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OZET

Soldere Havzasinda drenaj kurulusu ve gelisimi kaya direnci faktori ve tektonik denetimlidir.
Drenaj kurulusunun ilk safhasinda Kuzey Anadolu Fayr'nin Bursa-Ulubat kolu havzanin acgildigt
platonun glneye dogru carpilmasina yol acmis ve bu carpilmis topografya tzerinde egime
konsekant ilk drenaj kurulusu gerceklesmistir. Soldere’nin vadi yeri seciminde KD-GB yo6nli
Soldere Fayi rol oynamustir. Havzanin orta kesiminde izlenen D-B y6nli bir bagka fay Soldere’nin
Karakaya Formasyonu tizerinde genglesmesine yol agmustir. Morfometrik veriler arazi gézlemleri
ile denestirildiginde Soldere’nin kanal morfolojisi ile havza gelisiminin tektonik ile iligkili
olduklarini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa-Ulubat Fayi, Soldere, jeomorfik indisler, drenaj kurulusu,
genglesme.

ABSTRACT

Drainage construction in the Soldere Basin is controlled by rock resistance and tectonic
activities. In initial stage of drainage construction, the Bursa-Ulubat segment of the North
Anatolian Fault caused the plateau to have been tilted southward that resulted in initial
consequent drainage construction. The NE-SW-trending Soldere Fault has also played an
important role on the alignment of the Soldere valley. An east-west trending normal fault in
central part of the basin caused the Soldere Creek to cut into the Karakaya Formation. The
combined morphometric data, field observations and geomorphic indices indicate that channel
motphology and basin development in the catchment of Soldere Creek are tectonically induced.

Keywords: Bursa-Ulubat Fault, Soldere, geomorphic indices, drainage construction,

rejuvenation.

Girig

Aktif faylarla kontrol edilen drenaj havzalarinda tektonik aktivitenin drenaj
sistemleri tizerine etkileri, jeomorfik indislerle yapilan modellemeler ve
morfometrik yaklasimlar kullanilarak actklanabilmektedir. Bu amagla bir drenaj
havzast i¢inde topografyaya ait lciilebilir parametreler (boyut-ytkselti ve egim),
topografya haritalart ve hava fotograflari tizerinden ele alinarak tretilen sayisal
verilerden bir sahanin tektonikten etkilenme derecesi ortaya ¢ikarilabilir. Sayisal
ham veri olusturma agamasinda sayisal arazi modellemesi (Digital Elevation
Model - DEM) yontemini izlemek, verilerin hassasiyeti acisindan fayda
saglamaktadir. Nitekim cografi koordinatlart belitflenmis ve amaca gore belli
kontur araliklartyla sayisallastirilmis bir sahanin morfometrik 6zelliklerinin
calistimast daha dogru sonuglar vermektedir.
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Jeomortik indis uygulamast calismalarinda, incelenen sahanin morfolojik
yapisina gore, basit matematiksel hesaplamalara dayali olan indisler kullanilir.
Ornegin faylarla kontrol edilen bir dag cephesinin morfolojik evrimi ve aktif
tektonigi incelenirken “Dag Cephesi Sinuositesi “(Smr)” ve dag cephesinin etek
boyunca uzunlugu (Ln¢) ile diz bir ¢izgi boyunca uzunlugu (L) arasindaki
oransal iligski ele alinarak Sme=Lm¢/Ls indis formilt uygulanmaktadir. Drenaj
havzalarinin incelenmesinde ise “Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral”,
“Drenaj Havzast Asimetrisi’, “Akarsu Uzunluk-Gradyan (SL) Indeksi” ve
“Vadi Tabani Genisligi-Vadi Yiksekligi Orant”  gibi jeomorfik indisler
kullandabilir (Keller and Pinter, 1996). Bu calismada Ulubat Goéli’ntun
giineyinde, Bursa-Ulubat Fayinin denetledigi blokta, giineye dogru uzanan ve
Kocasu’ya baglanan, 67.748 km? alana sahip Soldere havzast ele alinmistir (Sekil
1). Havzanin jeomorfolojik gelisimi agiklanirken amaca uygun olarak bazi
jeomorfik indisler 6rnek akarsu havzasi izerinde uygulanmistir.
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Sekil 1. Soldere Havzast’'nin Lokasyon Haritasi.
Amag ve Yontem

Calisma sahast ve ¢evresinin 1/25.000 6leekli topografya haritalati Gizerinden
cografi koordinatlart belirlenmis ve 20 m kontur araligt ile AUTO-CAD
programinda sayisallastirma islemi yapilmistir”. Bilgisayar ortaminda sayisal
olarak tanimlanan sayisal arazi modelleri (digital elevation model-DEM) XYZ
formatlarindan Gretilmistir. Elde edilen tim veriler ARCGIS 8.1 programi
kullanilarak ASCII formatina ¢evrilmis, buradan tiim morfometri ve jeomorfik
indis hesaplamalari yapilarak, elle veri olusturma ve islemenin dogurabilecegi
hatalar en aza indirgenmistir. DEM iiretiminde ERDAS Imagine 8.3 programi

* Saysallastirma islemleri 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisi BERIKARDA Uzaktan
Algilama ve CBS Laboratuarr’nda gerceklestirilmistir.
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kullanilmig, ayrica bu gorintiler tzerine 2000 yili LANDSAT ETM uydu
gorintiileri bindirilmigtir.

Jeolojik Ozellikler

Permo-Triyas yash kirectast olistolitleri iceren, seyl, mermer, metabazit,
arkoz, grovak ve spilit gibi cok degisik kayaglar (Karakaya Formasyonu),
havzanin az metamorfizma gecirmis eski temelini olusturur (Yalcinkaya ve
Afsar, 1982; Sekil 2). Bu temel Soldere’nin “V” profili derin vadisinin acildig
havzanin orta kesiminde genis alanda yayilis gosterir ve uyumsuz olarak Jura-Alt
Kretase’ye ait taban konglomerasi, kumtast, ve kiregtaslari ile Srtiliir. Kirectast,
tif ve cesitli volkanitler iceren Miyosen yash kayaclar ise havzanin yukari ve
asa81 kesiminde daginik bir yayilis géstermektedir.

Ulubat Golu glneyinden gecen Bursa-Ulubat Fayi, havzada tektonik
etkinligin en O6nemli unsurudur. Soldere’nin KD-GB yonli cizgisel bir vadi
boyunca yerlestigi Soldere Fayi ise eski temeli ve Miyosen gdl depolarini
katederek havzanin asagt kesiminde, Haciali Koy yakininda, M. Kemalpaga
Cayr’na kuzeye dogru ani bir dirsek yaptirir (Bulut ve Digerleri, 1980).

Agiklamalar
Aliivyon

o g Degirmendere formasyonu (kirectasi, tif, volkanitler)
Inatlar kiregtas!

Dagakge formasyonu (konglomera, kumtasi)

Soldere formasyonu (geyl, mermer, grovak, metabazit ve spilit)

=] Fay
|ss™ | Tabaka dalisi
Sekil 2. Soldere Havzast’nin Jeoloji Haritast.
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Morfometrik Analizler ve Jeomorfolojik Indisler

Soldere havzasinda yiikselti 50-500 m arasinda degisir. Havzanin yukart
kesiminde, Miyosen gdl depolart ¢evredeki Jura kirectast ve konglomeralarina
gore farkll asinim gosterdiginden giineye dogru egimli ve daire sekilli kiictik bir
depresyon (Sogltalan Depresyonu) olusmustur. Bu kesimde dandritik bir
sebekeyi toplayan Soldere, Sogitalan Koyl giineyinde Karakaya Formasyonu
tzerinde aniden 300 m gémdulir (Sekil 3a). Soldete Fayr’nin sagladigt 4.5 km
uzunluktaki ¢izgisel yatak boyunca uzanan vadi tabant alivyonludur. Kabulbaba
Koyi’'nin 2 km batisinda bu derin vadiden ¢ikan akarsu aniden batiya dogru
200 m kadar &telenir. Bu drenaj sapmast metamorfik temel ve Miyosen kayaclari
arasindaki dokanagi yapan dogu-batt yonlii bir faya baglt olarak gelismistir.
Ardindan tekrar yiizeyleyen Miyosen g6l depolart tzerinde daha yatik yamagh
bir vadi boyunca akisini sirdiiren Soldere, Haciali Ko6yi civarinda M.
Kemalpasa Cayr’'na ulagmaktadir.

Havzadaki  yiikselti kusaklarinin  oransal dagilist  hesaplanarak
olugturulan hipsografik egrinin logaritmik formu ve oransal degetler sahanin
hala ve hizli bir sekilde yiikselmekte oldugunu gostermektedir (Sekil 3b-c).
Giineye dogru carpilma seklinde etkin olan bu yilikselmede kuzeydeki Bursa-
Ulubat Fayt yani sira Kabulbaba K6yt batisinda uzanan E-W y6nlii normal fay
da 6nemli bir faktor olmalidir.

Yiikselti (m) Alan (k mz) Alan (%)

b 50-100 2,26 3,363595773
100-150 3,15 4686197648
ssqiitalan Depresyo 150-200 391 5819318351
200-250 7.48 11,13260902
Karakaya Grubu 250-300 10,09 15,01711564
erinde gomiilme 300-350 11,11 16,53519869
o 350400 10,38 15,44872749
- 400-450 10,54 15,68685816
450-500 5,38 9,495460634
= 500-550 1,89 2812918589

Toplam 67,19 100
200 m = ? eno10

drenaj sapmasi F‘
o // 500
400
300
/ ra 200
100
/
c 0
80 60 40 20 km 0

Sekil 3. Soldere Havzast’nin, Sayisal Arazi Modeli (), Yikselti
Basamaklarinin Dagilimt (b) ve Hipsometrik Egrisi (c).
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Akarsu havzalarinda drenaj simetri ve asimetrisi havzayr denetleyen aktif
tektonik deformasyonlarin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Hare and Gardner, 1985; Cox, 1994). Soldere drenaj havzasi asimetri
fonksiyonu acisindan ele alindiginda 67,748 km? olan toplam alan iginde belli
bir asimetri orani hesaplanmistir. Soldere talveginin iki tarafinda kalan havza
bélumlerinin alanlar1 dogu ve batida sirastyla 39,629 km? ve 28,119 km? dir.
Yani talvege dogu kesiminden katilan yan kollatin uzunluk ve drenaj alanlar
batt kesime gére daha uzundur. Bir asimetri indeksi olarak T = D,D, formili
yerine kondugunda (buna gére D, havzanin ortasindan gegirilen bir havza ortasi
ekseni veya cizgisinden aktif menderes kusagina olan mesafedir; Dy, ise havza
ortast ekseninden subdlimiine olan mesafeyi karsilar) yapilan islem Sekil 4’te
gOsterilmistir.

Buna (Da/Dd) gore, gore havzada ortalama 0.4575 enine topografik simetri
(T) hesaplanmistir. Bu simetrisizlik degeri litolojiye bagh degiskenler olmaksizin
talvegin dogusundaki havza boliminin daha hizli gelistigini  ortaya
koymaktadir. Tam simetri “0” ile kuvvetli asimetri “7” degetleri arasindaki bu
deger havzadaki asimetrinin 6nemli bir oranda olduguna isaret eder.

Soldere’nin  kanal morfolojisi “Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi”
acisindan degetlendirildiginde SL=(AH/AL )L formulu kullanilmustir (Sekil 5).
Buna gére SL akarsu boy-gradyan indeksini gosteritken, AH akarsu kanalinin
yukseklik degisimini (mak.ytik / min.yik), AL akarsu segmentinin uzunlugunu,
L ise indeks hesaplama noktasi ile akarsu kaynak yiikseltisi arasindaki mesafenin
m olarak degerini ifade etmektedit.

Vadi kanali boyunca olasi tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya
arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi amaciyla SL indeksi kullanilmaktadir
(Hack, 1973; Edward ve Pinter, 2002). Soldere havzasinda SL indeksi akarsuyun
boyuna profilinin biikiilmeli egrisi boyunca iki noktada anomali gostermistir.
Bunlardan Kabulbaba K6yt batisinda 200 m drenaj sapmasinin bulundugu orta
kesimde hesaplanan SL.=495 degeri dogu-batt yonlii fayin morfolojik izidir. Bu
fay Soldere’nin Karakaya Grubu izerindeki V sekilli ve maksimum 300 m
yarilma gOsteren geng vadisinin gelisimini de denetlemektedir. SL= 1215 degeri
ise Sogutalan Depresyonu ile Jura kirectast arasindaki aginim  dikliginin
morfolojik izidir ve tektonige dayalt bir egim kirigt olarak degerlendirilmemistir.

207



A. Evren ERGINAL — isa CUREBAL

Da

Dy

=0,4575

HOE: Havza Crias ckseni

B~
Sekil 4. Soldere Havzas’nin sayisal arazi modeli (A) ve Drenaj Haritast ile
Topografik Simetri Indeksi (B).

400+
SL = Akarsu boy-gradyan indeksi

AH = Akarsu kolunun yiikseklik degigimi (max.yik / min.yik)
AL = Akarsu segmentinin uzunlugu (m)
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AH
A Kanal gradyanti
100 L = Indeks hesaplama noktas ile akarsu kaynak
yilkseltisi arasindaki mesafe (m)
0 y
20000 MNH L
Uzunluk (m) SL = *
AL

SL (ort) = 438,75
Sekil 5. Soldere Talveg Profili Boyunca SL. Indeksi Degerleri.

Son olarak “vadi tabani genisligi-vadi yiksekligi orani” indeksi olan V¢=
2Viy / [(Bi-Es) + (Erw-Es)] formili (Bull, 1977, Bull ve McFadden, 1977,
Bull, 1978) uygulandiginda ile tektonigin yama¢ profili tzerindeki etkisi
arastirlmugtir.  Indis  formiilii ve hesaplama parametreleri  Sekil 6’da
gosterilmektedir. Yiksek 17 degerleri distk yikselme (uplift) oranmni ve
dolayistyla yamag islenmesini gosterirken, diisik Vi degerleri tektonik yitkselme
paralelinde kuvvetle kazilan vadileri karakterize edecektir. Béylece havzanin orta
kesimindeki derin vadide hesaplanan 1, =10 degeri Karakaya Grubu tzerindeki
derine kazmanin tektonige baglt oldugunu géstermektedir.

208



Soldere Havzasinin ]eomorfqloiik (")gelliklerine Morfometrik Yaklagim:
Jeomorfik Indisler Ile Bir Uygulama

Vi=2. Viw/[(EE_ )+ (EE )]

V f = Vadi Tabani Genigligi-Vadi Yilksekligi Oram
V fw = Vadi Tabammn Gen
E 1d= Sol Vadi Yamact Yiiksekligi

./ V=103

— \/\/ Vf=065

Erd= Sag Vadi Yamact Yiiksckligi

E sc= Vadi Tabam Yiiksckligi

\/H:D.ID

N § \Af:l.o&

4432000

630000

4438000 634000

638000
Sekil 6. Soldere Vadisinde “V” Profil Orant.

Sonug

Incelemeye konu olan sahada yapilan gozlemler, arazi incelemeleri ve
bilgisayar ortaminda yapilan analizler sonucunda Soldere havzasinda drenaj
kurulusu ve gelisimini farkli asinma siireglerine ve tektonik aktivitenin glictine
baglamak miumkiindir. Kuzey Anadolu Fayr’'nin Bursa-Ulubat kolu havzanin
yer aldigi platoda glineye dogru carpilmaya yol agmis ve bdylece egime
konsekant ilk drenaj kurulusu gerceklesmistir. Soldere’nin cizgisel vadisi KD-
GB yonli Soldere Faymna uyumludur. Havzanin orta kesiminde izlenen D-B
yonli bir fay nedeniyle Soldere Karakaya Formasyonu tzerinde genclesmistir.
Morfometrik veriler arazi gbzlemleri ile karsidastirildiginda Soldere’nin kanal
morfolojisi ile havza gelisiminin belirtilen faylarin aktiflik durumlari ile baglantilt
olduklar1 anlagtlmaktadir.
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