is determined that there are erosion, deposition, grading, mixed effect and very little effective complex
processes. In particular, the areas where anthropogenic geomorphology conditions affect the change are concentrated
in certain areas. The intervention origin of these areas is mostly industrial. These areas are concentrated around the TEM
motorway in Gebze and north of Dilovasi. Other types of anthropogenic intervention are transportation and quarries.
Although these species do not occupy much space in terms of space, the changes they create on the relief are quite large.
In the settlement areas, changes have occurred on the basis of complex processes. The areas where anthropogenic
geomorphology conditions are effective correspond to geomorphological plateau surfaces, areas between 0-200 m, areas
with lower slope values, river edges and areas with younger geological units. Considering the factors affecting the spatial
distribution of anthropogenic geomorphology conditions in the basin, it is understood that environmental factors have
been in the foreground in the past, and in today's conditions it is now developed in the direction of transportation,
industry and settlement areas. Especially technological developments reveal that all kinds of topographical elements can
be reorganized and adapted to human activities. These characteristics show that the anthropogenic geomorphology
effect scale of the basin will continue to increase in different dimensions. Quantitative measurements revealed that 15%
of the basin had high and very high relief values.

The intense experience of anthropogenic geomorphological conditions in the southern part of the Dilderesi Basin has had
effects not only in this area but also throughout the basin. Specifically, the determination of the change in flow direction
shows that the basin boundaries are out of natural conditions in the southern and western parts. Changes in the flow
system in the basin will affect the hydrographic structure and will naturally cause problems and even risky areas (flood
and flood risk, erosion risk, etc.) throughout the basin. However, taking some basic measures and planning accordingly
will reduce the probable future problems. Sustainable planning is essential to reduce all factors, damages and potential
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future problems. Therefore, three different anthropogenic geomorphology impact scenarios produced within the
boundaries of the Dilderesi Basin are very important in terms of guiding the planning.
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