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ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

IZMIT KORFEZI SULAK ALAN KIYISININ UZUN VE KISA
DONEMLI DEGISIM SENARYOLARINA GORE 2033 VE 2043
YILLARI KIYI DEGISIM MODELLEMESI

COASTAL CHANGE MODELLING OF THE GULF OF IZMIT WETLAND COAST
IN 2033 AND 2043 ACCORDING TO LONG AND SHORT TERM CHANGE
SCENARIOS

S. Murat UZUN"

Oz

Kiy1 yonetimi agisindan 6nemli verilerin baginda, kiyr ¢izgisinin gegmisten giiniimiize degisim analizi
ve gelecege doniik tahminleri bulunmaktadir. Bu kapsamda, jeomorfolojik ve antropojenik etkenlerin farkli
zamanlarda gesitli degisimlere yol agtig1 Izmit Korfezi sulak alan kiyisinin 1975-2023 (uzun) ve 2000-2023 (kisa)
donemlerindeki kiyr degisimlerinin DSAS araci ile analizi, bu analizlerden iiretilen senaryolara gore 2033 ve
2043 yullar1 kiy1 gizgisinin modellenmesi ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Arastirmada 11 farkli yila ait
Landsat uydu goriintiileri tizerinden NDWI, MNDWI, WRIindisleri ile kiyz ¢izgileri iiretilmis, DSAS aracinda
yer alan NSM, SCE, EPR ve LRR istatistikleri ile analiz edilmistir. Kantitatif ve mekéansal degisimi ortaya konan
[zmit Kérfezi sulak alan kiy1 gizgileri, Kalman Filter modeli ile iki senaryo kapsaminda 2033, 2043 yillar1 igin
tahmin edilmistir. Caligmada, antropojenik etkenler ile kiyida bazi delta sahalarmin yogun erozyon ile geriledig,
Kiraz Dere deltasinin once ilerleyip son yillarda geriledigi, bazi sahalara kiy1 dolgu alanlarinin yapildig: tespit
edilmistir. Uretilen modeller, kiyida degisimlerin devam edebilecegini ortaya koymustur.
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izmit Kérfezi Sulak Alan Kiyisinin Uzun ve Kisa Dénemli Degisim Senaryolarina Gére 2033 ve 2043 Yillari Kiyi Degisim Modellemesi

Abstract

One of the most important data for coastal management is the analysis of the change of the coastline from
past to present and future predictions. In this context, the aim of this study is to analyse the coastal changes of
the Gulf of Izmit wetland coast, where geomorphology and anthropogenic factors have caused various changes
at different times, in the periods 1975-2023 (long) and 2000-2023 (short) with the DSAS tool, and to model the
coastline in 2033 and 2043 according to the scenarios produced from these analyses. In the study, coastlines
were produced by NDWI, MNDWI, WRI on Landsat satellite images of 11 different years and analysed with
NSM, SCE, EPR and LRR statistics in DSAS tool. The wetland shorelines of Izmit Bay, whose quantitative and
spatial changes were revealed, were predicted for the years 2033 and 2043 under two scenarios with the Kalman
Filter model. It has been determined that some delta areas on the coast have regressed with intense erosion due
to anthropogenic factors from the past to the present, the Kiraz Dere delta has progressed first and regressed
in recent years, and coastal filling areas have been built in some areas. The models produced revealed that the
changes on the coast may continue.

Keywords: Shoreline Change, DSAS, Shoreline Modelling, Gulf of Izmit, Wetland

1. Giris

Kiyilar, karasal ve denizel ortam arasinda sinir olusturan, asinim ve birikim seklinde jeomorfo-
lojik olusumlar: barindiran, etki alan1 makro ve mikro 6l¢cekte degisim gosteren ayni zamanda farkli
ekosistemlerin etkilesim kusagini meydana getiren sahalardir (Ering, 2001; Bird, 2008; Turoglu,
2009; Davidson-Arnott, 2010; Pouye vd., 2023). Jeomorfolojik unsurlardan biri olan kiyilar, litosfer
ve hidrosferin kesisiminde yer almasi, iklim salinimlari, tektonik ve dstatik hareketler ile lokal jeo-
morfik siireglerin etkisinde diger jeomorfolojik birimlere gore daha hizli degisime tepki vermekte-
dir (Turoglu, 2017). Ayn1 zamanda kiyilarin kendi i¢ dinamigindeki morfolojik gériiniimler riizgar,
dalga, flitvyal siiregler ve antropojenik faktorlerden dogrudan ve dolayl olarak etkilenebilmektedir
(Bird, 2008). Bu durumlar kiy: ¢izgisini degistirmekte, bu degisim kiyida asinim ve birikim sahala-
rin1 olusturmaktadir (Mukhopadhyay vd., 2018; Esmail, Mahmod & Fath, 2019; Guerrera vd., 2021).

Kiyilar, jeomorfolojik olarak daima degisim igerisinde olup, bu siire¢ mekansal ve zamansal ag1-
dan farkli dénemsel dongiiler seklinde gozlemlenebilmektedir (Ering, 1986; Erol, 1989). Bu degi-
simlerde, orojenik, epirojenik, ostatik ve tektonik hareketlerle birlikte elemanter jeomorfolojik sii-
reglerin ve son birkag ylizyillik donemde antropojenik faaliyetlerin etkisi vardir (Ering, 1986). Kiy1
cizgisinde meydana gelen degisimler uzun ve kisa donemli olabilecegi gibi ¢izgisel ve alansal olarak
farkli boyutlarda da meydana gelebilmektedir (Ghoneim vd., 2015). Ozellikle kiyilarin alak ya da
yiiksek morfolojik gortintimii ayrica delta, lagiiner ortam, abrazyon platformu, falez, kiy1 oku ve di-
ger jeomorfik birimler barimdirmasi, kiyida dogal ve dinamik stireglerle olan degisim etkisinin farkli-
lagmasina neden olmaktadir (Samra ve Ali, 2021; Akdeniz ve Inam, 2023; Grottolli vd., 2023). Ancak
sanayi devrimi sonrasi ve 6zellikle son 100 yillik dénemde kiyilara dogrudan ve dolayl olarak yapi-
lan antropojenik miidahaleler, kiy1 ¢izgisi ve diger kiyisal birimlerin degisim yonii, boyutu ve zaman-

sal dinamigini etkileyerek farklilagmalara yol agmistir (Tarolli vd., 2019; Wu vd., 2022). Bu durum
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ozellikle delta ve sulak alan barindiran sahalarda farkli morfolojik gortintimlere ve ekolojik degisim-
lere neden olmaktadir (Celik vd., 2013, Spencer vd., 2016; Dev Roy & Trivedi, 2023; Tagil, Alevka-
yalt & Aytan, 2023).

Beseri etkenler, kiytya dolgu alani, liman, iskele, tersane alani olusturma, rekreasyon, ulasim ve
turizm amagli dogrudan antropojenik miidahalelerde bulunabilmektedir (Aouiche vd., 2016; Brown
vd., 2017; Turoglu, 2019; Goudie, 2020;). Ozellikle deltalarin bulundugu kiyilarin drenaj havzasina
yapilan baraj, golet, akarsu kanal ve 1slah caligmalari ise dolayli yollardan kiyida degisimlere neden
olabilmektedir (Bombino vd., 2022; Siyal vd., 2022). Gliniimiizde Diinya kiy1 varliginin % 601 do-
gal jeomorfolojik siiregler nedeniyle kiy1 erozyonuna ugramakta bu durum farkl alanlardaki kiyi-
larda ise birikimi olusturmaktadir (Anthony, Vanhee, & Ruz, 2006; Murray vd., 2023). Ancak akar-
sulari mansap sahasina yapilan barajlarin siltasyonu yavaslatip delta ve lagiiner ortamlara taginan
tortu hacmini azaltmasi 6zellikle kiy1 erozyon hizini arttirmaktadir. Bu durum Diinya ve Tiirkiye 61-
cegindeki bir¢ok delta, sulak alan ve lagiiner alanlarda kiy1 gerilemesinin meydana gelmesine sebe-
biyet vermistir (Darwish vd., 2017; Ataol, Kale & Tekkanat, 2019; Turoglu & Duran, 2021). Kiyida
meydana gelen dogal dinamik siire¢ degisimleri ile iklim degisimi, diger antropojenik etkenler ve
cevresel bozulmalar diisiiniildiigiinde kiyilardaki degisimin kaginilmaz boyutlara ulagabilecegi, nii-
tus, sanayi ve ulagim varliginin biiylik ogunlugunu barindan kiy1 zonunda farkl risklerin meydana
gelebilecegi duistintilmektedir (Garipagaoglu & Uzun, 2014; Song vd., 2021; Yasir vd., 2021). Belir-
tilen biitiin durumlar ve kiy1 degisim potansiyeli nedeniyle Diinyada ve Tiirkiyede farkli lokasyon-
larda, ¢esitli jeomorfolojik goriiniime sahip kiyilardaki degisimler analiz edilmektedir. Kiy1 ¢izgisi
degisim analizlerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri son yil-
larda oldukga etkin sekilde kullanilmaktadir (Tagil & Ciirebal, 2005; Kuleli, 2010; Uzun, 2014; Hak-
kou vd., 2018; Coban, Kog¢ & Kale, 2020; Awad & El-Sayed, 2021; Gémez-Pazo vd., 2022; Alevkayali
vd., 2023). Kiy1 degisim analizlerini iceren teknolojik iirtinlerden biri de Amerika Birlesik Devletler
Jeoloji Arastirma Kurumu (United States Geological Survey — USGS) iiriinii olan Sayisal Kiy1 Cizgisi
Analiz Sistemidir (Digital Shoreline Analysis System-DSAS). DSAS araci igerisinde yer alan farkli is-
tatistikler ile kiyilarin zamansal degisimi mekéansal agidan analiz edilebilmekte, kantitatif ve kartog-
rafik veriler tretilmekte ayrica gelecege doniik modellemeler yapabilmektedir (Kale, Ataol & Tekka-
nat, 2019; Kumar Das vd., 2021; Aladwani, 2022; Oztiirk & Uzun, 2023). Bu 6zelliklerinden dolay1
bir¢ok bilimsel ¢aliymada DSAS analizi siklikla kullanilmaktadir (Lazuardi, Karim & Sugianto, 2022;
Nassar vd., 2019; Ankrah, Monteiro & Madureira, 2022; Abd-Elhamid vd, 2023; Kilar, 2023; Uzun,
2023). Bu ¢aligmada da kiy1 jeomorfolojisi agisindan farkli birimleri barindiran, yogun antropojenik
baski altinda kalmug, kiy1 ¢izgisi degisiminin zamansal olarak farkli déngiilerde oldugu izmit Korfezi
sulak alan kiyisinin 1975-2023 (uzun dénemli) ve 2000-2023 (kisa dénemli) periyotlarindaki kiy:
cizgisi degisiminin DSAS ile analiz edilmesi ve bu iki periyottaki verilere dayanarak iki farkli senaryo

kapsaminda kiy1 degisiminin gelecege (2033 ve 2043 yillar1) doniik modellenmesi amaglanmustir.

228



izmit Kérfezi Sulak Alan Kiyisinin Uzun ve Kisa Dénemli Degisim Senaryolarina Gére 2033 ve 2043 Yillari Kiyi Degisim Modellemesi

1.1. Calisma Alam1

Caligma sahasi, Marmara Denizi'nin dogu kesiminde kara i¢ine dogru sokulmus olan Izmit Kor-
fezi kiyilarinin dogu sahil seridinde bulunmaktadir. Inceleme sahasi olarak Izmit Kérfezi sulak alan
ekolojik etkilenme sahasi yerine biitiinctil bakis acist ve degisim potansiyelinin gelecege doniik etki-
leri diigiiniilerek sulak alan koruma bélgesi sahil seridi secilmistir (Sekil 1). incelenen kiyinin kuzey
stnirini [zmit ilce merkezi otopark-rekreasyon alani, giiney sinirini1 Izmit-Basiskele ilge idari sinirlart
olusturmaktadir. Belirtilen kiy1 seridinin dogusunda Izmit-Sapanca aliivyal diizliigii, kuzeyinde Ko-
caeli Platosu, glineyinde ise Samanli Daglari kiitlesiyer almaktadir (Sekil 1). Sulak alan ekolojik ko-
ruma sinirinin dogusunda lagiiner ortam ve K-G uzanimli {zmit sahil yolu yer alir. Daha kuzeyde,
merkezi is alanlar1 (Izmit oto sanayi), kiy1 rekreasyon sahasi, aligveris merkezi, en kuzeyde ise Koca-
eli fuar alan1 ve otopark sahasi bulunmaktadir.

]
L\ o= Akarsular

o , Incelenen kiy1 sahast 1
\ CQHavzasinin (2023 yilt kayi gizgisi) |
pr & v i 1
e i U @ igemerkez =44 ® Yeriesmeler
’ akselti (mets /
Z . i | 54 sulak Alan Koruma Sinirian

" Ekolojik etkilenme bolgesi

#~~ Sulak alan koruma bolgesi
Ozel hukim blgesi

025 05

Sekil 1:Calismada incelenen zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin lokasyon haritas ve koruma sinirlari

[zmit Korfezi sulak alan kiy1 seridi ve gevresi, KAF hattinin bat1 uzanimindaki kuzey kolunun
tektonizma faaliyetleri ile olusmus depresyondaki, flitvyal stiregler, statik ve neo-tektonik hareket-
lerle tekrar gekillenmesi sonucu giiniimiizdeki jeomorfolojik goriiniimii almistir (Turoglu, 1996).

Tektonik depresyon, yiikselti, egim farkliliklar1 ve seviye degisimleri Kuvaterner boyunca olusan
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drenaj sebekesinin erozif faaliyetleri ile kuzey ve giineyden bu sahaya malzeme taginimi saglamis-
tir (Hoggdren, 1995). Izmit Kérfezi-Sapanca olugu bu jeolojik-jeomorfolojik siireg ile sedimentas-
yona ugramis, bu sayede kalin bir aliivyal tortu ile kaplanmis, Flanderiyen Transgresyonu ve son de-
niz seviyesi ile inceleme sahasi kiyis1 morfolojik gériintiisiine biirinmiistiir (Hosgoren, 1995; Uzun,
2021). Inceleme sahasinin kuzeyindeki Kocaeli Platosunun asimetrik yapisi, giineydeki Kartepe blo-
gunun tektonik etkenlerle daha fazla yiikselmesi, kiyinin drenaj havzasinin kuzeye gore giineyde
egim ve yiikselti acisindan daha yiiksek degerlere ¢ikmasini saglamistir (Tar1 & Tiiysiiz, 2008). Be-
lirtilen drenaj havzasindaki fliivyal jeomorfolojik siirecler erozif faaliyetlerine devam etmis, agindi-
rilan malzeme kiy1 ve gerisine taginmistir. Bu jeomorfolojik siireg kiyida delta, lagiiner ortam, plaj,
sazlik-bataklik sahalarinin olusumunu saglamistir (Turoglu, 1996; Uzun, 2014). Ancak kiy, son yiiz-
yillik donem igerisinde dogrudan ve dolayl: olarak yogun antropojenik miidahaleye ugramis ve jeo-

morfolojik siireclerde degisimlere yol agmistur.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin veri setini Harita Genel Mudiirligi'nden temin edilen 1:25.000 olgekli G23-b3,
G23-c2, topografya paftalari, Amerika Birlegik Devletler Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS - United
States Geological Survey)’ndan alinan 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 ve
2023 yillarina ait ¢ok banth (multispektral) Landsat uydu goriintiileri (Tablo 1) ve arazi ¢aliymalar:

sonucu elde edilen bulgular olugturmaktadir.

Tablo 1: Caligmada kullanilan uydu goriintiilerinin 6zellikleri

Tarih Uydu ve Sensor Coziiniirliik (m) Bulutluluk (%)
17.06.1975 Landsat 2-MSS 60 2,4
10.08.1980 Landsat 2-MSS 60 1,3
27.08.1985 Landsat 5-TM 30 0
24.07.1990 Landsat 5-TM 30 0
06.07.1995 Landsat 5-TM 30 0,1
04.08.2000 Landsat 5-TM 30 0
01.07.2005 Landsat 7-ETM 30 0,2
31.07.2010 Landsat 7-ETM 30 0
14.08.2015 Landsat 8-OLI 30 0
26.07.2020 Landsat 8-OLI 30 0
04.08.2023 Landsat 9-OLI 30 0

Aragtirmada ilk olarak ArcGIS 10.5 yaziliminda topografya paftalarindan 10 m mekansal ¢6-
ziiniirlitkte Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) olusturulmus daha sonra incelenen kiy seridinin drenaj
havza sinir1 belirlenmistir. Daha sonra belirlenen periyotlar igerisinde kiy: ¢izgisinin belirlenmesi
agamasina gecilmigtir. Ik olarak her bir yila ait Landsat uydu goriintiilerinin diizenlenmis olarak
temin edilen atmosferik ve radyometrik datalar1 kontrol edilmis, ArcGIS 10.5 yazilimi ile multis-

pektral goriintiiler kompozit bant haline getirilmistir. Daha sonra birlestirilmis uydu goriintiileri
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su ylizeyi gériiniimii bant kombinasyonuna getirilmistir (Hu & Wang, 2020). Sonraki agamada kiy:
cizgisi verilerinin iiretilmesinde uydu gériintiisii bantlar1 i¢in Normalize Su Farki indeksi (NDWT),
Modifiye Edilmis Normalize Su Farki Indeksi (MNDWTI) ve Su Orani Indeksi (WRI) kullanilmustr.

Indeks analizlerinde asagidaki formiiller kullanilmaktadr.

NDWI = {Rg resm NIR} MNDWI = {':EI?’FP?T. - *F.:'L#':R! } WRI = {Pgrssr. + Prsﬂ'}
{Psli’??r! + NIR} { (Py

gresn + Rﬂ#’m! } fi: PSH-’IRE]

Formiillerde, bant 3 yesil (Pgreen), bant 4 kirmizi (P, ), bant 5 yakin kizil6tesi (NIR) ve bant 7
ikinci kisa dalga kizilétesi (P, .,) kullanilarak analizler uygulanmaktadir (Tucker, 1979; Gao, 1996;
McFeeters, 1996; Xu, 2006; Shen & Li, 2010). Calismada Landsat 2 ve 5¢ NDWI, Landsat 7, 8, 9a
NDWI, MDWI ve WRI analizleri uygulanmis, en verimli su yiizeyi ¢ikarimi saglayan indis belirtilen
tarih kiy ¢izgisi tiretiminde kullanilmigtir. NDWI, MDWI ve WRI analiz sonuglar1 daima 1 ile - 1
arasinda deger almaktadir. Aragtirma sahasinin batimetrik derinliginin s1g olusu, kiy1 bitki durumu
ve yapilagma sahalar1 goz oniinde bulundurularak 0,1 degerinden daha yiiksek degeri iceren pik-
sel yiizeyleri su varlig1 olarak kabul edilmistir (Singh vd., 2015). Belirtilen piksel hesaplamalar iize-
rinden daha sonra esik analizi yontemi ile otomatik kiy1 ¢izgisi ¢ikarimi saglanmustir (Hossain vd.,
2021). Su-kara ayrimu ve kiyz ¢izgisi belirlenmesindeki verimlilik ve doguluk belirlemede incelenen
kiymin 187 noktasi iizerinden su yiizeyi kompoziyosundaki uydu goriintiisii ile su indisi verisinin
karsilagtirmali dogruluk analiz yapilmistir (Tablo 2). Her yila ait kiy1 ¢izgisi belirlenen yontemlerle
ortaya konmustur (Sekil 2). Ky ¢izgisinin uzunlugu ile kiyidda meydana gelen degisimin ¢izgisel du-
rumunun saptanmasi i¢in kiyi girinti-¢ikinti orani da hesaplanmigtir. Kiy1 girinti-¢ikinti orani, kiy
¢izgisi uzunlugunun (Lmc), kiyr kus ucusu uzunluguna (La) boliinmesi ile elde edilir (Uzun, 2021).
Sonuglarin I'e yakin ¢ikmasi girinti-¢ikintinin az oldugunu, sonuglarin 1'den daha yiiksek ¢ikmasi
ise girinti ¢ikint1 oraninin yitksek oldugunu gosterir. Ky ¢izgisi uzunlugu ve kiy1 girinti ¢ikint orani
senaryolara gore tahmin edilen kiy gizgileri ile kargilastirmada kullanilmis, kiyr meydana gelecek
degisimlerdeki dogal ve antropojenik etkenler ile kiyinin morfolojik gortiintimiindeki degisimler ilis-

kilendirilmistir.

Calismada kiy1 ¢izgisi degisimlerinin mekénsal ve istatistiksel analizinde Sayisal Kiy1 Cizgisi
Analizi Sistemi (DSAS - Digital Shoreline Analysis System) kullanilmistir. USGS yapimi olan ve Ar-
cGIS 10.5 yazilimina eklenti olarak kullanilabilen sistem, zamansal olarak farkl kiy ¢izgilerinin, te-
mel degisim cizgisi (baseline) tizerinden profil hatlarindaki (transect) kesisim noktalari ile mesafe 61-
¢iimleri yapar ve kantitatif degerler ortaya koyar (Himmelstoss vd., 2018). Calismada, DSAS sistemi
igerisinde yer alan Son Nokta Oran1 (EPR-End Point Rate), Net Kiy1 Cizgisi Hareketi (NSM-Net Sho-
reline Movement), Kiy1 Cizgisi Degisim Limiti (SCE-Shoreline Change Envelope) ve Dogrusal Reg-

resyon Orani (LRR-Linear Regression Rate) istatistikleri kullanilmistir.
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- Senaryo Verileri igin Kiy1 Gizgisi Modellenmesi ve
1975 Kiyi Gizgisi Degigim Analizi Kiy1 Degigim Tahminleri

Kiy! Birikimi,

2033 I 2043 DSAS Kiyl Asinim
10 yillk [ 20 yiliik NSM Tahmini ve
tahmin tahmin SCE Degisim
* Analizi

1980

1985 1975-2023
DSAS
NDWI 1990 Analizi

Analizi 1995
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Uydu
Goriintuleri

2000
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~
Analizi X Kiyr Birikimi,
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2. & [ 10 yilik (H 20 yillk Tahmini ve
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L—J Analizi

2020

AR

2023

Sekil 2: Caligmanin ig-akis semasi

NSM analizi, incelenen zaman araliginda tespit edilen eski ve yeni kiy1 ¢izgilerinin temel ¢izgi
lizerinden mesafesini analiz etmektedir (Himmelstoss vd., 2018; Kilar & Cigek, 2018). EPR analizi,
arastirma zamansal 6lgegi kapsamindaki eski ve yeni kiyi ¢izgisi degisim mesafesinin zamana boliin-
mesi ile hesaplanmaktadir (Oztiirk & Uzun, 2023). EPR istatistigi sonuglar1 kiy1 aginim ve birikim
miktarini yillik olarak agiklamakta kullanilir (Himmelstoss vd., 2018). SCE analizi, kiy: ¢izgileri ara-
sindaki belirli bir 6l¢tim hatt1 tizerinden zamansal olarak tiim kiy: seritleri arasindaki en biiyiik de-
gisim mesafesini agiklamakta kullanilir (Himmelstoss vd., 2018). Zamansal olarak iki kiy: seridi ara-
sindaki toplam mesafenin isareti belirsiz oldugundan, SCE degeri her zaman pozitiftir. LRR, belli bir
ol¢tim profil hattindaki biitiin kiy1 seritlerinin zamana boliinmesi ile hesaplanir (Himmelstoss vd.,
2018). LRR dogrusal bir trend oraya koyar, belirsizlik degerini de ele alarak kiyi ¢izgisi degisiminde
hatayi en aza indirmeyi saglar (Baig vd., 2020).

Arastirmada DSAS analizleri (NSM, SCE, EPR ve LRR) 1975-2023 yillar1 arasindaki 11 farkli kiy1
¢izgisinin ve 2000-2023 yillar1 arasindaki 6 farkli kiyi ¢izgisinin oldugu iki farkli periyoda uygulan-
mustir. Belirtilen 48 ve son 23 yillik iki farkli periyodun DSAS ile ayr1 ayr1 analiz edilmesinin nedeni,
kiy1 ¢izgisinin gelecege dénitk modellemesinde uzun ve kisa, yakin dénemli degisimlerin temel alin-
mast olusturmaktadir ($ekil 2). Boylece kiyida jeomorfolojik siireglerin ve kiyi ¢izgisi degisiminin
zamansal egilim durumu, kiyiya yapilan dogrudan ve dolayli antropojenik miidahalelerin gelecege
doniik etki parametresi modellemede ele alinmistir. Calismada, DSAS analizinde baseline (temel
¢izgi) en eski kiy1 ¢izgisi tarihi temel alinarak deniz tarafinda tutulmusve baslangi¢ noktas: giiney se-
cilerek kara tarafi sistem igerisinde baseline icin sag taraf olarak isaretlenmistir. Bolyece kiy: ¢izgisi
degisimlerinin profili verisi deniz tarafinda kalacak bir gériintim verisi olusturulmas: amaglanmigtir.

DSAS analiz sisteminde transect aralig1 detayli inceleme i¢in 5 m olarak ele alinmistir.

[zmit Korfezi sulak alan kiyisinin modellenmesinde DSAS igerisinde yer alan Beta 6zelligi ve
Kalman Filter modeli kullanilmigtir. Gelecege doniik modelleme, Senaryo 1'de 1975-2023 yillar:
arasindaki degisim temel alinarak 2033 (10 yillik) ve 2043 (20 yillik) yillarina ait kiy: ¢izgisi tah-
min verisinden olusur. Senaryo 2de ise 2000-2023 yillar1 arasindaki degisim temel alinarak 2033

(10 yillik) ve 2043 (20 yillik) yillarina ait kiy1 ¢izgisi tahmin verisi bulunmaktadir.
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Kalman Filter Modeli, ilk incelenen kuyz seridi ile baslar, daha sonra her bir kiy: seridi kesisiminde 6n-
gortiler ortaya konur (Himmelstoss vd., 2018). Model sistematigindeki tahmin stireglerinde profil hatt: ige-
risindeki farkli zamanlara ait her kiy1 seridi icin uygulanir ve gozlemlenen kiy1 seridi konumlar arasindaki
hatay1 en aza indirecek, oran ve belirsizliklerin giincellenmesi de dahil olmak iizere bir analiz gerceklestirir.
(Long & Plant, 2012). Model, DSAS igerisindeki birgok analizi, degisimi ele alir, dogrusal regresyonun egi-
lim trendinin aksine zamansal degisimlere gore tahmin modellemesi yapar ve kiy: seridinin ge¢mis kantita-
tif ve mekansal verilerinden 10 ve 20 yillik 6ngoriiler ortaya koyar (Palanisamy vd., 2024). Kiyilarin ¢ok de-
giskenli yapisi, zamansal ve mekansal olarak degisim hizi ile herhangi bir jeomorfolojik ya da antropojenik
stiregle degisme ihtimalinin varhg), kiy1 tahminlerinde %100 olasilik kavrammin kullamlmamasi gereklili-
gini ortaya koyar. Bu nedenle ¢alisjmada modellenen kiyr seritleri gegmis bulgularin farkh senaryolar: tize-
rinden gelecege doniik 6ngoriileri icermektedir. Ayrica farkli senaryolarin uygulanmasi ¢alisma igerisinde de
bilimsel olarak kiy1 seridi modellemesinin tartigilmasi ve gergeklesme olasihginin irdelenmesine de olanak
saglamaktadir. Calismada her bir senaryo kapsamindaki 10 ve 20 yillik model 2023 yili temel alarak tekrar
NSM, SCE ve EPR istatistikleri ile analiz edilmistir. Béylece Izmit Kérfezi sulak alan kiyisinda gelecege do-
niik kiy ¢izgisi tahminlerinin kantitatif ve mekénsal degisim verileri de incelenmistir.

Tablo 2: Uydu goriintiilerine uygulanan su indisleri ile kiyi ¢izgisi ¢tkariminin dogruluk analizleri

Tarih Uydu ve Sensér  indis Dogru Kontrol Noktas1 Hatali Kontrol Noktast Dogruluk Orani (%)
17.06.1975  Landsat 2-MSS ~ NDWI 160 27 85,6
10.08.1980  Landsat 2-MSS ~ NDWI 161 26 86,1
27.08.1985  Landsat5-TM  NDWI 172 15 92
24.07.1990  Landsat5-TM  NDWI 174 13 93
06.07.1995  Landsat5-TM  NDWI 174 13 93
04.08.2000  Landsat5-TM ~ NDWI 177 10 94,6
01.07.2005 Landsat7-ETM NDWI 179 8 95,7
31.07.2010  Landsat 7-ETM ~ WRI 178 9 95,1
14.08.2015  Landsat8-OLI ~ MNDWI 180 7 96,2
26.07.2020  Landsat8-OLI ~ MNDWI 184 3 98,3
04.08.2023  Landsat9-OLI ~ MNDWI 183 4 97,8

Caligmada Izmit Kérfezi sulak alan kiyisinin 1975-2023, 2000-2023 arasindaki degisim analizleri
ve 2023-2033 ile 2023-2043 yillar1 arasi tahmin verileri ArcGIS, geoprocessing-union 6zelligi kulla-
nilarak vektorel formatta alansal analiz verisi haline dontistarilmiistiir. Boylece kiy1 erozyonu ve kiyi

birikim alanlar1 da analiz edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Izmit Korfezi Sulak Alan Kiyisinin 1975-2023 ve 2000-2023 Yillar1 Arasindaki
Degisim Analizi

[zmit Korfezi sulak alan kiy1 ¢izgisi ve kiyt alan1 degisimin saptanmast iin incelenen yillara ait
Landsat uydu goriintiileri, su ytizeyi kapsamindaki bant kombinasyonlarina (Su yiizeyi bant kombi-
nasyonlar1 Landsat 2 ve 5 i¢in Red, Green 5, Blue 2, Landsat 7, 8 ve 9 i¢in Red 7, Green 5, Blue 3)
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getirilmistir (Sekil 3). Daha sonra incelenen yillardaki uydu goriintiileri NDWI, MNDWI ve WRI ana-
lizlerine tabi tutulmustur (Sekil 4). Uydu gériintiileri analiz verileri, Izmit Korfezi sulak alan kiyisinin
kuzeyinde delta sahasinin kiy1 erozyonuna ugradigin, giineyde ise Kiraz Dere Deltasrnin genisledigini,
2000 y1li itibari ile genislemenin zayifladig1 ve delta gerilmesinin oldugunu mekéansal olarak gostermek-
tedir (Sekil 3 ve 4). Ayn1 zamanda kuzey kesimde Kocaeli Fuar alan1 diizenleme ve eklenti ¢aligmalari
kapsaminda kanal agz1 ve kiy1 seridinde antropojenik faaliyetlerle kiy1 degisimin oldugu uydu goriin-
tillerinden anlagilmaktadir. Basiskele-Kiraz Dere Deltasi arasindaki {zmit Kérfezi sulak alan ekolojik

etkilenme bolgesinde degisim durumunun daha mikro 6l¢ekte oldugu tespit edilmistir (Sekil 3 ve 4).

Sekil 3: [zmit Korfezi sulak alan kiyisi ve gevresinin yillara gére Landsat uydu goriintiileri (Su yiizeyi
bant kombinasyonlar1 Landsat 2 ve 5 i¢in Red 7, Green 5, Blue 2, Landsat 7, 8 ve 9 i¢in Red 7, Green 5,
Blue 3 seklindedir)

Sekil 4: [zmit Korfezi sulak alan kiyisinin incelenen yillara gsre NDWI, MNDWI ve WRI analizleri

[zmit Korfezi sulak alan kiyilarinda 1975-2023 yillar1 arast dénemde kuy1 ¢izgisi uzunluklarinda
da degisimler yasanmustir. 1975 yilinda 6,05 km olan kiyi ¢izgisi uzunlugu, 1980de 8,14 km, 1985de
8,76 km, 1990da 9,07 km, 1995de 9,03 km, 2000de 6,40 km, 2005de 6,14 km, 2010da 5,76 km,
2015de 5,68 km, 2020de 5,5 km ve 2023de 5,63 km olarak 6l¢tilmiistiir (Sekil 5). Kiyida morfolo-

jik degisimin daha belirgin ortaya konmas1 amaciyla kiy: girinti-gikint1 oranlar1 analiz edilmistir.
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[zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin girinti ¢ikinti oran1 1975 yilinda 1,36 iken, 1980de 1,82, 1985de
1,97, 1990da 2,04, 1995de 2,03, 2000de 1,44, 2005de 1,38, 2010da 1,3, 2015de 1,28, 2020de 1,26 ve
2023de 1,27 olarak hesaplanmustir (Sekil 5).

Kyt ¢izgisi uzunlugunun bir 6nceki periyoda gore degisimi incelendiginde, 1980 yilindan 1990
yilina kadar pozitif, 1995 yilindan 2020 yilina kadar negatif yonlii degisimler yasanmustir. Bir 6n-
ceki doneme gore 1980 yilinda kiy1 ¢izgisi uzunlugunda % 34,4 artis meydana gelmis, 2000 yilinda
ise bir 6nceki déneme gore % 29,1’lik azalma yagsanmugtir (Sekil 5). Ozellikle Cuhane Dere deltasinin
kiy1 erozyonuna ugramasi ve jeomorfolojik olarak kiyidaki mevcudiyetinin ortadan kalkmasi kiyinin

daha diiz (K-G dogrultusunda) morfolojik gériiniim almasina neden olmustur.
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Sekil 5: A) Tzmit Kérfezi sulak alan kiyisimnin incelenen tarihlerdeki kiy1 gizgileri B) Zamansal olarak kiy1 cizgisi
uzunlugu ve kiy1 girinti-gikinti oram grafigi C) Bir 6nceki inceleme periyoduna gére kiy1 degisim orani ve yonii

Aragtirma sahasinin kiyi ¢izgisi degisimi, meydana gelen jeomorfolojik siiregler ve antropojenik et-
kenler neticesinde donemsel olarak farkli morfolojik gortiniimler gostermektedir. Bu durum gerek kiy1
cizgisi degisim analizlerinde gerekse de kiy1 ¢izgisinin modellenmesinde belli dénemlerin temel alin-
masin1 ve verilerin iiretilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu sebepten dolay: izmit Korfezi sulak
alan kiyisinin DSAS aracr ile kiyi gizgisi degisim analizi 1975-2023 (48 yillik uzun dénem) ve 2000-2023
(23 yillik kisa dénem) periyotlar1 olarak iki farkli zamansal ayrimda incelenmistir (Tablo 3 ve $ekil 6).
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[zmit Kérfezi sulak alan kiyisinda 1975-2023 yillar1 arasindaNSM analizine gore ortalama - 55,97
m, maksimum 233,66 m ve minimum - 823,39 m’lik kiy1 degisimleri saptanmistir (Tablo 3). Ozellikle
erozyona ugrayan ve giiniimiizde mevcut olmayan Cuhane Deresi deltasindaki degisim uzun donemli
analizde ortalama kiy1 degisim yéniiniin kiy1 erozyonu seklinde olmasina neden olmustur (Sekil 6).
SCE analizine gére 1975-2023 yillar1 arasindaki periyotta [zmit Korfezi sulak alan kiyisinda ortalama
262,92 m, maksimum 1053,84 m ve minimum 10,15 m’lik kiy1 degisimleri saptanmustir (Tablo 3). Kiy1-
nin toplam degisim verisini ortaya koyan SCE verilerine gore en uzun mesafeli degisim kiy1 erozyonuna
ugrayan Cuhane Deresi deltas: ve kiy1 ilerlemesinin goriildiigii Kiraz Dere deltasinda saptanmustir (Se-
kil 6). EPR analiz yontemine gore Izmit Kérfezi sulak alan kiyisinda ortalama - 1,11 m/y1l, maksimum
4,88 m/y1l ve minimum - 17,11 m/y1l degisim verisi hesaplanmustir (Tablo 3). EPR analizine gore Cu-
hane Dere deltasindaki kiy1 erozyonu maksimum diizeyde yillik 17 metrelik gerilemenin oldugunu or-
taya koymaktadir (Sekil 6). Yine EPR yontemine gore Kiraz Dere deltasinda yillik 4 metrelik kiyi iler-
lemesi oldugu anlagilmaktadir. LRR analiz yontemine gore [zmit Kérfezi sulak alan kiyisinda ortalama
- 0,6 m/yil, maksimum 6,85 m/y1l ve minimum - 20,63 m/yillik kiy1 ¢izgisi degisimi tespit edilmistir
(Tablo 3). En yiiksek degisimin, giiniimiizde mevcut olmayan Cuhane Dere deltasinda GB-KD dogrul-
tusunda yillik 20 metrelik kiy1 aginimi seklinde gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 3:incelenen dénemlere gore [zmit Korfezi sulak alan kiyi gizgisi degisimlerinin DSAS analizi sonuglart

1975-2023 (48 Yillik Uzun Donem) 2000-2023 (23 Yillik Kisa Donem)

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum Minimum
NSM -55,97 233,66 -823,39 NSM -22,48 114,02 -280,75
SCE 262,92 1053,84 10,15 SCE 66,67 357,34 3,37
EPR -1,11 4,88 -17,11 EPR -0,97 4,96 -12,21
LRR -0,6 6,85 -20,63 LRR -0,72 4,98 -7,83

1975 - 2023
EPR™ "

2000 - 2023

Sekil 6: incelenen dénemlerde Izmit Korfezi sulak alan kiyisinin DSAS analiz sonuglar1 dagilist
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Foto 1: A) Kiraz Dere deltas: B) sulak alan ekolojik etkilenme bolgesi C) Kiraz Dere deltas: giiney
kiyilar1 D) sulak alan kiyisina yapilmis antropojenik miidahale E) kiy1 erozyonuna ugramis ve
gliiniimiizde mevcut olmayan Cuhane Dere deltasi kalintilar1 ve kiymin morfolojik gortiiniim

(tripinview.com) F) Izmit Kérfezi sulak alan kiyisi koruma bolgesine kuzeybatidan bakis G) [zmit

Korfezi sulak alan kiyisinin dogu yoniinden goriiniimii (Kocaeli B.B arsivi)

[zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin 2000-2023 yillar: arasindaki kiyr degisimi NSM analizi verile-
rine gore ortalama - 22,48 m, maksimum 114,02 m ve minimum - 280,75 m seklinde verilerle ger-
ceklesmistir (Tablo 3). Bu donemde 6zellikle ¢ok dar alanli kara parcas: kalan Cuhane Dere deltas:
ile Kiraz Dere deltasinda 200 metrenin tizerinde kiy1 erozyonunun oldugu gorilmektedir (Sekil 6).
SCE analiz yéntemine gére 2000-2023 yillar1 arasinda Izmit Kérfezi sulak alan kiyisinda ortalama
66,67 m, maksimum 357,34 m ve minimum 3,3 m’lik kiy1 degisimleri oldugu bulgusuna ulagilmis-
tir. SCE verilerinin mekénsal analizi incelendiginde 2000-2023 yillar1 arasindaki periyotta Izmit Kor-
fezi sulak alan kiyisinin giiney kesiminde degisimin ¢ok diisiik boyutta oldugu Kiraz Dere ve Cuhane
Dere deltalarinda kiy1 erozyonu seklinde biiyiik boyutlu degisimlerin yasandig: gortilmektedir (Se-
kil 6). EPR analiz yontemine gore Izmit Korfezi sulak alan kiyisinda ortalama - 0,97 m/y1l, maksi-

mum 4,96 m/yil ve minimum - 12,21 m/yillik degisim verisi tespit edilmistir. Bu dénemde incelenen
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kiy1 seridinde Kiraz Dere ve Cuhane Dere deltasinda yillik 10 metrenin {izerinde kiy1 erozyonu go-
riliirken, kiy1 seridinin kuzeyinde kiy1 ilerlemesinin muhtelif alan disinda daha yogun oldugu an-
lagilmaktadir (Sekil 6). LRR analizine gore [zmit Korfezi sulak alan kiyisinda ortalama - 0,72 m/yil,
maksimum 4,98 m/y1l ve minimum - 7,83 m/yillik kiy1 degisimi saptanmistir. Ozellikle EPR ve LRR
ortalama degerleri 23 yillik donemde kiyidaki muhtelif alanlar disinda (Kiraz Dere ve Cuhane Dere

deltas1) kiy1 ¢izgisi degisiminin ¢ok yavas ve duragan oldugunu ortaya koymaktadir.

NSM analiz yontemi kapsaminda 1975-2023 yillar1 arasindaki periyot ile 2000-2023 yillar ara-
sindaki periyot kargilagtirilarak incelendiginde, uzun dénemde en biiyiik degisimin {zmit Kérfez su-
lak alan kiyisinin kuzeyinde kiy1 gerilmesi seklinde oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Bu donemde
- 800 m seviyesinde kiy1 ¢izgisinin geriledigi Cuhane Dere delta sahasinda son 23 yillik ddnemde de-
gisimin boyutu daha disiik seviyede kalmistir. NSM analizine gore 2000-2023 yillar arasinda, uzun
donemde kiyz ilerlemesinin gortildigii Kiraz Dere deltasinda belirgin kiy1 erozyonu yasanmigstir. Di-
ger taraftan bu donemde kiyinin kuzeyinde daha diisiik mesafelerde kiy: ilerlemesi, giiney kesimde

ise kiy1 asinimi yasandig1 tespit edilmistir (Sekil 7).

SCE analizine gére 1975-2023 yillar1 arasindaki uzun dénemde, izmit Korfezi sulak alan kiyist
giineyinde degisimin ¢ok diisiik seviyede oldugu goriiliirken, Cuhane Dere deltasinda 1000 m, Kiraz
Dere deltasinda 400 m mesafesinde kiy1 ¢izgisi degisimi yasanmistir (Sekil 7, Foto 1). Izmit Korfezi
sulak alan kiyisinda 1975-2023 yillar1 arasindaki donemde EPR ve LRR istatistiklerinde yillik orta-
lama kiy1 degisim yoniiniin kiy1 gerilemesi seklinde oldugu ve son 23 yillik déneme gore daha hizl
oldugu goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7: Incelenen dénemlerde fzmit Kérfezi sulak alan kiyisinin NSM ve SCE analizlerine gore degisim verileri
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Sekil 8: incelenen dénemlerde {zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin EPR ve LRR analizlerine gére degisim verileri

3.2. Izmit Korfezi Sulak Alan Kiyisinin Gelecege (2033 ve 2043) Déniik Modellenmesi
[zmit Korfezi sulak alan kiyisinda, 2033 (10 yillik model) ve 2043 (20 yillik model) yillar1 kap-

saminda iki farkli senaryo tizerinden kiy ¢izgisi degisimi tahmin edilmistir. Senaryo 1 kapsaminda
1975-2023 yillarindaki kiy1 ¢izgisi degisim verileri, senaryo 2 kapsaminda 2000-2023 yilar1 arasin-
daki kiy ¢izgisi degisim verileri temel alinmug, DSAS araci Beta ézelligindeki Kalman Filter modeli

ile gelecege doniik kiy: ¢izgisi projeksiyonlar: olugturulmustur (Sekil 9).

[zmit Korfezi sulak alan kiyisinin senaryo 1 kapsaminda 2033 (10 yillik model) yili ky1 ¢izgisi
modellemesi incelendiginde, kiy1 ¢izgisinin giiney kesiminde degisim oraninin az oldugu, Kiraz
Dere deltasinda ilerleme, Biiyitkazmak Dere ag1z kesimi giineyinde ise kiy1 ¢izgisinde gerileme ol-
dugu goriillmektedir (Sekil 9 ve 10). Senaryo 1 kapsamindaki 10 yillik modelde kiyz ¢izgisi uzunlu-
gunun 2023 yilina gére % 9,8 artarak (0,55 km artigla) 6,18 km olacag1 ongoriilmektedir. Ayrica 10
yillik modelde kiy1 girinti ¢ikinti orani 1,39 olarak hesaplanmistir. Senaryo 1 kapsaminda [zmit Kér-
fezi sulak alan kiyisinin 2043 (20 yillik model) yili kiyr ¢izgisi modeline gore Biiyitkazmak Dere —
eski Cuhane Dere yatag: arasinda kiyinin yiiksek degerde gerileyecegi, bu alandan Kiraz Dere delta-
sina kadar kiy1 ¢izgisinin ilerleyecegi, sulak alan ekolojik etkilenme bolgesinde ise stabil morfolojik
stire¢ olugacagi tahmin edilmistir (Sekil 9 ve 10). Senaryo 1 kapsamindaki 20 yillik modelde kiyz giz-
gisi uzunlugunun 2023 yilina gore % 19,9 artarak (1,12 km artisla) 6,76 km olacagi 6ngorillmektedir.
Ayrica 20 yillik modelde kiyr girinti ¢ikint1 orani 1,52 olarak hesaplanmustir. Senaryolara gére kiy:
gizgilerinin model verileri 1975-2023 arasindaki trend ve 2023 yil1 kiy1 ¢izgisi ile karsilastirildiginda

egilimin aksine kiy1 ¢izgisi uzunlugu ve kiy1 girinti ¢ikint1 oraninin yiikselecegi dngoriillmektedir.

[zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin senaryo 2 kapsaminda 2033 (10 yillik model) yili kiy giz-

gisi modellemesi incelendiginde, kiy1 ¢izgisinin olduk¢a duragan degisim siirecinde olacag: tahmin
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edilmistir. Bu donemde Kiraz Dere deltasinda kiyi ¢izgisi gerilemesi, Bityiikazmak Dere ag1z kismi ve
glineyinde ise kiy1 ilerlemesinin olacagi modelden 6ngériilmektedir ($ekil 9 ve 10). Senaryo 2 kapsa-
mindaki 10 yillik modelde kiy: ¢izgisi uzunlugunun 2023 yilina gére % 2,6 artarak (0,14 km artigla)
5,78 km olacag1 6ngoriilmektedir. Ayrica 10 yillik modelde kiy1 girinti ¢ikinti orant 1,3 olarak hesap-
lanmistir. Izmit Korfezi sulak alan kiyisinin senaryo 2 kapsaminda 2043 (20 yillik model) yili kiyr
¢izgisi modeli incelendiginde, kiy1 ¢izgisinin 2033 yili tahmininde oldugu gibi duragan degisim sii-
recinde olacag1 goriilmektedir. Bu donemde Kiraz Dere deltasinda kiyz ¢izgisi gerilemesi, Biiyiikaz-
mak Dere ag1z kismi ve giineyinde ise kiyi ilerlemesinin olacagi modelden anlagilmaktadir (Sekil 9
ve 10). Senaryo 2 kapsamindaki 20 yillik modelde kiy: ¢izgisi uzunlugunun 2023 yilina gére % 28 ar-
tarak (0,47 km artigla) 6,11 km olacag1 6ngoriilmektedir. Ayrica 20 yillik modelde kiyi girinti ¢ikinti
orani 1,37 olarak hesaplanmustir.

izmit
Kérfezi

avasan

LEJANT
“_ Senaryo 1 - 10 Yillik Model (2033)
“\_ Senaryo 1 - 20 Yillik Model (2043)
“\_ Senaryo 2 - 10 Yillik Model (2033)
“\_ Senaryo 2 - 20 Yillik Model (2043)

sorazavn

.+2023 yili Kiy! gizgisi
N

A

o 025 0§ 1km

" Basiskele

Kiyi cizgileri icin lejant
yandaki haritada mevouttur
1 km

Sekil 9: izmit Kérfezi sulak alan kiy1 gizgisinin senaryo 1 ve 2 kapsaminda 2033 ve 2043 yili model sonuglart

[zmit Kérfezi sulak alan kiyisinin senaryo 1 kapsaminda 10 ve 20 yillik modellerindeki kiy1 giz-
gisi degisiminin olusmasinda 1975-2023 yillar1 (uzun dénem) arasindaki degisim siireci ve kantitatif
verilerinin ele alinmasi rol oynamigtir. Bu nedenle senaryo 1 kapsaminda 10 ve 20 yillik projeksiyon-
larda eski Cuhane Dere deltasinin kara tarafinda kiy1 gerilemesinin boyutu, Kiraz Dere deltasinda
ise kiy1 ilerlemesinin boyutu oldukea fazladir (Sekil 10). Ancak senaryo 2 kapsaminda 10 ve 20 mo-
deller igin temel veri kaynag: kisa ve yakin donemi igine alan 2000-2023 yillar1 arasindaki kiyi giz-
gisi degisimleridir. Senaryo 1'nin aksine senaryo 2 modellerinde Kiraz Dere deltasinda gerilme, Bii-
yiikazmak Dere ag1z kesimi giineyinde ise dar alanli ilerleme olacagi dngorilmistiir (Sekil 10). Her

iki senaryo ve 4 farklt model verisinde kiy1 ¢izgisinin belli alanlarda beseri faaliyet sahalarina dogru
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degisebilecegi ve sulak alan ekosisteminde jeomorfolojik, hidrografik ve ekolojik degisimlerin kagi-

nilmaz olacagi tahmin edilmektedir.

[zmit Korfezi sulak alan kiyisinin senaryo 1 ve 2 kapsamindaki 2033 ve 2043 yili tahmini kiy iz-
gileri DSAS aracinda yer alan NSM, SCE ve EPR istatistikleri ile analiz edilmistir (Sekil 11). Senaryo
1-10 yillik model (2023-2033) kapsaminda kiy1 ¢izgisinin NSM analizine gére ortalama 16,98 m,
maksimum 142,12 m ve minimum - 273,5 m degisecegi ongorillmektedir. En yiiksek kiy1 gerilmesi
Biiytikazmak Dere giineyinde, en yiiksek kiyi ilerlemesi Kiraz Dere deltas: kuzeyinde olacag: tespit
edilmigstir (Sekil 11). Senaryo 1-10 yillik model (2023-2033) kapsaminda kiy1 ¢izgisinin SCE anali-
zine gore ortalama 53,32 m, maksimum 273,5 m ve minimum 0,04 m olarak degisecegi tahmin edil-
mistir. Degisim alanlarinin 6ngériisit NSM analizi mekansal verileri ile benzerlik gostermektedir. Se-
naryo 1 kapsamindaki 10 yillik model verileri EPR analizine gore ortalama 1,69 m/yil, maksimum
14,21 m/y1l ve minimum - 27,35 m/yillik kiy1 ¢izgisi degisiminin yasanacagini ortaya koymaktadur.
Bu veriler inceleme kiyisinda senaryo 1 i¢in temel alinan 1975-2023 yillar1 arasindaki EPR kiyi ¢iz-
gisi degisim verisi ortalamasinin (-1,11 m/yil) iizerindedir. Ayrica ge¢mis donemli verilerin ortala-
masinda kiy1 gerilemesinin varlig1 s6z konusu iken gelecege doniik modelde kiy ¢izgisi degisim yo-

niiniin ortalama kapsamda kiy: ilerlemesi siirecine doniisecegi tahmin edilmistir.

iZMiT KORFEZ

Ser

20 Yilik Model (2043) % 20 Yilik Model (2043)

No 200 a0 No 200 a0
[ S A

20 Yilik Model (2043)
200 400ml

Sekil 10: {zmit Korfezi sulak alan kiy1 ¢izgisi senaryolara gére gelecek tahminleri

Senaryo 1-20 yillik model (2023-2043) kapsaminda kiyi ¢izgisinin NSM analizine gore ortalama
21,2 m, maksimum 215,39 m ve minimum - 394,22 m degisecegi ongoriilmektedir. Bu donemde
kiy1 ilerlemesinin Kiraz Dere deltas: ile kuzey kesimi ve Kocaeli Fuar Alani kiyisinda olacagy, kiy:
gerilemesinin ise eski Biiytikazmak Dere ve giineyi ile sulak alan kiyisinda olacag: tahmin edilmis-
tir (Sekil 11). Senaryo 1-20 yillik model (2023-2043) kapsaminda kiy1 gizgisinin SCE analizine gore

ortalama 78,07 m, maksimum 394,22 m ve minimum 0,01 m olarak degisecegi tahmin edilmistir.
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Degisim alanlarinin tahmini NSM analizi mekansal verileri ile benzerlik gostermektedir. Senaryo 1
kapsamindaki 20 yillik model verileri EPR analizine gore ortalama 1,06 m/yil, maksimum 10,77 m/
yil be minimum - 19,71 m/yillik kiy gizgisi degisiminin yasanacagini ortaya koymaktadir. Bu veri-
ler inceleme kiyisinda senaryo 1 i¢in temel alinan 1975-2023 yillar1 arasindaki EPR kiyz ¢izgisi degi-
sim verisi ortalamasina (-1,11 m/y1l) paralellik gostermektedir. 20 yil sonraki gelecegi 6ngoren ve-
ride, ge¢mis donemli veriye gore kiy1 degisim yoniiniin pozitif olarak kiy: ilerlemesi seklinde olacag:

tahmin etmektedir.

Senaryo 2-10 yillik model (2023-2033) kapsaminda kiyi ¢izgisinin NSM analizine gore ortalama
- 5,09 m, maksimum 72,76 m ve minimum - 77,69 m degisecegi 6ngoriilmektedir. Bu donemde Ki-
raz Dere deltasinda en yiiksek mesafede kiyr gerilmesi yasanacagi, incelenen kiy1 seridinin kuzey
boliimiinde (eski Cuhane Dere deltas: gerisi hari¢) kiy1 ilerlemesinin olacag 6ngorillmektedir (Se-
kil 11). Senaryo 2-10 yillik model (2023-2033) kapsaminda kiy: ¢izgisinin SCE analizine gore orta-
lama 18,57 m, maksimum 77,69 m ve minimum 0,01 m olarak degisecegi tahmin edilmistir. Degisim
alanlarinin 6ngoriisit NSM analizi mekansal verileri ile paralellik gostermektedir. Senaryo 2 kapsa-
mindaki 10 yillik model verileri EPR analizine gére ortalama - 0,5 m/y1l, maksimum 7,26 m/yil be
minimum - 7,77 m/yillik kiy: ¢izgisi degisiminin yasanacagini ortaya koymaktadir. Bu veriler ince-
leme kiyisinda senaryo 2 i¢in temel alinan 2000-2023 yillar1 arasindaki EPR kiyi ¢izgisi degisim ve-
risi ortalamasinin (-0,97 m/y1l) tizerindedir. Ancak verinin 0’a yakin olmasi senaryo 2 kapsamindaki
2023-2033 yillar1 arasi kiyi ¢izgisi degisim modelinin degisim hizinin olduk¢a duragan bir seyir gos-
terecegini ongérmektedir.

SCE Senaryo 2 - 20 Yillk Model

Sekil 11: Izmit Korfezi sulak alan kiyi ¢izgisi modellerinin NSM ve SCE analiz verileri

Senaryo 2-20 yillik model (2023-2043) kapsaminda kiyi ¢izgisinin NSM analizine gore ortalama
- 12,9 m, maksimum 115,62 m ve minimum - 136,87 m degisecegi ongorillmektedir. Senaryo 2-20
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yillik modelde incelenen kiyi seridinin kuzeyinde muhtelif yerler disinda kiyi ¢izgisinin ilerleyecegi,
ozellikle Kiraz Dere deltasinda ise yogun bir kiy ¢izgisi gerilemesinin yasanacagi tahmin edilmekte-
dir (Sekil 11). Senaryo 2-20 yillik model (2023-2043) kapsaminda kiy: ¢izgisinin SCE analizine gore
ortalama 35,48 m, maksimum 136,87 m ve minimum 0,05 m olarak degisecegi tahmin edilmistir. Bu
donemdeki SCE degisim verilerinin mekansal dagilist NSM analizi sonuglar ile benzer dagilis gos-
termektedir. Senaryo 2 kapsamindaki 20 yillik model verileri EPR analizine gore ortalama - 0,61 m/
yil, maksimum 5,78 m/y1l be minimum - 6,84 m/yillik kiy1 ¢izgisi degisiminin yasanacagini ortaya
koymaktadir. Bu veriler inceleme kiyisinda senaryo 2 i¢in temel alimnan 2000-2023 yillar: arasindaki

EPR kayi gizgisi degisim verisi ortalamasinin (-0,97 m/yil) tizerindedir.

[zmit Korfezi sulak alan kiyisinda 1975-2023 yillari arast ile bu veriye dayanan 2023-2033, 2023-
2043 (senaryo 1) tahmin verileri, 2000-2023 yillar1 arasi ile bu veriye dayanan 2023-2033 ve 2023-
2043 (senaryo 2) tahmin verilerinin degisimleri alansal olarak kiy1 ilerlemesi ve kiy1 gerilemesi (kiy:

erozyonu) seklinde tekrar analiz edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Izmit Korfezi sulak alan kiyisinin gegmis ve gelecege doniik kiy1 birikim ve kiy1 aginim alanlart

Senaryo 1 kapsamindaki kiy1 ¢izgisi modellerin ortaya konmasinda kullanilan 1975-2023 yillar1
arasindaki kiy1 degisimi incelendiginde kiyida, % 72 kiy1 erozyonunun % 28 kiy: birikimin meydana
geldigi goriliir (Sekil 12). Bu donemde Cuhane Dere deltas: tamamen kiy1 erozyonuna ugrayarak
2023 yilinda jeomorfolojik olarak mevcudiyetini kaybeder. Kiraz Dere’nin kanala alinmasi ile sulak

alan kiyisinda kiy1 erozyonu, Kiraz Dere deltas: ve kuzeyinde kiy: birikimi gozlemlenir.
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Senaryo 1-10 yillik model kapsaminda 2023-2033 yillar1 arasinda ongoriilen kiyr degisimleri in-
celendiginde, kiyida % 36 kiy1 erozyonu, % 64 kiy1 birikiminin meydan gelecegi tahmin edilmektedir.
Senaryo 1-20 yillik model verileri ile 2023-2043 yillar: arasinda kiyr degisimlerinde % 38 kiy1 eroz-
yonu, % 62 kiy1 birikimin meydana gelecegi ongériilmektedir. Her iki model kapsaminda Cuhane
Dere deltasinin ortadan kalmasina ragmen kiy1 erozyonunun devam edecegi, Kiraz Dere deltas: ve
kuzeyinde ise kiy1 birikimin olusacag: tahmin edilmektedir (Sekil 12).

Senaryo 2 kapsamindaki kiy1 ¢izgisi modellerin ortaya konmasinda kullanilan 2000-2023 yillar1
arasindaki kiy1 degisimi incelendiginde kiyida, % 69 kiy1 erozyonunun % 31 kiy1 birikiminin mey-
dana geldigi goriiliir. Bu dénemde Kiraz Dere {izerine yapilan Yuvacik Baraji nedeniyle derenin del-
tasinda kiy1 erozyonu yaganmuistir. Ayrica Cuhane Dere deltasinin erozyona ugrayan biiyiik kisminda
son kalan kara sahasi da erozyona maruz kalmistir. Diger kiy1 kalan kiy1 seridinde meydana gelen
kiy1 birikimi ise antropojenik faktorlerle dolgu alani seklinde olugsmustur (Sekil 12).

Senaryo 2-10 yillik model kapsaminda 2023-2033 yillar1 arasinda ongoriilen kiyr degisimleri in-
celendiginde, kiyida % 66 kiy1 erozyonu, % 34 kiy1 birikiminin meydan gelecegi tahmin edilmekte-
dir. Senaryo 2-20 yillik model verileri ile 2023-2043 yillar1 arasinda kiy1 degisimlerinde % 68 kiy1
erozyonu, % 32 kiy1 birikimin meydana gelecegi dngoriilmektedir (Sekil 12). Modeller kapsaminda
2023 yilindan 2033 yilina kadar Kiraz Dere deltasindaki kiy1 erozyonunun artacagi ve 2043 yilinda
deltanin alan kaybina devam edecegi 6ngoriilmektedir. Ayrica Bityiikazmak Dere ag1z kesimi giine-
yinde kiy1 aginim ve birikimlerinin 2033'den 2043’ kadar artarak devam edecegi tahmin edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Ulkemizin muhtelif kiyilarindaki degisimler ile 6zellikle delta kiyilar, biitiinciil bakis acis1 ile
incelendiginde, deltanin drenaj havzasindaki antropojenik miidahaleler ve mansap kismina ya-
kin sekilde yapilan barajlar, dinamik kosullar agisindan kiyilarda erozyona neden olmakta, asinan
malzemeler bagka alanlara hizlica taginip birikebilmekte ve kiyida farkli kokenlerde degisimler ya-
sanmaktadir (Tagil & Ciirebal, 2005; Kuleli, 2010; Sesli, 2010; Celik vd., 2013; Uzun, 2015; Kilar & Ci-
ek, 2018; Ataol, Kale & Tekkanat, 2019; Kale, Ataol & Tekkanat 2019; Cirit¢i & Tiirk, 2020; Turoglu
& Duran, 2021; Alevkayali vd., 2023; Kilar, 2023; Oztiirk & Uzun, 2023; Tagil, Alevkayali & Aytan,
2023; Uzun, 2023). Izmit Kérfezi sulak alan kiyisi, Tiirkiye geneli delta kiyilar1 ya da sulak alan kiy1-
larindan (Kuleli vd., 2011; Akdeniz & Inam, 2023; Kaz1 & Karabulut, 2023) bazi farkhiliklar gostere-
rek hem dogal jeomorfolojik siireclerin etkeninde hem de dogrudan ve dolayli olarak meydana gelen
antropojenik miidahalelerin baskisinda kiy1 degisimlerine ugradig: tespit edilmistir. Incelenen kiy
seridinin jeomorfolojik evrimdeki dogal degisim siirecleri disinda, Izmit sehrinin gelisimiyle olu-
san antropojenik miidahaleler, fliivyal ve denizel siire¢lerin etkisi ile son ytizyillik zaman dilimi ige-
risinde yogun kiy1 degisimlerine sahne olmustur (Garipagaoglu & Uzun, 2014; Uzun, 2014; Ciritgi
& Tiirk, 2020). Bu ¢alismada, daha 6nceki arastirmalardan farkli olarak (Uzun, 2014; Ciritgi & Tiirk,
2020;), [zmit Korfezi sulak alan kiyisinin 1975-2023 yillar1 arasindaki periyot igerisinde farkli kiyr
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cizgisi degisim dongiilerini barindirdigi CBS ve UA teknikleri kullanilarak tespit edilmis ve ge¢mis
verilerdeki egilimler temel alinarak 2033 ve 2043 yillar: kiy1 ¢izgisi tahminleri yapilmuistir.

Arastirmada Izmit Kérfezi sulak alan kiyi gizgisinin 1980 yilindan 2023 yilina kadar uzunlugu
ve girinti-gikinti oraninin azalma egiliminde oldugu saptanmistir. izmit Korfezi sulak alan kiyisinda
1975-2023 yillar1 arasinda mesafe olarak en yiiksek degisimler Cuhane Deresi deltasinda kiy1 geril-
mesi, Kiraz Dere deltasi ve kuzeyinde kiy1 ilerlemesi seklinde meydana gelmistir. Incelenen kiy1 se-
ridinin 2000-2023 yillar1 arast kisa dénemde kiy1 gizgisinin mesafe agisindan en yiiksek degisime
ugradigi yerleri Kiraz Dere deltasi ¢evresi (kiy1 gerilemesi) ve mikro boyutlu kiy: ilerlemesi olarak
ise diger kiyilarin oldugu sahalar olusturmaktadir. Elde edilen bulgulardan Izmit Kérfezi sulak alan
kiyisinda 1975 yilindan 2000 yilina kadar dogal jeomorfolojik siirecler ve antropojenik miidahale-
ler ile (dogrudan ve dolayli) Cuhane Dere deltasinin kiy1 erozyonu ile mevcudiyetini kaybettigi, su-
lak alanda kanala alan Kiraz Dere’nin ise delta olusturdugu anlagilmaktadir. Ancak 2000 yilindan
sonra kiyiya, drenaj havzasina yapilan antropojenik miidahaleler ve akarsular {izerine yapilan ba-
rajlarla meydana gelen etkiler kiyinin dinamik degisim siireglerinin yavaslamasina ve degisim yonii
ile boyutunun degismesine neden olmustur. Bu durumdan dolay:1 Kiraz Dere deltasinda ilerleme
yavaslamis ve gliniimiize yakin dénemde delta kiy1 erozyonuna ugramistir. Kiyida meydana gelen
degisimler, cizgisel olarak kiyr uzunlugunun degismesine, morfolojik goriiniim olarak kiymnin K-G
dogrultusunda daha diiz uzanimli bir gekil almasina, batimetrik yapinin degismesine, kiyinin kara

yoniindeki alaninda jeomorfolojik ve hukusal sinirlarin mutlak suretle degismesine etki etmistir.

Daha 6nceki ¢aligmalar ve bu ¢alismadaki DSAS analiz verilerine gore 1975-2023 yillar1 arast Cu-
hane Deresi deltas1 yogun sekilde kiy1 erozyonuna maruz kalmis ve giiniimiizde mevcudiyetini kay-
betmistir (Uzun, 2014; Ciritgi & Tiirk, 2020; Uzun, 2021). Ozellikle kiyinin drenaj havzasinin giiney
kesiminden gelen Kiraz Derenin, Cuhane Dere ile baglantisinin kesilmesi ve kanala alinarak daha
giineydeki kiyiya materyal tasimas: meydana gelen degisimin ilk nedenlerden biridir. Kiyinin he-
men kuzeyinde Kocaeli Fuar alanina antropojenik miidahale ve Biiyitkazmak (Yirim) Dere’nin ka-
nala alinmasi diger nedeni olusturur. Bu kapsamda kiy1 jeomorfolojik siireglerinin denizel zon ve
batimetrik faktorlerle yogun bir etkisi olmayan dalga asindirmasina karsin (Turoglu, 1996), dolayli
antropojenik nedenlerle kiyida Cuhane Dere deltasinin yogun kiy erozyonuna ugramasi, Kiraz Dere
deltasinin ise malzeme taginimu ile ilerleme siiregleri yasanmistir. Belirtilen durum Izmit Kérfezi su-
lak alan kiyisinda, kiy1 ¢izgisi ve diger degisimlerin jeomorfolojik ve antropojenik etmelerin ortak
etkisinde gelistigini gostermektedir. Ayrica uzun dénemde (1975-2023) kiyiya yapilan antropoje-
nik miidahaleler, kiy1 dolgu alanlar1 kiy ¢izgisi uzunluklarinin ve kiyinin girinti-¢ikint: oraninin de-
gismesine neden olmustur. Ancak kiyida meydana gelen degisimler 2000-2023 yillar1 arasinda daha
diigiik degisim boyutuna gerilmis, bazi kiy1 alanlarinda kiyr degisiminin yoni farklilagmigtir. Ozel-
likle Kiraz Dere {izerine yapilan Yuvacik Baraji (isletmeye alindig1 y1l 1999), siltasyonu kendi havzas:
kapsaminda barajda tutarak kiyrya malzeme tasinmasini azaltmis, Kiraz Dere deltasinin son 23 yilda
kiy1 erozyonuna ugramasina yol agmustir. Bu degisim ayni zamanda Izmit Korfezi sulak alan kiyist

biitiiniinde farkli boyutlarda morfolojik degisimlerin gézlemlenmesine neden olmustur. Batimetrik
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agidan si1g, dalga-akinti faaliyetlerinin etki diizeyinin diisiik oldugu izmit Kérfezi sulak alan kryi-
sinda, flitvyal malzeme tasinimi, kentsel atik ile inorganik madde yayilimi ve birikiminin yogun-
lugu, sedimentasyon siirecinin daha hizli yasanmasini saglayacak siireglerdir (Cehreli & Boérekgi,
2000; Turoglu, 1996). Ancak 1975-2023 ve 2000-2023 yillar1 arasinda yapilan analizler kiyida asini-
min daha fazla oldugunu ortaya koymustur (Sekil 12). Bu durumun olusmasinda kiy1 jeomorfolojisi,
dalga-akinti siirecleri ve tektonik faaliyetlerin (kérfez tabanindaki etkiler) rolii bulunmaktadir. An-
cak meydana gelen degisimin ana etken roliinii, kiy1, denizel zon, kiy1 bolgesi, akarsu mansap kesim-
leri ve kiymin drenaj havzasina yapilan dogrudan ve dolayli antropojenik miidahalelerin daha ¢ok

ustlendigi saptanmustir.

Calismada, gelecege doniik kiy1 degisimleri i¢iniki farkli senaryoda uzun ve kisa dénemli veri-
ler temel alinarak kiyi ¢izgisi modellenmistir. Senaryo 1 kapsaminda 2033 yilina kadar kiy: ¢izgisi-
nin NSM analizine gore ortalama 16,98 m, SCE’ye gore 53,32 m ve EPRye gore ortalama 1,69 m/
yil degerlerinde degisecegi tahmin edilmistir. Senaryo 1 kapsaminda 2023 yilindan 2043 yilina ka-
dar kay1 ¢izgisinin NSM’ye gore ortalama 21,2 m, SCE’ye gore ortalama 78,07 m ve EPRye gore 1,06
m/y1l olarak degisecegi tahmin edilmistir. Degerler, senaryo 1 kapsaminda kiyida 2023-2033 yillar1
arasinda % 36 kiy1 erozyonu, % 64 kiy1 birikimi olacagini, 2023-2043 yillar1 arasinda % 38 kiy1 eroz-
yonu, % 62 kiy1 birikimi seklinde degisimlerin olacagini gosterir. Senaryo 1 kapsaminda temel ali-
nan model verilerin uzun dénemli olmasindan dolayi kiyida birikimin daha fazla olacag: ancak kiy1
erozyonunun degisim mesafesi agisindan kuzey kesimde yogun sekilde yasanacag: ortaya ¢ikmak-
tadir. Senaryo 2 kapsaminda, Biiyitkazmak Dere ag1z kesimi, Cuhane Dere delta kalintisi gerisi, Ki-
raz Dere deltasi ve sulak alan ekolojik etkilenme kesiminde kiy1 erozyonunun olacag: diger alanlarda
ise mikro boyutlu kiy1 birikimin yasanacagi modellenmistir. Senaryo 2 kapsaminda 2033 yilina ka-
dar kiy ¢izgisinin NSM analizine gore ortalama — 5,09 m, SCE’ye gore 18,57 m ve EPR’ye gore orta-
lama - 0,5 m/y1l seklinde degisecegi ongorilmektedir. Senaryo 2 kapsaminda 2023 yilindan 2043 yi-
lina kadar kiyr ¢izgisinin NSM’ye gore ortalama 12,39 m, SCE’ye gore ortalama 35,48 m ve EPR’ye
gore — 0,61 m/y1l olarak degisecegi tahmin edilmistir. Kantitatif bulgular, senaryo 2 kapsaminda ki-
yida 2023-2033 yillar1 arasinda % 66 kiy1 erozyonu, % 34 kiy: birikimi olacagini, 2023-2043 yillar1
arasinda % 68 kiy1 erozyonu, % 32 kiy1 birikimi seklinde degisimlerin olacagini gosterir. Senaryo 2
kapsaminda temel alinan model verilerin kisa donemli olmas1 ve antropojenik faktérlerle jeomorfik
stireglerin degisim ve yavaglama egilimine girmesinden dolay: kiyida erozif faaliyetlerin daha fazla

olacagi tahmin edilmistir.

Uzun ve ge¢mis verileri (1975-2023) temel alarak 2033 ve 2043 yillar1 kiy ¢izgisi ile degisimle-
rine ortaya koyan senaryo 1 de alansal ve ¢izgisel kiy1 hareketliligin daha fazla olacag: tahmin edil-
mektedir. Ancak daha kisa ve yakin zamanli (2000-2023) verileri temel alan senaryo 2 de kiy1 degi-
siminin daha stabil olacag1 6ngoriilmiistir. Her iki senaryoda temel kiy1 degisim alanlarinin Kiraz
Dere deltasi ile kuzeyde Biiylikazmak Dere ag1z kesimi arasinda yogunlasacagi tahmin edilmistir.
Ancak senaryo 1 de Kiraz Dere deltas: ve diger alanlarda kiy1 birikiminin yogun sekilde yasanacag:

ongoriilmektedir. Glintimiiz degisim durumunu yansitan senaryo 2 de ise Kiraz Dere deltasinda kiy:
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erozyonu olacagive degisimin boyutunun daha dar alanli meydana geleceginigostermektedir. Belir-
tilen veriler, izmit Kérfezi sulak alan kiyisinin dinamik degisim siireglerinde antropojenik etkilerin-
daha etken siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica 2023 yili itibariyle Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanlig ile Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ortakliginda hayata gecirilen “Izmit Korfezi
Dogu Baseni Dip Camurunun Temizlenmesi, Susuzlastirilmas: ve Bertaraf Hizmeti Projesi” kapsa-
minda, Izmit Kérfezinin dogu yakasindan baglayarak dip camuru temizligi yapilmasi planlanmis ve
uygulamaya gecilmistir. Incelenen kiy1 seridi ile kara ve deniz tarafindaki etkilesim kugaginda bii-
yiik degisimler olusturacak bu ¢alisma ayn1 zamanda kiyrya dogrudan antropojenik miidahaleyi de
icermektedir. Bu durum Izmit Korfezi sulak alan kiyisinda gelecekte meydana gelecek kiy1 degisim-
lerinin yoniinii ve morfolojik goriintimii etkileme potansiyeline sahiptir. Kiyiya ve batimetrik mor-
folojiye antropojenik miidahale ¢alismasi, arastirmada modellenen kiyr degisimlerinden senaryo 2
kapsaminin daha gergekgi veriler ortaya koyabilecegini destekler niteliktedir. Diinya ve Tiirkiyede
antropojenik baskinin yogun yasandig kiyilarda oldugu gibi Izmit Kérfezi sulak alan kiyisinda da bu
faaliyetlerin kiyinin degisim dongiisii etkileyen temel faktor oldugu tespit edilmistir. Bu sonug kiy1-
nin modellenmesinde senaryo 2 kapsaminda 2033 ve 2043 kiy1 ¢izgisinin daha gergekgi 6ngoriileri
icerdigini gostermektedir. Bu kapsamda da 6zellikle Izmit Korfezi sulak alan kiyisinda kiyi ¢izgisinin
mikro boyutta da olsa gerileyecegi, kiy1 erozyonu nedeniyle lagiiner ortamlar vebeseri sahalarin etki-
lenebilecegi tahmin edilmektedir. Izmit Korfezi sulak alan kiyisi denizel ortamina son yillarda bilim-
sel calismalarla yapilan ve yapilacak miidahalelerin su kirliligini bertaraf edecegi dngériilmekte an-
cak jeomorfolojik, hidrografik ve ekolojik olarak kiy1 ortaminin dogal dinamiklerinin farkli sorunlar

yaratabilecek degisimlere ugrayacag: da ¢alismadaki bulgulardan tahmin edilmektedir.
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Extended Abstract

COASTAL CHANGE MODELLING OF THE GULF OF IZMIT
WETLAND COAST IN 2033 AND 2043 ACCORDING TO LONG
AND SHORT TERM CHANGE SCENARIOS

S. Murat UZUN"

Coasts, which are one of the geomorphological elements, react to change faster than other
geomorphological units under the influence of climate oscillations, tectonic and eustatic movements
and local geomorphic processes due to their location at the intersection of the lithosphere and
hydrosphere. Considering the natural dynamic processes occurring on the coast and global warming,
anthropogenic factors and environmental degradation, it is thought that the change in the coasts
may reach inevitable dimensions and different risks may occur in the coastal zone, which hosts
the majority of population, industry and transport assets. GIS and RS technologies have been used
quite effectively in coastline change analyses in the world and Turkey in recent years. One of the
technological products that include coastal change analyses is the Digital Shoreline Analysis System
(DSAS), which is a product of the USGS. The system can provide an add-on feature to ArcGIS
software and can spatially analyse the temporal change of coasts with different analyses and statistics,
produce quantitative data and make future-oriented modelling. Due to these features, DSAS analysis
is frequently used in many scientific studies. In this study, it is aimed to model the shoreline forecasts
for the years 2033 and 2043 within the scope of two different scenarios of the Izmit Bay wetland
coast, which contains different units in terms of coastal geomorphology, has been under intense
anthropogenic pressure, and where the shoreline change is in different cycles temporally, with DSAS.
The data set of the study consists of multispectral Landsat satellite images of 1975, 1980, 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 and 2023 obtained from the USGS and the findings obtained
from field studies. Firstly, Landsat satellite images of each year were combined with ArcGIS 10.5
software for resolution editing and water surface view (Hu & Wang, 2020). NDWI, MNDWI and
WRI analyses were then used to generate shoreline data. In the study, End Point Rate (EPR), Net
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Shoreline Movement (NSM), Shoreline Change Envelope (SCE) and Linear Regression Rate (LRR)
statistics in the DSAS were used in the spatial and statistical value analysis of shoreline changes. In
the study, DSAS analyses were applied to two different periods with 11 different shorelines between
1975-2023 and 6 different shorelines between 2000-2023. The reason for analysing the two different
periods of 48 and the last 23 years separately with DSAS is that the future modelling of the shoreline
is based on long and near-term changes. In the research, after analysing the changes in the wetland
shoreline of Izmit Bay from the past to the present, future-oriented modelling was carried out. At
this stage, the Beta feature in DSAS was used. In this context, future modelling in Scenario 1 consists
of shoreline forecast data for 2033 and 2043 based on the change between 1975-2023. In Scenario
2, there are shoreline forecast data for 2033 and 2043 based on the change between 2000-2023. The
Kalman Filter model in the Beta feature of the DSAS tool was used in the generation and modelling
of future shoreline forecast data. Between 1975 and 2023, the shoreline changes in the Gulf of Izmit
wetland shore were — 55.97 m on average according to NSM analysis, 262.92 m on average according
to SCE, - 1.11 m/year according to EPR and - 0.6 m/year according to LRR analysis. During this
period, the highest changes in terms of distance occurred in the form of coastal retreat in the delta of
Cuhane Stream and coastal advancement in the delta and north of Kiraz Stream. In the short period
between 2000 and 2023, the shoreline changes were found to be — 22.48 m on average according to
NSM analysis, 66.67 m on average according to SCE, - 0.97 m/year according to EPR and - 0.72 m/
year according to LRR. In this period, the places where the shoreline changed the most in terms of
distance are the areas around the Kiraz Stream delta and the areas with other coasts as micro-scale
coastal advancement. From the findings obtained, it is understood that Cuhane Stream delta lost its
existence with coastal erosion and Kiraz Stream, which was canalised in the wetland coast of Izmit
Bay from 1975 to 2000 due to natural geomorphological processes and anthropogenic interventions
formed a delta. However, the intense anthropogenic effects caused by the dams built on the coast,
drainage basin and rivers after 2000 caused the dynamic change processes of the coast to slow down
and the direction and extent of change to change. Due to this situation, the progress in the Kiraz
Stream delta has slowed down and the coast has been subjected to coastal erosion in the near present
period. When the findings obtained from the analyses of the modelled shorelines are evaluated
within the scope of scenario 1, it shows that coastal erosion will continue in the northern part and
the shoreline will advance on the other coasts. Within the scope of Scenario 1, it is predicted that the
shoreline will change by an average of 16.98 m according to NSM analysis, 53.32 m according to SCE
and 1.69 m/year according to EPR until 2033. Under Scenario 1, the shoreline is predicted to change
from 2023 to 2043 by an average of 21.2 m according to NSM, 78.07 m according to SCE and 1.06
m/year according to EPR. The values indicate that there will be 36% coastal erosion and 64% coastal
accretion between 2023-2033 and 38% coastal erosion and 62% coastal accretion between 2023-2043
under scenario 1. Since the model data taken as basis in Scenario 1 are long-term, it reveals that the
accumulation on the coast will be higher, but coastal erosion will be experienced intensively in the
northern part in terms of the change distance. When the shoreline changes are evaluated within the

scope of Scenario 2, it is modelled that coastal erosion will occur in Biiyiikazmak Stream mouth
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section, Cuhane Stream behind the delta remnant, Kiraz Stream delta and wetland ecological impact
section and micro-sized coastal accumulation will occur in other areas. Within the scope of Scenario
2, it is predicted that the shoreline will change as - 5.09 m on average according to NSM analysis,
18.57 m according to SCE and - 0.5 m/year on average according to EPR until 2033. Under Scenario
2, from 2023 to 2043, the shoreline is predicted to change by 12.39 m on average according to NSM,
35.48 m on average according to SCE and - 0.61 m/year according to EPR. Quantitative findings
indicate that under Scenario 2, 66% coastal erosion and 34% coastal accretion will occur between
2023-2033 and 68% coastal erosion and 32% coastal accretion will occur between 2023-2043. Within
the scope of Scenario 2, it is estimated that erosive activities will be more on the coast due to the
short-term nature of the model data taken as basis and the tendency of geomorphic processes to

change and slow down due to anthropogenic factors.
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