COGRAFI BILIMLER DERGISI
CBD 16 (2), 259- 271 (2018)

Cahdere Havzasi'nin (Armutlu Yarimadasi, Yalova)
Morfotektoniginin Jeomorfometrik Analizlerle Degerlendirilmesi

Evaluation of morphotectonic of Calidere Basin (Armutlu Peninsula, Yalova)
using geomorphometric analysis
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Oz: Bu calismada Marmara'nin 6nemli morfotektonik unsurlarindan biri olan Armutlu Yarimadasi'nin kuzeyindeki
havzalardan Calidere Havzasi'min jeomorfolojisine etki eden yapisal ve tektonik faktorler jeomorfometrik indis
uygulamalart ile degerlendirilmistiv. Arastirma, akarsu havzasi bazinda jeomorfometrik bir analiz ¢aligmast olup,
Jeolojik yapt ve tektonigin havzanin jeomorfolojisine etkilerinin kantitatif uygulama sonuglariyla ortaya konulmasi
amaglanmistir. Havza topografyasini etkileyen yapisal ve tektonik faktorler, konuyla ilgili jeomorfometrik indisler
kullanmilarak kantitatif olarak ortaya konulabilir. Bu nedenle jeolojik yapinin ve tektonigin topografyadaki izlerini
tammlamada siklikla kullanmilan hipsometrik egri-hipsometrik integral, transvers topografik simetri, akarsu
uzunluk gradyan indeksi, vadi tabani genisligi vadi yiiksekligi orani gibi jeomorfometrik indisler Calidere
Havzasia uygulanmistir. Uygulamada arastirma alaninin 10 metre ¢oziintirliklii Sayisal Yiikseklik Modeli, jeoloji
verisi, aktif fay verisi ile Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarindan ArcGIS 10.2 kullanilmistir. Sonuglar gostermigtir
ki havzamin asagi kesimindeki fay havza jeomorfolojisi i¢in onemli bir tektonik unsurdur. Nitekim gerek akarsu
uzunluk gradyan indeksindeki anomalinin gerekse hipsometrik egrideki bombenin sebebi havzamin asagi
kesiminde yer alan faym morfolojiye yansimasidir. Hipsometrik integral, vadi tabant genisligi vadi yiiksekligi
orani degerleri de havzamin  aktif tektonik siireglerin etkisinde sekillenmig, gen¢ bir havza oldugunu
gostermektedir. Calismanin  sonuglart bolgede yapilan jeoloji, tektonik ve morfotektonik ¢alismalarin
destekleyebilecek veriler icermektedir.

Anahtar kelimeler: jeomorfometrik analizler, akarsu havza morfometrisi, morfotektonik, Cografi Bilgi Sistemleri

Abstract: In this study, structural and tectonic factors which are effecting geomorphology of Calidere Basin which
is one of the basin located at the north of Armutlu Peninsula, one of important morphotectonic factor in Marmara
are assessed with geomorphometric index applications. The study is a geomorphometric analysis of river basin.
And aim of the study is defining effects geologic structure and tectonic to basin's geomorphology and it's results.
The structural and tectonic factors which are effecting basin's topography may be revealed quantitatively by using
geomorphometric indexes. Therefore, geomorphometric indexes which are usually used for defining effects of
geologic structure and tectonic on topograhpy such as hypsometric curve-hypsometric integral, transverse
topographic symmetry, stream length gradient index, valley height-width ratio, are implemented into Calidere
Basin. In implementation, 10 meter-resolution digital elevation model, geology data, active fault data of the
research area and ArcGIS 10.2 which is one of the Geographic Information System software. Results have shown
that the fault below the basin is an important tectonic factor for the geomorphology of the basin. The reason of
both anormality in the stream lenght gradient index and the bow in the hypsometric curve is reflection of fault to
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morphology. Hypsometric integral, valley height-width ratio of the basin show that this is a young basin which
was shaped by the effects of active tectonic process. The results of the study include data which can support
geologic, tectonic and morphotectonic studies of the area.

Keywords: geomorphometric analysis, river basin morphometry, morphotectonic, Geographical Information
Systems

1. Giris

Jeolojik yapinin ve tektonigin topografyadaki izlerini tanimlamak amaciyla sayisal
jeomorfolojik analizler i¢in gelistirilmis pek ¢cok morfometrik indeks vardir (Strahler, 1952; Hack, 1973;
Harlin, 1978; Mayer, 1990, Western vd., 1997; Keller ve Pinter, 2002; Demoulin, 2011). Ulkemizde bu
morfometrik indislerin akarsu havzalarina uygulanarak yapinin ve tektonigin havzalarimizin
jeomorfolojik gelisimine etkilerinin kantitatif olarak degerlendirildigi ¢aligmalarin sayist 6zellikle son
yillarda artmistir (Erginal ve Ciirebal, 2007; Ciirebal ve Erginal, 2007; Oztiirk ve Erginal, 2008;
Ozsahin, 2010; Yildirim ve Karadogan, 2011; Uzun, 2014; Avci ve Giinek, 2015; Ozsahin, 2015;
Karatag, 2015; Koéle; 2016; Topuz ve Karabulut, 2016; Fural, 2016; Avct ve Kirangan, 2017). Cografi
Bilgi Sistemleri teknolojilerindeki gelismeler ve Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model-
DEM) verisine ulagabilirligin kolaylasmasi bu artista etkili olmustur. Sadece Sayisal Yiikseklik Modeli
verisi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar ile yapilan jeomorfometrik analizler
havzalarin jeomorfolojik 6zelliklerini, evrimini aragtirmada pratik araglardir. CBS yazilimlarn ve yiiksek
¢Oziiniirlikli Sayisal Yiikseklik Modelleri jeomorfometrik analizlerin uygulanmasimi ve sonuglarin
haritalanmasin1 kolaylastirmaktadir. Ayrica jeomorfometrik teknikler genis sahalarda bile dogru ve
yeterli bilginin zamandan ve maliyetten tasarruf ederek elde edilmesini saglamaktadirlar (Troiani vd.,
2014).

Calismada, tektonik a¢idan aktif bir alan olan Armutlu Yarimadasi'nin kuzeyindeki havzalardan
Calidere Havzasi aragtirma alani olarak seg¢ilmistir. Tamamen Yalova ili sinirlar igerisinde kalan
arastirma alani yaklasik 35.5 km?lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritasi.

Arastirma alaninin i¢inde bulundugu Armutlu Yarimadasi Marmara'nin énemli morfotektonik
unsurlarindan biridir. Bélgenin jeolojisi ve tektonigi ile ilgili gegmisten gilinlimiize pek ¢ok calisma
yapilmigtir (Ardel, 1949; Bilgin, 1967; Akartuna, 1968; Bargu ve Saking, 1987; Gonciioglu vd., 1987;
Erendil vd., 1988; Gonciioglu ve Erendil, 1990; Yilmaz vd., 1995; Aylan, 2002; Robertson ve Ustadmer,
2004; Yigitbas vd., 2004; Ertekin, 2007). Armutlu Yarimadasi, Tiirkiye'nin en aktif tektonik
yapilarindan biri olan Kuzey Anadolu Fayi'nin bati ucundadir. 1999 Kocaeli kiriginin bati ucunda yer
alan yarimadanin kuzeyinden ve giineyinden Kuzey Anadolu Fayi'nin iki kolu gegmektedir. Arastirma
alanmin i¢inde bulundugu Armutlu Yarimadasi, bu 6nemli tektonik yapilarin da etkisiyle aktif bir
depremsellige ve karmasik tektonik 6zelliklere sahiptir (Tung vd., 2011). Kuzey Anadolu Fayi'nin iki
kolu arasinda sinirlanan Armutlu Yarimadasi'nda, litolojik 6zellikleri ve yaslar1 birbirinden farkli kayag
topluluklar1 yer almaktadir. Aragtirma alaninda Paleozoik'e ait gnays ve sistlerden olusan metamorfikler
en genis alanm1 kaplayan jeolojik birimdir. Ayrica 6zellikle havzanin yukari kesiminde ve kuzeyinde
granit, granodiorit, bazalt, dolerit gibi volkanitler yiizeylenmekle birlikte sinirli bir alanda Pliosen'e ait
karasal konglomeralar da bulunmaktadir. Havzanin asag1 ve yukar1 kesiminde bulunan aktif (diri) faylar
ise arastirma alanindaki 6nemli tektonik unsurlardir (Sekil 2). Kayag topluluklarinin arasindaki kontak
iligkilerinin genellikle tektonik oldugu sahada topografya da siiphesiz bu yapisal ve tektonik 6zelliklerin
kontroliinde sekillenmistir (Celik vd., 2009). Bu calismada da yapinin ve tektonigin Calidere
Havzasi'min topografyasina, jeomorfolojik gelisimine etkileri hipsometrik egri-hipsometrik integral,
transvers topografik simetri, akarsu uzunluk gradyan indeksi, vadi tabani genisligi vadi yiiksekligi orani
gibi jeomorfometrik indisler ile degerlendirilmesi amaglanmustir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritasi (Tapirdamaz vd.(2006) ile MTA Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim
Editorii verilerinden yararlanilarak hazirlanmustir.)

2. Materyal ve Yontem

Caligma kapsaminda aragtirma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), jeoloji ve aktif (diri)
fay verileri kullamlmstir. Oncelikle arastirma alanim igine alan 1/25000 &lgekli G21c¢3 ve G22d4
topografya haritalarindan sayisallastirma yoluyla elde edilen izohips verisi temin edilmistir. Sayisal
izohips verisi kullanilarak aragtirma alanmin 10 metre ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli verisi
olusturulmustur. Aktif (diri) faylarla ilgili veri Tapirdamaz vd. (2006)nm ¢alismasindan sayisal
formatta temin edilerek aragtirma alaniyla ilgili veri tabanina eklenmistir. Jeolojik formasyonlarla ilgili
veri Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii'ntin Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim Editorii ile
MTA'ya ait gesitli jeoloji haritalarindan derlenerek olusturulmustur. Béylece arastirma alanina ait bir
veri tabani olugturulmustur. Biitlin analiz ve haritalama islemleri i¢in ArcGIS 10.2 yazilimi ve ArcView
yazilimi kullanilmstir.

Ikinci asamada, havzalarda yap1 ve tektonigin havza jeomorfolojik gelisimine etkilerini ortaya
koyabilmek i¢in hipsometrik egri-hipsometrik integral, transvers topografik simetri, akarsu uzunluk
gradyan indeksi, vadi taban1 genisligi vadi yiiksekligi orani jeomorfometrik analizleri uygulanmustir.
Ayrica yiikselti ve egim ile ilgili analizler de yapilmistir. Daha sonra analiz sonuglar1 aragtirma alanini
icine alan jeoloji ve tektonik ile ilgili mevcut ¢aligmalarla, jeoloji haritasiyla, arazi verileriyle
karsilastirilarak incelenmis ve yorumlanmstir.

Hipsometrik egri, farkli ylikselti kademelerine gore havza alanlarinin yiikselti/alan dagilimin
verir. Hipsometrik egri grafigini olusturan degerler, bir havza i¢indeki herhangi bir yiikselti kademesinin
tizerinde kalan alanin tiim havzanin alanina orani (a/A=rdlatif alan) ve havza igerisindeki herhangi bir
yiikselti kademesi degeri ile havzanin en yiiksek kotunun oranmin (h/H=rdlatif yiikseklik)
kargilagtirilmasi ile elde edilmektedir (Strahler, 1952). Hipsometrik egri ve hipsometrik integral
havzalarin aginim durumunu ve topografyanin genclik, olgunluk, yashlik evrelerini belirlemede
kullanilmaktadir (Ritter vd., 2002). Hipsometrik egrinin sekli ve hipsometrik integral degeri havzanin
asinim evresi hakkinda bilgi vermesi yani sira tektonik, iklim ve litoloji faktorleri tarafindan da
yonetilmektedir (Moglen ve Brass, 1995; Willgoose ve Hancock, 1998; Huang ve Niemann, 2006).
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Nitekim hipsometrik egri ve hipsometrik integral tektonik olarak aktif ve aktif olmayan alanlar
ayirmada kullanilan 6nemli araglardir (Keller ve Pinter, 2002). Hipsometrik integralin degerindeki ve
hipsometrik egrinin seklindeki farkliliklar tektonik etkilerin derecesi ile yakindan ilgilidir (Weissel,
1994). Digbiikey bir sekil gosteren hipsometrik egriler 0.60'dan biiyiik hipsometrik integral degeri ile
geng asamanin durumunu gosterir. Digbiikeyligi kalmamis "S" sekilli hipsometrik egriler, 0.35 ve 0.60
arasindaki hipsometrik integral degeri olgun asamayi1 gosterirken, egrinin i¢biikeyligi 0.35'ten kiiciik
hipsometrik integral degeriyle topografyanin yagh asamasini gosterir (Willgoose ve Hancock, 1998).
Bu calismada da hipsometrik egri ve hipsometrik integral Calidere Havzasi'nin jeomorfolojisinde yap1
ve tektonigin etkisini ortaya koymak amaciyla kullanilmustir.

Arastirma alaninda drenaj havzasi asimetrisi ortaya koyabilmek i¢in transvers topografik simetri
faktorl uygulanmistir. Transvers topografik simetri faktorii drenaj havzalarinin tektonik aktiviteye baglh
simetrik-asimetrik karakterlerini ve olasi tiltlenme yoniinii belirlemede kullanigh bir parametredir (Cox,
1994). Transvers topografik simetri faktorii; havzay: iki esit kisma boldiigi farz edilen ve havzanin
ortasindan gegirilen havza orta ¢izgisi ile aktif ana akarsu arasindaki mesafenin havza orta ¢izgisinden
su bolimii ¢izgisine kadar olan mesafeye oranidir. Havza orta ¢izgisinin ana akarsuya olan uzakliginin,
havza orta ¢izgisinin havza su boliimii ¢izgisine olan uzakligina oraniyla belirlenmektedir. Havzanin
belli bir noktasi i¢in transvers topografik simetri faktoriiniin hesaplanmasinda 7=Da/Dd formiilii
kullanilir. Formiildeki Da hesaplanan noktadaki havza orta ¢izgisi ile aktif ana akarsu arasindaki mesafe,
Dd havza orta ¢izgisinden subdliimii ¢izgisine kadarki mesafedir. Hesaplanan 7 degeri O ile 1 arasinda
degisir. Faktor degerinin 0 oldugu sahalarda tam bir simetrik yapi so6z konusudur. Bu degerden
uzaklastik¢a asimetrinin varligi yani bir ¢arpilmadan s6z edilebilmektedir. Diger bir deyisle transvers
topografik simetri faktorii 1’e yaklastikca asimetri artmaktadir, 0’a yaklastik¢ca simetri artmaktadir (Cox,
1994; Burbank ve Anderson, 2002; Keller ve Pinter, 2002).

Akarsu uzunluk-gradyan indeksi (stream length-gradient (SL) index) akarsu vadilerindeki
normal olmayan egim farkliliklarini belirlemede yararlanilan bir analizdir. Akarsu uzunluk-gradyan
indeksindeki karisikliklar genellikle {i¢ sebeple olusur. Bunlar; sahada asinan litolojik birimlerin
erozyona kars1 direng farkliliklar, aktif faylanma gibi tektonik etkiler ve 6zellikle kiigiik havzalarda
dogrudan akarsu kanallarma ulasan egim bozukluklariin indeks degerlerinde yarattiklar
farklilasmalardir (Troiani vd., 2014). Bir akarsuyun belli bir kolu i¢in akarsu uzunluk-gradyan
indeksinin hesaplanmasinda SL=(dH/dL)/L formiilii kullanilir. Formiildeki dH hesaplanan kolun
yiikseklik degisimi, dL kolun uzunlugu ve L indeksin hesaplandig1 yerden vadinin en yiiksek noktasina
kadar olan mesafedir (Hack, 1973).

Vadi tabani genisligi-vadi yliksekligi oran1 (Vf), dar ya da genis vadi tabanlarinin (V ya da U
sekilli vadi profilleri) seklini ortaya koyarak tektonik yiikselmeyi tektonigin vadi yamaglar1 tizerindeki
etkisi yoluyla tespit etmede kullanilan 6nemli bir morfometrik indistir. Vadinin belli bir noktasi i¢in
vadi tabani genisligi-vadi yiiksekligi oranit hesaplamada Vf=2Vfw/[(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] formiili
kullanilir. Formiildeki "V/" vadi taban1 genisligi-vadi yiiksekligi orani, "Vfw" vadi tabaninin genisligi,
"Eld" vadinin akarsuyun akis yoniine gore sol kesiminin yiiksekligi, "Erd" vadinin akarsuyun akis
yoniine gore sag kesiminin yliksekligi, "Esc" vadi tabani yiiksekligidir (Bull, 1978; Bull ve McFadden,
1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002).

3. Jeomorfometrik Analizler ve Bulgular
3.1. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral

Hipsometrik egrinin olusturulabilmesi i¢in rolatif yiikselti (h/H) ve rolatif alanin (a/A) tespit
edilmesi gerekmektedir. Burada “h” ilgili yiikselti kademesine ait yiikselti degeridir. Calidere Havzasina
ait bu uygulamada yiikseklikler 50 metre araliklarla alinmistir. “H” arastirma alaninin en yiiksek
noktasina ait degerdir ki bu uygulamada H degeri 920 metredir. “a” ilgili yiikselti kademesi ve onun
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lizerindeki gercek yiizdlgiimii alan1 (m?), “A” havzanin toplam gercek yiizdlgiimii alanidir. Arastirma
alam olan Calidere Havzasi'min gercek yiizol¢iimii alan1 37811212.07 m*’dir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calidere Havzasi'nin hipsometrik egrisi i¢in veri degerleri.

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani (A) Rolatif Rolatif Alan
(h) Yiikseklik (H) m? m? Yiikseklik (h/H) (a/A)
0 920 37811212,0 37811212,1 0 1

50 920 37474198,5 37811212,1 0,05 0,99
100 920 37186467,7 37811212,1 0,11 0,98
150 920 36785594,6 37811212,1 0,16 0,97
200 920 36276155,8 37811212,1 0,22 0,95
250 920 35677668,2 37811212,1 0,27 0,94
300 920 35019961,0 37811212,1 0,32 0,92
350 920 34297848,0 37811212,1 0,38 0,90
400 920 33503716,2 37811212,1 0,43 0,88
450 920 32588597,1 37811212,1 0,48 0,86
500 920 31461005,3 37811212,1 0,54 0,83
550 920 292848284 37811212,1 0,59 0,77
600 920 218256934 37811212,1 0,65 0,57
650 920 14725086,2 37811212,1 0,70 0,38
700 920 9560424.,4 37811212,1 0,76 0,25
750 920 6071255,6 37811212,1 0,81 0,16
800 920 3488073,6 37811212,1 0,86 0,09
850 920 1178806,4 37811212,1 0,92 0,03
900 920 394879 37811212,1 0,97 0,00
920 920 0 37811212,1 1 0

Hipsometrik egri grafiginde 0’dan 1’e, 1’den 0’a degerlerin degistigini goriiyoruz. Her renk
caligmada kullanilan 50 metre yiikseklik araligini gosteriyor. Egri, genel itibariyle disbiikey bir profil
gostermektedir. Dolayisiyla arastirma alani genglik safhasindadir. Calidere Havzasi'nin hipsometrik
egrisinde 300 ile 600 metre arasinda kabariklik, bombe yapan bir yer dikkat ¢ekiyor. Bu Sekil 2'de de
havzanin agag1 kisminda goriilen fayin jeomorfolojiye yansimasidir. Fayim gectigi alanda hipsometrik
egrinin bombe yapmasinin sebebi fayin topografyada olusturdugu diklik, diger bir deyisle egim ve
yiikselti farkidir. 650-900 metre arasinda nispeten igbiikey, 0-650 metre arasinda ise digbiikey bir egri
var. Buna gore aktif tektonik siireclerin s6z konusu oldugu soylenebilir. Arastirma alani1 asinimda belli
bir yere ulastiktan sonra tektonik aktiviteler sonucu genglesmistir. Yer yer i¢biikey yer yer de digbiikey
kisimlara sahip olan Calidere Havzasi hipsometrik egrisinin genel goriiniimiiniin disbiikey olmasi
nedeniyle sahanin heniiz genglik sathasinda oldugu soylenebilir (Sekil 3).

Calidere Havzasinin Hipsometrik Egrisi
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Sekil 3. Calidere Havzasi'nin hipsometrik egrisi.
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Olusturdugumuz hipsometrik egri topografyanin gencligiyle ilgili bir fikir vermekle birlikte bu
gencligin rakamsal olarak ne kadar oldugunu ortaya koymak i¢in arastirma alaninin hipsometrik integral
degeri de hesaplanmistir. Hipsometrik integrali hesaplamanin basit yolu Pike ve Wilson (1971)
tarafindan Hi=Hort-Hmin/Hmax-Hmin formiilii ile ifade edilmistir. Formiildeki "Hi" hipsometrik
integral, "Hort" ortalama yiikseklik, "Hmin" havzadaki en diigiik yiikseklik degeri, "Hmax" ise havzanin
en yiiksek yiikseklik degeridir. Formiildeki parametreler arastirma alaninin Sayisal Yiikseklik
Modeli'nden belirlenerek Calidere Havzasi'nin hipsometrik integral degeri hesaplanmistir. Buna gore
Calidere Havzasi'nin hipsometrik integral degeri Hi=605.2-0/920-0=0.66'dur.

Sonug olarak Calidere Havzasi i¢in hesaplanan 0.66'lik yiiksek hipsometrik integral degeri ve
belirgin sekilde digbiikey hipsometrik egri (Sekil 3) havzanin geng bir havza oldugunu asindirma siireg
ve etmenlerinin devam ettigini ve havzanmn tektonik olarak aktif karaktere sahip oldugunu
gostermektedir.

3.2. Transvers Topografik Simetri Faktorii

Arastirma alaninda transvers topografik simetri faktoriinii hesaplayabilmek icin Oncelikle
havzayr iki esit kisma boldiigli farz edilen ve havzanin ortasindan gecirilen havza orta ¢izgisi
belirlenmistir. Bunun i¢in ArcGIS 10.2 programinda ¢izgi formatindaki havza sinir1 verisi nokta
formatina g¢evrilmis ve bu nokta formatindaki havza sinir1 verisi baz aliarak Thiessen poligon iglemi
yapilmistir. Boylece Thiessen poligonlama ile isleme katilan havza sinir1 nokta verilerine baglh olarak
havzanin ortasindan gecen havza orta ¢izgisi hassas bir sekilde belirlenmistir (Sekil 4).

Havzanin asagi, orta ve yukari kesiminden belirledigimiz 3 farkli lokasyon ig¢in transvers
topografik simetri faktorii (7) hesaplanmistir. Buna gore havzanin asagi kesimindeki lokasyonda 0.20,
havzanin orta kismindaki lokasyonda 0.69 ve yukar1 havza kesiminde 0.28 T degeri elde edilmistir. Bu
iic farkli lokasyondan elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak havza geneli i¢in de 0.39 T degeri
bulunmustur. Buna gore arastirma alani nispeten asimetrik bir yapiya sahip oldugu ve tektonik
deformasyonlara maruz kaldig1 sdylenebilir. 0.39 T degeri ile orta degerlerde bir asimetrinin s6z konusu
oldugu Calidere Havzasi'nda havzanin asagi, orta ve yukar1 bolimleri arasindaki fark ise belirgindir.
Havzanin agag1 ve yukari kesimlerinde asimetri faktorii diisiik iken, orta kesiminde 0.69 gibi yiiksek bir
asimetri degeri tespit edilmistir (Sekil 4).

Akarsu vadilerindeki asimetri litolojiden, tektonik hareketlerden, klimatik faktdrlerin vadi
yamagclarinda neden oldugu bitki ortiisii farklilasmasindan kaynaklanabilmektedir (Ering, 2000).
Transvers topografik simetri faktorii havzalardaki asimetrinin varligi ve derecesi ile ilgili niceliksel bilgi
vermekle birlikte bu asimetrinin faylanmadan mi bitki ortiisii farkliligindan m1 yap1 veya litolojik
farkliliktan m1 kaynaklandigini anlamak i¢in arazi gézlemlerinde bulunmak veya diger parametreleri de
gbz oOniinde bulundurarak havzayi yorumlamak gerekmektedir. Calidere Havzasi'ndaki asimetrinin
sebebi tektonik yiikselme, algalma olabilir. Ciinkii Kuzey Anadolu Fay hattinin burada etkisi vardir.
Ayrica buradaki tektonik aktiviteyi havzanin hipsometrik egri ve integrali de dogrulamaktadir (Sekil 3).
Transvers topografik simetri faktorii, iki nemli fayin yer aldigi Calidere Havzasi'nda da o fayin etkisini
yorumlamada kolaylik saglamaktadir. Buradaki tektonik aktivitenin havza asimetrisine etkileri transvers
topografik simetri faktoriiyle sayisal olarak ortaya konulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Calidere Havzasi'nin transvers topografik simetri faktorti.
3.3. Akarsu Uzunluk-Gradyan Indeksi

Arastirma alaninda Calidere ana kolu ve ana kola katilan alt havzalarin ana kollari i¢in esytikselti
egrileri 40'ar metre aralilarla baz alinarak her 40 metrede bir SL indeksi hesaplanmistir. Bu dogrultuda
belirlenen SL indeks 6l¢lim noktalarinda ArcGIS 10.2 ve ArcView programlariyla her bir dl¢iim
noktasiin SL indeks degeri hesaplanmistir. Daha sonra IDW enterpolasyon ile 6l¢lim noktalarinin
degerleri alana yayilarak SL indeksi haritasi elde edilmistir (Sekil 5).

Sonug¢ haritada SL indeksinin O'dan 1565'e kadar degerler arasinda degisiklik gdsterdigi,
ozellikle havzanin asagi kesimindeki deger artis1 dikkati gekmektedir. Havzanin asagi kesiminde SL
indeksde goriilen bu anomalinin sebebini ortaya koymak i¢in jeoloji haritasindaki litoloji verisi ve faylar
incelenmistir. Bu noktada Sekil 2'deki jeoloji haritasinda da goriilen faydan kaynaklanan topografyadaki
ani egim farklilig1 SL indeks degerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Sekil 2'de goriildiigii iizere
Calidere'nin ana koluna rastlayan fay SL indeksin bu noktada anomali yapmasina yol agmistir. Nitekim
akarsu yatagindaki bu ani egim farkliligimin sonucu olarak olusan Caldere selalesi de havzanin bu
bolgesinde bulunmaktadir. Ayrica buradaki tektonik aktivitenin topografyaya etkisini havzanin
hipsometrik egrisi de dogrulamaktadir (Sekil 3). Ciinkii hipsometrik egri boliimiinde de deginildigi gibi
havzanin 300-600 metrelerinde, egri bir bombe yapmaktadir. Bu oradan gegen fayin topografyada
yarattig1 farklilasmanin etkisiyle olusmus bir durumdur. Sonug itibariyle arastirma alaninda akarsu
izerinde tektonik aktiviteden kaynaklanan bir topografik farklilik sebebiyle havzanin asagi kesiminde
SL indeks degeri pik yapmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calidere Havzasi'nin akarsu uzunluk-gradyan indeksi haritast.
3.4. Vadi Tabam Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oram

Vf degerlerinin 1'den kiiciik oldugu vadiler genellikle hizli tektonik yiikselmeyle iligkili
akarsuyun aktif derine agindirmasinin s6z konusu oldugu V sekilli vadiler olarak siniflandirilabilir. 1 ve
1.5 arasindaki Vf degerleri orta derecede aktif tektonigi gosterir. 1.5'den biiyiik Vf degerleri ise biiylik
yanal erozyona maruz kalan U seklinde vadiler olarak smiflandirilir. Diger bir deyisle, derin V sekilli
vadiler, aktif ylikselmeye maruz kalan alanlarda farkli olan asagi kesim akislari ile iligkili iken; Vf
degerinin 1'den biiyiik oldugu diizlestirilmis vadiler, nispeten tektonik durgunluga yanit olarak biiyiik
yanal erozyona sahip vadilerin karakteristigidir (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002).

Formiildeki degerler arastirma alaninin 10 metre ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli verisi
kullanilarak ArcGIS 10.2 programimin topografik profil ¢izme 6zelligi yardimiyla elde edilmistir.
Havzada Calidere'nin 6 farkli noktasindan enine profiller almarak ayr ayr1 Vf degerleri hesaplanmstir.
Calidere'nin ana vadisi iizerinde 6 degisik hat boyunca yapilan analizlerde Vf oranlarimin 0.07 ile 1.69
arasinda degistigi goriillmektedir. En diigiik Vf degerlerine 4. Profil hattinda rastlanmaktadir. Havzanin
cesitli yerlerine uygulanan Vf analizlerinin sonuglarinda dikkati ¢ceken, vadi i¢lerine dogru gidildikce
genel itibariyle Vf degerinin diistiiglidiir. Vadinin asag1 kesimlerine dogru inildikge de Vf degeri
ylikselmektedir. Calidere havzasindaki ortalama FVf ise 0.52 olarak bulunmustur. Hesaplanan Vf
degerlerine gore arastirma alanindaki vadiler genellikle hizli tektonik yiikselmeyle iligkili akarsuyun
aktif derine asimndirmasinin s6z konusu oldugu V sekilli vadilerdir. Sadece havzanin en asag1 kesiminde
mansapa yakin boliimiinden alinan 1. profil hattinin Vf degeri 1.5'den biiyiik oldugu i¢in biiyiik yanal
erozyona maruz kalan U sekilli vadi olarak siiflandirilabilir. Keller ve Pinter (2002)'nin dzellikle
0.5'den kiigiik Vf degerlerini daha yiiksek hizda tektonik yiikselme ve hizli yarilma ile iligkilendirdigi
g0z onilinde bulundurulursa arastirma alanindaki vadilerin iizerinde tektonigin etkisinin ne kadar ¢ok
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oldugu daha rahat anlagilabilir. Dolayisiyla havzadaki aktif tektonik vadilerin V'f degerlerinde de kendini
gostermektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Calidere vadisi boyunca segilen enine kesit hatlarindan elde edilen vadi profilleri ve vadi taban1 genisligi-vadi
yiiksekligi oranlari.

3.5.Yiikselti ve Egim Ozellikleri

Havzalarda topografyanin sekillendirdigi jeomorfolojik ozellikler aktif faylanma ve
tektonizmanin yapis1 hakkinda bilgi verir (Simou vd., 2013). Bu sebeple aragtirma alaninda tektonigin
jeomorfolojideki izlerini gérebilmek i¢in egim ve ylikselti dagilis1 analizleri de yapilmistir. Havzadaki
gerek yiikselti dagilisi gerekse egim dagilist havzanin iki ana bdliimde degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Bunlar asir1 derecede dik yamag olarak nitelendirilen egimin %50’den fazla oldugu ve
deniz seviyesinden 500 metrelere kadar kisa mesafelerde yiikselti siniflar1 arasinda hizli gegislerin
oldugu havzanin agagi kesimi ile daha az egimlerin oldugu, asir1 derecede dik egimlerin vadi iglerinde
parcali halde goriilebildigi ve yiikselti kademeleri arasindaki gegislerin daha yavas oldugu havzanin
yukari ve kismen orta boliimiidiir. Bu farkliliklar Calidere Havzasi’nin aktif tektonik yapilari ile ilgilidir.
Nitekim havzanin asag1 kesimde yer alan fayin topografyaya dolayisiyla egim ve yiikselti dagilis1 gibi
jeomorfolojik ozelliklere de yansimasi s6z konusudur. Havzanin asagi kesimindeki aktif fayin da
etkisiyle egimin %50'den biiyiik oldugu asir1 derecede dik yamaglar olduk¢a genis bir yayilisa sahiptir.
Havzanin orta boliimlerinden baglayarak yukari boliimlerine dogru gidildikge ise asir1 derecede dik
yamaglar belirgin sekilde azalmakla birlikte vadi i¢lerinde pargali halde goriilmektedir (Sekil 7-8).
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Marmara
Denizi

LEJANT

—— Akarsu

[ Havza sinin

Egim Sinif Araliklari (%)
I 0-1 (Duze yakin)
I 1-3 (Gok hafif egimli)
I 3-5 (Az egimli)
Delmece [ 5-10 (Orta derecede egimli)
® [ ] 10-15 (Siddetli egimli)
[[] 15-25 (Sarp yamaca gegis)
[ 25-33 (Sarp yamag)
I 33-50 (Gok sarp yamag)
I <50 (Asin derecede dik yamag)|

N
Sultaniye A
! [ ]
It Mecidiye Selimiye 0 1.400 2.800 m
| IS
[ ]

269

Sekil 8: Calidere Havzasi'nin egim (%) haritasi (Egim smif araliklart USDA (1993)'in egim siniflama sistemine gore

diizenlenmistir.)

4. Sonug ve Degerlendirme

Calidere Havzasi tektonik anlamda Kuzey Anadolu Fay sisteminin kontroliinde olup, bu fay
hattinin bat1 uzantilar1 olan farkli 6lgekteki faylanmalara bagl olarak arastirma alaninda tektonik kiriklar
ve bunlarin uzantilart mevcuttur. Arastirma alaninin havza gelisimini ve havzanin morfolojik
ozelliklerini kontrol eden temel faktorler jeolojik yap1 ve tektoniktir. Havzanin asagi kesimlerinde yer
alan fay havza topografyasinda énemli bir unsurdur. Calidere Havzasina uygulanan jeomorfometrik
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analiz sonuglar1 havzanin jeomorfolojisinde tektonigin etkilerini nicel verilerle ortaya koymustur.
Ozellikle akarsu uzunluk gradyan indeksi ile hipsometrik egri-hipsometrik integral sonuglar1 havzanin
jeomorfolojik gelisiminde tektonigin etkisini ortaya koyan birbiriyle uyumlu sonuglar vermistir.
Calidere'nin anakolunda fayin oldugu asagi havza kesiminde akarsu uzunluk gradyan indeksindeki ani
artis ve hipsometrik egride aymi noktaya tekabiil eden bombe tektonigin etkisini agik¢a ortaya
koymaktadir. Hesaplanan vadi tabani genisligi-vadi yiiksekligi oranlarina gore arastirma alanindaki
vadilerin ¢ogu V sekilli olup, hizli tektonik yiikselmeyle iligkili, akarsuyun aktif derine asindirmasinin
s6z konusu oldugu, vadi gelisiminin daha geng bir asamasmm gostermektedirler. Ozellikle 2-3-4
profillerine, hipsometrik egrinin bu bolgeye tekabiil eden kisminin sekline ve akarsu uzunluk gradyan
indeks degerinde bu bdlgede goriilen anomaliye bakarak havzanin bu bdlgesinde tektonik aktivitenin
roliiniin daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Calismanin sonuglar1 bolgede yapilan jeoloji, tektonik ve morfotektonik caligsmalarini
destekleyebilecek kantitatif veriler igermektedir. Calidere Havzasi 6l¢eginde uygulanan bu ¢alismanin
genisletilerek Armutlu Yarimadasi'ndaki havzalarin tiimiine uygulanip, yarimada dlgeginde havzalarin
morfotektonik ozellikleriyle ilgili kargilastirmali bir takim sonuglar elde edilebilir. Diger bir deyisle
yapinin ve tektonigin havza jeomorfolojisine etkilerini ortaya koyan jeomorfometrik indisler Armutlu
Yarimadasi'nda denize dokiilen havzalarin tiimiine uygulanmali ve havzalarin morfotektonik 6zellikleri
karsilagtirmali olarak yorumlanmalidir. Bdylece yarimada 6l¢eginde tektonigin jeomorfolojiye etkileri
mukayeseli olarak degerlendirilmesi miimkiin olur.
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