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oz

Kuzeybati Anadolu’nun en biiylik akarsuyu olan Sakarya Nehri, orta ¢igirinda“Orta Sakarya Platolari” olarak bilinen genis bir sahanin sularini akaglamaktadir.
Bu saha da Sakarya Nehri vadisi boyunca, bolgenin tektonik ve jeomorfolojik gelisiminin ortaya konulabilmesi agisindan son derece dnemli olan bogazlar
ve seki sistemlerinin varhigr dikkati cekmektedir. Bu calismanin amaci, Sakarya Nehri vadisinin Bilecik iline bagli inhisar ve Gemicikdy yerlesmeleri arasinda
kalan kesiminde gozlenen seki sistemlerinin morfometrik ve sedimantolojik ézelliklerini ortaya koymaktir. Ust Pliyosen'den itibaren bélgeye yerlesen
Sakarya Nehri bir yandan Orta Sakarya Platolarinda agmis oldugu bogazlari derinlestirirken diger yandan Kuvaterner sirasindaki iklim degismeleri,
Karadeniz'deki kaide seviyesi oynamalari ve siiregelen bolgesel/lokal tektonik hareketlerin kontrolii altinda vadisi boyunca birka¢ basamak halinde
izlenebilen seki sistemlerini gelistirmistir. Calisma kapsaminda, Sakarya Nehri'nin vadi tabanindan itibaren, Gemicikdy cevresinde iki (+19 m ve +11 m
yukseklikte), Hamitabat kdyu cevresinde l¢ (+36 m, +24 m ve +12 m ylkseklikte), Yakacik kdyl ¢evresinde ise dort (+52 m, +34 m, +18 m ve +10 m
yukseklikte) seviye halinde seki basamaklari tespit edilmistir. Sakarya Nehri’'nin vadisi boyunca duizensiz bir dagilis gésteren bu seki basamaklarinin yiiksekte
bulunanlar yari yuvarlanmis-yuvarlanmis iri ¢akillardan, algakta olanlari ise az yuvarlanmis kiictik cakillar ve ince taneli tagskin ovasi sedimanlarindan
olusmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sakarya Nehri, Fliivyal Jeomorfoloji, Akarsu Sekisi

ABSTRACT

Sakarya River, which is the largest river in northwest Anatolia, drains waters from a large area known as the Middle Sakarya Plateau. The most striking
geomorphological features of the Sakarya River, and its tributaries in this area, are the joining gorges which connect the basins and terrace systems
together. This study aims to reveal the morphometric and sedimentological features of the terrace systems in the area between the Sakarya River, the
Inhisar, and the Gemicikdy settlements. The Sakarya River, which has settled in the region from the Upper Pliocene, has formed terrace systems that can be
monitored in several steps throughout the valley. They are monitored under the control of the climatic changes during the Quaternary, the sea level
changes in the Black Sea, and the cyclical regional/local tectonic movements. Multiple terraces determined in this study area including the following.
Starting from the valley floor of the Sakarya River, two terraces (+19 m and +11 m height) are determined around Gemicikdy, three terraces (+36 m, +24 m
and +12 m height) are determined around Hamitabat village, and four terraces (+52 m, +34 m, +18 m and +10 m height) are determined in Yakacik village.
These terrace formations, which are distributed irregularly along the valley of the Sakarya River, are mostly semi-rounded from large gravel at the high
elevations, and at the lower elevations, terrace formations are made of small gravel and floodplain sediments.
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EXTENDED ABSTRACT

River systems are areas where changes in both the erosion and accumulation processes can be observed over short distances. In
particular, global climatic changes, sea level changes and local and/or regional tectonic movements during Quaternary have been
recorded in river valleys (Schumm et al., 2000; Vandenberghe, 2002; Westaway et al., 2003). The most important geomorphological units
that these records have kept are the terrace systems responsible for the deposition and splitting processes. For this reason, quantitative
studies in river valleys, (sedimentological analyzes, morphometric calculations and dating) based on field observations of the terrace
systems, have great importance for understanding the Quaternary period.

By its geographical location, Turkey is located in the temporal-subtropical zone, which is the most determinant force on
geomorphological forming in rivers terraces. Therefore, large river valleys were greatly affected by hydrological changes, induced by
climate changes in Quaternary and local/regional tectonic movements, that developed in parallel with the rising tendency of Anatolia. As
a result, terrace systems (which are widely observed) have been developed throughout large river valleys. The significantly differ in
origin and characteristics.

Studies on river terraces in our country started in the 1940s and increased rapidly in recent years. These studies (ilgiiz, 1940;
Pfannenstiel, 1941; Inandik, 1955; Akkan, 1970; Erol, 1973), which were based on the geomorphological and sedimentological features
of landforms, have gained a quantitative dimension, including geochronological data such as deposition/cleavage dates. In Turkey, said
studies are still carried out in various sections of large rivers such as the Kizilirmak River (Dogan, 2011; Ciner et al., 2015; Berndt et al.,
2018), the Yesilirmak River (Erturag and Kiyak, 2017; McClain et al., 2017), the Tigris River (Bridgland et al., 2007; Karadogan and
Kuzucuoglu, 2017), the Gediz River (Westaway et al., 2003; Maddy et al ., 2016; Maddy et al., 2020), G6ksu (Avsin et al., 2019), the
Melendiz River (Dogan et al., 2019), the Asi River (Bridgland et al., 2012), the Filyos River (McClain et al., 2019) and the Sakarya River
(Erturag et al., 2019a; Erturag et al., 2019b).

The lower and middle parts of the Sakarya River valley, the largest river of Northwest Anatolia, are also among the areas where
terrace systems can be widely observed. Erturag et al. (2019) detailed the origins and geochronological developments of the terrace
systems. They were observed in three steps in the lower part of the Sakarya River, between the Geyve Gorge and Karasu. However, there
are not any publications on the terrace systems observed in the central part of the Sakarya River valley. This study aims to fill this gap in
literature. It reveals the morphometric and sedimentological features of the terrace systems observed in the 38 km length part of the
middle of the Sakarya River, between the Inhisar and Gemicikdy settlements in Bilecik province.

The terrace steps identified between Inhisar and Gemicikdy are concentrated on three main areas: Yakacik Village, Hamitabat and
Gemicikdy. Terrace levels descend in the flow direction of the stream which includes four levels in Yakacik village (+10 m, +18 m, +34
m and +52 m), three levels around Hamitabad (+12 m, +24 m and +36 m), and two levels in Gemicikdy (+10 m and +19 m). The common
feature of these terraces is that they are preserved on a single slope of the river valley, and they do not show regular continuity.

Around Yakacik, gravel scattered on the terrace (at +52 m height) was discovered. All other terraces feature alluvial filling terraces
with varying thickness. The fillings of the high terraces (S3 and S2) that we detected in the study area begin with channel deposits
consisting of coarse-rounded-coarse gravel at the bottom, and continue with small gravel and finely grained flood plain materials. This
indicates that when terrace fillings began to accumulate, there was a change from an irregular, but high energy flow, regime to a more
regular and weak energy flow regime over time. The fillings belonging to the youngest benches (S4), developed in the immediate vicinity
of the valley floor of Sakarya, consist of finely grained flood plain sediments and sands that contain very little gravel, and and they are
the work of this low flow regime.

As revealed by Erturag et al. (2019), in the terrace systems of the lower ground of the Sakarya River, the global climate changes and
the sea level changes during the Quaternary period played an important role in the formation of terraces detected in the study area. The
first findings of this study revealed that local and/or regional tectonic movements were developed due to the K-G-squeezing regime,
which prevailed in the region during the Quaternary. This study also revealed the effects from the formation of the terraces in the middle
ground of the Sakarya River.
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1. GIRiS

Yeryiiziiniin sekillendirilmesinde 6nemli bir paya sahip olan
akarsu sistemleri, ayn1 zamanda Kuvaterner sirasinda kiiresel
Olcekte meydana gelen iklim degigmeleri ve genel kaide seviyesi
oynamalar1 ile lokal ve/veya bdlgesel tektonik hareketlere en
hizli tepki veren alanlari olusturmaktadir (Schumm vd., 2000;
Vandenberghe, 2002; Westaway vd., 2003). Akarsu sistemlerinde
gozlenen agiim ve birikim sekilleri, 6zellikle seki sistemleri, bu
tepkilerin sedimantolojik, stratigrafik, iklimsel, hidrolojik ve
jeomorfolojik kayitlarinin tutuldugu dogal arsivler durumundadir.

Bu baglamda, seki sistemlerinin kdkenleri ve olusum ned

enleri hakkinda yapilacak detayli arazi gozlemleri ve
kantitatif ¢aligmalar (sedimantolojik analizler, morfometrik
hesaplamalar ve tarihlendirmeler) Kuvaterner’de meydana gelen
cevresel degismelerin anlasilmasinda biiylik 6nem tasimaktadir.
Bunun yani sira akarsu sekileri mekansal ve zamansal olarak
birbirleriyle iliskilendirildikleri takdirde, bulunduklart vadilerin
jeomorfolojik evrimini ve daha genis Olcekteki bolgesel
jeomorfolojik evrimin anlagilmasi i¢in 6nemli ipuglart sunarlar.

Diinyanin birgok yerindeki akarsu vadilerinde gozlenen seki
sistemleri  yerbilimciler tarafindan wuzun yillardan beri
calisilmaktadir. Ulkemizdeki akarsu sekileri konusundaki
calismalar, {lgiiz (1940) ile baslamis ve dzellikle son birkag on
yilda onemli bir artis gostermisti.  Onceleri sekilerin
jeomorfolojik ve morfometrik ozelliklerine dayali olan bu
calismalar (ilgiiz, 1940; Pfannenstiel, 1941; Inandik, 1955;
Akkan, 1970; Erol, 1973), son yillarda sekilerin olusum yast
verilerini de kapsayan jeokronolojik bir boyut kazanmistir. Bu
tiir ¢alismalara konu olan akarsularimiz arasinda Kizilirmak
(Dogan, 2011; Ciner vd., 2015; Berndt vd., 2018), Yesilirmak
(Erturag ve Kiyak, 2017; McClain vd., 2017), Dicle (Bridgland
vd., 2007; Karadogan ve Kuzucuoglu 2017), Gediz (Westaway
vd., 2003; Maddy vd., 2016; Maddy vd., 2020), Goksu (Avsin
vd., 2019), Melendiz (Dogan vd., 2019), Asi (Bridgland vd.,
2012), Filyos (McClain vd., 2019) ve Sakarya (Erturag vd.,
2019a; Erturag vd., 2019b) bulunmaktadir.

Bunlar arasinda ozellikle Erturag vd. (2019) tarafindan
Sakarya Nehri’nin asagi ¢igirinda yapilmig olan ¢aligma, gerek
Kuzeybati Anadolu akarsulari i¢in bir ilk olmasi gerekse bizim
calisma alanimizla dogrudan baglantili olmasi bakimindan ayr1
bir 6nem tagimaktadir. Erturag vd. (2019)’ne gore, Sakarya
Nehri vadisinin Geyve Bogazi ile Karasu arasinda kalan
kesiminde 3 basamak halinde gelismis olan seki sistemlerinin
bulundugunu tespit etmis ve bunlarin birikim-yarilma

donemlerini ve yaslarii, bolgede yapilmis olan diger Kuvaterner
calismalarindan elde edilen proxy (vekil) kayitlari ve
jeokronolojik yontemleri (Luminesans-OSL, p-IR-IRSL ve
radyokarbon) kullanarak ortaya koymuslardir. Buna gore, s6z
konusu seki sistemlerinin Kuvaterner sirasindaki iklim
dalgalanmalar1 ve Karadeniz’deki ana kaide seviyesi
oynamalarina bagli olarak olustugu sonucuna varmislardir.

Sakarya Nehri vadisindeki seki sistemleri hakkinda Erturag
vd. (2019b)’nin yapmis oldugu bu ¢alismanin diginda literatiirde
onemli bir bosluk bulunmaktadir. Ozellikle, Sakarya Nehri
vadisinin, literatiirde “Orta Sakarya Platolar1” (Bilgin, 1980)
olarak bilinen sahay1 batidan sinirlayan kesimi jeomorfolojik
olarak, lokal havzalari birbirine baglayan dar ve derin birlestirme
bogazlar1 (Hamitabat ve Seytankaya gibi) ve birka¢ basamak
halinde gozlenen seki sistemlerinin varhigr ile karakterize
edilmektedir.

Caligma sahasi, Sakarya Nehri’nin Orta Sakarya Platolari ile
Siindiken Daglar1 arasinda GD-KB yoniinde akis gosterdigi,
Bilecik iline bagli Inhisar ilgesi ile Sogiit ilgesinin kuzeyindeki
GemicikOy yerlesmeleri arasinda kalan ve yaklasik 38 km
uzunluga sahip olan kesimini kapsamaktadir. Cografi koordinatlar
olarak 40° 21" 50" - 40° 02" 40" kuzey enlemleri ile 30° 00" 28" -
30°06" 10" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).

2. AMAC VE YONTEM

Calismanin amaci, Sakarya Nehri vadisinin, Bilecik iline
bagli Inhisar ve Gemicikdy yerlesmeleri arasinda kalan kesiminde
birka¢ basamak halinde tespit etmis oldugumuz seki sistemlerinin
morfometrik ve sedimantolojik-stratigrafik ozelliklerini ortaya
koyarak bolgenin Kuvaterner sirasindaki jeomorfolojik gelisimi
konusundaki ¢alismalara bir katki sunmaktir.

Bu amag dogrultusunda, dncelikle ¢aligma sahasinin detayli
morfometrik analizlerini yapabilmek icin 1/25.000 o6lgekli
topografya haritalart (H24 c1-c4-d2-d3 paftalari) kullanilarak 10
m ¢ozlniirlige sahip sayisal yiikseklik modeli (DEM)
hazirlanmistir.  Arazi c¢aligmalarimiz sirasinda  gozlemlemis
oldugumuz sekilerin koordinat ve yiikseklikleri, GPS (Garmin,
Oregon 650 marka) ve el metresi kullanilarak dl¢iilmiis, daha
sonra ArcMap 10.5 programi yardimiyla hazirlamis oldugumuz
altlik iizerine islenmistir. Boylece, hazirlanan profiller yardimiyla
seki basamaklarinin yiiksekligi ve alansal dagilislarindaki
farkliliklar ortaya konulmustur. Sekilerin sedimantolojik
ozellikleri ve stratigrafik dizilimi ise arazide yapilan gozlemler
sirasinda belgelenmistir.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of the study area.

Calisma sahasinda, Sakarya Nehri’nin agmis oldugu ve seki
olusumlarint biiyiik 6l¢iide kontrol eden dar ve derin bogazlara
uygulanan morfometrik analizler (VF-vadi tabani genisligi / vadi
yiiksekligi orani) ile akarsuyun yatagi boyunca almis oldugumuz
egim kirikliklarii gdsteren boyuna profil ise bunlarm olusum
stiregleriyle sahanin tektonik 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler
vermistir.

3. BULGULAR
3.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Calisma sahasi, Kuzeybati Anadolu’da D-B yoniinde uzanan,
giineyde Izmir-Ankara Siitur Kusagi, kuzeyde ise Intra-Pontid
Kusagi ile sinirlandirilmis olan “Sakarya Kitasi tektonik kusagi”
icerisinde yer almaktadir (Okay, 1989). Burada jeolojik yapiy1
olusturan kayag¢ topluluklari, Paleozoyik yasli granit ve Sogiit
metamorfitleri (mermer ve sistler), Mesozoyik yash Bilecik
kiregtaslari, Orta Eosen-Alt Miyosen yasli Gemicikdy formasyonu
(akarsu-golsel ¢okeller) ve bunlar1 uyumsuz bir sekilde orten
Kuvaterner yasl birimlerden olusmaktadir (Sekil 2).

Bolgede en yash jeolojik formasyonlar ile temsil edilen
Sakarya kitasmin bulundugu sahayr cevreleyen Mesozoyik
denizleri icerisinde biriktirilmis olan materyaller (kiregtasi ve
fligler) Alpin orojeneze bagl olarak, Miyosen baslarinda su
yiizeyine ¢ikarak tamamen karalagmistir. Bunu takip eden Orta

Miyosen sirasindaki sicak ve nemli iklim kosullar1 altinda, bolgede
genis alanlar kaplayan Mesozoyik yash Bilecik kirectaslart
iizerinde karstlasma gelismeye baslamistir. Orta-Ust Miyosen’de
Arap Plakasi’nin Anadolu’ya ¢arpmasiyla baslayan Neotektonik
donem sirasinda Anadolu’nun biitiiniiyle yiikselmesine kosut
olarak bolge, K-G yénlii sikismalarin etkisi altina girmis ve Ust
Miyosen-Alt Pliyosen boyunca meydana gelen siddetli tektonik
hareketlere bagli olarak, bloklar halinde pargalanmistir. Boylece
yiikselen bloklar Orta Sakarya Platolari’nin, ¢oken bloklar ise
lokal havzalarinin sekillenmesine neden olmustur.

Ust Pliyosen’de bolgeye yerlesen Sakarya Nehri ve kollari,
stiregelen tektonik hareketler sonucunda olusan zayif direng
alanlarm1 ve karstlasma olaylarmin saglamis oldugu imkanlari
kullanarak Orta Sakarya Platolarina hizla gémiilmiis ve bogazlar
olusturmustur. Bilgin (1980), bu bogazlarin Sakarya Nehri’nin
Orta Sakarya Platolari’na hizla gémiilmesi sonucunda olugmus
olan epijenik bogazlar oldugunu ileri siirmiistiir. Calisma alant
icerisinde kalan Harmankaya Kanyonu’na uyguladigimiz
morfometrik indis (vadi taban1 genisligi / vadi yiiksekligi orani)
sonucunda elde edilen yiliksek Vf degeri (ortalama 0,04), dnce
tektonizmanin etkisi ile sahada yiikselmenin gergeklestigini,
sonrasinda akarsu yataginin siddetli bir sekilde derine dogru
gomiildiigiinii gostermistir (Uncu ve Karakoca, 2019). Bununla
birlikte, kanyonun icerisinde yiiksekligi 20 metreye ulasan
basamaklarin bulunmasi ve tabanindaki sicak su ¢ikislar lokal
tektonik olaylarin devam ettigini gostermektedir. Bu durum,
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Sekil 2: Calisma sahasinin jeoloji haritasi.
Figure 2: Geological map of the study area.

Harmankaya Kanyonu gibi, Seytankaya ve Hamitabat
Bogazlari’nin olusumunda da epijenez olaymnin yani sira
antesedans olayinin rolii bulundugunu kanitlamaktadir (Sekil 3).

Bolgedeki lokal tektonik etkilerin varligi, DSI sondajlarna
ait veriler incelendiginde de dikkati ¢ekmektedir. Bu verilere
gore, Sakarya Nehri’nin bogazlari terk ettigi alanlarda hem
altivyal dolgularin kalinliginin hem de oturduklart anakayanin

litolojisinin degistigini gostermektedir. Seytankaya Bogazi’nin
cikisindaki 59527 nolu sondajda, yaklagik 30 m kalinliktaki
dolgular Orta Jura-Alt Kretase yasl Bilecik kiregtaglari {izerine
oturmaktadir. Buna karsin, Gemicikdy yakinlarindaki
Yukarikumlar mevkiindeki 59524 ve 59525 nolu sondajlarda ise
dolgu kalinligi 40 m.ye ulagmakta ve depolar Orta Eosen-Alt
Miyosen yasli Gemicikdy formasyonunun iizerine uyumsuz bir
sekilde gelmektedir (Sekil 4).

Sekil 3: Sakarya Nehri tarafindan agilmis olan Seytankaya bogazi (A-B), Hamitabat bogazi (C-D) ile Harmankaya Kanyonu'nun (E-F) enine kesitleri
ve morfometrik 6zellikleri.
Figure 3: Cross-sections and morphometric characteristics of Seytankaya gorge, Hamitabat gorge (C-D) and Harmankaya Canyon opened by Sakarya River.
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Sekil 4: Gemicikdy ile Seytankaya bogazi arasinda DSI (Devlet Su isleri Genel Miidiirliigi) tarafindan yapilmis olan sondaj calismalarina ait
bulgulari gosteren kesit.
Figure 4: Cross-section showing the findings of the sounding studies carried out by DSI (The General Directorate of State Hydraulic Works) in Gemicikdy
Village and Seytankaya gorge.

Seytankaya ve Hamitabat bogazlariin olusumuyla birlikte, acilmistir. Bdylece havzalardaki aginim ve birikim siirecleri

Orta Sakarya havzasinin bu kesiminde bulunan kapali havzalar Sakarya Nehri tarafindan kontrol edilmeye baglanmistir.
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Sekil 5: Calisma alaninda seki sistemlerinin tespit edilebildigi sahalar.
Figure 5: Terrace systems found in the study area.
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3.2. Seki Sistemlerinin Morfometrik ve Sedimantolojik
Ozellikleri

Sakarya Nehri vadisinin Inhisar ve Gemicikdy arasinda
kalan 38 km.lik boliimiinii kapsayan ¢aligma alaninda tespit
edilen seki basamaklar1 3 sahada; Yakacik koyii, Hamitabat
ve Gemicikdy g¢evresinde yogunlasmaktadir (Sekil 5).
Sekiler, akarsuyun akis yoniinde vadi tabaninin ytiksekliginin
de azalmasina bagli olarak, Yakacik kdyiinde 4 seviye,
Hamitabat ¢evresinde 3 seviye ve Gemicikdy’de ise 2 seviye
halinde bulunmaktadir. Hamitabat cevresindekiler harig
Yakacik ve Gemicikdy cevresindeki sekiler vadi boyunca

genelde tek bir yamacta korunmustur. Ayrica, vadinin bazi
kesimlerindeki sekiler siipiiriilmiis olmalarindan dolay1, vadi
boyunca diigey ve yatay dogrultuda diizenli bir devamlilik
gostermemektedir.

Inhisar’in kuzeybatisinda bulunan Yakacik ve Akcasu kdyleri
cevresinde, Sakarya Nehri vadisini nispeten genisleterek
akmakta ve yan kollar almaktadir. Burada deniz seviyesinden
150 m yiikseklikte akmakta olan Sakarya Nehri’nin vadi
tabanindan itibaren yiikseklikleri; +52 m (S1), +34 m (S2), +18
m (S3) ve +10 m (S4) olarak 6l¢iilmiis 4 seki basamag tespit
edilmistir (Sekil 6). Buradaki seki basamaklari, Sakarya’nin akis
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Sekil 6: Yakacik kdyii (A-1) cevresinde vadi tabanindan +52 m (S1), +34 m (S2), +18 m (S3), +10 m (S4) yukseklikte yer alan seki seviyeleri (A ve B).
Figure 6: Terrace levels (A and B) located at a elevation of +52 m (S1), +34 m (S2), +18 m (53), +10 m (S4) from the valley plain around Yakacik village (A-1).
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yoniinde solda Paleozoyik yasli S6giit metamorfitleri {izerine
acisal bir uyumsuzlukla gelmekte ve diger {i¢ seviyenin aksine
sadece en algaktaki sekiler (S4) akarsuyun her iki yakasinda da
gozlenebilmektedir.

En yiiksekte bulunan seki basamagi (S1), tipik aliivyal seki
dolgusundan yoksundur ve basamak yiizeyinde yayilmis olan
ince bir cakil ortiisii ile karakterize edilmektedir. Bu alandaki
diger seki basamaklar1 (S2, S3 ve S4) ise nispeten daha yaygin
olarak gozlenmektedir. Yakacik kdyii, biiyiik ol¢iide +34 (S2) ve
+18 (S3) metrelerdeki seki basamaklarinin tizerinde kurulmustur
(Sekil 6). Ozellikle Yakacik kdyii igerisindeki bir yol yarmasinda
aflorman veren +18 m sekisinde (S3) aliivyal dolgunun kalinlig1
2 metreyi bulmaktadir. Bu aliivyal dolgu, biniklenmenin (gakil
yonelimi/imbrikasyon) nehrin kaynak kismina dogru oldugu,
ince-orta boy cakillardan olusan yatak dolgusu cokelleri ve
onlarin lzerine gelen kil-silt boyutundaki taskin ovasi
sedimanlarindan olusan iki boliimden meydana gelmekte ve en
iist kisimda geligkin bir toprak ortiisii bulunmaktadir (Sekil 7).
Yakacik ¢evresindeki seki basamaklarinin tizerinde, Sakarya
Nehri vadisinin bu kesiminde tarima elverisli alanlarin smirli
olmasi nedeniyle yogun seracilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Calisma sahast igerisinde seki basamaklarmin goézlendigi
ikinci alan Hamitabat koyii ¢evresidir. Burada deniz seviyesinden

140 m yiikseklikte bulunan Sakarya Nehri’nin vadi tabanindan
itibaren +36 m (S1), +24 m (S2) ve +12 m (S3) yiikseklikte 3 seki
seviyesi tespit edilmistir. Bu sahada tespit edilen seki seviyeleri
kalin aliivyal dolgulardan olugmakta ve Mesozoyik yaslt Bilecik
kiregtaslariin tizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Bunlardan o6zellikle +24 m yiikseklikteki seviye (S2), yol
yarmasinda goriildiigi tizere, yaklasik 3-4 metre kalinlikta bir
aliivyal dolguya sahiptir ve sedimantolojik olarak birbirinden
belirgin bir sekilde ayrilan iki boéliimden olusmaktadir. Bu
boliimlerden altta bulunan yaklasik olarak 2 metre kalinliginda,
agirlikli olarak tane destekli ve iyi boylanmuis, yatay ve paralel
katmanlanmis orta c¢akillardan iistte bulunan ise yaklasik 1.5
metre kalinliga sahip, yatay ve paralel laminalanmis kil-silt
boyutunda taskin ovasi depolarindan meydana gelmektedir
(Sekil 8). Bu durum, akarsuyun akiminin yiiksek enerjiliden
diistik enerjiliye dogru degistigini gostermektedir.

Calisma alaninda sekilerin yaygin olarak gozlendigi tigiincii
saha olan Gemicikdy g¢evresinde ise deniz seviyesinden 124 m
yiikseklikte bulunan Sakarya Nehri’nin vadi tabanindan itibaren
+19 m (S1) ve +10 m (S2) yiiksekte bulunan iki seki basamagi
tespit edilmistir (Sekil 9). Seki basamaklari genelde Orta Eosen-
Alt Miyosen yasli Gemicikdy formasyonunu olusturan karasal
depolarn tizerine agisal bir uyumsuzlukla gelmektedir.

Sekil 7: Yakacik kdyi yakinlarinda S3 numarali seki deposunun Paleozoyik yasl S6git metamorfitleri (a) ile dokanagdi; capraz katmanli, ince-orta
cakil iceren akarsu yatagi ¢okellerinden (b) ince cakil, killi siltli taskin ovasi ¢cokellerine gecisi (c) ve toprak ortisi (d).
Figure 7: The contact and the Paleozoic S6giit metamorphics (a) of terrace deposite S3 near Yakacik village; transition from cross-bedded river bed
sediments containing thin to medium gravel (b) to fine gravel, clayey silty flood plain deposits (c) and ground cover (d).
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Sekil 8: Hamitabat kdyu (A-2) cevresinde vadi tabanindan +36 m (S1), +24 m (S2) ve +12 m (S3) ylkseklikte bulunan seki seviyeleri.
Figure 8: Terrace levels located at a elevation of +36 m (S1), +24 m (52) and +12 m (S3) from the valley plain around Hamitabat Village (A-2).

Gemicinty
B [
©

0 Selbaki - Gemicikay arasind Sakarya Nehri Vadisi

Sekil 9: Gemicikdy (A-3) cevresinde vadi tabanindan +19 m (S1) ve +10 m (S2) ytikseklikte yer alan seki seviyelerinin kesiti (B ve C) ve Seytankaya
Bogazinda meydana gelen basamaklanma yiizeyi (D).
Figure 9: The cross-section of the terrace levels (B and C) located at the elevation of +19 m (S1) and +10 m (52) from the valley plain around Gemicikéy
surface (A-3) and the stepping surface (D) occurring in Seytankaya gorge.

173



KARAKOCA ve UNCU / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2020, 41:

165-177

Sekil 10: Gemicikoy kesitinde yiiksek seki (S1) deposu (A), yari yuvarlanmis-yuvarlanmis, ince-orta boy cakillardan olusurken yer yer iri cakil
boyutundaki malzemeler de bulunmaktadir (B); Gemicikdy kesitindeki alcak seki (52) deposu ise kdseli taglardan ve kil-silt boyutundaki
malzemelerin bir araya gelmesi sonucu olugmustur (C ve D).

Figure 10: Gemicikdy cross-section consists of upper terrace (S1) deposit (A), semi-rounded-rolled, thin-medium sized pebbles, while there are also large
gravel-sized materials (B); the lower terrace (S2) in the Gemicikéy section was formed as a result of the combination of angular stones and clay-silt
materials (Cand D).

Yiiksek sekiyi (S1) olusturan yaklasik olarak 1 metre
kalinligindaki seki deposu, yer yer iri ¢akil boyutundaki yatak
dolgular1 igeren yar1 yuvarlanmis-yuvarlanmis ince-orta boy
cakillardan olusmakta ve biiylik oranda iyi ¢imentolanmis bir
konglomera ozelligi gostermektedir (Sekil 10). Calisma
sahasinda halen Yukarikumlar mevkiinde kum ocagi olarak
isletilmekte olan algak sekiyi (S2) meydana getiren depolarin
kalinlig1 ise yaklasik olarak 5 metredir. Algak seki (S2)
malzemeleri ise daha ¢ok irili ufakli koseli taslar ve kil-silt
boyutundaki malzemelerden olusmaktadir. Diisiik agili diizlemsel
capraz katmanlanma gosteren depo igerisinde tane destekli ince
cakil tabakalar1 goriilmektedir. Bu deponun en ¢arpici ozelligi,
masif katmanlanmis ¢akillar icerisinde yer yer kesintili sekilde
gozlenen ve donem donem durgunlasan akigin gostergesi olan
kil-silt bantlarinin varligidir (Sekil 10).

4. TARTISMA VE SONUC
Orta Sakarya Platolar1 olarak adlandirilan iinitenin en bati

kisminda bulunan aragtirma alani, genel konumu itibariyle
kuzeyden Kuzey Anadolu Fay Zonu, giineyden ise Eskigehir Fay

Zonu olarak bilinen Tiirkiye’nin 6énemli ve son derece aktif iki
dogrultu atimli fay zonu arasindakalan bir bélgede bulunmaktadir.
Bu nedenle, Neotektonik donem boyunca bolge bir yandan K-G
yonlii sikigma tektonigi rejiminin etkisi altinda yiikselirken diger
yandan da bloklanmalara ugramistir.

Sekilere ait konum ve yas verileri kullanilarak bir bolgedeki
yillik sabit yiikselim hizinin hesaplanmasi bdlgesel tektonik
aktivitenin belirlenmesinde en somut bulgudur. Tiirkiye’deki seki
sistemleri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda bolgesel yiikselim
hiz1, Kuzey Anadolu Faymin kuzeyinde bulunan Kizilirmak’ta
0.28 £+ 0.07 mm/y1l (Berndt vd., 2018), Filyos Nehri’nde 0.29 +
0.03 mm/y1l (McClain vd., 2019), Kuzey Anadolu faymin
giineyinde kalan Sakarya Nehri’nin asag1 ¢igirinda ortalama 0.73
+ 0.06 mm/y1l (Sahiner vd., 2018; Erturag vd., 2019b) ve ¢alisma
sahas1 igerisinde kalan bolgede ise Inhisar yakilarmda 0.46 mm/
yil, Hamitabat yakinlarinda 0.75 mm/yil (Ertura¢ vd., 2009a)
olarak hesaplanmistir. Buna gore, kisa mesafede bu kadar biiyiik
farkliliklar (0.46 mm/y1l-0.75 mm/y1l) gosteren yiikselim hizi,
buradaki seki olusumlarinda ve metrik farkliliklarda bolgesel
tektonik aktivitenin 6nemli rol oynadigini gostermektedir.
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Caligma alani igerisinde Sakarya Nehri’nin vadi tabanindan
itibaren, Yakacik koyti ¢evresinde dort (+10 m, +18 m, +34 m ve
+52 m), Hamitabat kdyii ¢evresinde {i¢ (+12 m, +24 m ve +36 m)
ve Gemicikdy g¢evresinde iki (+10 m ve +19 m) seviye halinde
gozlenebilen seki basamaklart tespit edilmistir. Sakarya
Nehri’nin vadi tabani esas alindiginda, Yakacik Koyii’nde tespit
ettigimiz son iki seki basamagi (S3 ve S4) ile Gemicikoy
cevresinde tespit ettigimiz seki seviyeleri (S2 ve S1) morfometrik
olarak bir benzerlik gostermektedir. Buna karsin, c¢alisma
alaninin orta kesiminde yer alan Hamitabat kdyii ¢evresinde ise
benzer seki basamaklari digerlerinden daha yiiksekte (S3, +2 m.
ve S2, +4-5 m.) bulunmaktadir. Bu durum, Hamitabat
yakinlarinda yillik yiikselim hizinmm (0.75 mm/y1l) ¢alisma
alanindaki diger sahalardan (Inhisar’da 0.46 mm/yil) daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bunun yani sira, Inhisar-Gemicikdy arasinda Sakarya
Nehri’nin yatagi boyunca alinmig olan boyuna profilin, ayni
litolojik birim (aliivyon) icerisinde diizenli bir egim gostermesi
beklenirken bunun tersine egimde yer yer kirikliklarin bulunmast
da ancak lokal tektonik hareketlerin etkisi ile agiklanabilir (Sekil
11).

Hamitabat ve Gemicikdy yakinlarinda seki dolgularinda
biniklenmenin (¢akil yo6nelimi/imbrikasyon) belirlenememesi,
Yakacik ile Gemicikdy ¢evresindeki seki basamaklarmim akarsuyun
sadece bir yakasinda bulunmasi, Hamitabat ¢evresinde ise seki
basamaklarmim akarsuyun her iki yakasinda bulunmasina ragmen
seviyelerinin uyumsuzluklar gostermesi ve akarsu yatagindaki
otelenmeler (Yakacik-Akcasu kdyleri arasinda) calisma sahasinda
lokal tektonik aktivitelerin diger gostergeleri durumundadir.

Kuvaterner sirasinda da devam eden bolgesel ylikselmeye
bagli olarak, Sakarya Nehri tarafindan bir yandan g¢alisma
sahasindaki bogazlar derinlestirilirken diger yandan bu bogazlar
tarafindan kontrol edilen vadinin nispeten genisledigi alanlardaki
altivyal dolgulart yarmistir. Bunun yani sira, Erturag vd. (2019b)
tarafindan da ortaya konuldugu iizere, Kuvaterner’deki iklimsel
degisimler  (sicak-soguk iklim gegisleri) bir yandan
Karadeniz’deki seviye oynamalarina bagli olarak kaide
seviyesini kontrol ederken diger yandan da Sakarya Nehri’nin su
potansiyelini sediment  miktarini

dolayisiyla  tasidigi

diizenleyerek kazilma-birikme dongiilerini sekillendirmistir.

Sakarya Nehri vadisi boyunca diizensiz bir dagilis gosteren
seki basamaklarindan Yakacik ¢evresinde tespit etmis oldugumuz
+52 m. yiikseklikte ve iizerinde daginik halde ¢akillar bulunan
seviye (S1) disinda kalan diger tiim sekiler kalinlig1 yer yer
degisen dolgu sekisi ozelligi gostermektedir. Calisma sahasi
icerisinde tespit ettigimiz yiiksek sekilere (S3 ve S2) ait dolgular,
sedimantolojik olarak altta yar1 yuvarlanmig-yuvarlanmis iri
cakillardan olugan akarsu yatagi depolariyla baslamakta iiste
dogru ise kiiciik ¢akillar ve ince taneli tagskin ovasi materyalleriyle
devam etmektedir. Bu durum, seki dolgularinin biriktirilmeye
basladig1 donemde, daha bol yagish ve nemli iklim kosullarina
bagli olarak diizensiz ancak yiiksek enerjili bir akis rejiminin
oldugunu gostermektedir. Ancak, giiniimiize dogru yaklastik¢a
iklim kosullarinin daha 1liman ve sicak bir 6zellik kazanmasiyla
birlikte daha diizenli ve zayif enerjili bir akis rejimine dogru
degisim gostermistir. Sakarya’nin  vadi tabanmin hemen
yakininda gelismis bulunan en geng sekilere (S4) ait dolgular ise
tamamen bu diisiik akis rejiminin eseri olan ve ¢ok az cakil
igeren ince taneli tagkin ovasi sedimanlarindan olugmaktadir.
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Sekil 11: Sakarya Nehri yatagi boyunca alinan boyuna profilde Kuvaterner yaslh altivyal birimler icerisinde gézlemis oldugumuz egim kirikliklari,
arastirma sahasindaki tektonik aktiviteye isaret etmektedir.
Figure 11: In the longitudinal profile of the Sakarya River bed, the slope fractures observed in the Quaternary aged alluvial units shows the tectonic
activity in the study area.
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Caligma alanindaki seki sistemleri, bdlgesel/lokal
tektonik etkilerin ortaya konulmasinda ve bdlgenin
jeomorfolojik gelisiminin aydinlatilmasinda kullanilabilecek
son derece onemli jeomorfolojik ve sedimantolojik veriler
sunmaktadir. Bu verilerin, seki dolgularinin uygun
yerlerinden yapilacak radyometrik tarihlendirmelerle
desteklenmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, yapmayi1
planladigimiz bu tarihlendirmeler, hem Orta Sakarya
vadisindeki seki sistemlerinin jeokronolojik bir gergeveye
oturtulmasini saglayacak hem de Ertura¢ vd. (2019a)’nin
Sakarya Nehri’'nin asagi ¢igirindaki seki sistemlerinde
yapmis olduklari calismay1 destekleyecektir.
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