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Jeolojik zaman 6lgeginde drenaj havzalari, yeryiziinin sekillenmesinde rol oynayan etkenlerin
karsilikli iliskisini kaydeder. Drenaj havzalarina ait analizler ile jeomorfolojik 6lglimler arasindaki
etkilesim, arazinin gecirdigi evrimi ve siiregleri degerlendirme imkani sunar. Cografi Bilgi Sistem-
leri (CBS) tabanli morfometrik analizler ve yiizey analizleri kullanilarak, Marmara Bolgesi'nin
glineydogusu’nda yer alan Samanli Daglari’ndaki havzalarin, uzun dénemli erozyon oranlarini
tahmin etmek ve jeomorfolojik goriinimde baskin olan farkliligi degerlendirmeye ¢alismak bu
c¢alismanin amacini olusturur. Bu dogrultuda nitel ve nicel analiz imkani sunan, swath profil,
normalize edilmis nehir profili, minimum erozyon hacmi, hipsometrik egri ve integrali, drenaj
havza asimetrisi (AF), ylizey engebeliligi ile ylzey indeksi uygulanmis, Samanh Daglari’nin ya-
kin zamandaki evrimi ve etkili olan siregler hakkinda bilgiler elde edilmeye calisiimistir. Elde
edilen sonuglara gore, algak plato 6zelligi gésteren Samanl Daglari’nin orta boliminde ortala-
ma nehir igbtkeylilik faktori 51,11 ve ortalama hipsometrik integral degerleri 0,35’dir. Samanli
Daglari’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu bolumlerinde sirasiyla, nehir ighlkeylilik faktord
ortalama 21,16 ve 25,35 iken, hipsometrik integral degerleri ise ortalama 0,48 ve 0,49 ile orta
bolimden daha yliksek degerler ile temsil edilir. Samanh Daglari’nin batisindan itibaren orta bo-
lime kadar uzanan, D-B uzantili normal faylar, Esenkdy ve Yalova fayi ve dogu bolimiinde de yer
yer gorilen faylarin etkisi, ylzey engebeliligi, hipsometrik integral ve ylzey indeksi degerlerinde
kabaca D-B yonla bir hat boyunca gorilir. Yiksek derecede gomilmenin isareti olan bu ylzey-
ler, yuksek lokal rélyef degerleri, egim kiriklari ve uzun dénemli erozyon oranlari bakimindan da
dikkat ¢ekicidir. Neojenden itibaren Kuzey Anadolu Fayi'nin bolgeye yerlesmesiyle, jeolojik evri-
mi baslayan Marmara Denizi, kiitle Gzerindeki akarsular igin taban seviyesini olusturur. Marmara
Denizi’nin gelisimiyle, kitle Gzerindeki uzun dénemli erozyon da sekillenmis olmalidir.

In the geological time scale, drainage basins record the interrelationship of the factors that
play a role in the formation of the earth. The interaction between analyzes of drainage ba-
sins and geomorphological measurements provides an opportunity to evaluate the evolution
and processes of the land. The aim of this study is to estimate the long-term erosion rates of
the basins in the Samanli Mountains and to try to evaluate the dominant difference in the
geomorphological appearance by using Geographic Information Systems (GIS) based, mor-
phometric and surface analysis. The swath profile, normalized river profile, minimum eroded
volume (Ebulk), hypsometric curve (Hc) and integral (Hi), drainage basin asymmetry (AF), sur-
face roughness and surface index were applied. Thus, it was tried to obtain information about
the recent evolution and the processes on the Samanli Mountains. According to the results ob-
tained, the average river concavity factor of the central part of the Samanli Mountains, which
shows the low plateau feature, is 51.11 and the average hypsometric integral values are 0.35.
In the western (Armutlu Peninsula) and eastern parts of the Samanli Mountains, the river
concavity factor is 21.16 and 25.35 on average, respectively. The hypsometric integral values
are also represented by higher values than the central part, with an average of 0.48 and 0.49,
respectively. The normal faults extending East-West from the west of the Samanli Mountains
to the middle section, the Esenkdy and Yalova fault and the effect of faults seen in the east-
ern part, surface roughness, hypsometric integral and surface index values are seen along a
roughly East-West line. These surfaces, which are a sign of a high degree of incision, are also
notable for their high local relief values, knickpoint and long-term erosion rates. The Marmara
Sea, whose geological evolution has started with the settlement of the North Anatolian Fault
in the region since the Neogene, forms the base level for the streams on the mass. With the
development of the Marmara Sea, long-term erosion of the mass must have taken shape.

1 Bu calisma bilyiik &lgiide ikinci yazarin yiiksek lisans tezinden faydalanilarak olusturulmustur.

2 This study has been prepared mainly by using the master thesis of the second author.
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Extended Abstract
Introduction

There is a very strong effort between tectonic processes that
try to create topography and surface processes that tend
to tear them down. This situation, which forms the basis of
geomorphology studies, also contributes to our understanding
of natural processes on a regional or global scale. For example,
surface uplift induces fast erosion responses. Structurally
weak or deformed zones are affected by erosion, weathering
and fluvial processes. Thus, active tectonic analyzes and
analyzes covering surface processes allow us to understand
erosion processes. The Samanli Mountains, which form the
study area, are located in the southeast of the Marmara
Region. The Samanli Mountains extension ends with the gorge
formed by the Sakarya River in the southeast of the Marmara
Region. Thus, the Samanli Mountains extend from Bozburun,
which forms the western end of the Armutlu Peninsula in the
west, to the Geyve Gorge formed by the Sakarya River in the
east. The study area is also bounded by E-W trending faults
from the north and south within the North Anatolian Fault
Zone. From a geological perspective, the area, which uplift
rapidly due to the Pontides and Anatolide-Tauride collisions
according to the Apatite fission trace ages, turned into land
41 million years ago. The main tectonic uplift of the Samanh
Mountains occurred when the North Anatolian Fault (NAF)
entered the region. The study area has probably been under
NAF control for about 5.5 million years. This paper presents
the relationship between tectonism and erosion conducted
on the Samanli Mountain. In the Samanli Mountains Mass, 85
river basins with different areas were determined and their
boundaries were deduced. Among these basins, 40 basins
other than very small ones were examined in more detail.

Data and Method

In the study, 1/25.000 scaled topography maps provided by
the General Directorate of Mapping and data provided by
General Directorate Mineral Research and Exploration were
used. ArcMap 10.4.1 and QGIS 2.18.20 programs were used in
the study. Analyzes were carried out using a digital elevation
model with a spatial resolution of 10 m, produced from
1/25,000 scaled digital isohips. In order to achieve the aim of
the study, minimum eroded volume (Ebulk), swath profiles,
hypsometric curve (Hc) and integral (Hi), drainage basin
asymmetry (AF), river normalized profiles, surface roughness
and surface index were applied. Some anomalies obtained
were supported by fieldwork.

Results and Discussion

Morphometric analyzes, surface analyzes and field works
have shown that the eastern, western and central parts of
the Samanli Mountains have different geomorphological
characters. According to the results obtained, the average
river concavity factor of the central part of the Samanl
Mountains, which shows the low plateau feature, is 51.11
and the average hypsometric integral values are 0.35. In the
western (Armutlu Peninsula) and eastern parts of the Samanh
Mountains, respectively, the river concavity factor is 21.16
and 25.35 on average.

The hypsometric integral values are also represented by higher
values than the central part, with an average of 0.48 and 0.49,
respectively. Most of the basins on the mass flow into the
Marmara Sea. Esenkdy and Yalova faults extending from the
western end of the Samanli Mountains in an E-W direction, and
the normal faults located in the south of the Izmit Bay, worked
as a hanging wall towards the Marmara Sea and affected the
erosion rates by changing the slope conditions in the land. While
the lands corresponding to the rising block (foot wall) of these
faults (e.g. Taz Mountain, Karlik Mountain, Erikli Mountain and
Kartepe) show evidence of uplift in swath profiles, they show
convex curves in the longitudinal stream profiles, knickpoint
and high incision rates. The effects of these faults, Esenkdy
and Yalova faults and the faults seen in the eastern part, are
seen roughly along the East-West line in surface roughness,
hypsometric integral and surface index values.These surfaces,
which are a sign of a high degree of incision, are also notable for
their high local relief values, knickpoint and long-term erosion
rates. The basins located on the local faults on the northern
slopes, in general are represented by high erosion rates. In
addition, the northern slopes of the region are more humid and
most of the basins on the mass flow into the Marmara Sea. The
differences in geomorphological development and erosion rates
highlight the tectonic effect. As a result, the effect of faults is
stronger on geomorphological development and erosion rates.
Basins 1, 4, 5, 10, 14, 25 and 30 and the block south of Sapanca
Lake show evidence of tectonic uplift. The river reacts to this
uplifted land and reflects the high incision rates in the surface
analysis. As indicated in the swath profiles, normalized river
profiles, Hl and roughness values map, the western and eastern
sections showed evidence of uplift or younger landscape, while
the central section, especially the northern slopes, showed a
low plateau characteristic.

1. Girig

Daglik alanlarin zaman igerisindeki gelisimini anlamak igin tek-
tonik aktivite ve iklim arasindaki iliski degerlendirilmesi gere-
ken 6nemli bir yaklasimdir (Champagnac vd., 2009; Champag-
nac vd., 2012; Schaller vd., 2018; Rosenkranz vd., 2018). Bu
yaklasim ile Himalaya Daglari’'nda tektonizma ve muson yagis-
lari arasindaki iliskiye bagli erozyon oranlarinin hesaplandigi
(Clift vd., 2008; Grujic vd., 2006), Kuzey And Daglari’'nda uzun
doénemli erozyon oranlarinin tektonik aktiviteye bagh oldugu
(Garcia-Delgado vd., 2020) ve ispanya’nin giineydogusundaki
Sierra Nevada’da yiizey yikselmesi ile denlidasyon oranlari
(Azafion vd., 2015) arasindaki korelasyonlari iceren arastir-
malar bulunmaktadir. Yiizey yiikselmesi ve iklim, erozyonu ve
deniidasyonel siiregleri kontrol ettigi gibi litolojik direng ve ve-
jetasyon da jeomorfolojik stiregleri yorumlarken dikkate alin-
malidir (Whiple & Tucker, 1999; Olen vd., 2016).

Akarsular, arazinin igerisinde bulundugu duragan, dinamik
veya gecis durumunu yansitirlar. Arazi denge durumunda oldu-
gunda, akarsularin boyuna profilleri icbilkey, egimi genellikle
diistk, genis tabanh vadi 6zelligi sunarken, tektonizmaya tepki
vererek gecis durumunda olan akarsular ise disbiikey profil ve
yuksek egim 6zellikleri gosterir (Whittaker vd., 2007). Gegis du-
rumu, taban seviyesinin algalmasi ve tektonik ylikselmeye yanit
olarak olusabilir (Whittaker vd., 2007). Kosullarin degismesine
tepki veren akarsular, araziden malzeme tasiyarak kayiplara yol
acar. Boylece arazideki deformasyonlari kontrol eden faylarin
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mekansal dagiiminin niteliksel ve nicel araglarla belirlenmesi,
morfometrik indisler ve bunlara ek olarak diger parametrele-
rin (iklim, litoloji ve jeomorfoloji) dikkate alinmasi, erozyonu
yonlendiren siirecleri tahmin etmede butlinlik saglayabilir.
Calismada bu bittnlige dikkat edilerek, Samanli Daglari’'ndaki
uzun doénemli erozyon oranlarinin tespiti, dagilisi ve erozyon
oranlarinda etkili olan siirecler ile bati, orta ve dogu bélimin-
de farkli olan jeomorfolojik gériiniim agiklanmaya cahlisiimistir.

1.1. Calisma Alanina Ait Genel Ozellikler

Samanli Daglari, Marmara Bolgesi'nin glineydogusunda yer alir
(Sekil 1). Calisma sahasinin jeomorfolojik 6zellikleri incelendi-
ginde, bati bélimiinde daglk alanlar ve yilksek plato, orta bo-
limde Karlik Dagl haricinde algak plato, dogu boliminde ise
yuksek plato ve daglik alanlar hakim durumdadir. Bilgin (1967)
tarafindan Samanli Daglari ti¢ bélime ayrilmistir. Bati bolimi-
ni olusturan Armutlu Yarimadasi’nda 1000 metreye varan yik-
selti, orta béliimde (Orhangazi-izmit Kérfezi arasi) 1200 metre
tizerine gikarken, daha doguda ise dogu bdliimiinde (Golciik-iz-
nik hattindan Geyve Bogazi'na kadar olan kesim) 1500 metre
Uzerine g¢ikar ve Samanli Daglari’nin zirvesini olusturan Kartepe
(Keltepte) de 1602 metreye ulasir. Kuzey ve glineyindeki dogu—
bati uzantili gukur sahalar arasinda kalan bu yiiksek kiitle, ba-
tida Marmara Denizi'nin gevreledigi Armutlu Yarimadasin’dan
dogu da Geyve Bogazi'na kadar uzanir (Bilgin, 1967).

Apatit fizyon iz yaslarina gore Pontidler ile Anatolid-Torid car-
pismasina bagli olarak hizl bir sekilde yiikselen saha, 41 milyon
yil 6nce kara haline ge¢mistir. Daha sonra ise paleocografya
kosullarina bagh olarak Erken Miyosen’de karasal ve volkanit
kokenli Neojen ¢okelleri gelismistir (Okay vd., 2020). Cokelim
ortam kosullarini olusturacak karasal kosullarin yasi oldukga
geriye gitmesine ragmen, Kuzey Anadolu Fayi'nin (KAF) bdlge-
ye sokulmasi olduk¢a énemlidir. Bu fay sistemi yaklasik 1.200
km uzunlugunda, sag yanal dogrultu atimh ve batiya dogru ha-
reket eden Anadolu blogunun kuzey sinirini olusturur (Ketin,
1969; Sengor, 1979; Saroglu & Giler, 2020). Ge¢ Miyosen’de
(11 milyon yil 6nce), Arabistan ve Avrasya plakasinin ¢carpisma-
siyla, Dogu Anadolu da KAF gelismeye baslamis ve batiya dogru
yayillmasiyla, Marmara Bolgesine Pliyosen’de erismistir (Sen-
gor vd., 2005; Zattin vd., 2010). Marmara Denizi'nin jeolojik
evrimi de Miyosen’de, olasilikla KAF’'in etkinligine bagh olarak
Pliyo-Pleistosen’de baslamistir (McHugh vd., 2008). Ozellikle
KAF’'In bolgeye ulasmasiyla, diisey hareketler sonucunda Mar-
mara Denizi Havzasi olusmus, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
ile Ege’nin mevcut K-G genislemeli tektonik rejimi arasindaki
etkilesimden kaynaklanan Kuzeybati Anadolu graben sistemi
sular altinda kalmistir. Bu havzanin Akdeniz tarafindan sular al-
tinda kalmasi, jeolojik tarihinin baslangici olan KAF'In gelistigi
Geg Miyosen’e dayanmaktadir (Okay vd., 2007; Gorir, 1997).
Erol ve Sencan (1999) tarafindan da izmit Kérfezi, Ge¢ Miyo-
sen’den sonra ¢okmeye baslamis, Samanh Daglari ile beraber
son bigimini Pliyo-Pleistosen’de almistir. Ertek vd. (2000) tara-
finda da bu goérus desteklenerek, Marmara Denizi'nin 6zellikle
de Samanh Daglari’'nin kuzey kiyilarinda yer alan kiyi taragala-
rinin Kuvaterner icerisinde ylikselmeye maruz kaldigi ve tekto-
nik etkinin bu dénemde de devam ettigi belirtilmistir. Ardel ve
inandik (1957) tarafindan da Marmara Denizi’nin Kuvaterner
doneminde son seklini aldigi belirtilmistir. Marmara Denizi, Sa-
manli Daglari’nda yer alan akarsular igin taban seviyesini olus-
turur. Bu dogrultuda, KAF'in bolgeye sokulmasi, uzun donemli

erozyon oranlarini belirlemesi acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Kuzey Anadolu Fayi, Samanli Daglari’nin dogusunda (g kola ay-
rilr (Yaltirak, 2015; Koral, 2007). Sapanca Gélii tizerinden izmit
Korfeziile Marmara Denizi’'ne uzanan koridorda, kuzey kolu yer
alirken (Yaltirak, 2015; Sengér vd., 2005;) Geyve Bogazi ile iznik
Gola lzerinden Gemlik’e kadar uzanan koridorda orta kol yer
alir (Yaltirak, 2015). Tartismali olan gliney kol ise ¢alisma sahasi
disinda kalir. Kuzey ve orta kol, Samanli Daglari’ni kuzey ve gi-
neyden sinirlar. Bu kollarda kuzey kolu, daha aktif olup toplam
GPS hizinin (23 mm/yil) %82 kuzey (18 mm/yil), %9’u orta (2
mm/yil) kola aittir (Yaltirak, 2015). iznik G&li, KAF'in orta kolu
Uzerindeki bir ¢okintl alanina karsilik gelir (Merig vd., 2012)
ve giineydeki bazi havzalar icin iznik G&li yerel taban seviyesi-
ni olusturur. Dogu da yer alan Sapanca Goliu de KAFZ lizerinde
cek-ayir havza olarak gelismistir (Glrbliz & Girer, 2006).

Calisma sahasinin kuzeyinde yer alan ve Miyosen-Pliyosen
olgun asinim yizeyi 6zelligi gdsteren istanbul-Catalca Plato-
sundaki yltzey, 200 metrede yer alirken ayni yiizey Armutlu
Yarimadasi’'nda 900 metrelerde, Samanli Daglar’’nin dogu
bolliminde ise 1600 metrelerde yer alir. Bu durum bdlgenin
KAF’a bagh yikselmis oldugunu gosterir (Dolu vd., 2007; Koral,
2007). Uzun dénemli erozyon oranlari ve jeomorfolojik gelisim
acisindan, KAF'In bolgeye sokulma yasi, oldukga dnemlidir.

Calisma alanini olusturan Samanh Daglari’nda litolojik birim-
ler; Prekambiryen kaya gruplarindan Kuvaterner’e ait allivyon
birimlere kadar yas ve tur bakimindan degisiklik gosterir. Te-
melde Prekambriyen-Alt Paleozoyik yash oldugu duslndlen
Pamukova metamorfitleri ve daha az metamorfizma goste-
ren Alt Trias-Kretase yasli iznik metamorfitleri yer almakta-
dir (Kendir, 2010). Pamukova metamorfitleri; Paleozoyik-Pre-
kambriyen amfibolitler (Pma) ve bu birimler ile i¢ ice gecmis
Paleozoyik-Prekambriyen kuvarsitler (Pmq); Karlik Dagi’'nin
kuzeyindeki Permiyen-Triyas metakonglemeralar, metakum-
taslar, silttaslari (Pms) ve Taz Dagi’'nin batisinda oldukga kigtik
yuzlekler veren Paleozoyik- Prekambriyen mermerler (Pmm)
olarak tanimlanir (Génciioglu vd., 1987). iznik metamorfitleri
Sapanca-iznik arasindaki kusagi kaplar ve ii¢ alt birimden olu-
sur. Bunlar; sist-mermer birligi, metamorfik olistostromlar ve
metavolkanit birligidir (Géncuoglu vd., 1987). Gemlik ve Or-
hangazi kuzeyindeki Ust Kretase’ye ait ofiyolitli sistler (imo);
Orhangazi ve gevresinde dagilim gésteren Ust Triyas rekrista-
lize kiregtasi ve dolomitler (imsk) ve Jura dénemine ait kireg-
tasi ve dolamit (imk); iznik Golii dogusunda Alt Kretase’ye ait
metabazit ve yesil sistler (imb) iznik metemorfik birliginin bir
pargasini olustururlar. Bu birim igerisinde dikkat ceken diger
bir birligi ise Masukiye Grubu (Ptrs) olusturur. Samanli Dag-
lari dogusunda 6zellikle Sapanca, iznik ve Pamukova arasinda
yaygin ylizlekler veren sist, kuvarssist, kalksist, mermer gibi bu
baskalasim kayag toplulugu iznik metamorfik toplulugunun
genis bir pargasidir (Erturag, 2018). Samanl Daglari’'nin orta
bolimleri ve dzellikle kuzey yamaglarinda Paleojen, Neojen ve
Kuvaterner birimleri yaygin olarak dagilis gosterir (Sekil 2).

2. Materyal ve Metot

Calismanin veri kaynaklarini 1/25.000 6lgekli topografya hari-
talari ile 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalari ve 1/250.000 6lgekli
diri fay haritalari olusturur. Calisma da, ArcMap 10.4.1 ve QGIS
2.18.20 programlari kullanilmistir. Analizler, 1/25.000 o6lgekli
sayisal izohipslerden dretilen ve 10 metre yersel ¢ozinurlige
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Sekil 1. (A) Calisma alani ile birlikte ana akarsular ve swath profillerinin lokasyonu (SP); (B) Samanl Daglari’nin D-B swath profilinin maksimum, minimum, orta-
lama ve lokal rolyefine ait topografik egilimini gosterir.

Figure 1. (A) The location of the main streams and swath profiles (SP) with the study area; (B) Shows the topographical trend of the E-W swath profile of the
Samanli Mountains according to maximum, minimum, mean and local relief.
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Sekil 2. Samanli Daglari’nin genellestirilmis jeoloji haritasi (Goncioglu vd., 1987; Kendir, 2010; Erturag, 2018’den yeniden gizilmistir ve fay verileri MTA Genel
Mudurlugi, 2021 gore diizenlenmistir).

Figure 2. Generalized geological map of Samanli Mountains (rearranged from Génciioglu vd., 1987; Kendir, 2010; Erturag, 2018 and fault data is retrived from
MTA Genel Miidiirligd, 2021)
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sahip, sayisal ylkseklik modeli kullanilarak gerceklestirilmis-
tir. Samanh Daglari Kitlesi'nde farkh alanlara sahip 85 akarsu
havzasi belirlenip, sinirlari ¢cikarilmistir. Bu havzalar igerisinden
kiicik havzalar disinda secilen 40 havza ise daha detayli ince-
lenmistir. Araziye ait gesitli analizleri iceren minimum erozyon
hacim tahmini (Ebulk), swath profiller, hipsometrik egri (Hc) ve
integrali (Hi), drenaj havza asimetrisi (AF), normalize edilmis ne-
hir profili, ylizey engebeliligi ve ylizey indeksi uygulanmistir. Son
olarak literattirdeki mevcut calismalar ve analizler sonucunda,
havzalarin jeomorfolojik durumu ve havzalari etkileyen stirecler
hakkinda yorum ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlen-
dirmeler, Samanh Daglari Kitlesi’'ni bati, orta ve dogu bolimu
olmak Uzere 3 bolime ayirip, cephe yonleri de dikkate alina-
rak yapilmistir. Saha ¢alismalari ise, 3 bolimu 6rneklendirmesi
amaciyla, bati, orta ve dogu bolimlerinde gerceklestirilmistir.

3. Analizler ve Bulgular
3.1. Morfometrik Analizler

Morfometri; arazinin nicel 6lgimua olarak tanimlanir. Mor-
fometrik analizler, arazinin uzun veya kisa dénemli tektonik
aktiviteye ve iklim degisikligine tepkisini olcmek, farkli yer
sekillerini karsilastirmak, cesitli jeomorfolojik parametreleri
hesaplamak ve bir alanin belirli bir 6zelligini tanimlamasi aci-
sindan 6nemlidir (Strahler, 1952; Keller & Pinter, 2002; Azafidén
vd., 2015, Perez-Pena vd., 2016; Garcia-Delgado vd., 2020).
Bu calismada, sahanin genel 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmak ve istenilen amaca ulasilabilmek icin ylizey analizi ve
morfometrik analizler uygulanmistir.

Swath Profiller ve Normalize Edilmis Nehir Profili; Swath profili
ve boyuna nehir profili arazinin uzun veya kisa donemli evrimi-
nin 6lgtilmesi bakimindan en ¢ok kullanilan analizlerden biri-
dir. Swath profili ve normalize edilmis nehir profili, Perez-Pena
vd. (2016) tarafindan 6nerilen, SwathProfiler ve NProfiler add-
in yapilarak, ArcMap programi Uzerinden gergeklestirilmistir.
SwathProfiler eklentisi, bir alan veya bant i¢indeki topografya-
yi su sekilde analiz etmeye izin verir; maksimum-minimum-or-
talama yukseklikleri, birinci (Q1) ve Gglinci geyregi (Q3), lokal
rolyefi ve hipsometriyi. THi* enine bir hipsometrik integral
analizidir ve bu tarz grafiklerde 6nemli bilgiler sunar (Perez-Pe-
na vd., 2016). Swath profilleri, istatistiksel olarak maksimum,
minimum ve ortalama topografik yukseltiyi her kesit igin ¢I-
karabilir. Ortalama yukselti, arazinin genel topografik egilimi-
ni swath profili icinde yansitmanin iyi bir yaklasimdir ancak
maksimum ve minimum yikselti dikey yonde alan profilinde
arazideki farkliigin bilgisini verebilir. Bunlara ek, diger para-
metreler olan lokal relief (maksimum-min. yikselti arasindaki
fark) ya da Q1 ve Q3 topografik farkliligi tanimlayabilir. Genel
olarak duragan alanlar olarak havzalar ya da platolar ve az ile
orta dlizeyde yarilan platolar, lokal relief i¢in dustk degerler
verirler, tim cizgiler buralarda birlesir. Tersine, yiiksek lokal
rolyef ve swath profilinde cizgiler arasindaki genis farklliklar,
dag siralari ve yuksek sekilde pargalanmis, yiiksek yariimalara
veya ylkselmeye maruz kalmis arazilerle karakterize olacaktir
(Perez-Pena vd., 2016).

Belirgin olarak ¢ogu arazideki swath profilde, ortalama yik-
selti minimum yikseltiye, maksimum yukseltiden daha yakin
olacaktir. Eger ortalama ylkselti maksimum yikseltiye yakla-
sirsa bu yukari yaklasma, yiksek derecede yiikselme (uplitf)

durumuna gecisin gostergesi olabilir (Keller & Pinter, 2002;
Perez-Pena vd., 2016). HI degerleri 1’e yakin oldugunda orta-
lama yikselti maksimum yikseltiye yakindir ve boylece geng
gecis arazisi olarak tanimlanir. Aksine, HI degerleri 0'a yakin
ise olgun bir araziye isaret eder ve ortalama ytkselti minimum
yukseltiye daha yakindir (Perez-Pena vd., 2016). Ancak hipso-
metrik degerler genelde 0,2 altina ve 0,8 Uizerine oldukga nadir
olarak cikar. Bu nedenle Perez-Pena vd. (2016) tarafindan HI
degerleri 0,2 ile 0,8 arasinda yeniden ol¢eklendirilerek bir alan
profili boyunca, enine hipsometri indeksi (THi*) olarak asagi-
daki denklem kullanilmistir (1):

_ (HI—0.2)
HI = 08—0.2 @)
THi" = (HI ' — 0.5)w;+ 0.5

Homojen bir litoloji Gzerinde akis gbsteren akarsulara ait
profiller, icbikey sekilli olup kaynak alanlarinda daha yiksek
egime ve agiz kisminda ise daha yumusak egime sahiptir. C6-
kelme ve erozyonun dengede oldugu bir akarsu sisteminde,
dengenin bozulmasi durumunda akarsu egim kirikhigi olarak
bilinen nehir profil noktalari gelistirecektir ve boyuna profil
ile icblikeylilik de degisimler olacaktir. Akarsu boyuna profil-
leri, akarsuyu kontrol eden faktorlerdeki degisiklikleri (litoloji,
iklim ve tektonizma gibi) belirlemek icin kullanilir (Hayakawa
& Oguchi, 2009; Perez-Pena vd., 2016; Rosenkranz vd., 2018).
NProfiler eklentisi, uzunlamasina normallestirilmis nehir pro-
fillerini ve bunlarla ilgili normallestirilmis icbtkeylik (CT), mak-
simum icbukeylik (Cmax) ve uzunluk olarak maksimum icbd-
keylik (Lmax) bilgileri elde etmeye izin verir (Perez-Pena vd.,
2016) (Sekil 3).
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Sekil 3. Samali Daglari’ndaki 4 numaral havzaya ait normalize edilmis nehir
profili. CT: %34,01 (igblkeylilik), Max C: 0,296 (maksimum igblikeylik) ve Lmax:
0,580 (uzunluk olarak maksimum igbtikeylik) degerleriyle temsil edilmistir.
Figure 3. Normalized river profile of stream in basin number 4 in Samali
Mountains. CT: 34,07% (concavity), Max C: 0,296 (maximum concavity) and
Lmax: 0,580 (maximum concavity in length) represented by the values.

Hipsometrik egri; yikseltinin arazideki dagihmini ifade eder
ve oOlcek araligi bir drenaj havzasindan tiim dinyay! kapsaya-
cak sekilde degisiklik gosterebilir (Keller & Pinter, 2002). Diger
bir ifadeyle kara ylzeyindeki yiksekliklerin dagihm frekansini
verir. Egri, toplam havza alaninin (rolatif alan- a/A) havzanin
toplam yukseltisi (rolatif yukselti h/H) oranina bagh olarak
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olusturulur (Keller & Pinter, 2002). Strahler (1952)’e gére in-
tegral genclik asamasinda digbiikey bir egri olusturur ve havza-
lar derin sekilde yarilmis engebeli topografya ile temsil edilir.
Denge durumunda yani olgunluk asamasinda “S” formunda
bir egri, yashlik asamasinda ise igblikey egriler olusturdugunu
belirtmektedir. Boylece arazinin erozyon agsamasiyla korelas-
yonu saglanabilir. Hipsometrik integral; hipsometrik egriye ait
sekli karakterize etmenin basit yoludur. integral, hipsometrik
egri altindaki alani tanimlar (Strahler, 1952).

Yiizey Analizi; yikseltilmis bir ylizeyin ayni anda korunmus ve
asinima ugramis kisimlarini haritalandirmak icin ylizey analizi
(SI) uygulanir (Andreani vd., 2014). Hipsometrik integral (Hl),
asagidaki denklem kullanilarak (2) belirli bir alan igin hesapla-
nabilir (Pike & Wilson, 1971).

Hmean — Hmin
— 4amean = Hmin 2
HI Hmax — Hmin @)

Yiizey engebeliligi; jeomorfolojide topografik ya da arazi en-
gebeliligi olarak da adlandirilan ylzey engebeliligi, iki boyutlu
diiz bir ylzeyin, yikselti ve egime sahip ¢ boyutlu bir ylze-
ye orani olarak ifade edilir. Yiizey engebeliligi, Andreani vd.
(2014) tarafindan onerilen denkleme gore (3) hesaplanmistir.
Burada (SR) ylzey engebeliligini, (TS) topografik yiizeyi ve (FS)
diiz yuzeyi ifade eder.
TS
SR =g 3)

Yiizey indeks, hipsometrik integral, ylizey engebeliligi ve sayi-
sal yukselti modelinin kombinasyonlari kullanilarak asagidaki
denkleme (4) gore Uretilir.

91=< HI = Hmin >X< h = hmin )_( SR = SRumin ) 4
' Himax — Hlmin hmax — hmin SRmax — SRmin

SI; hipsometrik integral (HI), ylikselti (h) ve engebeliligin (SR)
her raster verisi icin minimum ve maksimum oranlar kullani-
larak donustirilen piksellerin degerlerini temsil eder. Pozitif
S| degerleri zayif gomilmelere (yiuksek hipsometrik integral
ve dusik ylzey purizlUligu ile karakterize edilen) negatif SI
degerleri ise pargalanmis yuzeyleri, taban seviyesi ve tekto-
nik etkilere tepki olarak yiiksek gdmilme derecelerini yansitir
(Andreani vd., 2014).

Minimum Erozyon Hacmi (Epuik), enterfliivier boyunca olusan
diz yuzeyler, sahanin asinmadan 6nceki ylzeyine karsilik ge-
len relikt ylzeyler olarak 6nerilebilir ve bu basit yapilandirma
sonrasinda asinim onceci ylzey ile glincel yikselti verisi ara-
sindan minimum erozyon hacmi hesaplanabilir (Menéndez
vd., 2008; Rosenkranz vd., 2018). Her akarsu havzasinin giin-
cel yukselti verisi yardimiyla, sirt hatlarina karsilik gelen yik-
seltilere nokta atamasi yapilarak, asinim 6ncesi ylizeye ait kat-
man olusturulur. Olusturulan katman deleunay lGggenleme ile
sayisal ylkselti modeline (SYM) donisturilerek, asinim 6ncesi
yuzey elde edilebilir. Asinim 6ncesi ylizey ile glincel SYM verisi
birbirlerinden gikarilarak, elde edilen deger, SYM ¢ozunUrlGg
ile garpilmis, m3 cinsinden elde edilen deger km3e gevrilmistir.
Boylece uzun dénemli malzeme kaybi hesaplanabilir.

Drenaj Havzasi Asimetri Faktérii (AF), akarsu havzalarinda
drenajin simetri ve asitmeri 6zelligi gostermesinde, havzayi et-

kileyen tektonik rejimin rolli blylktir. Bu etkiyi belirleme de
drenaj havzasi asimetrisi (AF) kullanilan yontemlerden birisidir
(Keller & Pinter, 2002) ve asagidaki formiile (5) gére hesapla-
nir:

Asimetri Faktori (AF) = 100 (Ar/At) (5)

Burada (Ar) havzanin akis yoniinde kalan sagdaki alani, (At) ise
havza alanini kapsar. Durayli bir havza da AF degeri 50 iken,
AF degeri < 50 veya > 50 olmasi havzanin ¢arpildigini gosterir.

3.2. Bulgular

Samanh Daglar’'nda D-B yonli swath profili incelendiginde,
yuksek lokal rélyef degerlerinin bati ve dogu béliminde, en
dustk degerlerin ise orta bolimde (algak plato sahasi) yer al-
dig1 gorulur (Sekil 1). Genel olarak duragan alanlar, az ile orta
dizeyde yarilmis platolar lokal rélyef igin duslik degerler verir
ve tlm cizgiler bu sahalarda birlesir (Perez-Pena vd., 2016).
Swath profilinde yuksek lokal rolyef degerleri genel olarak
daglk bolgeler ile uyumludur. Yiksek lokal rolyef ve swath
profilinde goriilen genis farkliliklar dag siralari ve yliksek se-
kilde pargalanmis, yiksek yarilmalara veya ylikselmeye maruz
kalmis arazilere karsilik gelmektedir (Perez-Pena vd., 2016).

Samanh Daglar’nin bati béliminde SP1 (swath profil) pro-
filinde, ozellikle KD tarafinda algak platoluk sahadan hemen
sonra, ortalama yikseltinin maksimum yiikseltiye daha yakin
oldugu ve Taz Daglarn zirvesinden sonra, ortalama yiikseltinin
minimum yukseltiye yaklastigi gorilir. Yine ayni sekilde SP2
profilinde, genel itibariyle kuzeye donik (KB yoni) yamaglarda
ortalama yiikseltinin maksimum yiikseltiye daha yakin oldugu,
yuksek platoyu astiktan sonra ortalama yukseltinin minimum
yukseltiye yaklastigi ve ayrica diisiik lokal rélyef degerlerinin
de bu hat boyunca uzandig dikkati ¢eker (Sekil 4 ve 5). Eger
ortalama yukselti maksimum yikseltiye yaklasirsa, bu yukari
yaklasma daha yiksek arazinin, yikselme durumuna gegi-
sinin gostergesi olabilir (Keller & Pinter, 2002). Bu sapmalar
hipsometrik integral (HI) degerleriyle de incelenebilmektedir.
HI degerleri 1’e yaklastikga, ortalama yiikselti maksimum yik-
seltiye yakin ve geng gegis arazisi olarak tanimlanir. Aksine HI
degerleri 0’a yakin ise olgun bir araziye isaret eder ve ortalama
yukselti minimum yukseltiye yakindir (Perez-Pena vd., 2016).
Bu degerler transverse hypsometrik integral (THi*) olarak he-
saplanmistir. Taz Dagi ile ylksek plato arasinda, THi* degerleri
0,5’in Uzerinde uzanis gosterir. Bu degerler, SP1 profilinde al-
¢ak platodan sonra Taz Daginin ylkselmeye maruz kaldigini,
yine SP2 profilinde de 6zellikle Esenkdy Fayindan GD’ya dogru
maksimum THi* degerleri gorulirken, Taz Dagi ile yuksek pla-
to arasinda lokal olarak yikselimlerin oldugu yorumunu giic-
lendirmektedir. Profiller boyunca yikselimin bir diger isareti
ise Erikli Dagi'nda gortlmektedir (Sekil 5). SP3 ve SP4’de, THi*
degerleri Samanli Daglar’nin orta bolimiinde bazi lokal ylk-
selmeler haricinde 0'a daha yakindir (Sekil 6 ve 7). Bu durum
orta bolimin yakin bir zaman da yikselme gegirmediginin
gostergesi olarak yorumlanabilir. SP5’de ise Samanli Dagla-
ri’nin zirvesine karsilik gelen Kartepe’'de (yuksek plato) THi*
degerlerinin 1’e yaklastigi dikkati ceker (Sekil 8).

SP6’da tiim cizgilerin birlestigi kisim, Serindere’ye karsilik gelir
(Sekil 9). Yuksek bir plato ozelligi gbsteren Kartepe ve Gebe-
goynik Dagi arasinda yiikselen bu sahaya, akarsu gomulmis
ve kanyon olusturmustur (Fotograf 1).
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Sekil 4. Samanli Daglari’nin bati bolimindeki SP1 swath profilinin maksimum, minimum, ortalama, lokal rolyef ve THi*’ye ait topografik egilimi.
Figure 4. Topographic trend of the SP1 swath profile in the western part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 5. Samanli Daglari’nin bati bélimindeki SP2 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 5. Topographic trend of the SP2 swath profile in the western part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 6. Samanli Daglari’nin orta bélimundeki SP3 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 6. Topographic trend of the SP3 swath profile in the central part of Samanl Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 7. Samanli Daglari’'nin orta bélimundeki SP4 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 7. Topographic trend of the SP4 swath profile in the central part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 8. Samanli Daglari’nin dogu boliimindeki SP5 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rolyef ve THi*’ye ait topografik egilimi (6 numara ile
gosterilen akarsu, Serindere’nin asagi kesimindeki Kirazdere'yi temsil eder).

Figure 8. Topographic trend of the SP5 swath profile in the east part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi* (The stream
indicated with the number 6 represents Kirazdere in the lower part of Serindere).
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Sekil 9. Samanli Daglari’nin dogu bolimiindeki SP6 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 9. Topographic trend of the SP6 swath profile in the east part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Fotograf 1. (A) Seri
vadisine bakis.

ndere kanyon girisi, (B) V sekilli vadi igerisinde akis gosteren Serindere ve derin bir sekilde yar

1lmis topografya, (C) Kizkulesinden Serindere

Photo 1. (A) Serindere canyon entrance, (B) Serindere flowing in a V-shaped valley and deeply incised topography and (C) View of Serindere valley.
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Fotograf 2. (A) Karpuzdere vadisine bakis, (B) Esenkdy Fayindan sonra egimin azalmasina bagh olarak kot boylanmis depolar, (C) vadi tabaninin genisledigi
kesimlerde belirli bir derecelenme gostermeyen akarsu ¢okelleri, (D) Kuzey yonde, Marmara Denizi'ne dogru akan Karpuzdere.

Photo 2. (A) View of the Karpuzdere valley, (B) poorly sorted deposits due to the decrease in slope after the Esenkdy Fault, (C) poorly graded fluvial deposits in
the widened sections of the valley floor, (D) Flow towards the Marmara Sea in the north direction.

Uzun dénemli erozyon oranlari bakimindan normalize edilmis
minimum erozyon hacmi (Ebulk) 7830000000/10° ile km?3 ola-
rak hesaplanmistir (Tablo 1 ve sekil 10). Buradaki ilk deger m3
olarak elde edilen deger olup bu deger km?3 olarak dénusturil-
mistir. Uzun dénemli erozyon oranlari genelde D-B ve KD-GB
uzanimli normal fay, ters fay ve dogrultu atimli faylar gibi kritik
zonlarda ve de tektonik olarak SP profillerinde yikselmenin
delilleri olan havzalarda, kuzey yamaglarda bulunmaktadir
(Halis, 2020). Bu duruma, yiiksek oranda erozyon degerleriyle
1 numarali ve 30 numaral havzalar érnek olusturur (Fotograf
1 ve 2). Uzun doénemli erozyon oranlarinin bu sekilde dagihm
gostermesi, Garcia-Delgado vd. (2020) ve Azafién vd. (2015)
gibi arastirmacilarin farkl aktif tektonik sahalarda yapmis ol-
duklari galismalar ile benzerdir. THi* degerlerinin isaret ettigi
gibi, SP6 profilinde Serindere’de maksimum, ortalama, mini-
mum, Q1 ve Q3 degerleri bir hat boyunca birlesmis, bunlara
ek olarak, Serindere (6 numara ile gosterilen akarsu, bu akar-
su kollariyla birlikte SP5 ve SP6’da gosterilmistir) ¢evresinde
THi* degerleri 1’e yaklasmistir. Yikselme ve gomilmelere isa-
ret eden bu degerler, Samanl Daglari’'nda 30 numarali havza
ile en yiksek erozyon oranina sahiptir (Fotograf 1). Esenkdy
Fayinin giineydogusunda, SP2’de goriilen yikselim delilleri ve
ayrica fayin havzada olusturdugu kisa mesafede degisen egim
degerleri, 1 numaral havzada da yiiksek oranda erozyona yol
acmistir (Fotograf 2 ve 3). Genelde uzun doénemli erozyon
oranlarinin disiik oldugu sahalar ise Armutlu Yarimadasi'nin
gineyinde kalan metamorfik birimlerin ve derinlik kayalarinin
yer aldigi havzalara karsilik gelir.

Uzun donemli erozyon oranlarini kontrol eden faylar ve yik-
selmelere tepki veren akarsular, arazide yiiksek engebelilik
oranlari olusturmustur. Swath profilinde lokal rélyefin disiik
degerler gosterdigi sahalar (SP1 profilinde 1 numaral akarsu,
SP2 profilinde yer alan 2 ve 3 numarali akarsular, Karlik Dagi ve
SP6’da yer alan 6 numaral akarsu) ki bu alanlar lokal gémiil-
melere karsilik gelip engebelilik degerler haritasinda, ylksek
engebelilik oranlari ile temsil edilir. Armutlu Yarimadasi'nin
kuzey yamaglarinda ve Karamirsel'den Geyve Bogazi'na ka-
dar olan bolimde engebelilik oranlari 1, 4, 5, 14, 22, 25, 30,
31, 34 ve 35 numarali havzalar da yuksektir ve bu durum uzun
dénemli erozyon oranlari ile de uyumludur (Sekil 11). Bati ve
dogu bolimlerinde not edilen bu ylksek engebelilik degerleri,
Samanl Daglari’'nda D-B uzanimli, Esenkdy (EF), Yalova (YF),
Orhangazi Faylari (OF), Yalakdere Fayi (YDF) ve dogu bdliman-
de de devam eden faylar ve de yikselmelere bagli olarak bu-
radaki akarsularin etkinligi dogrultusunda sekillenmistir (Halis,
2020). Bu dinamik kosullar, drenaj havzalarinda egim kiriklik-
lari da olusturmustur (Sekil 13). Buna karsilik, diiz alanlarda
ve litolojik olarak direng gosteren sahalarda (Kartepe ve Taz
Daglari) dustk engebelilik degerleri gorilir. Yizey engebeli-
ligindeki minimum degerler, disiik lokal gomilmelere karsilik
gelir (Andreani vd., 2014).

Hipsometrik integral de en dusuk degerler, genelde drenajin en
iyi gelistigi sahalar ile uyumludur ve bu sahalar yiiksek oranda
gomdilmeleri igerir. Serindere, Akgay Nehri, Karpuzdere, Yalak-
dere Faylyla uyumlu olarak uzanan Beyoglu Deresi ve Sakarya
Nehri’nin achigl Geyve Bogazi bunlara 6rnek verilebilir. Genel



118 Génenggil & Halis / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 109-126

Marmara Denizi

1 A7 Jik! NS L e — w— T | 0:009 1,02
Sekil 10. Samanli Daglari Kiitlesi’'nde erozyon oranlari hesaplanan havzalar ve uzun dénemli erozyon oranlari.
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Figure 10. Long-term erosion rates in the Samanli Mountains Mass and the basins whose erosion rates were calculated.

olarak yiikselmis yiuizeyler ve platolar, lokal olarak aginima karsi
direng gosteren ylzeyler, yliksek hipsometrik integral degerle-
rine sahiptir. Kartepe zirvelerinde yer alan, Ust Jura-Alt Kretase
Mermerleri, Taz Daglar’'nda yer alan metamorfik birlikler, Ge-
begdyniik Dagl, Karlik Dagi ve Taz Daglari’'nda yiiksek hipsomet-
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rik integral degerleri goriilir (Halis, 2020). Ozellikle bu daglar ve
platolarin yamaglarina karsilik gelen yiiksek degerler, topografik
diklikler ile iliskilidir (Sekil 11). Yizey indeksinde negatif olarak
temsil edilen, yliksek gdmilme dereceleri sozl edilen faylar ve
yiikselmelere bagli olarak yayilis gosterir (Sekil 12).
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Sekil 11. (A) Calisma sahasina ait ylizey engebeliligi, (B) hipsometrik integral degerlerinin dagils 6zellikleri.
Figure 11. (A) Distribution properties of surface roughness, (B) hypsometric integral values of the study area.
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Sekil 12. Calisma sahasina ait yiizey indeksi degerlerinin dagilis 6zellikleri.
Figure 12. The distribution features of Surface Index values in the study area.
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Sekil 13. 1 (Esenkoy fayi), 10 (Yalova fayi) ve 31 numarali (litolojik dokanak noktasi) havzalardaki akarsulara ait egim kirikliklari.
Figure 13. Knickpoint of rivers in basins numbers 1 (Esenkdy fault), 14 (Yalova fault) and 31 (lithologic contact).

Calisma havzalarinin drenaj analizleri, ¢alisma alani boyun-
ca secilmis 40 havza lzerinden gergeklestirilmistir (Tablo 1 ).
Havzalar, bati, orta ve dogu olmak Uzere bolimlere ayriimigtir.
Algak ploto 6zelligi gosteren Samanli Daglari’nin orta boélimi-
nin ortalama nehir icbukeylilik faktéri (Concavity) 51,11°dir.
Samanh Daglar’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu bolim-
lerinde sirasiyla, nehir icblkeylilik faktori ortalama 21,16 ve
25,35'dir. En yiksek i¢blikeylilik faktorii 10 numarali havza ile
orta bolimde goriilirken, en disik icblkeylilik havza 77’de
bati boélimiinde elde edilmistir. Lale Dere havzasi olarak ad-
landirilan 10 numarali havza, Uzun (2014) tarafindan incelen-
mis, olgun-yasl safhalarinin tam sinirindaki jeomorfolojik ge-
lisim asamasinda oldugu tepsit edilmistir. Bu dlsik degerleri
(77 numarali havzayi) bati bélimiinde 83 numarali havza ve
1 numarali havza takip etmistir. Bu akarsu havzalarinin disik
icblkeylilik degerleri sirasiyla, -33,47, -25 ve -0,51’dir (Tablo 1,
sekil 14, 15 ve 16).

Samanli Daglari’nin, akarsu havzalari icin hesaplanan orta bo-
[imindn ortalama hipsometrik integral (Hi) degerleri 0,35'dir.
Samanli Daglari’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu béliimle-
rinde sirasiyla, hipsometrik integral degerleri ise ortalama 0,48
ve 0,49 ile orta bolimden daha ylksek degerlerle temsil edilir.

En yiksek Hi degerleri, Armutlu Yarimadasi’ndaki havza 83 ve
77'de gorilirken, en disik degerler ise orta bolimde havza
8 ve 9'da gorilmektedir. Yiksek Hi degerleri, topografyanin
yuksekliginin bir gostergesi olup, degerlerin disiik ve orta ¢ik-
masi ise oldukga asindiriimis parcalanmis topografyayi yansitir
(Ozdemir, 2011). Yiksek ve diiz bir topografik gériiniim sunan
Armutlu Yarimadasi’'nin 6zellikle batisinda, disik engebelilik
oranlarina sahip Taz Daglari’'nda, hipsometrik egrinin disblikey
seklinde ¢ikmasi ve Hi degerlerinin 0,65 ile 0,59 arasinda degi-
siklik gostermesi (77, 80 ve 83 numarali havzalar) topografyanin
geng oldugunu gostermektedir. Uzun dénemli erozyon oranlari
bakimindan en dusiik oranlarda bu havzalarda toplanmistir. Ar-
mutlu Yarimadasi’nin kuzeyindeki 1 numarali havza ve dogu bo-
[imindn giineyinde kalan 44 numaral havzalarin egrilerin de
dikkate deger kirikliklarin var olmasi, bunlara ek olarak 35 nu-
marali ve 30 numaral havzalarda daha hafif gegislerle var olan
egrideki kiriklar, havzalardaki suirecin siirekli sabit olmadigina
dair ipuglar vermektedir. Hipsometrik egri’'nin strekli olarak
icblikey veya disbiikey bir egri 6zelligi gostermeyip, ylikseltiye
bagl degiskenlik gostermesi, farkli etkenlerin delillerini ortaya
koymasi bakimindan énemlidir (Clirebal & Erginal, 2007; Bay-
rakdar, 2013). 1 numarali havzaya ait arazi ¢calismalari sirasinda,
hipsometrik egrideki egim kirigina karsilik gelen selaler tespit



120 Génenggil & Halis / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 109-126

Havzal 10

Havzal Hivas
X Concaviy: 051% Concaviy:5207% s
MaxC: nia MaxC: 0,400 MaxC: 0,206
o 17
N \ atnia 0 a:0176 » a0
z it i H
Zos \ g os MaxC Eos
= = =
: 3 :
H Fos Lod
H £ £
] 7 2
2 Maxc
0z 02 02
00 00 00
00 02 04 05 08 10 ) 02 0 05 10 00 02 ot ) o8 10
Normalize Edilmis Mesafe Normalize Edilmis Mesafe Normalize Edilmis Mesafe
10
10 Havaa 6
Hazas e 130% bt Havza 80
Concavity: 33,15% oncaviy Concavily: 351%
MaxC: 0,284 M":’S;’ 320 MaxC: 0,226
aL:0561
L: 04 S
” aL:0.420 08 0 4L:0706
g =
i 3 .
e gos H
= ] £ 08
H £ i
g g |
s b+
i Maxc g o4 "
i k| oe
H 5 F
4 2 s
MaxC 2
02 02 02
MaxC
00 0 00
00 02 08 ) o8 10 L 02 o % L L 00 02 04 05 10
Normalie Edions Mesale Normalize Edilmis Mesafe " Normalize Edilmis Mesafe
10 10 Havaa 83 Hava 85
Havza 82
Concavily: -25,00% Concavity: 53.23%
Concaviy: 17.94% Méto e % MaxC: 0,446
MaxC: 0,158 e \ aL:0388
aL:0702 08 08
08
- = B
H 208 Zos
205 = = X
2 i E
E} 3 3z
s
M 804 o
S : g MaxC
H 7 2
2
02 02
02 Max
00 00
i pa o A o ) 00 02 04 05 08 0 00 02 08 o8 o8 10
2 Y] P
R e Normalize Edilmis Mesafe
Normalize Edilmis Mesafe ormalize Edilmis Mesafe ‘ormalize Edilmis Mesafe

Sekil 14. Bati bolimiine ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 14. Normalized river profiles of the western section.

edilmistir (Halis, 2020). Havzadan D-B uzanimli gecen normal
fay karakterli Esenkoy Fayi, iki farkli litolojik birimin dokanak
noktasinda egim kirigi olusturarak, iki basamak halinde su di-
suslerini meydana getirmistir (Halis, 2020) (fotograf 3).

Hipsometrik egriler incelendiginde, bati ve dogu boélimiinde yer
alan havzalarin, 6zellikle Armutlu Yarimadasi’nda yer alan yiik-

sek diiz kitledeki akarsu havzalarinin (82, 80, 77 ve 1 numarali
havzalar), disblkey egri karakteri gosterip, genclik asamasina
daha yakin oldugu gorilmektedir. Genel itibariyle orta bolimde
yer alan egrilerin 47, 53, 46 ve 25 numarali havzalar disinda ge-
nelde icblikey egriler olusturdugu goérilir. Buna ek olarak, orta
bolimde yer alan havzalarin egrileri kaynak kisimlarindan agiz
kisimlarina kadar icbtkey bir karakter gosterir (Sekil 17).
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Sekil 15. Orta boliime ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 15. Normalized river profiles of the central section.
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Sekil 16. Dogu bélimine ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 16. Normalized river profiles of the eastern section.
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Fotograf 3. 1 numarali havzada yer alan, Erikli Cifte selaleler.
Photo 3. Erikli Cifte waterfalls located in the number 1 basin.

Havzalara ait asimetri degerleri incelendiginde, en yiksek de-
gerler havza 77, 69, 14 ve 30 numarali havzalarda bulunmustur.
1,5, 10, 14, 30 ve 44 numarali havzalarda yiiksek olan sola ¢ar-
pilma degerleri, yliksek erozyon oranlari bakimindan anlamli-
dir. 45 ve 53 numaral havzalarda ise saga ¢arpilma kuvvetlidir.
Metot, havzadaki litolojik farkliliklara da duyarhdir. Ornegin
1 numaral havzanin solunda amfibolit ve granitoyid birimle-
ri yer alirken, sag tarafinda ise daha ¢ok piroklastik maddeler
yer alir. Dolayisiyla havzanin sag kesiminde daha fazla akagla-
ma alani s6z konusudur. 14 numarali havza da, Yalakdere Fayi
havzanin saginda kalan alanda uzanis gostermektedir. Bu fayin
olusturdugu deformasyon ile uyumlu uzanan yan kol, Yalakde-

re’nin en uzun kollarindan birisini olustur ve havza sola dogru
glclu bir sekilde carpilmistir. Bu havzanin KD’sunda yer alan,
22 numarali havza da tamamen Yalakdere fayindan etkilenmis
olan Beyoglu Deresi, fay ile uyumlu bir sekilde uzanarak 50,60
ile tam bir simetrik 6zellik gostermektedir. Genel olarak AF de-
gerleri Gzerinde KAF'In etkisiyle birlikte, lokal faylarinda biyuk
bir etkisi vardir. Normal fay karakterinde olan Armutlu Fayi,
tamamen ayni birim igerisinde akis gdsteren akarsuyun saga
yani faya dogru ¢arpilmasina neden olmustur. Bati bolimiinin
en bati ucunda kalan bu yiksek diiz kiitlede 82 numarali hav-
zanin erozyon oranlari ¢arpilmadan etkilenmis olmalidir.
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Sekil 17. (A) Bat bolimiinde yer alan havzalarin hipsometrik egrisi, (B) Orta bélimde yer alan havzalarin hipsometrik egrisi, (C) Dogu bélimde yer alan havza-

larin hipsometrik egrisi.

Figure 17. (A) The hypsometric curve of the basins in the western section, (B) the hypsometric curve of the basins in the middle section, (C) the hypsometric curve

of the basins in the eastern section.
4. Tartisma

Akarsu erozyonu, ylikselme ve iklim arasindaki rekabet tara-
findan yénlendirilir (Burbank, 1992). Bu yonlendirme taban
seviyesine kadar devam eder. Bolgenin genel taban seviyesini
ise Marmara Denizi olusturur. Pliyo-Pleistosen’de evrimi bas-
layan Marmara Denizi seviyesi bircok kez degismistir (Eris &
Cagatay, 2011). Bu seviye kiresel 6lgekte yapilan modelleme-
lere gére, GO 175 bin yilinda -80 m, GO 150 bin yilinda -100
m seviyesine diigsmistir. MIS 3 (3. deniz izotop donemi) stire-
since ve MIS 2’nin biiyiik bélimiinde yani GO 60-15 bin yillari
arasinda Marmara Denizi tatli bir su goliine déntismus ve 6zel-
likle son buzul maksimumunda -120 m. giinimizden algalmis-
tir (Masalli & Trincardi, 2013; Eris & Cagatay, 2011). Calisma
sahasinda yer alan havzalarin buyik bir bélim icin Marmara
Denizi taban seviyesi gorevi goriip ayrica Sakarya Nehrine ula-
san akarsular ise Karadeniz taban seviyesi tarafindan kontrol
edilirken, kiresel 6lgekte deniz seviyesi degisiklikleri dikkate
alindiginda, uzun dénemli erozyon oranlarinda farkliliklarin
olugmasi tektonik hareketler ile iligkili olmahdir. Samanli Dag-
lar’nin kuzeyinde Karadeniz’den gelen nemli hava, Kocaeli
Platosunu gegerken, blyuk bir engelle takilmadan Samanh
Daglari’na ulasir ve aniden yukselime zorlanir. Genel sirki-
lasyonu dik kesen daglar, gezici depresyonlar ve cephe sis-

temlerini yikselime zorlayarak orografik yagislara neden olur
(Gonenggil, 2009). Samanh Daglar’’nin kuzeyinde yikselime
zorlanan hava kitlesi, gliney bolime daha kurak bir sekilde
ulasir. Samanh Daglari’'nin kuzey yamaglari gliney yamaglarina
gore daha nemlidir. Meteoroloji Genel MudurlGgi’nin veri-
lerine gore, Cinarcik Meteoroloji istasyonun da 882 mm olan
yillik yagis miktari, giney yamagta Gemlik de 604 mm’ye di-
ser. Yine ayni sekilde dogu bolimiinde Sapanca da yillik yagis
miktari 852 mm iken dogu bolimiinlin gliney yamaglarinda
Geyve’de 635 mm’dir. Kuzey yamaclarin daha nemli olmasi da
jeomorfolojik gelisim ve erozyon oranlarini etkilemis olmalidir
ancak kuzey yamaglardaki havzalarinda birbirinden farkli eroz-
yon degerleriyle temsil edilmesi, tektonik etkiyi 6ne ¢ikarmak-
tadir. KAF'In Pliosen’de bolgeye sokulmasiyla baglayan toptan
yukselme ve lokal faylar uzun dénemli erozyonu yonlendiren
temel siiregleri olusturmus olmahdir.

Kaya ya da ortii ylizeylerde; asinma ve asinim Uriinii olan mal-
zemelerin tasinmasiyla gergeklesen, malzeme kayiplari ve bu
yolla meydana gelen fiziksel degisim, erozyon olarak tanim-
lanir (Turoglu,2018). Aktif tektonik bolgelerde, ylizey sireg-
lerinin roll artar ve akarsular orojenik sistemlerden kabuksal
materyali ¢ikararak, malzeme kaybi saglar (Zeitler vd., 2001).
Lokal yiikselme, akarsularin yataklarini kazma, derin vadiler ve
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Tablo 1. Samanl Daglari’nda yer alan havzalarin morfometrik indekslerin sayisal degerleri
Table 1. Numerical values of morphometric indexes of the Samanli Mountain catchments.

Sl I iy HI paer el | cmax Lmax AF
1 59,22 7,83 0,62 -0,51 59,32
3 30,87 1,85 0,30 52,07 0,400 0,176 48,59
4 111,24 7,96 0,44 34,01 0,296 0,58 45,84
5 72,09 8,55 0,46 33,15 0,284 0,42 58,33
6 40,30 2,13 0,38 41,26 0,320 0,561 47,14
7 26,36 1,28 0,26 58,75 0,471 0,298 38,46
8 17,93 0,70 0,20 56,97 0,474 0,318 50,19
9 15,38 0,71 0,21 54,06 0,450 0,204 58,51
10 75,49 5,70 0,32 62,5 0,519 0,302 61.84
14 275,15 44,21 0,31 62,31 0,498 0,298 64.72
22 49,34 9,88 0,38 46,56 0,357 0,231 50,60
25 76,64 8,94 0,48 48,36 0,451 0,384 46,75
30 329,74 55,77 0,46 43,05 0,409 0,392 66,87
31 24,36 3,07 0,60 8,22 0,169 0,647 39,03
32 19,32 2,46 0,53 23,57 0,249 0,459 39,28
33 18,48 1,48 0,54 8,54 0,168 0,624 45,99
34 27,39 3,30 0,53 31,76 0,307 0,467 54,98
35 69,50 7,18 0,54 9,37 0,144 0,757 48,24
36 9,37 0,63 0,47 18,66 0,137 0,341 53,75
37 7,09 0,89 0,54 28,69 0,216 0,663 36,81
38 19,39 2,55 0,47 21,23 0,215 0,271 30,34
39 35,54 4,78 0,42 47,74 0,417 0,255 48,25
40 27,14 2,88 0,37 38,18 0,326 0,396 52,78
41 12,93 0,72 0,52 20,01 0,223 0,545 34,80
42 19,78 1,97 0,36 20,45 0,236 0,561 50,60
43 17,92 0,71 0,40 32,78 0,259 0,573 62,83
44 125 14,44 0,57 28,04 0,275 0,659 55,67
45 221,64 27,44 0,52 41,93 0,361 0,471 33,00
46 38,87 2,02 0,43 37,79 0,321 0,278 55,81
47 38,87 2,28 0,30 39,97 0,269 0,468 46,89
53 62,02 3,17 0,50 17,66 0,179 0,133 32,07
69 66 3,73 0,32 62,07 0,463 0,306 65,09
71 11,53 1,08 0,52 32,73 0,293 0,396 52,03
73 24,45 3,40 0,47 30,62 0,215 0,482 54,16
74 46,93 3,92 0,44 35,56 0,379 0,514 48,86
77 31,82 1,02 0,64 -33,47 22,01
80 24,64 0,71 0,59 3,51 0,226 0,706 32,46
82 43,82 3,09 0,37 17,94 0,158 0,702 41,86
83 35,19 2,57 0,65 -25 42,85
85 37,31 4,44 0,33 53,23 0,446 0,388 56,25
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bogazlar olusturmasinda ve dolayisiyla malzeme kayiplarinda
etkilidir (Zeitler vd., 2001). Bu bakis agisiyla ylkselim delillerini
saglayabilecek ve minimum malzeme kayiplarini hesaplamaya
yonelik analizler uygulanmistir. Boylece jeomorfolojik gelisim
ve uzun dénemli erozyon oranlarina yaklasim saglanmaya ca-
listimistir. Swath profillerinde, 6rnegin SP1’de algak platodan
sonra 0,5 lizerine ¢ikan THi* degerleri, yiksek lokal rélyef, SP2
de Taz Dagi-yiiksek plato arasindaki kesimde 0,5 Uzerindeki
THi* degerleri Samanli Daglar’’nin bati béliminin yikseldigi-
ni ve genc gegis arazisi olduguna isaret etmektedir. Ozellikle 1,
4 ve 5 numarali havzalarin yukari kesimleri bu yikselmelerden
etkilenmis ve kitle tGzerindeki erozyon oranlarinda da bu hav-
zalar, yliksek erozyon degerleriyle 6ne ¢cikmistir (Sekil 10). Nor-
malize nehir profillerinde gorilduga tzere, profiller disbikey
egri cizdikten sonra icblikey egriye gecis gostermektedir (Sekil
14). Bunlara ek olarak, gecis durumu yansitan bu sahalarda
yuksek derecede gomiilme degerleri dikkat cekmektedir (Se-
kil 12). Dolu vd. (2007) Armutlu Yarimadasi’nin ylkselmesine
bagh olarak, yaklasik 200 bin yildan itibaren Hersek Deltasi’nin
gelisiminin hizlandigini belirtmektedir. Azafidon vd. (2015)
swath profillerinde, ortlama yikseltinin maksimum yikselti-
lere ¢iktigl sahalarda, hesaplamis olduklari EBulk yonteminde
(minimum erozyon oranlarinda) Sierra Nevada icin maksimum
degerler bulmuslardir. Yiikselme ve nehir profillerinde gori-
len disbikeylilik havza 83’de (-25,00) dikkat cekicidir. Calidere
Havzasi olarak adlandilan 83 numarali havza, Gliney (2018) ta-
rafindan incelenmis ve belirgin bir sekilde disbikey bir egriye
ve tektonik deformasyonlara maruz kalarak, asitmetrik bir ya-
piya sahip oldugu belirtilmistir. Bu havzada uzun dénemli eroz-
yon oranlarinin disiik olmasi, litolojik birimle iliskili olmalidir.
Genel olarak Armutlu Yarimadasi’nin bati boliminde uzun
donemli erozyon oranlari ve engebelilik oranlari diistktir. SP1
profilinde ylikselme deliline rastlanmasa da havza 80’de (3,51)
disbiikey nehir profili sergilemektedir (Sekil 14). Bu havzalar-
da erozyon oranlarinin diisiik olmasi, litoloji ve lokal faylardan
etkilenmemis olmasiyla iliskili olmalidir. SP3 ve SP4 profilinde
de Hersek Deltasin’dan Karlik Dagi eteklerine kadar bazi lokal
yukselmeler haricinde yikselime isaret eden deliller gicla
degildir. Ancak 14 numarali havzanin dogu boliminde Ayva-
sa Dagi’'nda yer alan yiikselim delilleri, AF oranlarindaki sol’a
dogru carpilma delilleri, 14 numarali havzanin ylksek erozyon
oranlarini etkilemis olmalidir. Orta bolimde yer alan, kuzey
yamactaki havzalarin normalize edilmis nehir profilleri ve hip-
sometrik egrileri neredeyse tamami icblkey bir egriye sahiptir.
Tari ve Tlysuz (2008) tarafindan, Samanh Daglari’nin orta bo-
limine karsilik gelen kisimlarda incelemeye konu olan Yalak-
dere (14 numarali havza) ve Kazikh Havzalarinin (22 numarali
havza) icbukey egrilere sahip oldugu, litolojinin dayanaksiz ol-
masindan dolayi olgun bir jeomorfolojik gelisim asamasinda
oldugu belirtilmistir.

Dogu bolimiinde 30 numarali havzada uzun dénemli erozyon
oranin yuksek olmasi SP5 ve SP6 profilinde THi* degerlerinin
de isaret ettigi Uzere sahanin yikselimine ait deliller ve Sa-
manl Daglari’'nin zirvelerinden kaynagini almasi etkili olmus-
tur (Sekil 10). Ayrica 30 numarali havzaya ait nehir profilinde
yukselime isaret eden disblkey egri (havzanin yukari kesimin-
de) ani igblkey egri olarak degisiklik gbstermektedir. Glirbiiz
ve Glrer (2008) Sapanca Goli glineyindeki kiitlenin yikselim
hizinin géliin kuzeyine gore daha fazla oldugunu belirtmesi bu
yuksek erozyon oranlarini destekler niteliktedir. Kartepe ve
Gebegoyniik Dagi arasinda kalan bu kesim de akarsu yikselim

hizina ayak uydurarak sahaya gémilmis ve kanyon vadi geli-
simini saglamistir. Tari ve Tuys(iz (2008) Sapanca Goli’'nin gi-
neyinde yer alan havzalarin hipsometrik egrilerinin daha gencg
ozelliklere isaret etmesini, akarsularin anakaya lzerinde ak-
masi ve tektonik yikselmeyle iliskili olmasiyla aciklamaktadir.
Ayrica lokal olarak tektonik hareketler havza asimetrisini etki-
leyerek carpilmalara yol agmis ve havzalarin akaglama alanini
degistirerek erozyon oranlarini etkilemis olmalidir. Boylece
kitle tGzerinde en ylksek erozyon orani 30 numarali havzada
tespit edilmistir (Fotograf 1 ve Sekil 10). Dogu bolimiinde yer
alan akarsularin, yukari kisimlarinin genelde disbikey egri ile
baslamasi swath profillerindeki ylkselimin isaret ettigi alan-
lara karsilik gelmektedir. Ozellikle disbiikey egrinin, icbiikey
egriye donlstigu gecis kisimlarinda, ylizey indeksi degerler
haritasinda ylksek gdmilme dereceleri mevcuttur (Sekil 12).
Sapanca ve Sakarya Nehrine akaglanan dar ve kiguk havzala-
rin kitle Gizerinde yer alan diger havzalardan erozyon bakimin-
dan farklilik géstermesi yikselim ile iliskili olmahdir (Sekil 10).

5. Sonug

Samanli Daglari sinirlari igerisinde gergeklestirilmis olan bu ¢a-
lisma da uzun donemli erozyon oranlari, malzeme kayiplarini
yonlendiren siregler ve slireglerin drenaj havzalariyla etkilesi-
mi ve bu etkilesimin jeomorfolojik delilleri aragtiriimistir. Arazi
galismalari, morfometrik analizler ve ylzey analizlerine bagli
olarak elde edilen aktif tektonik deliller, havzalarin gegis asa-
masini yansitan jeomorfolojik evreleri, yatagini derinlestiren
akarsularin yiiksek gomilme dereceleri, egim kiriklari, norma-
lize edilmis akarsu boyuna profillerinde gorilen anomaliler,
maksimum i¢blikeylik (Cmax) degerleri, drenaj havzalarinda
yer alan g¢arpilmalar bu etkilesimlerin jeomorfolojik delilleri-
ni temsil etmektedir. Arazi calismalari ve bilgisayar ortaminda
gerceklestiren analizler, havzalarin kaybettigi malzeme mik-
tarlarini tanimlarken, gugli deliller de ortaya koymaktadir.
Samanh Daglar’nin kuzey yamaglarinda D-B uzanan faylar
morfometrik analiz ve ylizey analizinde ¢ok belirgin deformas-
yonlar olusturmus ve bu deformasyonlar uzun dénemli eroz-
yon oranlariyla uyumluluk gostermistir. Samanl Daglari’nin
bati ucundan itibaren D-B uzanis gosteren Esenkdy Fayi, Yalo-
va Fayi ve Izmit Kérfezi'nin giineyinde yer alan normal faylar,
Marmara Denizi’'ne dogru olan kesmin algalan blok seklinde
galismasina ve arazide egim kosullarini degistirmesine neden
olarak erozyon oranlarini etkilemistir. Swath profilleri, norma-
lize edilmis nehir profilleri, HI ve engebelilik degerler harita-
sinin isaret ettigi gibi bati ve dogu bolimleri ylikselme veya
daha geng olma delilleri gosterirken, orta bolim 6zellikle ku-
zey yamaglari genis tabanli vadiler, olgun bir drenaj agi ve al-
cak bir plato ozelligi gostermektedir.
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