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ANTROPOJENIK KAYNAKLI JEOMORFOLOJiK DEGISIMLERIN
OLUSMASINDAKI FAKTORLERIN COGRAFI ANALIZi:
MALTEPE ILCESI (ISTANBUL) ORNEGI

GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF FACTORS IN THE OCCURRENCE OF
ANTHROPOGENIC ORIGINATED GEOMORPHOLOGICAL CHANGES:
EXAMPLE OF MALTEPE DISTRICT (ISTANBUL)

Murat UZUN"

Oz

Yeryiizii jeomorfolojisi, sehirlesme, sanayi, ulagim, madencilik, turizm vb. birgok faktoriin etkisinde
antropojenik baskilara maruz kalmakta ve gelisen teknolojik imkénlarla birlikte farkli boyutlarda degisimlere
ugramaktadir. Insan etkisiyle meydana gelen bu degisimlerin cesitli yaklagimlarla incelenmesi antropojenik
jeomorfoloji ¢aligmalarinin baglangic noktas: olmustur. Tiirkiyede de 6zellikle yogun niifuslu alanlarda farkli
etmen ve siireglerle antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimler yasanmaktadir. Bu ¢aligmada Maltepe
(Istanbul) ilgesindeki antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu ve bu degisimde rol oynayan
faktorler jeoistatistiksel yontemlerle incelenmistir. Arastirmada, 1985 ve 2020 yilina ait yiikselti verileri, 10’ar
yillik dénemler halinde son 50 yillik periyottaki uydu gériintiileri, ortofotolari ile arazi ¢aligmalarindaki 6lgiim-
gozlem verileri kullanilarak inceleme sahasinin antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu haritasi
tiretilmistir. Antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugunu etkileyen etmenler 10 ana faktor ve
bunlara bagl 58 alt parametre olarak belirlenmistir. Degisim yogunlugu verileri ile belirlenen ana faktor ve alt
birimlerine regresyon, cografi dedektor, etki-faktor analizleri uygulanmus ve etken faktorler tespit edilmistir.
Degisim modeline gore ilge arazisinin % 20,4’tinde ¢ok yiiksek ve yiiksek yogunlukta jeomorfolojik-topografik
degisimlerin yasandigi belirlenmistir. Analiz sonuglar1 antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerin
meydana gelmesinde arazi kullanimi, jeomorfoloji, yiikselti, bina kat sayist ve yol yogunlugunun degisimin esas

faktorleri oldugunu gostermistir.

* Marmara Universitesi, Cografya Boliimii, murat_uzun53@hotmail.com, ORCID: 0000-0003-2191-3936

Makale Génderim Tarihi: 28.02.2021
Yayina Kabul Tarihi: 25.03.2021 389



Murat UZUN

Anahtar Kelimeler: Antropojenik jeomorfoloji, Rolyef degisimi, Jeoistatistiksel analizler, Cografi bilgi
sistemleri (CBS), Cografya

Abstract

Earth geomorphology, urbanization, industry, transportation, mining, tourism and so on. It is exposed to
anthropogenic pressures under the influence of many factors and undergoes changes in different dimensions
with the developing technological opportunities. The investigation of these human-induced changes with
various approaches has been the starting point of anthropogenic geomorphology studies. Anthropogenic origin
in Turkey, especially in densely populated areas with different factors and processes geomorphological changes
are happening. In this study, the intensity of anthropogenic geomorphological change in Maltepe (Istanbul)
district and the factors played role in this change were investigated by geostatistical methods. In the research,
anthropogenic originated geomorphological change density map of the study area was produced by using
elevation data of 1985 and 2020, satellite images of the last 50-year period in 10-year periods, orthophotos
and measurement-observation data from field studies. The factors affecting the intensity of anthropogenic
geomorphological change were determined as 10 main factors and 58 sub-parameters. Regression, geographical
detector, impact-factor analysis were applied to the main factors and subunits determined by the change density
data and the effective factors were determined. According to the change model, it was determined that very
high and high density geomorphological-topographic changes were experienced in 20.4% of the district land.
Analysis results showed that land use, geomorphology, elevation, building floors and road density are the main
factors of change in the occurrence of anthropogenic originated geomorphological changes.

Keywords: Anthropogenic geomorphology, Relief change, Geostatistical analysis, Geographic information

systems (GIS), Geography.

1. Giris

Litosferdeki jeomorfolojik birimleri inceleyen, olusum ile dagilisini a¢iklamaya ¢alisan jeomorfo-
loji biliminde; yer sekillerin olusum ve dinamik gelisim stiregleri i¢ ve dis etkenlerle agiklanmaktadir
(Ering, 2001; Ertek, 2015). Son 150 yillik donemde ise Diinya niifusunun hizla artmasi, buna para-
lel taleplerin ¢ogalmasi ve teknolojik gelismeler ekseninde, jeomorfolojik unsurlarin degistirilme-
sinde insanoglunun yeni bir etken oldugu bakis agis1 ortaya ¢ikmistir (Szabd, 2010; Goudie & Viles,
2016; Ellis, 2017). Insan etkisi olarak nitelendirilen antropojenik siirecler; yeni bilimsel gelismelerle
jeolojik anlamda yeni bir donem (Antroposen) olarak isimlendirilmekle bir¢ok disiplinde kendine
yer edinmeye baslamistir (Crutzen & Stoermer, 2000; Zalasiewicz Williams, Steffen & Crutzen 2010;
Steffen, Grinevald & Crutzen, 2011; Knitter, vd., 2019; Larsen & Harrington, 2020). Biitiin bu gelis-
meler, dogal siireglerin diginda insan etkisi ve kontroliindeki yer sekillerinin ortaya ¢ikmasini sagla-
mis ve jeomorfoloji bilimi i¢erisinde antropojenik jeomorfoloji olarak isimlendirilen yeni bir ¢aligma
alani ortaya ¢ikmistir (Goudie, 1993; Rozsa, 2010; Castree, 2014; Brown vd., 2017). Antropojenik je-
omorfoloji (antropojeomorfoloji); bir¢ok faktor kapsaminda insan yapimu yer sekillerini, yiizeyde
meydana getirilen rélyef degisimlerini, bu degisimin morfometrik boyutlarini ve topografya basta

olmak tizere bircok dogal unsur tizerinde meydana getirdigi etkileri cesitli sistematik yaklagimlar
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tizerinden incelemektedir (Walker, 1991; Szabo, David & Loczy, 2010; Jefferson, Wegmann & Chin
2013; Erkal & Tas, 2013; Harden, Chin & English, 2014; Tarolli, 2016; Verburg, Dearing & Dyke,
2016; Ertek, 2017: Li vd., 2017; Saleem, 2018; Chirico vd., 2020; Uzun, 2020a).

Antropojenik jeomorfolojinin ge¢misi, modern bilimsel zamanda ¢ok eskiye dayanmasa da an-
tik dénemden itibaren insanoglu hoyiikler, piramitler, kiigiik su kanallari, tag-maden ocaklari, savas
hendekleri ve benzeri bir¢ok 6rneklerle kiigiik diizeyde jeomorfolojik goriintimil ve yapiyr degistir-
mislerdir. Sanayi devrimi ve sonrasindaki siire¢ icerisinde niifusun hizli artmasi, gog, sehirlesme ve
teknolojik gelismelere bagli olarak dogal ortami olusturan unsurlar ¢ok fazla antropojenik baskiya
maruz kalmistir. Bu nedenle jeomorfolojik birimler farkli etken ve faktorler neticesinde kiigiik ve
biyiik 6l¢ekli olarak degistirilmeye, sekillendirilmeye ¢alisilmistir. Giintimiizde meydana gelen bu
hadiseler antropojenik jeomorfolojinin etkisinin Diinyanin farkli bélgelerinde cesitli sekillerde ve
olgeklerle gozlemlenebilmesini saglamustir. Biitiin bu topografik degisimler ise jeomorfolojik siireg-
lerin dinamik gelisimini dogrudan ya da dolayl: olarak etkilerken, klimatik, hidrografik, pedolojik
ve ekosistem gibi diger dogal ortamlarda da degisimlere yol agmistir. Gelisen degisim siiregleri sonu-
cunda antropojenik jeomorfoloji ¢alismalar: da farkli yontemleri igerisinde barimdirmaktadir. Do-
gal ortamdaki degradasyon, yiizey deformasyonu, bazi formiiller tizerinden kantitatif uygulamalar,
kentsel-uygulamali jeomorfoloji, sayisal-morfometrik, analitik siniflandirmalari iceren yaklagimlar,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Insansiz Hava Araglar1 (IHA) gibi tekno-
lojilerin kullanilmasy, etki analizleri, eski-yeni kartografik verilerin analizi, antropojenik jeomorfolo-
jide kullanilan farkli yontem ve bakis agilaridir (Brown, 1970; Nir, 1983; Goudie, 1993; Rézsa, 2007;
Szabo, David & Loczy, 2010; Manea, Surdeanu, & Rus, 2011; Ursu, 2011; Rézsa & Novak, 2011; Ta-
rolli & Sofia, 2016; Sofia, Marinello & Tarolli, 2016; Li vd., 2017; Brandolini vd., 2019; Knitter vd.,
2019; Rocatti vd., 2019; Tarolli vd., 2019; Xiang vd., 2019; Cao, Sofia & Tarolli 2020; Rézsa vd., 2020).

Tiirkiyede antropojenik jeomorfoloji kavrami, son yillarda farkli yaklagimlarla yavag da olsa ge-
lisme gostermeye baslamistir (Ekinci, 2006; Efe vd., 2008; Ozsahin, 2013; Ertek, 2016; Karatas, 2016;
Kopar, Celik & Bayram, 2018; Giiner, 2019; Uzun, 2020a; Uzun 2020b; Siimer, Tekin & Alak, 2020).
Ulkemizde son yillarda yogun niifuslu yerlesmeler bagta olmak tizere gog ve sehirlesme, ulagim, ma-
dencilik, turizm tesisleri gibi antropojenik unsurlar jeomorfoloji tizerinde degisimlere neden olmak-
tadir (Ekinci, 2006; Ertek & Erginal, 2006; Efe vd., 2008; Ekinci & Yal¢inkaya, 2015; Ertek, 2017; Ka-
ratas, 2016; Kopar, Celik & Bayram, 2018; Turoglu, 2019; Uzun, 2020b). Bu ¢alismada da inceleme
sahasi olarak Istanbul ilinin Anadolu yakasinda yer alan ve son yillarda antropojenik kékenli degi-

simlerin yogunlastigi Maltepe ilcesi se¢ilmistir.

Maltepe ilge sinirlarini kuzeybatida Findikli Dere, batida Camasirlik Dere, giiney-giineybatida
Marmara Denizi, kuzeyde Kayisdag yamaglari ile Anadolu otoyolu, doguda baglanti yolu ve giineyde
Dragos Tepesi olusturmaktadir. {lgenin kuzey-kuzeybatisinda Kadikéy ve Atasehir, kuzeydogusunda
Sancaktepe ve dogusunda Kartal ilceleri bulunmaktadir. Belirtilen sinirlar dahilinde inceleme sahas:
40°54’-40°59” kuzey enlemleri ile 29°6-29°13’ dogu boylamlar: arasinda yer alir (Sekil 1). Ilgenin
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toplam alani 54,02 km?, ortalama yiikseltisi 139,8 m, en yiiksek yeri 433 m ile Kayisdag, en alcak ye-

rini Marmara Denizi kiyisi olusturur.

29°8'0"E 29°9'0"E 29°10'0"E 29°11'0"E 29°12'0"E 29°13'0"E
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_ MAHALLELER
1-Altintepe, 2-Kugikyali, 3-Cinar, 4-dealtepe, 5-Yali, 6-Feyzullah, 7-Altaycesme, 8-Baglarbasi, 9-Cevizli, 10-Esenkent, 11-Gilsuyu,
12-Gllensu, 13-Zumritevler, 14-Girne, 15-Aydinevler, 16-Basibuyuk, 17-Findikli, 18-Buylkbakkalkdy, 19 ve 20 Askeri Alanlar

Sekil 1. Maltepe flgesinin Lokasyon Haritasi ve Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)

Maltepede son yillarda artan niifusla birlikte yerlesme alani genislemis, dogal kosullar; ulagim,
egitim, hizmet, sosyal kullanim alanlari ile farkli boyutlarda antropojenik etkiye maruz kalmistir.
Belirtilen durumlardan dolay: sahada antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimler yasanmustur.
Farkli etkenlerle, belli alanlardaki antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerin yogunlugun-
dan dolay1 Maltepe ilgesi inceleme sahasi olarak se¢ilmistir. Caligmanin amacini, inceleme sahasinda
meydana gelen antropojenik kaynakli jeomorfolojik ve topografik degisimlerinin mekéansal dagiligi-
nin ortaya konmasi ve bu dagilista rol oynayan baskin faktorlerin farkli yontemlerle tespit edilmeye

caligilmasi olusturmaktadir.

2. Veri ve Yontem

Caligmada ilk olarak arastirmanin temeli i¢in konu ve yontem kapsaminda literatiir taramasi
sonucu elde edilen kaynaklar incelenmis ve ¢alijmanin is-akis sistematigi olusturulmustur (Se-

kil 2). Daha sonra ¢alisgmada kullanilacak materyaller temin edilmistir. Arastirmada, Harita Genel
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Midirligi'nden 1985 yilina ait 1:25.000 olgekli G22al-G22a2 topografya paftalar1 ve MTAdan
1:100.000 ol¢ekli jeoloji haritas: alinmistir. Meti-Nasa yapimi olan AsterGDEM verisi, Landsat, Go-
ogle Earth Pro uydu goriintiileri ve GPS yiikselti verileri, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden orto-
fotolar (1970 ve 1980 yil1), Maltepe Belediyesinden eski fotograflar temin edilmistir. Belirtilen veri-

ler ve arazi caligmalari ile elde edilen 6l¢iim-gozlem verileri calismada materyal olarak kullanilmistir.

Aragtirma temel olarak {i¢ ana boliimden meydana gelmektedir. Bu béliimler, sahanin antro-
pojenik jeomorfoloji haritasinin {iretimi, antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu-
nun tespit edilmesi ve meydana gelen degisimdeki etken faktorlerin istatistiksel iligski analizleridir.
Calismanin ana verilerini olugturan jeomorfolojik ve antropojenik veriler, elde edilen materyaller
kullanilarak CBS teknikleriyle tiretilmistir. Arastirmada ilk olarak sahanin sayisal yiikselti modeli
(SYM-DEM) iiretilmistir. Ilcedeki en son yiizeysel durumu ortaya koymasi igin Google Earth Pro
yaziliminda, 2020 yilina ait uydu goriintiisii tizerinden 9257 noktadan yiikselti verileri alinarak GPS
verisine doniistiiriilmis, daha sonra ArcGISe aktarilan yiikselti degerlerine sahip noktalar ile 5 m
¢oziintirliiklit SYM verisi elde edilmistir. Eski yiikselti verilerini saglamak i¢in topografya paftalarin-
dan 10 m ¢oziiniirlukli SYM verisi tiretilmistir. Bu veriler, ArcGISde UTM projeksiyonuna, WGS 84
zone 35 datumuna donistiiriilmiis ve hiicre boyutu arc toolbox-resamble islemi ayn1 degerde belir-
lenmistir. Belirtilen islemlerle tiretilen 2020 yilina ait SYM'den sahanin yiikselti, egim, baki ve topog-
rafik rolyef (asinim-pargalanma derecesi ya da irtifa farki) haritalar1 iiretilmistir. flgenin jeoloji hari-
tasi, MTA jeoloji paftasindan ve arazi calismalarindan, jeomorfoloji haritasi, arazi gézlemlerinden ve

topografya paftalarindan faydalanarak hazirlanmstir.

Etki-Faktor analizi
‘Cografi dedektor analizi
Regresyon analizi

Antropojenil Antropojenik kékenli Elde edilen veri
jeomorfoloji ve rélyef Jeo-istatistik Aragtirma sahasinin jeomorfolojik degigim ve analizlerin

degigim kriterlerinin yontemlerinin antropojenik jeomorfoloji yogunlugu haritasinin degerlendirmesi
ve yorumlanmasi

Arastirma
Literatdr § § yonteminin
taramasi | | belirienmesi

belilenmesi belirlenmesi haritasinin dretimi olusturulmasi

o
(&)
=z
@ P—i—— D> >
o
<
1]
Antropojenik jeomorfoloji Antrepojeomorfolojik Antropojenik kokenli
———— - ledisim ve faktér verilerinin dretimif birim ve rolyef jeomorfolojik degisimlerde
Eski tarihli topografya haritas| degisim analizi rol oynayan faktérlerin
MTA jeoloji haritasi . Jeomorfolojik Antropojenik o — mekansal ve iliskisel
GEP-GPS vyikselti verileri Faktorler Faktorler Yukselti degisimi istatistiki analizleri
Uydu gérintileri -Jeoloji -Arazi kullanimi i —
ve ortofotolar -Jeomorfoloji -Kentsel gelisim) Arazi kullanim degigimi Regresyon analizi
“Yikselti -Bina kat sayisi ey — Cografi dedektsr analizi
Arazi calismalari -Egim -Yol yogunlugu Degisimin gozlem ve Slgima Etki-Faktor analizi
[g6zlem ve dlgumler| -Baki . A
-Topografik rolyef|

Sekil 2. Arastirmanin Is-Akis Semasi
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Inceleme sahasinin jeomorfolojik verilerinin elde edilmesinden sonra antropojenik verileri-
nin tretilmesi i¢cin uydu goriintiillerinden ve arazi gézlem-6l¢timlerinden faydalanilmistir. Bu ¢alis-
malar igin ilk olarak United States Geological Survey (USGS)den 10.08.1980 tarihli Landsat MSS,
01.09.1990 tarihli Landsat TM, 15.05.2000 ve 26.07.2010 tarihli Landsat ETM, 08.05.2020 tarihli
Landsat OLI verileri, IBBden 1970 ve 1982 yilina ait ortofotolar alinmustir. 2020 yilina ait Google
Earth Prodan alinan yiiksek ¢oziiniirlikli (4800x2966 ve 300 DPI) 10 adet uydu goriintiisii ise Pho-
toshop yazilimina aktarilmis, inceleme alani kapsaminda birlestirilmis ve ¢ok yiiksek ¢oztintirliklii
(3 m) sekilde koordinatlandirilarak tiff formatinda kaydedilmistir. Ortofotolar ve uydu goriintiileri
ArcGIS yaziliminda imagine analys ile bant kompozisyonlar: diizenlenerek isleme uygun hale geti-
rilmistir. Arazi kullanimi ve kentsel gelisim dagilisi icin 1970 yili manuel, diger yillar kontrolli sinif-
landirma yontemi ile analiz edilmigtir. Daha sonra arazi ¢aligmasi ve 3 boyutlu uydu goériintiileri tize-
rinden 3148 binanin kat sayis1 noktasal verileri, kriging yontemi ile enterpole edilerek bina kat say1
yogunlugu haritas: tiretilmigtir. 2020 yilt uydu goriintiisiinden biitiin yol verileri ¢izgi olarak sayisal-

lagtirilmis daha sonra line density ile yol yogunlugu haritas tiretilmistir.

2.1. Antropojenik Jeomorfoloji ve Degisim Verilerinin Uretimi

Antropojenik jeomorfoloji haritasi, jeomorfolojik ve antropojenik verilerin degerlendirilmesi,
uydu gorintiilerinin analizleri ve arazi ¢caliymalarindan elde edilen bilgilerin harmanlanmasiyla tire-
tilmistir. Ilcenin antropojenik jeomorfoloji haritasi igin Brandolini vd. (2019) tarafindan gelistirilmis

siniflandirmanin sahaya 6zgii hale getirilmis hali kullanilmigtir.

Arasgtirmada antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimler kapsaminda yiikselti degisimleri
1985 ve 2020 SYM tiizerinden degisen-degismeyen alanlar olarak saptanmistir. Daha sonra ge¢mis-
ten glintimiize uydu goriintiileri ve arazi kullanim verileri analiz edilmistir. Ancak giintimiizdeki
degisimin giincel boyutunu tespit etmek amaciyla arazi ¢alismalarindan gozlem ve olgiim verileri
kullanilmistir. Bu nedenle antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimler arazide gozlemlenmis, 6
parametreden olusan degisim boyutu ile 6l¢iimler yapilmis ve noktasal X ve Y verileri kaydedilmis-
tir. Kriterlerin belirlenmesinde Szab6 (2010), Karatas (2016), Ertek (2017), Tarolli vd. (2019), Uzun
(2020a)’un ¢aligmalarindan faydalanilmistir (Tablo 2). Kriterlerin agirlik degerleri ve tutarlilik ve-
rilerinin tespitinde analitik hiyerarsi siirecindeki (AHS) kriterler arasi kargilastirma matrisi ve asa-
g1daki formiillerinden iiretilen tutarlilik degerleri kullanilmistir (Saaty, 1980; Saaty & Kearns, 1985;
Saaty, 2004) (Tablo 1). Bu sayede antropojenik kokenli jeomorfolojik degisim yogunlugu modelinin
giivenirliligi sayisal olarak saglanmaya calisilmistir. Kriter agirliklari, tutarhilik indeksi (CI), rastgele
indeksi (RI) ve tutarlilik oranmnin (CR) belirlenmesinde Saaty (1980) tarafindan detaylica agiklanan
agagidaki formiiller kullanilmistir (Saaty, 1980). Karsilastirma matrisinde ilk olarak degerlerin bir-
birine oranlari belirlenmigstir. Daha sonra 2. adimda her siitiinun toplam degeri bulunmus ve ve kri-
ter sinifina boltinerek agirlik kriterleri hesaplanmigtir. Belirlenen agirlik kriterlerine her siitiin igin
carpma iglemi uygulanmis ve toplam agirlik degerleri hesaplanmistir. Toplam agirlik degerlerinin

agirlik kriterlerine boliinmesi ile ortaya ¢ikan verilerin ortalama degeri Amax sonucunu vermektedir.
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CI formiiliindeki n ise toplam kriter/parametre sayisin1 ifade etmektedir. CI degerinin bulunmasi ve

Saaty tarafindan belirlenen RI degerinin kullanilmasi ile CR degeri hesaplanmistur.

_ (Amax-n)

CI —

CR = CI/RI

Tablo 1. Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Parameterlerinin AHS Kargilagtirma Matrisi

1. Adim kargilagtirma matrisinin olugturulmast
0 1 2 3 4 5
0 1 05 033 025 |02 0,16
1 2 1 05 033 025 |02
2 3 2 1 0.5 033|025
3 4 3 2 1 0,5 0,33
4 5 4 3 2 1 0,5
5 6 5 4 3 2 1
Toplam |21 155 [1083 (708 [428 [244
2. Adim agirlik kriterlerinin matrise gore hesaplanmasi 3. Adim toplam agirhik degerlerinin hesaplanmasi
0 1 2 3 4 5 A* 0 1 2 3 4 5 i
0 |0047 [0032 ]003 [0035 [0,046 0065 |0042 |o 0042 0032 [0033 0039 |0049 |0060 |0:258
1 0095 0064 [0046 |0046 |0,058 0081 [0065 |1 0,084 0065 [0051 0052 |0062 |0075 |0,39
2 [o0142 [o0129 o092 007 [0077 0102 |o102 |2 0126 013 [0102 |0079 |0081 |0094 |0,614
3 019 [o193 o184 o141 o116 0135 0159 |3 0168 0195 [0204 0159 |0124 [0125 |0,975
4 |0238 [o0258 o277 |0282 [0:233 0204 |0248 |4 021 026 [0306 |0318 |0248 |08 |1,53
5 |0285 [0322 0369 [0423 [0467 0409 [0379 |5 0252 0325 [0408 0477 0496 ]0379 |2,33
A*: Agirlik kriteri-satirlarin ortalamasi, T*: Toplam agirlik kriteri-satirlarin toplami
Tablo 2. Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Yogunlugu I¢in Kullanilan Kriterler
Antropojenik
Kaynakli
g | Jeomorfolojik Toplam
£ | Degisim Morfometrik Kriterler (Boyutsal Agirlik | Agirhik
2 Yogunlugu ve Alansal) Degisim-Etki Tiirii Kriterleri Kriteri | Degeri
0 D Tk Gozlemlenebilen degisim yok O"rman, calilik fund.ahk. alanlar, ¢iplak 0042|0258
yiizeyler, tarim arazileri
] Cok Az 0—0.,5 m. c?a.ha az, alani dar veya | Ciplak yiizeyler, tarim arazileri mera 0065|039
genis olabilir alanlar vb.
5 Az 0,5-2 m ar.a'51, dar veya genis Yerlesim, ticaret alanlary, tali yollar, 0102|0614
alanli olabilir depolama alanlari
3 Orta 2-4 m aras, dar veya genis alanli | Yerlesim, ticaret alanlari, kamu, park- 0159|0975
olabilir bahge alanlar, karayolu
4 Yiiksek 5-9 m arasi dikey .degi§im veetki [ Ulagim alanlary, yerlesim alanlari, 0248 | 153
alani oldukga genis kavsaklar, park bahge
5 Gok Yiiksek 10 mden 'fazla dikey degisim, etki | Ana ulagim yollari, de.miryolu, park- 0379|233
alani genis bahge-otopark, yerlesim
Tatarlilik Indeksi (CI): 0,019 - Tutarlihk Orani (CR): 0,015 - Rastgele Indeksi (RI): 1,24

Kriter kaynaklar:: Szabo (2010), Karatas (2016), Ertek (2017), Tarolli vd. (2019), Uzun (2020a)’un ¢aligmalar:
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Arazi ¢aligmalar1 ve yiiksek ¢Oziintirliklit uydu goriintiisii izerinden yapilan ol¢timler, 5678
nokta tizerinde isaretlenmis ve bu alana atanan noktalara 0-5 arasinda siniflandirilan kriter degerleri
ve AHS ile belirlenen agirlik degerleri girilerek IDW y6ntemi ile enterpole edilmistir. Verilerin vali-
dasyonu, morfometrik parametrelerin arazi gézlemleriyle ve 3 boyutlu uydu goriintileri tizerinden
yapimigstir. Yitkselti degisim verileri, uydu goriintiileri ve arazi kullanim degisim verileri (1970-2020)
ile arazi 6l¢iimlerine dayanan etki verilerinin birlestirilmesi sonucu sahanin antropojenik kaynakl
jeomorfolojik degisim yogunlugu model haritas: tiretilmistir. Antropojenik kaynakli jeomorfolojik
degisimlerin meydana gelmesinde rol oynayan faktérlerin tespiti igin jeoloji, jeomorfoloji, yiikselti,
egim, baki, topografik rolyef, arazi kullanimi, kentsel gelisim evreleri, bina kat sayis1 ve yol yogun-
lugunu iceren 10 ana faktor ile bunlara ait siniflandirilmis 58 alt birim kullanilmustir. Degisimde rol

oynayan faktorlerin baglantisal durumu ve etki diizeyleri istatistiksel analizlerle ortaya konmustur.
2.2. Istatistiksel Analizler

2.2.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, iki ve daha fazla degisken arasindaki iligkiyi ve matematiksel bagintiy: analiz et-
meyi agiklayan fonksiyonel bir yéntemdir (Kilig, 2013). iki degisken arasindaki (bagimli-y ve bagimsiz
degisken-x) iliski basit regresyon yontemi ile analiz edilir ve f{x) formiilii ile agiklanir. Bir olayin sonug
olarak meydana gelmesine sebep olan faktorler genelde birden fazladir. Dolayisiyla regresyon mode-
linde bir bagiml degiskenle birden fazla bagimsiz degiskenin iliskisi de analiz edilebilir. Daha fazla de-
giskenin oldugu durumlarda goklu regresyon (Yi) ya da lojistik regresyon yontemleri kullanilir.

f(x) = B0+ Blxi Yi =0 + Blxil + [2xi2 +...fpxip + i

Calismada antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu analizi ile belirlenen 6 kate-
gorik parametrenin alansal verileri bagimli degiskeni olustururken, degisimi etkileyen 10 ana fak-
tore baglh kategorik siniflandirilmig 58 alt birim bagimsiz degisken olarak tespit edilmistir. Yukarida
belirtilen (Yi) ¢oklu regresyon formiiliinde  degeri sabit deger ve modelde yer alan degiskenlere ait
katsayilar1 gostermekte, € ise tesadiifi hatay1 simgelemektedir. Coklu regresyon formiiliiniin uygulan-
mast sonucu ¢oklu R, R?, standart hata ve anlamhilik fverileri hesaplanmistir. Degisim verisi ve etken
faktorlerin alt birimlerinin aralarindaki iligki diizeyini gdsteren R? degeri iizerinden baglantisal ¢1-
karimlar yapilmistir. Analizinde R? degerinin bulunmasi i¢in degiskenlerin goklu regresyon formiilii
sonucu ortaya ¢ikan katsayr degerleri tizerinden toplam hatalar karesi SS__ve tiim toplam kareler SS-
«, degerleri hesaplanmis ve daha sonra regresyon (R?) verisi bulunmustur.

SSerr
SStot

SSerr = Xi(yi — f)? 5Stor = Zi(yi — ¥)? R?=1-

Sonuglarin 1'e yakin olmasi degiskenlerin daha yakin diizeyde iliskiye sahip oldugunu, 0’a yakin
olmasi iliski diizeylerinin uzak oldugunu gostermektedir. Coklu regresyonda dagilimlarin birden ¢ok
iliski diizeyi oldugundan grafiksel olarak ana kriterler ve alt birimler ayr1 hesaplanmis ve antropoje-
nik kaynakli jeomorfolojik degisime etkisi degerlendirilmistir.
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2.2.2. Cografi Dedektor Analizi

Cografi dedektor (denetleyici-algilayici) yontemi Wang vd., (2010) tarafindan baskin faktérlerin
mekansal dagilimini tespit etmek amaciyla kullanilan istatistiki degerleri ve formiile dayali hesapla-
malari iceren metottur (Wang, 2010; Hu vd., 2011; Liao vd., 2016; Luo vd., 2016; Xu, 2017; Goériim &
Fidan, 2021). Cografi dedektor analizi, herhangi bir yiizeysel x verisinin (bagimli degisken) tizerin-
deki potansiyel etkileri, baskin faktorleri mekansal varyans analizlerine bagl olarak iliskisel yorum-
lamay1 saglayan istatistiksel bir yontemdir. Yontem ayni1 zamanda tek bir faktoriin belirleyici giiciinii
bagimsiz bir degiskenle 6l¢mekle kalmaz, farkl faktorlerin etkilesimlerini de tahmin edebilmektedir.
Yontemin dort temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar; risk, faktor, ekolojik ve etkilesim dedektorleri-
dir (Wang vd., 2010). Calismada antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim haritast modelindeki
temel baskin faktorlerin ortaya konmasi igin cografi dedektor bilesenlerinden faktér ve etkilesim de-
dektorleri kullanilmistir. Yontemin temel varsayimi, calismada antropojenik kaynakli jeomorfolojik
degisimlerin 10 ana faktor ve alt birimleri ile mekansal dagilimda kesistirilmesi ve iliskilendirilmesi
tizerine kurgulanmustir. Bu baglamda herhangi bir x faktoriin varyasimini ideal agidan agikladigi du-
rumda antropojenik kaynakli degisimin uzamsal varyansi 0 olacaktir. Gergek bir durumda ise ba-
gimli degisken ve x katmani arasinda Wang tarafindan (2010) tanimlanan agagidaki formiilde belir-

tilen g degeri ifadesini ortaya ¢tkmaktadir.

1 L )
q,=1-— No Z=1NGZG

Formiilde, 0z ana ve alt faktorlerin herhangi bir z bolgesi icerisindeki antropojenik degisim bo-
yutunun varyansini ifade eder. Nz ise belirlenen x alanindaki alt birimlerin sayisini ve 62 ise antro-
pojenik degisim boyutunun alansal varyansini simgelemektedir. N toplam faktor alt birim sayisi, L
ise toplam kategori sayisini ifade eder. Esitlikte ikinci terim antropojenik degisim verilerinin orta-
lama varyans degeridir. Cografi dedektor yontemi bilesenlerinden uygulanan faktor dedektorii ana-
liz sonuglarmin birden fazla faktor ile kesisimin saglanmasi sonucu etkilesim dedektorii analiz veri-
leri ortaya ¢ikar (Wang vd., 2010; Luo, vd., 2016). Bu yontem bagiml degisken tizerindeki birden ¢ok
bagimsiz degisken verilerinin qx degerlerinin karsilastirilmas: ile model sonucuna etkisi incelenir.
Calismada etkilesim dedektorii ile antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerde rol oynayan te-

mel ana faktorler kesistirilmis ve baskin faktor boyutundaki etki durumu agiklanmigtir.

2.2.3. Etki-Faktor Analizi

Faktor analizleri birgok disiplin igerisinde kullanilan ¢ok degiskenli analiz yontemlerinden biri-
dir. Analizin temeli x degiskenli bir olayda birbiri ile iliskili degiskenleri bir araya getirerek, az sayida
yeni (ortak) degisken bulmay: amaglar (Costello & Osborne, 2005; Yaslioglu, 2017). Faktor analizle-
rinde kovaryans ve korelasyon matrisi islemlerin ilk basamagidir. Burada korelasyon kavramu iki de-
gisken arasindaki iligkiyi ifade etmektedir. Korelasyon matrisinin faktorlestirilmesi temeline dayali

faktor analizinde gesitli yontemler kullanilmaktadir (Harrington, 2009). Korelasyon ve faktor analiz
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yontemlerinde temel faktoriin baskin yoniinden ¢ok, alt degiskenlerin bir noktada birlestirilmesi ve
yeni bir ortak paydaki fakt6riin bulunmasi yer aldigindan ¢aliymada daha farkl bir sistematik kulla-
nilmistir. Bu nedenle aragtirmada, cografi dedektor, frekans yontemi gibi tekniklerin basitlestirilmis

versiyonlari ile korelasyon analizine dayal: etki-faktor analiz formiilti tiretilmistir (Sekil 3).

Etki-Faktor analizi, antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim parametrelerinin (E ) alansal
sinirlari igerisinde kesisen (Ex N Fx) herhangi bir ana faktoriin alt birimlerinin (Fx,) alansal verile-
rinin korelasyonuna dayanmaktadir. Belirtilen korelasyon aralig1 yilizdesel deger olarak incelendigi
i¢in formiilde 100 sayist bu degeri ifade eder. Hesaplanan veriler etki-korelasyon aralig1 olarak gra-
fiksel goriintimde 0-100 arasinda deger almaktadir. Faktorlerin etki seviyesi az (0-10), orta (10,1-
30), yiiksek (30,1-50) ve ¢ok yiiksek (50,1-100) seklinde olusturuldu. Faktor-etki seviyesinin bu se-
kilde olugturulmasinda alansal verinin yarisindan fazlasinda bulunan faktériin etkisinin ¢ok yiiksek,
1/3’tinden fazlasinda bulunan faktoriin yiiksek etkisi olacagi varsayimi temel alinmstir. Etki-faktor
analizi, antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu verilerinden ¢ok yiiksek (5), yiiksek
(4), orta (3) ve az (2) seviyedeki alanlar ile 10 ana faktor ve 58 alt parametre tizerinden uygulanmis-
tir. Ana faktor ve alt birimlerin alansal verileri antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim harita-
sindaki dort sinif alani icerisinde ArcGIS yaziliminda arctoolbox-analysis-statistics-tabulate inter-
section ile hesaplamalar yapilmis ve her alt birimin EFA degeri bulunmustur. Elde edilen bulgularla

ana unsur ve alt birimlerin etki faktor analizi grafigi olusturulmustur.

Etki Diizeyi Rol Oynayan Ana Faktdrler ve Antmpoienik ]eomorfoloji

Alt Birimleri
Etki-Faktor Analizi

Etki-Faktor Analizi
Korelasyon Araligi= 0-100

EF = Ex n Fx Antropojenik Jeomorfolojide
Faktorlerin Etki Seviyesi
0-10=Az
100 ) 10,1-30 = Orta

EFA=n z (— 30,1-50 = Yiksek
) Ex/Fx, I 50,1-100 Gok Yiksek
‘/ s 4 Etki-Faktor Analiz Grafigi (A+B=C)

Faktor e
Etki-KorelasyorY
Orani (A) ;{;

AFaktﬁr - Etki Seviyesi (B)

5

Alt Birimler-

=
Ana Unsurlar €———= @ Fc Fd Fe F Fg Fh F

|—> Faktorlerin Ana Unsur ve Alt Birimleri (C)

Sekil 3. Etki-Faktor Analiz Formiiliiniin Uygulama ve Grafik Olusturma Asamalar1
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3. Bulgular

3.1 Inceleme Sahasinin Antropojenik Jeomorfolojisi

Maltepe ilcesinde ge¢misten giiniimiize gesitli antropojenik etkenler ¢ercevesinde jeomorfolojik
yapi farkli boyutlarda degistirilmistir. Bu degisim asindirma, biriktirme, daha kii¢iik boyutlardaki tes-
viye ve ortak etkendeki karma yapili siireclerle meydana gelmistir. Ilgede yiizeysel ve jeomorfolojik ola-
rak biiytik bir degisimin yasandig1 sahay: kiy1 dolgu alanlar1 olusturmaktadir. Kiy1 dolgu alanlari ile
1970'den 2020 yilina kadar 2,23 km?’lik kara alani kazanildig ve kiy1 gizgisinin maksimum olarak 587
m, ortalama 279 m denize dogru ilerledigi tespit edilmistir (Fotograf 1). Yapilan dolgu ¢aligmalar ile
yiiksek kiy: 6zelligi kaybolmus ve Kiigiikyali-Siireyya Plaji-Dragos arasinda bulunan aktif falezlerin 6l
faleze dontigmesine neden olmustur. Ayni zamanda bu alanda yapay kanallar, dalgakiran, kiigiik ve bii-
yiik boyutta iskeleler gibi antropojenik yapilar ortaya gikmistir. Ayrica ulagim kokenli degisimin yol ag-
tig1 stire¢ sahada karasal birikim olarak ortaya ¢cikmuis ve tiinel, kdprii ¢alismalari ile ytizeyde antropo-
jenik jeomorfoloji birimlerinin gézlemlenmesine neden olmustur (Sekil 4).

AGIKLAMALAR
CQ lige Sinin
A Tepe

A jenik Jeomorfoloji Biril
[ Kugik boyutlu degistiriimis rolyef
{2837 Buyuk boyutlu dedistirilmis rolyef
{_ Tesviyelenmig-Dizlestiriimis saha
| Antropojenik aginim sahas (kum, tas ocagi vb.)

1y1 dolgu alani

W Karayolu kdkenli antropojeomorfoloji (Genis alanli)
~—= Karayolu kékenli antropojeomorfoloji (Dar alanli)
=== Demiryolu kékenli antropojeomorfoloji

~"— Islah edilmis dere yatagi

= Yapay su kanali
AT Olii falez
VT, Yapay vadi-oluk

=L Tunel, yapay yer alti gecidi
““\_~ Yapay taraca

T Yapay diklik, istinat duvari vb.

= Yapay karasal birikim; képri, viyadik
® Yeralt boglugu (metro girisi)
[M]  Yapay gukur, yer alti boglugu (metro ingaati)
Lik Arkeolojik antropojenez

5 Golet

+—+ Bent
. Dalgakiran, iskele

Sekil 4. Maltepe Ilgesinin Antropojenik Jeomorfoloji Haritast

Inceleme sahasinda genis alan kaplayan diger antropojenik jeomorfoloji birimleri kiigiik ve biiyiik
boyutlu rolyef degisim alanlarindan, yiizeysel aginim sahalarindan ve tesviye-diizlestirme islemlerinin
yapildig1 yerlerden olugmaktadir. flgede biiyiik boyutlu olarak topografik yiizeyin degistirildigi alan-
lar, Kiigiikyali, Ziimriitevler, Bagibiiyiik, Aydinevler, Findikli ve Bityiikbakkalkéy Mahallelerinde goz-
lemlenmektedir. Bu alanlar son yillardaki kentsel gelisimin ve yiiksek katl binalarin oldugu sahalara
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tekabiil eder. Ozellikle agindirma faaliyeti ile zeminin engebelilik durumunun diizeltildigi sonra tesviye
islemi ile rolyefin kullanima acildig1 anlagilmaktadir. Kiictik 6lgekli rolyef degisimi alanlari inceleme
sahasinda yerlesme kaynaklidir. Maltepede tesviye-diizlestirmenin goriildiigii alanlar spor, depolama,

park alanlari, askeri amagcli kullanim alanlar ve sosyal kullanim alanlarindan olusmaktadir.

flcede goriilen antropojenik kokenli aginim sahalari Biiyiikbakkalkdy Mahallesinde goriilen
kum-tas ocag1 ¢alismalarinin oldugu alanda yogunlagmistir. flgede antropojeomorfolojik birimle-
rin meydana gelmesinde rol oynan ulasim kosullar1 bircok alanda farkli rélyef degisimlerinin yasan-
masina da neden olmustur (Sekil 4). {lgede en 6nemli antropojenik jeomorfoloji birimlerinin olus-
masina neden olan ve biiyiik ¢apli arazi degisimine sebebiyet veren ana yol giizergahlaridir. Ozellikle
D-100 karayolunun asindirma ve biriktirme faaliyetleri ile olusturdugu yapay yer yersekilleri belli
alanlarda gozlemlenmektedir. Altintepe-Kiigiikyal ile Aydinevler-idealtepe-Girne Mahallesi D-100
arasinda kazma islemi ile yol ¢alismalarinin yapilmasi ve son yillarda bu alandaki genisletme siireci
yapay vadi ve olugun, kavsaklarda koprii ile yapay karasal birikim alanlarinin meydana gelmesine
neden olmugstur (Fotograf 2 ve 3). D-100den Bagibiiyiik ve Biiyiikbakkalkdy hattina uzanan yeni yol

caligmalarinda da degisimler mevcuttur.

201058

Fotograf 1. Maltepe Sahilinde Gegmisten Giiniimiize Kiy1 Cizgisi Degisimleri A) Stireyya plaji ve
denizdeki anitin 1970 yilindaki durumu, B)Siireyya plaji 1972 yili, C) 1980 yilinda baslayan kiy1 dolgu
¢alismalar1 (Maltepe Belediyesi arsivi), D) Siireyya plajindaki anitin 2020 yilindaki gériinimii, E) Aktif
falezler (1972), F) ve G) Ulasim odakl1 dolgu alanlar1
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Antropojenik Jeomorfoloji
A) Birimleri
-Yapay vadi
~ = Yiiksek seviyede -Tiinel
rélyef degisimi

Yerlesim ve ulagim kékenli
yapay taragalar

Fotograf 2. Altintepe-Kiigiikyalt D-100 Karayolu Cevresindeki Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik
Degisimler A) Batidan doguya B) Dogudan batiya bakis C) Altintepe tiinel D) Altintepede yapay

taracalar

flgede yerlesim alanlarinin tamamini kapsayan sahada farkli genisliklerdeki yollar daha kiigiik
boyutlu antropojeomorfolojik kosullarin olusumunu saglamistir. Bunun yaninda yerlesim ve ulagim
faktoriiniin ortak etkisi, egim, engebelilik gibi durumlar, bu siire¢lerin rélyef tizerinde yapay taraga-
lar olusturmasini saglamistir. Yapay taragalar Esenkent, Giilsuyu, Giilensu, Ziimriitevler, Bagibiiyiik,
Biyiikbakkalkoy ve Girne Mahallesi gibi irtifa farkinin kisa mesafelerde arttig1 yerlerde gozlemle-
nir (Fotograf 3). Arastirma sahasinda kazma islemleri sonucu yiizeyin altinda da antropojeomorfo-
loji birimleri meydana getirilmistir. Bunun yaninda ytizey tizerinde birikim faaliyetleri sonucu yapay
bosluklar olusturulmustur. flgenin batsinda Altintepede bulunan tiinel, sahanin gegmisi daha eski-
lere giden antropojenik etki alanlarindan biridir. Bunun diginda, D-100 karayolu tizerindeki koprii
ve viyadiikler ile meydana gelen alt gecit sahalar1 diger antropojeomorfolojik birimleri teskil eder.
Ayni zamanda bu yol giizergahinda yiizeyin altinda kazma faaliyeti ile yapilan metro ¢aligmas: diger
yapay yer seklini olusturur. lcedeki neredeyse biitiin akarsularin vadileri yeniden tanzim edilerek
degistirilmis ve dereler 1slah edilmistir. Bu ylizden derelerin denize dokiildiikleri alanlarda yiizeyde
gdzlemlenen ya da yer altina drenaji verilen yapay kanallar mevcut bulunmaktadir. Ozellikle Cama-

sirlik, Tavsan ve Narli Dere’lerde bu durum belirgin sekilde sahada gozlemlenmektedir.
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nedeniyle degistiriimis rolyef

D-100 baglant: yolu galismas Ba§|buyuk Mah.

Antropojenik kokenli
degistiriimis rolyef

Findikh Mah. Girne Mah.

Ulasim kokenli dedisim

Degistirilen Rolyef

BasibuyiKk{Mah?

Fotograf 3. Aragtirma Sahasinin Farkli Kesimlerinde Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimler

3.2. Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Analizi

Inceleme sahasinin antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu haritast incelendi-
ginde, sahil bandinin tamamu (kiy1 dolgu alanlar), D-100 karayolu ve kavsak noktalari, Kiigtikyals,
Aydmevler, Ziimriitevler, Bagibiiyiik, Bityiikbakkalkéy Mahallelerinin belli kesimlerinde ¢ok yiiksek
seviyede degisimlerin oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Bu alanlar toplam ilge sahasinin % 12,2’sini
olusturmaktadir. Yiiksek seviyedeki antropojenik kokenli jeomorfolojik degisim alanlar ise ilgenin
toplam alaninin % 8,2’sini meydana getirmektedir. Bu iki sinif diizeyi (4 ve 5) jeomorfolojik kosullar
iizerinde antropojenik etkilerin yogun oldugu sahalar olup ilgenin 1/5’ini olusturur. Inceleme saha-
sinda orta seviyede degisimlerin yasandig: ytizeyler % 19,1’lik alan kaplamaktadir. 2020 yil yerlesim
alanlar1 basta olmak tizere sahanin bir¢ok kesiminde bu alanlar yogunlasmaktadir. Az seviyedeki de-
gisimler % 26,4’liikk alan kaplar. Antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimin ¢ok az oldugu alan-
lar %,6,5’lik sahay1 olustururken degisimin hi¢ olmadig1 ya da gozlemlenemedigi alanlar % 27,6’lik
saha kaplamaktadir (Sekil 5).
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CR lie sinin
Antropojenik Kokenli
Jeomarfolojik Degisim Yogunlugu

S [ Gok Yuksek

Sekil 5. Aragtirma Sahasinin Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Yogunlugu Modeli ve Haritasi

Maltepe ilcesindeki antropojenik kaynakli jeomorfolojk degisim yogunlugun en fazla oldugu
alanlarin basinda kiy: sahasi gelmektedir. Bu alanda ilk olarak ulagim daha sonra sosyal-kiiltiirel kul-
lanim amagli yapilan dolgu galismalarr ile kiy1 asli jeomorfolojik 6zelliklerini kaybetmistir. Ozellikle
aktif falezlerin kiy1 gerisinde kalmasi ile 6lii faleze doniismesi, Stireyya Plaji sahasinin tamamen de-
gistirilmesi sonucu al¢ak kiy1 6zelligini kaybetmesi ve giintimiizde yapay kis1 sahas1 olmasi jeomor-
folojik unsurlarinin degistigini gostermektedir. Antropojenik etkenlerle degisin kiy1 jeomorfolojik
yapisinin yaninda dinamik stire¢lerinde degisimesi gelecege doniik farkl etkileri de ortaya ¢ikarab-
Ime potansiyeline sahiptir. Degisimin oraninin yiiksek oldugu diger saha ise D-100 karayolu i¢in
yapilan ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan rolyef degisim alanlaridir. Yol ¢alismasi igin rolyefe yapilan
miidahaleler sonucu il¢enin dogu-bati dogrultusunda yapay vadi ortaya ¢ikmus, akarsularin belli ke-
simlerinde ise dere yataklar1 degistirilmis ya da kanala alinmistir. Bu durumun benzeri, ilgedeki de-
relerin denize dokiildiikleri kesimlerde de gozlemlenmektedir. Ozellikle ilgenin dogusunda Tavsan
Dere’nin olugturdugu kiigiik alanli delta sahasi ve dere yatagi, insan miidahalesi sonucu jeomorfo-
lojik gortiniim acisindan degistirilmistir. Antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerin yogun-
lagtig1 diger sahalar Ztimriitevler, Biiytikbakkalkdy ve Basibityitk Mahallelerindeki yiiksek katl yeni
yerlesim alanlaridir. Bu alanlarda yamaglar ve sirtlar asindirilmig ve yapay taragalar olusturulmus-
tur. Narli Dere vadisinde yeni kentsel alan nedeniyle degisimler meydana gelmistir. flcenin kuze-
yinde yeni ulasim ag1, kum-tas ocag1 ve egitim kurumu sahasi nedeniyle jeomorfolojik agidan yamag
ve vadilerde agindirma ve tesviye faaliyetleri sonucu degisimler yasanmustir. Benzer durum ilgenin

kuzeybatisinda Kayisdag yamaglarinda ulasim amagh olarak topografik yiizeye yapilan miidahaleler
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sonucu da gozlemlenmektedir. Ilcede jeomorfolojik goriiniimiin son yillarda degistigi ve degistiril-
meye devam ettigi saha ise Aydinevler Mahallesinin kuzeyindeki askeri alninin egitim kurumuna
doniistiraldigi alandir. Bu alanda 6zellikle vadi ve yamaglarin asindirma ve biriktirme faaliyetleri
ile beseri kullanima uygun hale getirilmesi antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerin yogun

olarak gozlemlenebilmesini saglamistir.

3.3. Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimlerin Olusmasindaki Faktorlerin
Baglantisal ve Istatistiksel Analizi

Inceleme sahasinin antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim haritasinin yogunluk seviyelerin-
deki etken faktorlerin tespiti i¢in 10 ana faktor ve bu faktorlere ait 58 alt parametre belirlenmistir. Ana
faktorler; jeoloji, jeomorfoloji, yiikselti, egim, baki ve topografik rolyef gibi jeolojik-jeomorfolojik fak-
torler ile arazi kullanimy, kentsel gelisim evreleri, bina kat sayis1 ve yol yogunlugu gibi antropojenik fak-
torlerden olusmaktadir (Sekil 6). Belirtilen ana faktorler ile alt parametrelerinin inceleme sahasinda
modellenen antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunluguna etki diizeyleri, regresyon, cog-

rafi dedektor ve etki-faktor analizleri ile baglantisal ve istatistiksel olarak incelenmistir.

Jeoloji o Jeomorfoloji

Yiikselti Topografik

Rolyef

Sekil 6. Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimlere Etki Eden Faktorler
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Inceleme sahas1 kapsaminda ilk olarak ana faktérler ile alt birimleri, antropojenik kaynakli jeomor-
folojik degisim yogunlugunun sirali kategorik olarak siniflandirilmis 6 seviyesi ile regresyon analizine
tabi tutulmustur. Hesaplanan regresyon sonuglarina gore ana faktorler arasinda antropojenik kokenli
jeomorfolojik degisimleri etkileyen unsurlarin, baki, egim, topografik rolyef, yiikselti verileri oldugu
ortaya ¢ikmustir (Sekil 7). Her ne kadar ilgenin yiikselti, egim verileri antropojenik faaliyetlerin jeomor-
folojik degisime etki iliski diizeyinin yiiksek olmasi beklense de analizde arazi kullanimi, jeomorfoloji,
bina ve yol yogunluklarmnin diisiik iliski diizeyi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun olusmasinda veri-
lerinin bazilarimin sirali kategorik diizeyde olmamasi ve degisim seviyesiyle orantisal iliskisinde ¢ar-
piklariin olmasi sonucu ortaya ¢ikar. Ana unsurlarin alt birim kapsaminda maksimum ve minimum
regresyon degerlerinin agiklig1 incelendiginde ise ana faktoriin tek basina antropojenik kaynakli jeo-

morfolojik degisimde etkili olmadig: alt birim bazinda etkili oldugu anlagilmaktadir.

Regresyon analizi alt birim verileri degerlendirildiginde, 12 alt parametrenin belirgin sekilde degi-
simde baskin rolleri iistelendigi anlagilmaktadir. En yiiksek iliski diizeyinin ytikselti (100-200 m), egim
(5°-109), baki (giiney) alt parametrelerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 8). flcede yerlesim alanlarinin
geniglemesinin egim ve yiikseltinin kiyidan daha fazla oldugu daha kuzeye yonelmesi, giiney yonlii ya-
maglarin Anadolu yakasinin asimetrik yapisindan dolayi ilcede daha fazla alan kaplamasi verilerin bu
sekilde olusmasini saglamustir. Jeolojik olarak sahada Kurtkéy formasyonun, jeomorfolojik olarak plato
alanlarinin genis yer kaplamasi regresyon analizine gore bu birimlerin degisimde baskin faktorler ara-
sinda yer almasini saglamstir. Topografik rolyef verisinde irtifa farkinin 20-40 m arasinda oldugu sa-
halarda yerlesim ve ulasim amagli yiizey tanzimi bu parametrenin iligki diizeyinin yiiksek olmasini yol
agmustir. Ana faktorlere bagli diger parametrelerin bircogu regresyon analizi verilerine gore dogrusal
egilimin altindadir ve etki diizeyleri iliskisi oldukea diistiktiir (Sekil 8).
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Sekil 7: Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimi Etkileyen Faktorlerin Regresyon Analizi
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Sekil 8. Ana Faktorler ile Alt Parametrelerin Regresyon Grafigi

Arastirmada antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlere etki eden faktorlerin cografi de-
dektor analizi verileri incelendiginde; 10 ana fakt6r arasinda mekénsal varyans istatistigine dayali
olarak arazi kullanimi, bina kat sayzs1, yol yogunlugu ve jeomorfolojinin baskin faktorler oldugu tes-
pit edilmistir (Tablo 3). Arazi kullanim verilerinin diger verilere nazaran belirgin sekilde yiiksek g
degeri Maltepe ilgesinde antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerdeki etken faktor oldugunu
gostermektedir. Jeoloji, egim, baki ve kentsel gelisim evrelerinin meydana gelen jeomorfolojik degi-

simdeki rolii oldukea diisiik seviyededir.
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Tablo 3. Cografi Dedektor Analizi ile Faktorlerin Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimlere Etki

Degerleri
Faktor Dedektor Analizi Etkilesim Dedektor Analizi
Faktor q degeri Faktor Etkilesimleri q degeri

Jeoloji (Je) 0,072 Jeomorfolojik E. (Je N JmNYNENT) 0,697
L
£ Jeomorfoloji (Jm) 0,277 Antropojenik E (AknKnBnn U) 0,97
2
f Yiikselti (Y) 0,135 Yiikseltin Egim n Baki N Topografik R. 0,348
&
:2 Egim (E) 0,043 Jeomorfoloji N Yitkselti 0,413
(=}
£ |Baki(B) 0,059 Bina Kat Sayist n Yol Yogunlugu 0,561
5
— | Topografik Rolyef (Tr) |0,109 Jeomorfoloji N Arazi Kullanimi 0,686
5 Arazi Kullanimi (Ak) 0,408 Yiikselti n Kentsel Gelisim 0,178
B
i: Kentsel Gelisim (K) 0,042 Topografik Rolyef n Yol Yogunlugu 0,397
% |BinaKatSaysi(Bk)  |0273
)
§ Yol-Ulasim  Yogunlugu | 0,287
g
< |©)

Inceleme sahasindaki antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisimlere etki eden faktorlerin etki-
lesim dedektorii degerleri incelendiginde; arazi kullanimy, kentsel gelisim, bina ve yol yogunlugu ve-
rilerinin etkilesimdeki etkisi oldukga yiiksektir (Tablo 3). Jeomorfolojik faktorlerin etkilesim diizeyi
q degeri oldukga yiiksektir. Ancak ¢ok fazla faktoriin etkilesimde baskin faktor agisindan yiiksek ¢ik-
mas1 normal bir istatistiksel durumdur. Bu noktada dikkate deger veri, jeomorfoloji ve arazi kullani-
munin etkilesimsel faktoriintin yiiksek oldugudur. Belirtilen durum ilgede meydana gelen antropo-
jenik kaynakli jeomorfolojik degisimlerin meydana gelmesinde, jeomorfolojik kosullarin sagladig:

elverisli olanaklarin arazi kullaniminda farkli amaglarla tanzim edildigini ve degistirildigini gosterir.

Etki-faktor analizinde 10 ana faktor ve 58 alt parametre 4 yogunluk seviyesinde ayr1 ayr1 analiz
edilmis ve jeoloji verisi hari¢ hepsi grafiksel olarak gosterilmistir. Antropojenik kaynakli jeomorfo-
lojik degisim yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu sahalarda sadece ti¢ faktoriin baskin iliskisel yapida
oldugu tespit edilmistir. Faktorlerin alt birimlerinden 7 tanesi yiiksek, 26’1 orta, 22’11 ise az seviyede

degisimlere etki etmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Cok Yiiksek Yogunluktaki Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Alanlarinin Etki-
Faktor Analizi

Antropojenik kokenli jeomorfolojik degisimlere etki eden faktorlerden yiikselti seviyesi 0-100
m aralig1 (% 53,8), arazi kullanimindan agik yiizeyler (% 51,5) ve Kurtkdy formasyonu (% 56,4) ¢ok
yiiksek baglantisal degerler sunmaktadir. Bu degerler arasindan litolojik birimin ilgede genis alan
kapsamasi yiiksek diizeyde iliski oldugunu gosterse de gercek anlamda baskin fakt6r olmadig: anla-
silmaktadir. Ancak yiikselti seviyesinin 0-100 m arasinda oldugu alanlar rélyef degisimi igin elverisli
kosullar sundugundan etki diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. A¢ik yiizeyler-yollarin ¢ok
yiiksek seviyedeki etkisi ise antropojenik etkilerle yapay vadi, tiinel, oluk, diklik gibi unsurlarin ula-
sim giizergahlarinda gozlemlenmesi ve bu unsurlar i¢in rolyefin biiyiik boyutta tanzim edilmesiyle
a¢iklanmaktadir. Plato sahalari, egimin diiz ve diize yakin oldugu alanlar, irtifa farkinin 0-40 m ara-
sinda oldugu yerler ve son 10 yildaki kentsel gelisim alt birimlerinin ¢ok yiiksek seviyedeki rolyef de-
gisimi ile yiiksek etki seviyesinde iliskisi oldugu tespit edilmistir. Ozellikle jeomorfolojik kosullarin
antropojenik diizenlemeler i¢in olanaklar sundugu alanlar rélyefin tanzimini kolaylastirmigtir. Bina
verisinin olmadi81 ve ulasim yogunlugunun orta seviyede oldugu alanlarin yiiksek etki seviyesi dik-

kat ¢cekicidir. Bu durumun olugsmasinda ana ulasim giizergdhlarinin en biiyiik antropojenik kékenli
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jeomorfolojik degisimlere neden olmasi, bu sahalarda bina varliginin olmamasi ve D-100 karayolu-
nun tek giizergdhinda yol yogunlugunun orta, ancak yol genisliginin yiiksek olmast ile a¢iklanabil-
mektedir. Ana faktorlerden 22 alt biriminin rélyef degisiminin olusmasina az etkisi oldugu ya da hi¢

olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 10. Yiiksek Yogunluktaki Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Alanlarinin Etki-Faktor

Analizi

Ilgenin yiiksek seviyedeki antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu alanlari igin
yapilan etki-faktor analiz sonuglarina gore; plato (% 68,1), 0-100 m arasindaki ytikseltiler (% 52,8),
20-40 m arasi irtifa farki (% 51,1), yerlesim alanlar1 (% 58,4) ve 1-5 kat arasindaki bina yogunlugu
(% 60,7) cok yiiksek etki diizeyine sahiptir (Sekil 10). Bu durum ilgenin biiytik ¢cogunlugunun algak
plato sahalarindan miitesekkil olmasi ve antropojenik kosullarin miidahalesi i¢in elverisli olanak-
lar1 sunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica arazi kullaniminda yerlesim alanlarinin meydana ge-
len rolyef degisiminde biiyiik rol oynadigi ve 1-5 kat arasi bina yogunlugu dagilis1 dikkate alindigin-
dan yiizeyin tesviye siirecine ugradigi anlagilmaktadir. Ozellikle irtifa farkinin 20-40 m arasindaki
alanlarda yiiksek seviyede degisim yogunlugunun yasanmasi bu alanlarin mutlak suretle beseri faa-
liyetler i¢in tanzim edilme zorunlulugundan ileri gelir. Egim ve topografik rolyef verileri; jeomorfo-
lojik 6zelliklerin antropojenik kullanim i¢in mutlaka belli sitireglerle degistirilmesi gerektigini ortaya
koyar. Ozellikle bu alanlarin yerlesim ve ulasim yogunlugu ile yakin iligkisi rélyefin farkl siireclerle
tanzimine yol a¢mis ve jeomorfolojik kosullar degistirilmistir. Ulasim, bina kat sayis1 ve arazi kul-

lanim etki-faktor iliskisi de bu durumu desteklemektedir. Ana unsurlardan 23 alt birimin yiiksek
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seviyedeki rolyef degisiminde etkisi oldukga azdir. 24 alt birim orta, 6 alt birim yiiksek seviyede ko-
relasyon iliskisi ve etki seviyesine sahiptir.

Aragtirma sahasinda orta seviyedeki jeomorfolojik degisim yogunlugunun etki-faktor analizi de-
gerlendirildiginde ¢ok yiiksek etkide bulunan alt birimlerin korelasyon degerinin olduk¢a yiiksek
oldugu anlagilmaktadir. Plato alanlar1 (% 70,8), 0-100 m arasindaki yiikseltiler (% 63,4), yerlesme
sahalar1 (% 73,8) ve 1-5 kat aras1 bina yogunlugu alanlari (% 63,4) ¢ok yiiksek etki seviyesine sahip-
tirler (Sekil 11). Bu durum, jeomorfolojik kosullarin antropojenik faaliyetler icin oldukea elverisli
olanaklar sagladig: algak plato sahalarinin gegmisten giintimiize yerlesim, ticaret ve ulagim alanla-
rina doniigmesi ve dolayisiyla mutlak suretle rolyef tizerinden kiigiik ve biiyiik boyutlu degisimle-
rin yasanmasiyla aciklanabilir. Maltepe il¢esinde az yogunlukta antropojenik kaynakli jeomorfolo-
jik degisimlerin oldugu sahalarda; plato (% 83,7), 0-100 m arast yiikselti (% 53,7) ve 20-40 m aras1
irtifa farki (% 51,6) ¢ok yiiksek seviyede etkiye sahipken, yerlesim, bina ve yol yogunlugu yiiksek se-
viyede etkiye sahiptir (Sekil 11). Az seviyede rolyef degisiminin, jeomorfolojik ana unsurlardan bir
veya iki alt birim tizerinden yiiksek korelasyon iligkisi tespit edilirken begeri kosullarinin alt birimle-
rinin daha yiiksek etkiye sahip oldugu anlagilmaktadur.
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Sekil 11. Orta ve Az Yogunluktaki Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisim Alanlarinin Etki-
Faktor Analizi

4. Sonug

Calismada, iilkemizin en yogun niifuslu bélgelerinden Istanbul'un Maltepe ilgesi 6rnegi iize-
rinden antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugu ve bu degisimde rol oynayan et-
ken faktorlerin istatistiksel olarak etki diizeyleri incelenmigtir. Aragtirma sahasinda son 50 yillik za-
man igerisinde sehirlesme ve ulasim basta olmak tizere cesitli tiirden begeri kullanimlarin etkisinde
jeomorfolojik yap1 farkli siireglerle degistirilmistir. Bu durum c¢alisma sahasinda cesitli boyutlarda
antropojenik jeomorfoloji birimlerinin gozlemlenmesini saglamistir. Antropojenik kaynakli jeo-
morfolojik degisim modeli haritasina gore ¢alisma sahasinin %20,4’tiinde ¢ok yiiksek ve yiiksek yo-
gunluktajeomorfolojik-topografik degisim yasandig: tespit edilmistir. Ilge alanin %19,1 orta, %26,4’i1
az, %6,5’1 ¢ok az yogunluktaki degisimlere sahne olurken %27,6’sinda herhangi bir jeomorfolojik
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degisimin yasanmadig tespit edilmistir. flcede antropojenik nedenli olarak kiyr jeomorfolojisinin
asli yapisinin degistigi ve genis alanli yapay kiy1 sahasinin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica antro-
pojenik etkenlerle vadilerin ve dere yataklarin degitirildigi ya da kanala alindigj, yeni yerlesim alan-
larin oldugu sahalarda yapay taracalarin meydana getirildigi, ulasim amagl olarak yapay oluklarin
olustugu tespit edilmistir. Antropojenik kaynakli jeomorfolojik degisim yogunlugunun olusmasin-
daki etkin unsurlarin belirlenmisi i¢in degisim yogunlugu seviyeleri ile jeomorfolojik-antropojenik
ana faktorler ve alt parametreleri regresyon, cografi dedektor ve etki-faktor analiz yontemleriyle bag-
lantisal agidan degerlendirilmistir. Regresyon analiziyle jeomorfolojik faktorlerin, cografi dedektor
ve etki-faktor analizleriyle de jeomorfoloji ve arazi kullanimu alt birimlerinin esas faktorler oldugu
saptanmistir. Ozellikle bazi unsurlarin sirali kategorik veri olmamasi regresyon analizinde iligkisel
yapinn farkli sonuglar vermesine neden olmugtur. Ancak cografi dedektor etkilesim verisinin 6zel-
likle jeomorfoloji ve arazi kullanimimin baskin oldugunu gostermesi, etki-faktor analizinin ise her
degisim seviyesi i¢in etken faktorleri ortaya koymasi bu iki yéntemin daha dogru ve kullanish sonug-
lar sagladigini gostermektedir. Bu iki yontemin sonuglar1 temel alindiginda ilgede antropojenik kay-
nakli jeomorfolojik degisimlerin meydana gelmesinde, jeomorfolojik kosullarin sagladig: kolay tan-
zim edilebilir 6zelliklerin arazi kullanim tiirlerinin etkisiyle yogun sekilde degisime ugradig: sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilen durum sahada yiikseltinin az, egimin daha sade oldugu kiyiya yakin
alanlardaki yerlesim ve ulagim amagli degisimler ile son yillarda egim, irtifa farki ve yiikseltinin bi-
raz daha fazla oldugu alanlardaki yeni yerlesim ve ulasim sahalarinda antropojenik kaynakl: degi-
sim yogunlugunun olustugu gostermektedir. Antropojenik kaynakli degisimlerin jeomorfoloji basta
olmak tizere bircok dinamik isleyis siirecine etki edecegi ve dolayisiyla muhtemel farkli sorunlarin

ortaya ¢ikmasi da tetikleyecegi gelecege dair muhtemel sorunlarin olugacagini ortaya koymaktadir.
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Extended Abstract

GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF FACTORS IN THE
OCCURRENCE OF ANTHROPOGENIC ORIGINATED
GEOMORPHOLOGICAL CHANGES: EXAMPLE OF MALTEPE
DISTRICT (ISTANBUL)

Murat UZUN"

Anthropogenic processes are characterized as human influence. With the scientific developments
in recent years, it has started to take a place in many disciplines, as it is in reference to a new period
in geological terms. Apart from natural processes, all these developments have enabled the change
of geomorphological units due to anthropogenic origin and the emergence of man-made landforms,
and anthropogenic geomorphology has taken its place in the science of geomorphology. Anthro-
pogenic geomorphology; It examines man-made landforms within the scope of many factors, the re-
lief changes on the surface, the morphometric dimensions of this change and its effects on many na-
tural elements, especially topography, with various systematic methods (Walker, 1991; Goudie, 1993;
Szab¢, David & Loczy, 2010; Jefferson, Wegmann & Chin 2013; Harden, Chin & English, 2014; Ta-
rolli, 2016; Verburg, Dearing & Dyke, 2016; Brown vd., 2017; Ertek, 2017: Li vd., 2017; Tarolli vd.,
2019; Xiang vd., 2019; Cao, Sofia & Tarolli 2020). The concept of anthropogenic geomorphology in
Turkey, has begun to show a slow but steady progress in recent years with different approaches (Efe
vd., 2008; Ekinci, 2006; Ozsahin, 2013; Ertek, 2016; Karatas, 2016; Kopar, Celik & Bayram, 2018; Gii-
ner, 2019; Uzun, 2020a; Uzun 2020b; Stimer, Tekin & Alak, 2020). In recent years, anthropogenic fac-
tors such as migration and urbanization, transportation, mining, tourism facilities, especially in den-
sely populated settlements, have caused changes in geomorphology in our country. In the study, the
study area as the most densely populated city in Turkey located on the Anatolian side of Istanbul,
anthropogenic induced by different factors in recent years Maltepe district of intensified geomorp-

hological change is selected. In this study, it is aimed to determine the intensity of anthropogenic
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Geographical Analysis of Factors in the Occurrence of Anthropogenic Originated Geomorphological Changes: Example of Maltepe District (Istanbul)

originated geomorphological changes in Maltepe district and the factors play role in these changes

by geostatistical methods.

The research basically consists of three main parts. These sections consist of the production of
the anthropogenic geomorphology map of the site, the determination of the anthropogenic origina-
ted geomorphological changes and the statistical relational analysis of the factors in the change. The
geomorphological and anthropogenic data, which constitute the main data of the study, were produ-
ced with GIS techniques using the obtained materials. In order to produce anthropogenic geomorp-
hology map and anthropogenic originated geomorphological change intensity data, elevation change
(1985-2020) and land use change (1970-2020) data of the site and observation-measurement data ba-
sed on the parameters determined as 6 criteria and observation-measurement data over high reso-
lution satellite images were used. The obtained data were analyzed and interpolated with the IDW
method and an anthropogenic originated geomorphological change density model of the district was
created. Then, factor data affecting the change that occurred were produced. These factors consist
of 10 main factors consisting of geology, geomorphology, elevation, slope, aspect, topographic relief,
land use, urban development phases, building floors and road density, and 58 subunits. With 6 cate-
gorical data of the density of change, 10 main elements and 58 subunits were subjected to regression,
geographical detector and impact-factor analysis. The connective data of the influencing factors in

change were revealed by using geostatistical methods.

In the last 50 years, the geomorphological structure has been changed with different processes
under the influence of urbanization, transportation, social facilities and other factors. This led to the
observation of various sizes of anthropogenic geomorphology units in the study area. 22 anthropoge-
nic geomorphology units of different sizes and spatial widths were observed in the study area. Ac-
cording to anthropogenic originated geomorphology change map model created based on elevation,
land use changes and satellite images and measurement-observation data in field studies; it has been
determined that there is very high and high density relief change in 20.4% of the study area. In the
research area, 19.1% medium, 26.4% low, 6.5% anthropogenic originated geomorphological chan-
ges were experienced. It has been determined that there is no geomorphological change in 27.6% of
the district area. When the anthropogenic based geomorphological change density map of the study
area is examined, it has been determined that there are very high levels of changes in the entire co-
astline (coastal embankments), D-100 highway and junction points, certain parts of Kii¢iikyali, Ay-
dinevler, Ziimriitevler, Bagibiiyiik, Bilyiikbakkalkoy neighborhoods. 10 main factors and 58 subunits
associated with them were determined to determine the factors in the formation of anthropogenic
originated geomorphological change density, and these elements were evaluated in relation to the le-
vels of change intensity and regression, geographical detector and impact-factor analysis methods.
The obtained findings revealed that geomorphological factors in regression analysis, geomorpho-
logy and land use subunits in geographical detector and impact-factor analysis are effective factors.
Especially the fact that some elements are not sequential categorical data caused the relational struc-

ture to reveal different results in regression analysis. However, the fact that the geographical detector
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interaction data shows that geomorphology and land use are dominant, and the impact-factor analy-
sis reveals the factors for each change level, showing that these two methods provide more accurate
and useful results. Based on the results of these two methods, it is concluded that the easily change-
able features provided by the geomorphological conditions undergo extensive changes with the ef-
fect of land use types in the occurrence of anthropogenic originated geomorphological changes in
the district. For this reason, in the study area, anthropogenic origin geomorphological changes due
to settlement and transportation are concentrated in the areas close to the coast where the elevation
and slope are low. Apart from the specified areas, in recent years, it is seen that anthropogenic origi-
nated geomorphological change density has occurred in new settlements and transportation areas in
areas where slope, altitude difference and elevation are slightly higher.
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