ATATURK
UNIVERSITESI
YAYINLARI
ATATURK
UNIVERSITY
PUBLICATIONS

Eastern Geographical Review

Murat UZUN

Marmara Universitesi, insan ve
Toplum Bilimleri Fakiltesi, Cografya
BolUmU, Goztepe Yerleskesi,
istanbul, Tiirkiye

Bu ¢alisma 3. Istanbul Uluslararasi
Cografya Kongresi'nde sézIi bildiri
olarak sunulmustur.

This study was presented at the 3rd
Istanbul International Geography.

Gelig Tarihi/Received: 18.07.2023
Kabul Tarihi/Accepted: 01.12.2023
Yayin Tarihi/Publication Date: 2712.2023

Sorumlu Yazar/Corresponding Author:
Murat UZUN
E-mail: murat.uzun@marmara.edu.tr

Cite this article as: Uzun, M. (2023).
Analysis of changes caused by marble
quarries in Marmara Island with
anthropogenic geomorphology
approach. Eastern Geographical Review,
28(50), 75-87.

Content of this journal is licensed under a
Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License

tirma Makalesi Research Article DOI: 10.5152/EGJ.2023

Antropojenik Jeomorfoloji Yaklagimi
ile Marmara Adasr’nda Mermer
Ocaklarindan Kaynakli Degisimlerin
Analizi

Analysis of Changes Caused by Marble Quarries
in Marmara Island with Anthropogenic
Geomorphology Approach

6z

Gegmisten glinimize insanoglunun artan talepleri neticesinde dogal ortam kosullari ile olan
etkilesim ve bu ortamlar tizerindeki antropojenik baski farkli boyutlara ulagsmistir. Antropojenik
kokenli meydana gelen bu baskilar jeomorfolojik slire¢ ve birimlerde degisimlere yol agabilmek-
tedir. Belirtilen kapsamda bu calismada Marmara Adas’'ndaki mermer ocaklarindan kaynakli
degdisimler antropojenik jeomorfoloji yaklagimi ile analiz edilmistir. Calismada 1975-2020 yillari
arasi beser yillik periyotlar halinde ve 2022 yilina ait uydu goriintilerinden mermer ocaklarindaki
degisimin zamansal ve alansal boyutlari tespit edilmistir. Daha sonra 1985 ve 2022 yillari uydu
gorintilerine Normallestiriimis Bitki Fark indeksi, Normallestirilmis Yapay Alan Farki indeksi,
Normallestirilmis Gegirimsiz Yiizey indeksi analizleri yapilarak antropojenik degisimin boyutu sap-
tanmistir. 2022 yili uydu goriintlsi Gzerinden ise adanin yer ylizeyi sicakligi tespit edilmistir. Elde
edilen bitln bulgular korelasyona tabi tutulmus ve tekrar analiz edilerek degisim verileri nokta
bulutuna dondsturtlmuistir. Daha sonra bu veriler diizenlenmis, IDW yontemi ile enterpole edi-
lerek Marmara Adasr’nin antropojenik kaynakli rélyef dedisim modeli olusturulmustur. Marmara
AdasI’'nin kuzeyinde son 47 yilda 2,5 artigla dogu-bati yonlinde genigleyen mermer ocaklari saha-
sinda topografya ortalama 4,3 metre degistirilmistir. En ylksek degisim boyutunun 32 metreye
ulastigi mermer ocaklari sahasinda yer ytizeyi sicakhginin adadaki diger arazi kullanim sahalarina
gore 1,2°C artig gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik jeomorfoloji, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, Marmara
Adasi

ABSTRACT

As a result of the increasing demands of human beings from the past to the present, the interac-
tion with the natural environment conditions and the anthropogenic pressure on these environ-
ments have reached different dimensions. These pressures of anthropogenic origin can also lead
to changes in geomorphological conditions and elements. In this study, the changes originating
from the marble quarries in Marmara Island were analyzed with the anthropogenic geomorphol-
ogy approach. In the study, the temporal and spatial dimensions of the change in marble quar-
ries were determined in five-year periods between 1975 and 2020 and from satellite images of
2022. Then, the extent of anthropogenic change was determined by analyzing the Normalized
Vegetation Difference Index, Normalized Artificial Area Difference Index, and Normalized
Impervious Surface Index on the satellite images between 1985 and 2022. The ground surface
temperature of the island was determined from the 2022 satellite image. All the data obtained
were correlated and reanalyzed, and the change data were converted into point cloud data. Then,
these data were interpolated with the modified IDW method, and the anthropogenic-sourced
relief change model of Marmara Island was created. In the area of marble quarries, which have
expanded in the east-west direction with an increase of 2.5 in the last 47 years in the north of
Marmara Island, the topography has changed by an average of 4.3 meters. It has been determined
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that the ground surface temperature in the marble quarries area, where the highest change size reaches 32 meters, increased by

1.2°C compared to other sections.

Keywords: Anthropogenic geomorphology, geographic information systems, remote sensing, Marmara island

Girig
Gecmisten glinimUze dogal ortam kosullarini olusturan atmos-
fer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer ile beseri faaliyetler arasinda
yogun bir etkilesim ve iligki bitlini bulunmaktadir. Farkl donem-
lerde talep ve ihtiyaclar dogrultusunda dogal ortam unsurlari
daima kullaniimis ya da insanoglunun faaliyetleri, bu kosullarin
zamansal ve mekansal unsurlarina gore sekillenmistir (Goudie,
1993; Uzun, 2020). Ancak insan faaliyetlerinin dogal kosullar
Uzerindeki baskisinin her gegen gilin artmasi ve teknolojik gelig-
meler artik antropojenik faaliyetlerin doganin dinamik slirecine
daha fazla etki ettigi yargisini ortaya koymustur (Cuff, 2008). Bu
kapsamda yeni bir jeolojik devir olarak 6ne sirilen antroposen
kavrami aslinda birgok bilim dali icerisinde farkli alanlardaki bos-
lugu doldurmus ve Uzerine gesitli analizler yapilmistir (Brown ve
ark.,, 2017; Ertek, 2017). Antropojenik etkinin dogal unsurlarin
icerisinde jeomorfolojik kosullara, birimlere ve dinamik stireglere
de cok farkli boyutlarda etkisi olmus ve olmaya devam etmek-
tedir (Szabo, 2010; Li ve ark., 2017). Bu kapsamda jeomorfoloji
bilim dali icerisinde antropojenik jeomorfoloji kavrami ortaya
¢tkmistir (Cuff, 2008; Rozsa & Novak, 2011). Yerlesme, sanayi,
tarim, ulasim, turizm, madencilik ve birgok cesitli antropojenik
etken kdkeninde gegmisten glinimuiizde jeomorfolojik unsurlar
ve topografik ylizey degistirilmeye calisiimis (makro veya mikro
boyutta) ya da yeniden tanzim edilerek antropojenik faaliyetler
tarafindan sekillendirilmistir (Xiang ve ark., 2019). Bu degisim
boyutu dinyanin farkl jeomorfolojik birimlerinde cesitli sekil-
lerde meydana gelmeye devam etmektedir (Byizigiro ve ark.,
2015; Aguilar ve ark., 2020; Henselowsky ve ark., 2021; Pierik,
2021). insanoglunun artan talepleri, genisleyen kentsel alan-
lar, ulagim aglarinin artisi, artan madencilik ve turizm faaliyet-
leri, yeni tarim alani olusturma cabasi ve yeni kara alanlarinin

ortaya konmasi gibi faaliyetler, jeomorfolojik unsur ve siireglerin
degistirilmesinin ana sebeplerini olusturmaktadir (Tarolli ve ark.,
2019; Cao ve ark., 2020).

Turkiye'de de antik donemden glinimtze insanoglunun talep-
leri neticesinde jeomorfolojik unsurlar ve dinamik slregler ant-
ropojenik etki altina girmistir (Kopar ve ark., 2018; Uzun, 2021).
Bu nedenle farkli alanlarda cesitli antropojenik jeomorfoloji
unsurlari ortaya ¢ikmis, rélyef mekansal, zamansal ve boyutsal
olarak degistirilmistir. Bu degisim alanlarindan biri de Marmara
Adasrdir. M.O. 3 yy. dan itibaren isletildigi bilinen mermer ocak-
larinin glinimize kadar gelen dedisim ve etkisi rolyef Gizerinde
farkli boyutlarda ve slreglerde degisimleri de meydana getir-
mistir (Sertkaya Dogan, 2009). Belirtilen kapsam dogrultusunda
calismada, Marmara Adasr'ndaki mermer ocaklarindan kaynakili
degisimler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknikleri kullanilarak antropojenik jeomorfoloji yaklagimi ile
incelenmistir.

Arastirma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzak-
tan Algilama (UA) tekniklerinin etkin kullanilarak uydu gorinti-
leri Gzerinden NDVI, NISI, NDBI analizlerinin yapilmasi, sahanin
2022 yih yer ylizeyi sicakliginin tespit edilmesi ile diger topog-
rafik verilerin ortak birlesiminde yapilan analiz do§rultusunda
rolyef degisiminin modellenmesi ¢alismanin 6zgiin kapsamini ve
antropojenik jeomorfoloji icerisindeki yaygin etki degerini ortaya
koymaktadir.

Calisma Alaninin Lokasyonu ve Genel Ozellikleri

Galisma alani, Turkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Deni-
zi'nin G-GB kesimindeki Marmara Takim Adalarr'nin alansal ola-
rak en buytk adasidir. Adanin ylzdlgimu 114,68 km?dir. Cografi
koordinat sistemine gére Marmara Adasi 40°34'-40°40" kuzey
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Sekil 1.
Marmara Adasi’'nin lokasyon haritasi ve Sentinel uydu gériintiisi (2022).
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enlemleri ile 27°30°-27°45" dogu boylamlari arasinda yer alir
(Sekil 1).

Marmara Adasi farkli zamanlara ait litolojik birimleri barindirmak-
tadir. Ada, jeolojik evrimindeki kompleks gelisimler seyretmekte
ve neo-tektonik hareketlerle sekillenerek giinimuzdeki gortini-
minl almistir (Aksoy, 1999; Ko¢ & Giindiiz, 2022). Adanin kuze-
yinde Permiyen’e ait mermerler metamorfik yapinin temelini
olusturur (Sekil 2). Adanin ortasina dogru dokanakl ve monokli-
nal yapi gosteren bu litolojik birim Ust Paleozoyik granodioritleri
ile sinirlandiriimistir (Aksoy, 1999). Adanin daha glineyinde ise
diger metamorfikleri olusturan Paleozoyik’e ait gnays, sist, fillit-
ler bulunur. Mevsimlik akarsularin ve gegmis donemli sediman-
larin olusturdugu allivyonlar en geng birimleri tesekkil eder. Ada
neo-tektonik hareketlerle ve Ostatik etkenlerle son goriinimini

aldigi icin en ylksek sahalar adanin orta kesiminde D-B ydniinde
uzanmakta ve 700 m seviyesine ulagmaktadir (Aksoy, 1999)
(Sekil 2). Adanin glineyinde Topagag, Glindogdu ve Marmara ile
kuzeyde Saraylar cevresinde allivyal dizlikler ve gerilerinde vadi-
ler bulunur. Ada kiyilarinin biyik ¢ogunlugu yiksek ve dik kiyi
ozelligi gosterirken, mevsimlik akarsu agizlarinda kiyilar algak
ozelliktedir (Kog & Guindliz, 2022). Adada, egim orani O°- 66° ara-
sinda degisirken, en egimli bolgeler akarsu vadilerinde, adanin
bati ve glineyindedir. Marmara gegis ve Akdeniz iklimi ozellikleri
adada klimatolojik unsurlarin temel verilerini olusturur. Hidrogra-
fik olarak mevsimlik akarsularin oldugu (Kestane Dere, Dedirmen
Dere, Virankdy Deresi, Sallu Dere, Yanar Dere vd.) adanin biytk
toprak gruplarini kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahve-
rengi orman topraklari, koltvyal topraklar ve kiregsiz kahverengi
topraklar olusturur (Sertkaya Dogan, 2009).
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Sekil 2.

Marmara Adasi’nin A) sayisal ylkselti modeli B) jeoloji haritasi (MTAdan faydalanilarak) C) egim, D) baki, €) ylzey egrilidi (kurvatir) haritalari.
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Adanin yerlesme tarihi antik déneme kadar uzanmakta ve bu
zamanda adada mermer ocaklarinin igletildigi bilinmektedir (Sert-
kaya Dogan, 2009). Balikesir iline baglt Marmara takim adalarinin
tamaminiigine alan Marmara ilgesinin 2022 yili niifusu 10,601 kisi
iken Marmara Adasr’nin 2022 yili niifusu 4111 kisidir. Ginimtzde
madencilik, turizm ve tarim odakli ekonomik cografya yapisina
sahip adada yazin turizm faaliyetleri ile nifus ve antropojenik
baski artmaktadir. Adanin kuzey kesimi mermer ocaklarinin temel
yayilim alani iken adanin gliney kesimi turizm ve tarim alanlarin
hakim oldugu sahayi olusturur.

Yontem

Calismanin amaci, gegmisten glinimize mermer ocaklarinin
bulundugu Marmara AdasI’'nda bu faaliyetten kaynakli topografik
degisimleri antropojenik jeomorfoloji kapsaminda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanarak
analiz etmektir.

Arastirmada materyal olarak, Harita Genel Midurligi'nden ali-
nan 1: 25,000 olgekli topografya paftalar, MTAdan 1 : 100,000
Olcekli jeoloji haritasi, United States Geological Surveyden
(USGS) Landsat uydu gorlntuleri, Copernicus’dan Sentinel uydu
gorintusl, Google Earth Engine ve Pro arazi ve uydu goriintlsU
verileri ile daha 6nce yapilmis galismalardaki yazili-basili kay-
naklar, fotograflar ve arazi galismasi sonucu elde edilen bulgular
kullaniimistir.

Calismada ilk olarak Marmara Adas’’nin topografik verileri (ytk-
selti, egim, baki, ylzey egdriligi) ve jeoloji haritalari Gretilmigtir.
Daha sonra USGS'den 1975-2020 yillari arasinda 5 yillik periyot-
lar halinde ve 2022 yilina ait uydu gortntileri temin edilmistir
(Tablo 1 ve Sekil 3). Daha yliksek ¢ozuntrlikli Sentinel 2A uydu
gorintlsU de calismada kullanilmak tzere temin edilmistir. Arc-
GIS yazilimi kullanilarak uydu gorintdlerinin on islem dizenle-
meleri yapilmistir. Daha sonra 1975-2005 arasi Red-3, Green-2,
Blue-1, 2010-2022 arasi Red-4, Green-3, Blue-2 (dogal goriiniim
seklindeki) bant kombinasyonlari Gizerinden sonra kontrolll sinif-
landirma yontemi ile mermer ocaklari sahalari tespit edilmistir.
Tespit isleminde her bir periyot igin uydu gorintilerinden farkli
sayida referans noktalari kullanilmisg ve bunlar daha sonra dogru-
luk analizine tabi tutulmustur.

Mermer ocaklarindaki antropojenik faaliyetlerinin neden oldugu
topografyadaki degisimlerin mekansal dagilisinin karsilagtirmali
olarak degerlendirilmesi amaciyla 1985 ve 2022 yillarina ait Landsat
uydu gériintiileri indis analizleri tabii tutulmustur (Oztirk, 2022;
Su ve ark., 2022). Bu indisleri, Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
(NDVI), Normallestiriimis Yapay Alan Farki indeksi (NDBI), Normal-
lestirilmis Gegirimsiz Yiizey indeksi (NISI) olusturmaktadir (Tablo 2).

Arastirmada kullanilan NDVI, NISI ve NDBI analiz sonuglari =1 ve 1
arasinda degerlerle ifade edilir. NDVI analizinde dederler 1’e yak-
lasirsa bitki yogunlugunu, deger —1’e yaklasirsa ciplak ylzeyleri
ve mermer ocaklari sahasi oldugunu ifade eder. NISI analizinde
1’e yakin degerler gegirimsiz yiizeyleri (mermer ocaklari ve gip-
lak ylizey alanlarini), =1’e yakin degerler gegirimli ylizeyleri ortaya
koyar (Su ve ark., 2022). NDBI analizinde 1’e yakin degderler yapay
ve antropojenik sahalari, -1’e yakin degerler dogdal ve bitki ortlisi-
niin yogun oldugu alanlari ortaya koyar (Zha ve ark., 2003).

Calismada NDVI, NISI ve NDBI indisi analizlerinden sonra 2022
yill mermer ocaklarinin etkisini ve degisim alanlarini ile topografik
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degisimin 6n bulgusunu tespit etmek amaciyla Yer Yiizeyi Sicak-
g (YYS) hesaplanmistir. Yer ylzeyi sicakhidi hesaplanmasi igin
ilk olarak band 10 ve band 11’in radyans degerleri hesaplanmig-
tir (L——A="‘gain*DN+’bias’) (Giannini ve ark., 2015; Mercan, 2020).
Daha sonra parlaklik sicakhigi dagilisi Uretilmistir ((Tb=K2/In)
(K1/LA+1))). Daha sonra parlaklik sicakligindan Santigrad (°C) sicak-
Ik haritasi olusturulmustur (Sobrino ve ark., 2008; Unsal & Avci,
2023). Bunun igin sabit bir forml kullaniimigtir (C=K — 273.15).
Yayinirlk degeri (eA=evAPv+gsA (1-Pv)+ CA) formli ile hesaplan-
mistir (Barbieri ve ark., 2018). NDVI ve Bitki Oran’’nin hesaplan-
mistir (Chander & Markham, 2003). Son olarak Marmara AdasI’'nin
yer ylizeyi sicakhiginin ortaya konmasi igin (Ts=Tb/1+(A x Tb/h x
c/b) x IneA formill kullanilarak YYS haritasi Uretilmistir (Avdan &
Jovanovska, 2016; Unsal & Avci, 2023).

Marmara Adas’'nda mermer ocaklarinin zamansal ve mekansal
degisim verileri, NDVI, NDBI, NISI analizleri, yer ylzeyi sicaklik
verilerinde degisim durumlari analiz edilmistir. Elde edilen analiz
bulgulari nokta bulutuna gevrilmistir (Wu ve ark., 2019; Nie ve ark.,
2022). Daha sonra bu veriler 2 ve 3 boyutlu uydu ve hava fotog-
rafi saglayan agik kaynakli servislerden alinan bulgular ve yapilan
olclimler sonucu manuel sekilde dizenlemeler yapilarak metre
cinsine cevrilmistir. Bltln noktasal veriler ters agirlikli mesafe
(Inverse Distance Weighting-IDW) yéntemi ile entepole edilmis
ve Marmara Adasi'nin mermer ocaklarindan kaynakli antropojenik
kokenli topografik degisim modeli olusturulmustur (Sekil 4).

Bulgular

Marmara Adas’’'nda mermer ocaklarinin zamansal ve mekansal
degisimi, calismada belirtilen tarihler Uzerinden kontrolli sinif-
landirma yontemi kullanilarak ortaya konmustur (Tablo 3). Calis-
madaki analizlere gore adada 1975 yilinda 6,2 km? alan kaplayan
mermer ocaklari, 1980°'de 7,7 km? 1985’de 10,3 km? 1990’da
10,4 km?, 1995'de 10,7 km?, 2000°de 12,1 km?, 2005'de 12,2 km?,
2010’da 13,6 km?, 2015’de 13,7 km?, 2020°de 14,7 km? alan kapla-
maktadir (Sekil 5 ve 6). Veriler zamansal olarak mermer ocakla-
rinin daima artig gosterdigini ve belli periyotlar arasinda oransal
ve alansal olarak artig miktarlarinin fazla oldugunu ortaya koy-
maktadir. Ayrica mermer ocaklari 2022 yili Landsat uydu goriin-
tlsline gore 15,1 km? alan kaplarken daha yiksek ¢ozindrliklU
(10 m) Sentinel 2A uydusuna gore 2022 yilinda 15,8 km? alan
kaplamaktadir.

E:;?/:r'nada kullanilan uydu gériintdilerinin 6zellikleri (USGS, 2022)
Tarih Uydu UyduTiirli  Coziindirliik Bulutluluk
16.071975 Landsat 1-5 MSS 60 m % O
13.11.1980 Landsat1-5 MSS 60 m % O
27.07.1985 Landsat 4-5 ™ 30m % O
07.08.1990 Landsat 4-5 ™ 30m % O
01.05.1995 Landsat 4-5 ™ 30m % O
25.07.2000 Landsat 7 ETM 30m % O
08.08.2005 Landsat 7 ETM 30m %1
06.08.2010 Landsat 7 ETM 30m % O
12.08.2015 Landsat 7 ETM 15m % 0,25
25.08.2020 Landsat 8 OLI 15m % 0,76
22.07.2022 Landsat 8 oLl 15 m % 0,03
2711.2022 Sentinel 2A 10m % 1,2
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Sekil 3.

2022
Landsat

Aragtirmada kullanilan uydu gérintileri (1975-2005 arasi Red:-3 Green-2 Blue-1, 2010-2022 arasi Red-4 Green-3 Blue-2, dogal gériiniim seklindeki bant

kombinasyonlari kullaniimistir).

Marmara Adasi'nda 1975-2022 yillari arasinda mermer ocakla-
rinda zamansal olarak pozitif yonli degisim yasandidi tespit edil-
mistir. Meydana gelen dedisim mekansal olarakincelendiginde, ilk

olarak Saraylar yerlesimin kuzeyinde parcgalar halinde yogunlasan
mermer ocaklari sahasi, 1985 yili itibariyle kuzey ve dogu glizer-
gahinda geniglemistir. 2000 yilinda mermer ocaklarinin batidaki

Tablo 2.
Arastirmada kullanilan indisler ve formdlleri
indis Adi Formdilii Kaynak
. DV (PNIR _Bed) Myneni ve ark., 1995.
Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi NDVI = (PN/R > d)
re
NDBI P —Pur Zha, Gao, & Ni, 2003
R : . NDBl = ————
Normallestirilmis Yapay Alan Farki Indeksi Poyrr + Pur
NiISI Su, Tian, Dong, Tian,

Normallestiriimis Gegirimsiz Yiizey indeksi

(Pb/ue +Pgrem +Pred)_’DN/R

NISI =
(Pblue + Pg/em + Pred ) + PN/R

Wang, & Xi, 2022

Teknik Ozellikler-1985 ve 2022 Landsat uydu gérintilerinde: bant 2-blue, bant 3 green, bant 4 red, bant 5 NIR (yakin kizildtesi), bant 6 SWIR 1 (birinci

kisa dalga kizilotesi)
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Sentinel
Uydu Géruntusu

2022 NDVI
—{ 2022 NDBI | ¢
2022 NIS| ¥

_\_

Topografik
Ozellikler

«indis analizlerindeki

[ 1985NDVI | [ 2022 NDVI |

degisimin noktasal
verilere ddnUgturlimesi,

» Noktasal verilerin 2 ve 3
boyutlu uydu gdrantaleri
ve arazi galigmalar ile

( 1985 NDBI ] ( 2022 NDBI ]
1

|[ 1985 NiS| | [ 2022n1s1 | |

duzenlenmesi,
*IDW ile enterpolasyon

l

Landsat Uydu
Goriintaleri

Mermer Ocaklari Alansal Degdisim Analizi

Sekil 4.

Marmara Adasi’'nin
Antropojenik Kékenli

Topografik Degisim
Modeli

Arastirmanin is-akis semasi ve antropojenik kékenli topografik dedisim modeli.

korfez kiyilarindan itibaren yeni ocak sahasinda genisleme gos-
terdigi ayrica dogu kesiminde de yeni mermer ocaklari sahala-
rinin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5, 6 ve 7). 2010 ve 2020’li
yillarda batidaki korfez sahasindan i¢ kesimlere dogru genigle-
yen mermer ocaklari ayrica glineyde adanin yitksek kesimlerine
dogru genigleme kaydetmistir. 2022 yili uydu gériintlisiine gore
yeni mermer ocaklari sahasi gliney kesimdeki ylksek alanlarda ve
adanin batisindaki korfez kiyilarindan i¢ kesimlere dogru genisle-
mistir. Mermer ocaklarinda meydana gelen mekansal yonelimler
adanin jeolojik-litolojik yapisiyla ve isletim alanlariyla yakindan
ilgilidir.

Marmara Adasi’'nda mermer ocaklarindan kaynakli zamansal ve
mekansal dedisim gegmis dénemli antropojenik baskiya ve defor-
masyona ugrayan sahalardaki degisimin boyutunun daha ytksek
seviyede olmasina da neden olmustur. Bu durum ozellikle ada-
nin kuzeyinde dogu-bati istikametinde meydan gelen mekansal
degdisimin topografyada daha blyik Olgekli kazma ve asindirma

Tablo 3.

islemini meydana getirdigini ortaya koyar. Mermer ocaklarindan
kaynakli antropojenik kokenli topografik degisimler, agik maden
sahasinda guvenlik ve prosedir geredi taragali deformasyonla-
rin oldugu alanlarda yogun sekilde gézlemlenmektedir. (Fotograf
1). Bu durum topografya Uzerinde buytk degisimlerin oldugunu
gostermektedir. Ozellikle daha eski maden sahasi olan ve haliha-
zirda igletilebilir mermer yataklari barindiran alanlarda dar ylksek
boyutlu topogdrafik degisimler yasanmistir. Bu nedenle mermer
sahalarinin kiyidan glineye dogru belli alanlarda yogun antropo-
jenik kokenli topografik degisimler yasanistir.

Marmara Adasi’'nda mermer ocaklarinin zamansal ve mekan-
sal degisimi ayni zamanda adada kapladigi ve etkiledigi alanin
oransal olarak da degismesine neden olmustur. Mermer ocaklari,
1975 yilinda adanin %5,4’UnU olustururken, 1980°de %6,7, 1985'de
%9,1, 1990'da %9,1, 1995'de %9,3, 2000'de %10,5, 2005'de %10,6,
2010’da %11,9, 2015’de %11,9, 2020'de %12,9 ve 2022 yilinda
%13,1'lik oranda alan kaplamaktadir (Sekil 6).

Arastirmada uydu gériintilerine uygulanan kontrolli siniflandirmanin dogruluk analizi

Referans Nokta Dogru nokta

Referans Nokta Dogru nokta

yil Sayisi sayisi Dogruluk Orani yil Sayisi sayisi Dogruluk Orani
1975 1l 56 %80 2005 124 110 %89
1980 76 61 %80 2010 158 143 %91
1985 87 4 %85 2015 163 148 %91
1990 93 81 %87 2020 172 156 %91
1995 105 92 %88 2022 L* 185 170 %92
2000 110 96 %88 2022 5* 193 187 %97

*2022 L Landsat, 2022, S ise Sentinel uydu gorlntistinden elde edilen verilerdir.
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Sekil 5.
Marmara Adasr’'nda mermer ocaklari sahasinin yillara gére zamansal ve mekansal dedisimi.

Fotograf1.
Marmara Adasi kuzeyindeki (Saraylar gevresi) mermer ocaklari sahasi ve meydana gelen antropojenik kdkenli rélyef degdisimi
(Web 1,2 ve 3)
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Yillara Gore Mermer Ocaklarinin Marmara Adasi’nda Kapladigi Alanlarinin Oransal Degerleri
Sekil 6.

Marmara Adasr’'nda mermer ocaklarindaki zamansal degisimin alansal ve oransal boyutu.

Marmara Adas’'nda meydana gelen zamansal dedisim sonucu
mermer ocaklari 1975 yilindan 2022 yilina kadar 2,5 kat genisle-
mistir. Bu genislemenin blyik ¢ogunlugu dodu-bati istikame-
tinde olmus ve son yillarda 6zellikle adanin batisinda ve kuzeyinde
yatay ve dikey yonll arazi orttsl ve topografik degisimler yasan-
mistir (Sekil 7 ve 8).

Cinarli

Marmara Adasi

Gundogdu

Sekil 7.
Marmara Adasi’nda mermer ocaklarindaki alansal degisimin zamansal boyutu.

Eastern Geographical Review 2023 28(50): 75-87 | doi: 10.5152/EGJ.2023.23071

Marmara Adasi'nda mermer ocaklarinin zamansal ve mekansal
degisimi, Normallestirilmis Bitki Fark indeksi (NDVI), Normal-
lestirilmis Yapay Alan Farki indeksi (NDBI), Normallestirilmis
Gegirimsiz Yiizey indeksi (NISI) ile analiz edilmistir (Sekil 9, 10
ve 11). NDVI analizinde dederlerin —1’e yakin olmasi NISI ve NDBI
analizlerinde ise dederlerin 1’e yakin olmasi mermer ocaklari

Topagag

Zamansal olarak mermer ocaklar dagiligi
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sahalarinin dagilisini gostermektedir. NDVI analizine gore Mar-
mara Adas’'nda mermer ocaklarinin kapladigi sahanin 1985
yilindan 2022 yilina gore daha belirgin olarak kuzey kesimde
yodunlastigi anlasiimaktadir (Sekil 9). Mermer ocaklarinin
ylizey ve bitki 6rtlsini ortadan kaldirmasi sonucu glinesten
gelen isinlarin dalga boyu yansimasinin degismesi NDVI anali-
zinde maden sahalarinin daha belirgin olarak tespit edilmesini
saglamistir.

Marmara Adasi'nin 1985 ve 2022 yili uydu goriinttlerine uygula-
nan NDBI ve NISI analizleri, mermer ocaklarinin bant goriintile-
rindeki spektral yansimanin farklilasmasina neden olmustur. Bu
durum 2022 yilinda mermer ocaklari alaninda yapilan antropoje-
nik faaliyetlerin yapay alani arttirdigi ve gegirimsiz ylizey varhigini
genislettigini gostermektedir (Sekil 10 ve 11). Ozellikle edafik ve
floristik 6rtliniin ylizeyden kaldirilmasi, topografyanin degismesi
sonucu ylzeyin gegirimlilik diizeyi degismistir. Bu durum nede-
niyle jeomorfolojik unsurlarda ve dinamik slireclerde antropojenik
olarak degisimler yasanmistir.

Topografik ylzeyin degistirilmesi, arazi ortlstnin kaldiriimasi
sonucu ortaya gikan litolojik yapinin gegirimsiz ve yansiyan yapisi
nedeniyle yer ylzeyi sicakliklarinda da degisimler yasanabilmek-
tedir. Marmara Adasi’nda mermer ocaklarindan kaynakli faaliyet-
lerin topografik degisimlere yol agmasi yer ytzeyi sicaklik (YYS)
dagilisinda da etkili olmustur. Ozellikle adanin kuzey kesiminde
yogunlasan mermer ocaklari sahasi baki etkisi nedeniyle glines
radyasyonuna gliney yamaglarindan daha az maruz kalmaktadir
(Sekil 12).

Marmara Adasr'nin 2022 yili YYS haritasi incelendiginde, mermer
ocaklari sahasinda sicakliklarin kuzey yamaglara gére daha yiiksek
oldugu anlagiimaktadir (Sekil 12). Adanin bitln kuzey yamaclari
ile sadece mermer ocaklarinin degisimine ugramis yamaglari ara-
sinda antropojenik faktorlerle meydana gelen topografik degisim-
lerden kaynakli olarak 1,2°C’lik sicaklik farkinin ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Bu durum maden sahalari, kum tas ocaklari, mermer
ocaklarinda ve bitln agik isletme sahalarinda farkli boyutlarda
meydana gelmektedir. Marmara Adas’'nda da kuzey kesimde

Sekil 8.

Marmara Adasi’nda mermer ocaklarindaki zamansal ve mekéansal degisim alanlarina érnekler.
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Marmara Adasi’nin 1985 ve 2022 yillari Normallestirilmis Yapay Alan Farki indeksi (NDBI) analizi.

NISI 1985
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Marmara Adasi’nin 1985 ve 2022 yillari Normallestirilmis Gegirimsiz Yiizey Indeksi (NISI) analizi.

dogu-bati yonde genigleyen mermer ocaklarinin ylizeyde mey-
dana getirdigi deformasyon sicakligin absorbe edilmesi, tutul-
masi ve yansima gibi 6zelliklerini degistirdigi icin bu durum YYS
dagdilisina da yansimistir.

Galismadaki bittin analizler kullanilarak farkli yontemlerin enteg-
rasyonunda ortaya konan topografik dedisim modeline godre
mermer ocaklari sahasinda ortalama 4,3 metrelik degisim tespit
edilmistir. Adada mermer ocaklarindan kaynakli degisim boyutu
dikey yonli ve negatif olarak meydana gelmistir (Sekil 13). En
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disiik 1 m, en yiksek 32,5 m'lik degisim saptanmistir. Ozellikle
asindirma faaliyeti yiiksek boyutlu topografik degisimlerin olus-
masina neden olurken bazi alanlarda daha dislk boyutlu olarak
tesviye-dizlestirme iglemleri meydana gelmistir.

Topografik dedisim modeline gore ylksek boyutlu degisim saha-
lari mermer ocaklarinin gtiney kesiminde ytikselti ve e§imin arttig
alanlarda yogunlagmaktadir. Bu sahada D-B yontnde taragalama
ile agsindirmaya maruz kalan rélyef tizerinde derine dogru degisim
meydana gelmistir (Fotograf 1).
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LEJANT

@ Yerlesim merkezleri

Mermer ocaklarindan kaynakl
ffffff topografik degisim alanlari
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Sekil 12.
Marmara Adasr’'nin 2022 yili yer ylizeyi sicaklik (YYS) dagilisi.

Glindogdu

Sekil 13.
Marmara Adasr’nin antropojenik jeomorfoloji kapsaminda rélyef degisim dagilisi modeli.
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Sonug

Marmara Adasi’nda antik ddnemden glinimUize mermer ocakla-
rinin varligr bilinmektedir. Ginimuzde de bu saha agik mermer
ocaklari olarak kullanilmakta ve dogal ortamlarda antropojenik
kokenli degisimler meydana gelmektedir. Uydu goriintileri Gize-
rinden yapilan analizlerde, 1975 yilinda adanin %5,4'G mermer
ocaklari sahasi iken 1990’da %9,1ini mermer ocaklari sahasinin
olusturdugu, 2010’da %11,9'unda, 2020°'de %12,9'unda mermer
ocaklarindan kaynakli antropojenik degisimlerin yasandigi tes-
pit edilmistir. 2022 yili Sentinel uydu goriintisiine gére mermer
ocaklari, adada 15,82 km?lik alan kaplamakta ve toplam ada ala-
ninin %13,8’ini olusturmaktadir. Marmara Adas’’nin kuzeyinde
genisleyen mermer ocaklari sahasi ilk olarak Saraylar yerlesme-
sinin glineyinde D-B yoniinde gelismis daha sonra adanin kuzey-
batisindaki korfez kiyilarindan itibaren genisleme gostermistir.
Dolayisiyla bu alanlarda 1985'den 2022’yilina NDVI, NDBI, NISI
ve YYS verilerinden belirgin dedisimlerin oldugu tespit edilmis-
tir. Mermer ocaklari sahasinda arazi ortlsi kaldirilarak bitki for-
masyonu tahrip edilmis, antropojenik kokenli yapay alanlar ortaya
¢ikmis ve gegirimlilik durumu degiserek bu sahanin gegirimsizligi
artmistir. Bu etkenler ayni zamanda baki agisindan kuzey kesimde
kalan mermer ocaklari sahasinda yer ylzeyi sicakliginin kuzey
yamaglara gore 1,2°C daha yliksek olmasina neden olmustur. Bu
veriler mermer ocaklari sahasinda farkli boyutlarda, zamansal
ve mekansal ortamda antropojenik kokenli rélyef degisimlerinin
yasandigini ortaya koymaktadir. BUtln verilerin korelasyonu ve
entegresinden elde edilen bulgular, adada mermer ocaklarin-
dan kaynakli topografik degisimlerin ortalama 4,3 m boyutunda
oldugunu (mermer ocaklari sahasinda), bazi alanlarda 32 metreye
ulastigini gostermektedir. Antropojenik jeomorfoloji kapsaminda
adada mermer ocaklari igletmelerinin yapay taragalar olustur-
dugu, yamag yonelimi ve ylizey bukukliginde degisimlere neden
oldugu saptanmistir. Marmara Adasi’nda mermer ocaklarindan
kaynakl olarak topografik rolyef tizerinde yogun sekilde agindirma
islemi yapilmis ve dogal rélyef gériinim ile jeomorfolojik stireg-
ler degistirilmistir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazar gikar catismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazar bu calisma icin finansal destek almadigini beyan
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