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TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF ISTANBUL
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[STANBUL’'UN TEKTONIK JEOMORFOLOJISI (KB TURKIYE)

Emre OZSAHIN!

Abstract

In this study, it is aim to questioning the tectonic history of Istanbul, left by geomorphological evidence,
with the help of some of the morphometric parameters belong to relief. In addition, eliminating the gap of
scientific publications on tectonic geomorphology is another purpose of the study. The study is important in
contributing to understanding of the geological history of Europe, as well as interpretation of the
geomorphological view of how is opened in the Bosphorus. In the study, DEM (Digital Elevation Model) data
and GIS (Geographic Information Systems) software was utilized. In the event, Istanbul morphotectonic
development is supported by the data of morphometric take the form of warpage in the way that Anatolian
Peninsula to the north Thracian Peninsula to the south. The findings are consistent with the Model of
Sengoér which reported in related literature.

Keywords: Tectonic geomorphology, Morphometry, GIS (Geographical Information Systems), DEM (Digital
Elevation Model), Istanbul.

Ozet

Bu calismada réliyefe ait bazi morfometrik parametreler yardimiyla Istanbul’un tektonik gecmisinin
jeomorfolojide biraktig delillerin sorgulanmasi amaclanmistir. Bunun yaninda tektonik jeomorfoloji konulu
yayin boslugunun doldurulmas: da calismanin diger bir amacidir. Calismamiz hem Avrupa’nin jeolojik
gecmisinin  anlasilmasina, hem de Istanbul Bogazi'min nasil acildiginin  jeomorfolojik agidan
yorumlanmasina katk: saglamasi a¢isindan énemlidir. Calismada SYM (Sayisal Yukseklik Modeli) verisinden
ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlarindan faydalanilmistir. Sonucta Istanbul’'un morfotektonik
gelisiminin Anadolu Yarimadasi’nda kuzeye, Trakya Yarimadasinda ise guneye dogru carpilma seklinde
oldugu morfometrik verilerle de desteklenmistir. Elde edilen bulgular ilgili literattirde bildirilen Sengor
modeli ile tutarlilik géstermektedir.
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Giris
Tektonik jeomorfoloji, tektonik problemlerin ¢éztimtindeki jeomorfolojik prensiplerin
uygulanmasi, yeryltzinde ic ve dis kuvvetler arasindaki rekabet sonucunda olusan
jeodinamik ve jeomorfolojik etkilerin yorumlanmasi (Burbank ve Anderson, 2008;
Ponza, 2010) ve tektonik slre¢ veya hareketler tarafindan meydana getirilen
yersekillerinin incelenmesini (Keller ve Pinter, 2002; Burbank ve Anderson, 2008)

konu alan jeomorfolojinin heyecan verici yeni bir alt dalidir (Hosgéren, 2011; Hancock
ve Skinner, 2012).

Jeomorfolojinin bu bransi, bltinctl bir yaklasim ile topografyadaki deformasyonlarin
bilgilerini ayiklayarak (Enrico ve Tommaso, 2011), topografyanin olusum ve
gelisiminin okunmasi icin benimsenen gtincel anahtar bir model sunar (Hack, 1957;
Ponza, 2010). Bu model morfometrik verilerin hesaplanmasina dayanan baz sayisal
Olcimler sayesinde uygulanmaktadir. Cesitli indislerin sonuclarina dayanan bu
uygulama herhangi bir alandaki tektonik aktivitenin goéreceli derecesinin
degerlendirilmesinde ve bu aktivitenin vurgulanmasinda birlestirici rol oynamaktadir
(Keller ve Pinter, 2002).

Topografyadaki yersekilleri ve buna bagl olarak yer sistemlerinin anlasilmasinda
anahtar analizler olarak betimlenen calismalar1 (Kurter ve Hosgoren, 1986; Ering,
2012; Kog, 2013) kapsayan morfometrik veriler, yerytiztindeki topografik durumunun
matematiksel 6zelliklerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Tanoglu, 1947; Bilgin,
2006; Erinc¢, 2012; Kouli vd., 2007; Kog¢, 2013). Ayn1 zamanda bu veriler tektonik
aktivitenin tanimlanmasi ve yorumlanmasinda gutclti (Cooley vd., 2009) ve degerli bir
ara¢ olarak da bilinmektedir (Bull ve McFadden, 1977; Rockwell vd., 1984; Keller,
1986; Zovoili vd., 2004).

Son yillarda morfometrik calismalar, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve SYM (Sayisal
Yukseklik Modeli) kullanilarak rakamsal sorgulamalarin (Yomralioglu, 2002; Turoglu,
2008; Ozdemir ve Bahadir, 2008: Bahadir ve Ozdemir, 2011) ve analizlerin (Hirano
vd., 2002; Demirkesen, 2003; Akar vd., 2006) kolaylikla gerceklestirilebildigi bir
durum kazanmistir. Béylece roéliyefe ait morfometrik parametreler yardimiyla herhangi
bir alandaki tektonik aktivitenin izleri pratik bir sekilde ortaya konularak,
jeomorfolojik olusum ve gelisim daha saglikli bir sekilde aciklanabilmektedir (Erginal
ve Curebal, 2007).

Istanbul’'un tektonik gecmisinin jeomorfolojide biraktigi delilleri konu alan bu
calismada amag, roliyefe ait bazi morfometrik parametreler yardimiyla jeomorfolojik
olusum ve gelisimin agiklanmasidir. Zira bu konu, 19. ylzyilin baslarindan beri bircok
yerli ve yabanci bilim insani tarafindan tartisilmis (Hochstatter, 1870; Phillipson,
1898; Andrussov, 1900; Pamir, 1938; Ering¢, 1939; Yalcinlar, 1949; Scholten, 1974;
Stanley ve Blanpied, 1980; Yilmaz ve Saking, 1990; Oktay ve Saking¢, 1993; Oktay vd.,
2002; Okay, 2008; Oktay, 2010; Sengoér, 2011) ve cesitli bilim insanlar1 tarafindan
bazi tektonik modeller gelistirilmistir (Yilmaz, 2002; Oktay vd., 2002; Oktay, 2010;
Sengoér, 2011). Ayrica literattirde bildirilen (Cooley vd., 2009) tektonik jeomorfoloji
konulu yayin boslugunun doldurulmas: da calismanin diger bir amacidir. Calismanin
6nemi ise hem Avrupa’nin jeolojik gecmisinin anlasilmas: (Ozsahin, 2013), hem de
Istanbul Bogazinin nasil acgildiginin jeomorfolojik acidan yorumlanmasina katki
saglayacagindan kaynaklanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Oncelikli olarak ilgili literatiirin detayli ve elestirilen bir sekilde degerlendirilmesi ile
baslanan calismada, temel materyal olarak Japonya Ekonomi, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi (METI) Dtinya Uzaktan Algilama Veri Analiz Merkezi (ERSDAC) ve Amerika
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Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan Ttretilen 30x30 m
cozunurligindeki SYM (Sayisal Yukseklik Modeli/Global Digital Elevation Model-
GDEM) verisi kullanilmistir. Morfometrik analizler bu veri seti tizerinden yapilmistir.
Calisma haritalarin olusturulmasi, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlarindan
ArcGIS/ArcMap 10.3 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
veriler literatiir verileriyle kontrol edilmis ve eksik kalan konular bu sekilde
tamamlanmistir.

Inceleme Alaninin Konumu ve Baslica Cografi Ozellikleri

Inceleme alani, Turkiye’nin kuzeybati kesiminde, Marmara Bélgesi’nin Catalca-Kocaeli
Bolumuti'nde yer almaktadir. Cografi Koordinat Sistemine gbére 28°59'28" — 29°58'28"
dogu boylamlari ile 40°47'46" — 41°15'40" kuzey enlemleri arasinda bulunur (Sekil 1).
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Sekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritast

Tektonik olarak Lavrasya ana kitasinda yer almakta olan inceleme alani (Yilmaz
Sahin, 2010), Alpid dag olusumunun Urdnu olan ve levha tektonigi kuramina gore
kitalarin carpismalari sonucu meydana gelen Turkiyenin tektonik birliklerinden
Pontidlerin bati béltiimiindeki Istanbul Zonu Ttizerinde bulunmaktadir (Sengér ve
Yilmaz, 1981; Okan ve Tuyslz, 1999; Ustadémer ve Robertson, 1993; Yilmaz Sahin,
2010).

Bununla birlikte orta siddette kimyasal ayrisma, zayif derece fiziksel parcalanma, orta
derecede kutle hareketleri, yok denecek kadar az don etkisi, kiy1 disinda rtizgar
etkisinin olmadigi, akarsularin maksimum etkin oldugu inceleme alani, bu 6lcttlere
gore fltivyal morfojenetik bélge sinirlari icerisinde bulunmaktadir (Ozsahin, 2013).

Yuzolcimt 5243.28 km? olan inceleme alaninin ortalama yukseltisi; Anadolu
Yarimadasi’nda, 114.79 m, Trakya Yarimadasi'nda ise 103.36 m’dir. Inceleme
alaninin, en yuksek noktas: 538 m ile Aydos Dagi, en alcak noktasi ise deniz
seviyesidir. Bu duruma goére inceleme alaninin ytkselti farki 538 m’dir (Sekil 2).

Inceleme alani, tlkemizin geriye kalan kismindan jeolojik acidan oldukga farkli ve bir
o kadar da 6nemli bir bélgededir. Genel jeolojik 6zellikleri dikkate alindiginda bu saha,
birbirinden bagimsiz en az tic Wilson (okyanus acilip kapanma) donglstintin izlerini
tasimasi (Sengor ve Ozgtil, 2010; Sengér, 2011), Alt Ordovisiyen’den glintimtize kadar
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stiren genis bir zaman aralifinda olusmus cok sayida kaya birimlerini kapsamasi,
oldukca karmasik yapisal hareketlerin isaretlerine sahip olmasi1 ve glincel tektonik
hareketlerin etkin oldugu bir boélgede yer almasi (Ozgtil vd., 2005) nedenlerinden
dolay1 jeolojik yap: acisindan cok cesitlilik arz eder (Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme alani ve yakin cevresinin jeoloji haritast (Sengér, 2011)

Bu saha cesitli orojenez strecleri esnasinda yasanan tektonik hareketler sonucu
kivrilmis, kirilmis ve egimlenmis bir sekildedir. Inceleme sahasinda kivrim yapilar
roliyefin gelismesinde iskelet rolti oynamis, daha sonra gelisen faylanmalar ise gtincel
morfolojinin sekillenmesinde etkili olmustur. Ozellikle inceleme alaninda temeli
olusturan araziler, Ust Paleozoyik (Ust Karbonifer?-Permiyen) Orojenezi’nden
etkilenmis, daha sonra Alpid Orojenezinde ise siddetli sekilde deforme olmus ama
metamorfizmaya ugramamaislardir.

Uc taraftan denize acik bir konumda bulunan inceleme alaninin kiy1 kesimlerinde
denizel, ic ve dogu kesiminde ise karasal kosullar hakimdir. Bu durum o6zellikle
inceleme alaninda etkili olan ¢ degisik yagis rejiminden de anlasilmaktadir (Sengor ve
Ozgul, 2010). Inceleme alanini karakterize eden bdlgesel iklim sartlari, bazi yerel iklim
tiplerinin ortaya cikmasina neden olmustur. Buna gore inceleme sahasinda t¢ farklh
yerel iklim tipi ayirt edilmektedir. Bunlar kuzeyde Karadeniz kiyilari, ortada platolar
sahasi1 ve giineyde Marmara Denizi kiyilaridir (Ering, 1974-1977).

Inceleme alaninda egemen olan iklim 6zelliklerine bagh olarak stirekli ve mevsimlik
olmak Uzere cok sayida akarsu yer alir. Bu akarsulardan en blyltgid Riva (Cayagzi)
nehri'dir. Bu akarsuyun yillik toplam akimi 236 milyon m®tir (Ozsahin, 2013).
Inceleme alanindaki akarsu rejimleri yil boyunca ayni degeri gdstermez ve basit rejim
tipindedir. Genel olarak, tam karakteristik olmamakla birlikte akarsular bozulmus
Akdeniz rejim tipinin 6zelliklerini gdstermektedirler.

Inceleme alanindaki topraklar cok degisik boyut ve sayida partikiillerden olusur.
Toprak buinyesinin agir, orta ve hafif olarak ayrildigi bu sahada, ana toprak tipleri
Inceptisoller, Entisoller ve Mollisoller olmak tizere 3 grup altinda toplanabilir.
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Cesitli buyukliukteki arazi oOrttist smniflar1 tarafindan kusatilmis olan inceleme
sahasinin % 85’ orman alani ve yerlesme alanlari ile kaplhidir. Geriye kalan % 15 ise
diger arazi 6rttisu (cali, mera, tarim ve kullanilmayan alanlar) siniflariyla 6érttltadtr.

Inceleme alaninda yersekilleri ile insan arasindaki iliski, bazi alanlarda yersekillerinin
degistirilmesine veya diizenlenmesine kapi aralamistir. Bu durumun sonucunda hizl
nufus artis1 ve yanhs arazi kullanimi ile dogal sartlarin degistirilmesi jeomorfolojik
gelisimi antropojenik bir stire¢c sekline dontstirmektedir. Cesitli say1 ve boyutlarda
ana ve elemanter yersekillerine sahip olan inceleme alani, jeomorfolojik gelisim streci
icerisinde genel olarak asinim ylzeyi karakterinde meydana gelmistir. Bu sahada, dag,
plato ve ova olmak Uizere ana yersekillerinin timi mevcuttur. Ana yersekillerinin
yaninda taraca, flivyo-karstik depresyon, falez vs. gibi elemanter yersekilleri de
bulunur.

Inceleme Alaninin Olusumu Hakkinda One Siiriilen Modeller

Inceleme alanin olusumu ile ilgili 6nerilen modelleri, aynm1 yénde hareketin
gerceklestigi ve zit yonlerde hareketin oldugunu savunan modeller olmak tzere iki
grup altinda toplayabiliriz. Ayni yonde hareketi savunan modellerde hareket saat
yonunde gerceklesmistir. Ortaya atilan bu dustinceler, kendi icerisinde Oktay (Oktay
vd., 2002; Oktay, 2010) ve Yilmaz (Yilmaz, 2002) modelleri olmak tuzere ikiye
ayrilabilir (Ozsahin, 2013).

Oktay Modeline gore bogaz etrafindaki kuzey ve giney sinir faylar: arasinda Trakya ve
Kocaeli bloklar1 saat yéntnde dénmuslerdir. Kuzey Anadolu Fayi’nin yeni kirilan
kesimi (Gokasan vd., 2001) guney swnir fayi, bogazin Marmara Denizi kesiminin
mevcut olusumunu kontrol eden sag yanal faylarin ise giiney sinir fayinin sintetik
faylar1 olarak dikkate alinmistir (Okay, 2008). Bu faylanma hareketleri neticesinde
Trakya ve Kocaeli yarimadalar1 birbirinden bagimsiz bir sekilde sol yanal atimh
faylarin aktivitesi sonucunda Istanbul Bogazi ekseni boyunca dénmuistiir (Sekil 3).
Teorik olarak blok dénme sistemi seklinde isimlendirilen (Oktay, 2010) tektonik
modele gére bu dénme hadisesi, hem Kocaeli, hem de Trakya yarimadalarinda saat
dontist ile ayni yénde gerceklesmistir. Bu déntis hareketi esnasinda bogazin oldugu
alanda yerel sikisma yapilar1 meydana gelmis (Oktay vd., 2002) ve ortaya cikan
sikisma rejimi, Istanbul Bogazinin oldugu alanda ters faylanmalarin, kuzeyde ise
bindirme faylarinin gelismesine neden olmustur (Oktay ve Saking, 1993; Demirbag
vd., 1999). Yarimada bloklarinin saat yéniinde dénmeye baslamasiyla Istanbul Bogazi
bu iki blok arasinda bir kayma zonu olarak acilmis ve Akdeniz-Karadeniz su baglantisi
gerceklesmis (Goksu vd., 1990; Meri¢c ve Saking, 1990; Ryan vd., 1997a; 1997b) ve
Istanbul Bogazi meydana gelmistir (Oktay, 2010).
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Sekil 3. Oktay Modeline gére inceleme alaniun olusumu

Yilmaz Modeline gore ise Pliyosen-Pleyistosen déneminde Kuzey Anadolu Fayi'nin
Marmara Bélgesine girmesine kadar, Ust Miyosen-Alt Pliyosen araligindaki zaman
diliminde Istanbul horstu K-G acilma rejimiyle ytkselmistir (Gékasan vd., 2003). Bu
yeni tektonik rejimle, Kuzey Anadolu Fay: (KAF) ve Karadeniz kiyisi boyunca uzanan
Kuzey Sinir Fay1 (KSF) (Demirbag vd., 1999; Oktay vd., 2002; Oktay, 2010) arasinda
bulunan horst, sag y6nlt kayma gerilmesi altinda deforme olmaya baslamistir. Bu sag
yonlt hareket sonucunda ilksel olarak faylarin eslenik ciftleri meydana gelmis, daha
sonraki agamada ise horst saat yontinde dénmeye zorlandigindan, faylarla sinirli olan
bloklar birbirlerinden uzaklasmaya baslamislardir. Boylece saat yontindeki dénmeyle
es zamanl olarak Istanbul horstu da ytikselme temposuna girmistir (Demirbag vd.,
1999). Bu yukselimin acik belirtileri, bogazin her iki yakasinda rastlanan akarsu
taracalandir. Zira Karadeniz kiyisinda tespit edilen taracalar bu tir bir ytkselme
hareketini desteklemektedirler (Erinc, 1953-1954; Erol, 1979; Ertek, 1995). istanbul
horstunu sinirlayan faylarin yer degistirmesi (Demirbag vd., 1999; Oktay vd., 2002) ve
Miyosen/Pliyosen/Kuvaterner sedimentlerinin mevcut yuksekliklerinden (Oktay vd.,
2002), bu sahadaki yukselme orani 0.3-0.5 mm/yil olarak hesaplanmistir (Yaltirak,
2002). istanbul horstunun yukari hareketi, bugiin bogazin oldugu alanda yer alan iki
ana akarsu vadisinde gerceklesen erozyonu hizlandirmis ve sonunda iki vadi
birleserek tek bir strekli vadi halini kazanmistir (Yilmaz, 2002). Yine bu esnada
vadilerin agizlarinda ktictik korfezler ve koylarda meydana gelmistir (Gokasan vd.,
1997; Okay, 2008).

Bogazin her iki yakasinin da zit yonlerde donmesiyle acildigini savunan goéris ise
Sengér Modeli'dir (Sengér, 2011). Bu modele goére Orta-Ust Miyosen’de Marmara
Denizi civarinda sag yanal atimla ilgili yamulma baslamistir. Bu asamada kuzeybati-
gineydogu dogrultulu acilma catlaklar1 ve normal faylar, bunun aksi yénde de
kivrimlar ve bindirme faylar1 gelismistir. Sag yanal yamulma gelistikce, bu sefer daha
once olusmus yapilar yamulmanin karakterine uygun olarak dénmeye baslamistirlar.
Ancak yaklasik 2 milyon yildan bu yana meydana gelen bu doénts, Kocaeli
Yarimadasi’nda saat yéntinde, Catalca Yarimadasi’nda ise saatin tersi bir istikamette
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gerceklesmistir. Burulmanin “nétral” diyebilecegimiz gecis noktasinda yer alan boyun
bolgesine ise Istanbul Bogazi yerlesmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sengdr Modeline gére inceleme alaninin olusumu

Sengor (2011) ileri stirdGgl bu modelin tutarliligini, toprak 6zellikleri ve su bélimu
cizgisinin konumuna dayali bir sekilde denetlemeye calismistir. Ona gére Istanbul’daki
toprak dagilimi sasilacak bir hassasiyetle, topografyanin Trakya ve Kocaeli
yarimadalarinda birbirinin tersine carpilmasini yansitmakta ve bogazin olusumu
hakkinda ileri stirdiigti varsayima akla gelmeyecek sekilde destek saglamaktadir (Sekil
5). Ayrica giinimuliz su bolimu cizgisinin konumunu da bu durumun ilgili diistince
lehinde oldugunu goéstermektedir (Sengdr, 2011).

- Orta meyilli grumusol topraklar
- Orta meyilli kiregsiz kahverengi topraklar ; K
- Rendzina topraklar

- Hidromorfik altiviyal topraklar
- Arizah arazi kahverengi orman topraklari

= - Anizal arazi kiregsiz kahverengi topraklar

Sekil 5. Inceleme alaninin toprak haritast (Sengér, 2011)
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Bulgular ve Tartisma

Herhangi bir alanin morfometrik 6zelliklerinin aciklanmasinda en temel belirtec
jeomorfolojik 6zelliklerdir (Erginal ve Ciirebal, 2007; Ozsahin, 2010). Bu o&zelliklere
gore farkli indisler kullanilmaktadir. Inceleme alaninda da réliyefin morfometrisini
aciklamaya yonelik olarak, yukselti ve egim oOzelliklerinin icinde bulundugu havza
roliyefi, engebelilik degeri, hipsometrik egri ve hipsometrik integral olmak Ulzere 4
uygulama indisi kullanilmistir. Bu indisler ayn1 zamanda aktif tektonik calismalarinda
genellikle kullanilan araclardir (Ozkaymak ve Sézbilir, 2012). Gerceklestirilen
uygulamalar hem yarimadalar, hem de ana akarsu havzalar:1 kapsaminda yapilmistir.

Yiikselti Ozellikleri: inceleme alaninin en ytiksek noktasi 538 m ile Aydos Dagi, en
alcak noktasi ise deniz seviyesidir. Buna gore inceleme alaninin ytkselti farki 538
m’dir. Bunun yaninda ortalama ytkselti degeri ise farklilik gosterir. Ortalama
yukseltinin en fazla oldugu saha 123.04 m ile Anadolu Yarimadasi’ndaki Istanbul
Bogazi havzasidir. Yarimadalar icinde ise Trakya Yarimadasi 114.79 m ytkselti ile
ortalama ylkseltinin en fazla oldugu sahadir (Tablo 1; Sekil 6).

Tablo 1.
Inceleme alaninda ortalama yukseltinin dagilist
Anadolu Yarimadasi Trakya Yarimadasi
Genel | Karadeniz ISta{lbul Marm.am Genel | Karadeniz Ista?bul Marm.a.ra
a H Bogaz1 Denizi H H Bogaz1 Denizi
) ) H. H. ) ) H. H.
103.36 119.61 123.04 89.15 114.79 114.96 97.36 100.79
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Sekil 6. Inceleme alaninda yarimadalara ve ana akarsu aklanlarina ait ytiksekti
basamaklart haritast
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Egim Ogzellikleri: inceleme alaninda, hem tektonik, hem de asinma ve parcalanma
sonucu birbirinden farkli egim degerleri meydana gelmistir. Bu durum morfolojinin de
sekillenmesinde belirleyici olmustur. inceleme sahasindaki egim degerleri Erol (1993)
tarafindan yapilan smiflandirma dikkate alinarak dtizlik ve yamac olarak ayrilmistir
(Tablo 2). Duizlukler % 0-2 (Duzluk) ve % 2.01-5 (Dalgali dtizltik), yamaclar ise % 5.01-
10 (Az egimli yamac), % 10.01-40 (Egimli dik yamag) ve % 40.01-+ (Cok dik yamac)
egim siniflarn ile temsil edilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2.

Inceleme alaninda egim (%) siniflarinin dagilist

EGIM (%) SINIFLARININ ALANI (km?)
DUZLUK YAMAC
Alt Ortalama 10.01- | 40.01
Havzalar Havzalar Egim 2.01.5 5.01-10 4-.0 +
(%) 0-2 y (Az
(Diizliik) (Dalgal ezimli (Egimli (Cok
diizliik) | 5 dik dik
yamacg)
yamagc) | yamagc)
garademz 12.86 113.63 | 150.59 | 355.36 | 761.24 | 22.21
Istanbul
Anadolu | Bogan H. 13.28 9.96 21.72 47.09 | 101.69 | 2.66
Yarimadasi
Marmara 7.95 34.94 65.53 97.83 72.93 1.11
Denizi H.
Genel H. 11.36 158.53 | 237.84 | 500.28 | 935.86 | 25.98
garademz 10.86 112.11 | 127.01 | 256.62 | 432.98 | 8.19
Istanbul
Trakya | Bogam H. 11.29 41.53 55.84 | 137.06 | 228.11 | 4.17
Y
arimadasi | Marmara 7.69 181.66 | 473.57 | 736.47 | 521.6 3.33
Denizi H.
Genel H. 9.94 335.3 | 656.42 | 1130.15 | 1182.69 | 15.69

Buna gore inceleme alaninda egim siniflar1 genellikle yamaclarla temsil edilmektedir.
Bu baglamda ortalama olarak en yuksek egim degerleri Anadolu Yarimadasinda
gorultur. Burada ortalama egim % 11.36°dir. Buna karsilik Trakya Yarimadasi’nda ise
ortalama egim % 9.94tGr. Bu durum Anadolu Yarimadasinda daha arizali bir
topografyanin varligina isaret etmektedir. Zira bu konuda yapilan bilimsel
calismalarda durumun bu sekilde oldugunu dogrulamaktadir (Ozsahin, 2013).
Inceleme alanindaki alt havzalar arasinda ortalama egim oldukca farkli bir dagilisa
sahiptir. Ortalama egimin en yuksek oldugu saha % 13.281e Anadolu
Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogazi havzasi, en diistik oldugu saha ise % 7.69’la Trakya
Yarimadasi’'ndaki Marmara Denizi Havzast’dir (Sekil 7; 8).

Inceleme alaninda egim degerlerinin alansal dagilisi da farkliik gésterir. Her iki
yarimadada da en fazla alansal dagilis yamaclarla temsil edilen egim siniflarinda
gorultur. Yamaclar Anadolu Yarimadasi’nda 1462.12 km?, Trakya Yarimadasinda ise
2328.53 km? alan kaplar. Hem Anadolu’da (935.86 km?), hem de Trakya’da (1182.69
km?) yamaglar, egimli dik yamaclarla (% 10.01-40) temsil edilmektedir. Buna karsilik
duzltkler ise Anadolu’da 396.37 km?, Trakya’da 991.72 km? bir alan kaplar.
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Alt havzalarda da egim siniflar1 alansal olarak degiskendir. Ancak bu degiskenlik egim
siniflarinin alansal olarak dagilisiyla 6rttismektedir. Nitekim hem Anadolu’da, hem de
Trakya’da, Karadeniz ve Istanbul Bogazi havzalarinda egimli dik yamaclar daha fazla
alan kaplamaktadir. Bunun aksine hem Anadolu’da, hem de Trakya'da Marmara
Denizi havzas: ise az egimli yamaclarin baskin oldugu yerlerdir. Bu durum gerek
Anadolu’da, gerekse Trakya’da topografyanin daha engebeli ve parcalanmis oldugunu
gosterirken, Marmara Denizi havzasinda engebelilik ve parcalanmisligin daha az
olduguna dikkat cekmektedir.

Mamara Denizi H.
istanbul Bogazi H
KaradenizH.

Trakya Yar.

Mamara DeniziH.

istanbul Bodazi H.

Karadeniz H

Anadolu Yar

0 2 - 6 8 10 12 14

Ortalama Egim (%)

Sekil 7. Inceleme alaninin ortalama egim degerleri
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Sekil 8. Inceleme alaninin egim haritast

Baki Ozellikleri: Topografyadaki baki ozellikleri kullanilarak, jeomorfolojik asinim
dongtistindeki asama ve topografyanin olusumu hakkinda da fikir sahibi
olunabilmektedir (Ekinci, 2004). Bak: 6zellikleri 6zellikle topografyadaki yoénlenmeyi
gostermektedir. Inceleme alanindaki baki siniflari1 4 ana yoén ve diiz alanlar dahil
olmak Uizere toplamda 5 farkl sinifta toplanmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Inceleme alaniin bakt haritast

Bu bakimdan degerlendirildiginde inceleme alaninda genel olarak Anadolu Yarimadasi
670.31 km? oranla kuzeye, Trakya Yarimadasi da 1194.01 km? oranla glineye bakan
bir pozisyona sahiptir. Yarimadalarda kendi icesinde farkli topografik pozisyonlara
gore konumlanirlar. Anadolu Yarimadasi’nda en genis oranla Karadeniz havzasi
538.08 km? ve Istanbul Bogazi havzasi1 70.59 km? kuzeye ydnlenmigsken, Marmara
Denizi havzasi ise 131.06 km? ile glineye yoOnlenmis olarak bulunur. Trakya
Yarimadasi’nda ise Karadeniz Havzasi 354.58 km? ile kuzeye bakarken, Istanbul
Bogazi havzasi 164.41 km? ve Marmara Denizi havzast 762.22 km? glneye
bakmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3.
Inceleme alaninda baki siniflarinin dagilisi
BAKI SINIFLARININ ALANI (km?)
Havzalar Alt Havzalar Diz Kuzey Giiney Dogu Bat1
Karadeniz H. 64.98 538.08 430.00 191.56 178.34
Istanbul Bogazi
Anadolu H. 3.77 70.59 60.73 16.97 31.04
Yarimadas1 Marmara Denizi
H. 14.04 61.64 131.06 23.19 41.49
Genel H. 83.15 670.31 622.33 | 231.72 | 250.87
Karadeniz H. 67.47 354.58 267.38 139.78 107.63
[stanbul Bogazi
H. 25.52 150.55 164.41 67.39 58.79
Trakya Yarimadas1 —
Marmara Denizi
H. 51.55 508.43 762.22 | 280.82 | 313.06
Genel H. 144.54 1013.56 1194.01 487.99 | 480.02

Inceleme alani genelinde ve ana ana akarsu havzalarinda baki siniflarinin dagilisi,
Sengdr (2011) tarafindan bolgenin olusumu hakkinda ileri strulen tektonik modelle
uyumluluk go6stermektedir. Bu baglamda Anadolu Yarimadasi kuzeye, Trakya
Yarimadasi da glneye dogru carpilmistir. Son zamanlarda yaslandirma tekniklerine
dayali olarak yapilan glincel calismalarda da durumun bu sekilde oldugu teyit
edilmistir (Ozsahin, 2013).

Havza Roliyefi: Havzanin en yuksek noktas: ile en alcak noktas:t arasindaki
maksimum dikey uzaklhig fark: ifade etmektedir (Ozdemir, 2011). Bu degerin ytiksek
olmasi1 daha egimli ve dik yamaclarla temsil edilen bir topografyanin varliginin
isaretidir. Havza roliyefi degeri, havzanin en yliksek ve en alcak noktalari arasindaki
farkin alinmasini gésteren asagidaki formtle gore hesaplanir.

By, = Hpax — Hpin

Bu formtulde; Bn: Havza roéliyefi, Hmax: Havzanin en ylksek noktas: (m) ve Hmin:
Havzanin en alcak noktasi (m)'na karsilik gelir.

Inceleme alaninda en ytiksek havza réliyefi degeri Anadolu Yarimadasi’nin Marmara
Denizi havzasinda (524 m) yer almaktadir (Tablo 4). Bu alanda roliyef degerinin
yliksek olmasi Istanbul ilinin en yliksek noktasi olan Aydos Dag (538 m)nin
(Ozsahin, 2013) burada yer almasindan dolayidir. Havza réliyefinin en diistik oldugu
(239 m) yer ise Trakya Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogazi havzasi’dir (Tablo 4). Bu
durum ilgili havzada topografyanin daha monoton ve emles bir karakter sunmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.
Inceleme sahasinda havza réliyefi degerleri
Ad: Hmax Hmin Bn

Anadolu Y. 524 m 0 m 524 m
Karadeniz H. 510 m Om 510 m
Istanbul Bogaz H. 425 m 0m 425 m
Marmara Denizi H. 524 m Om 524 m
Trakya Y. 394 m Om 394 m
Karadeniz H. 394 m Om 394 m
Istanbul Bogaz1 H. 239 m 0m 239 m
Marmara Denizi H. 318 m 0 m 318 m
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Engebelilik Degeri: Bu deger havza roliyefi ve drenaj yogunlugunun carpilmasiyla
tespit edilmektedir (Melton, 1957; Ozdemir, 2011). Engebelilik degeri, topografyanin
genel karakteri ve yarilma derecesi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bu
bakimdan ytksek oranda yarilmis araziler alcak, daha az yarilmis ve engebeli araziler
ise yuksek roliyef ozellikleri gosterirler. Ayrica engebelilik degerinin artigina bagh
olarak akarsularin erozif faaliyetlerinin hizi da artmaktadir. Engebelilik degeri
asagidaki formule gore hesaplanir.

.FL:'H = B.’t X .Dj_

Bu formulde; Rn: Engebelilik degeri, Bn: Havza roliyefi (km); Dq: Drenaj yogunlugu
(km/km?) degerlerini géstermektedir.

Inceleme alaninda engebelik degerlerinin en ytiksek oldugu (0.99) ana akarsu aklani
Anadolu Yarimadasi’dir (Tablo 5). Bu deger Trakya Yarimadasi’nin yaklasik iki katidir.
Bunun yaninda alt havza kapsaminda engebelilik degeri en yuksek Anadolu
Yarimadasi’ndaki Karadeniz havzasindadir (1.14). Bu deger inceleme alani
ortalamasinin (0.61) yarisindan fazladir (0.53). Genel bir ifadeyle inceleme alaninda
Anadolu Yarimadasi, Trakya Yarimadasi’na gore daha engebeli bir roliyef yapisina
sahiptir (Tablo 5).

Tablo 5.
Inceleme alanindaki engebelilik degerleri
Ad: Bn Dd Rn

Anadolu Y. 0.524 1.88 0.99
Karadeniz H. 0.510 2.24 1.14
Istanbul Bogaz1 H. 0.425 1.14 0.48
Marmara Denizi H. 0.524 0.50 0.26
Trakya Y. 0.394 1.47 0.58
Karadeniz H. 0.394 1.78 0.70
Istanbul Bogaz1 H. 0.239 1.39 0.33
Marmara Denizi H. 0.318 1.34 0.43

Hipsometrik Egri: inceleme alaninda degisik ytikselti kademeleri arasindaki oranlari
daha belirgin ve jeomorfoloji ile daha uyumlu bir sekilde ifade etmek icin hipsografik
(hipsometrik) egriler kullanilabilir (Ozdemir, 2007). Bdylece sahanin genel
jeomorfolojik Ozelliklerinden yukselti katlarinin alansal dagilisi belirlenebilir, ana
jeomorfolojik birimler tespit edilebilir ve asinim yulzeylerinin genel karakteri ortaya
cikarilabilir (Ekinci, 2011).

Hipsografik egrinin elde edilmesinde iki farkli yéntem vardir. Bunlardan ilki Strahler
(1952) tarafindan ortaya konulmustur. Bu metot, toplam havza ylkseltisinin, toplam
havza alani ile olan iliskisi esasina dayanmakta ve hipsografik egri ise nispi yukselti
(h/H) ve nispi alanin (a/A) tespit edilmesi ile ortaya konulmaktadir. Burada “h” ilgili
yukselti seviyesine ait yukselti degeri (m), “H” ise inceleme sahasinin en yuksek
noktasina ait degerdir (Ekinci, 2011). “a” ilgili ytkselti seviyesine ait yliz6lciimu alani
(m?), “A” ise havzanin m? olarak toplam ylUzél¢imu alanidir.

Inceleme alaninda yarimadalara ve ana akarsu aklanlarina ait uygulamadaki
yukseklik araligs 50 m olarak alinmis ve buna goére hipsometrik egriler
olusturulmustur (Tablo 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13). Alansal degerler 1/25.000 o6lcekli
topografya haritalarindan elde edilen 10 m araligindaki ytukseklik verisinden (Sayisal
Yukseklik Modeli-SYM) elde edilmis olup iz dtstim alani degil, yuzey alani
kullanilmistir.
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Tablo 6.

200-225.

Inceleme alanindaki Anadolu Yarimadasi’nda ytikselti basamaklarinin dagilis: ve
hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alam1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)
0 524 1889063233.83 1889063233.83 0.00 1.00
50 524 1578012438.35 1889063233.83 0.10 0.84
100 524 1085010032.30 1889063233.83 0.19 0.57
150 524 517350904.24 1889063233.83 0.29 0.27
200 524 182964788.46 1889063233.83 0.38 0.10
250 524 63355310.93 1889063233.83 0.48 0.03
300 524 28297234.81 1889063233.83 0.57 0.01
350 524 13470236.95 1889063233.83 0.67 0.01
400 524 6917757.48 1889063233.83 0.76 0.00
450 524 2027981.38 1889063233.83 0.86 0.00
500 524 119393.72 1889063233.83 0.95 0.00
524 524 2560.75 1889063233.83 1.00 0.00
Tablo 7.

Inceleme alanindaki Trakya Yarimadasi’nda ytikselti basamaklarinin dagilisi ve
hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alam1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan

(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)

0 394 3354221341.87 3354221341.87 0.00 1.00

50 394 2495683442.07 3354221341.87 0.13 0.74
100 394 1579859048.17 3354221341.87 0.25 0.47
150 394 849008263.32 3354221341.87 0.38 0.25
200 394 349036357.96 3354221341.87 0.51 0.10
250 394 92494774.31 3354221341.87 0.63 0.03
300 394 32554922.02 3354221341.87 0.76 0.01
350 394 7722461.42 3354221341.87 0.89 0.00
394 394 1134.30 3354221341.87 1.00 0.00

Tablo 8.

Inceleme alanindaki Anadolu Yarimadasi’ndaki Marmara Denizi havzasi icin ytikselti
basamaklarinin dagilis: ve hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alam Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alan1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)

0 524 271837410.98 271837410.98 0.00 1.00
50 524 185568395.05 271837410.98 0.10 0.68
100 524 98422296.54 271837410.98 0.19 0.36
150 524 45362378.35 271837410.98 0.29 0.17
200 524 20624498.05 271837410.98 0.38 0.08
250 524 8639008.00 271837410.98 0.48 0.03
300 524 3603765.91 271837410.98 0.57 0.01
350 524 1584964.51 271837410.98 0.67 0.01
400 524 669175.30 271837410.98 0.76 0.00
450 524 303561.87 271837410.98 0.86 0.00
500 524 92692.69 271837410.98 0.95 0.00
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524 524 2560.75 271837410.98 1.00 0.00
Tablo 9.
Inceleme alanindaki Anadolu Yarimadasi’ndaki Karadeniz havzasi icin ytkselti
basamaklarinin dagilis1 ve hipsometrik egri icin veri degerleri
Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alam1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)
0 510 1419466284.39 1419466284.39 0.00 1.00
50 510 1225645583.60 1419466284.39 0.10 0.86
100 510 856801434.71 1419466284.39 0.20 0.60
150 510 410670636.15 1419466284.39 0.29 0.29
200 510 141248129.26 1419466284.39 0.39 0.10
250 510 48357907.38 1419466284.39 0.49 0.03
300 510 22370594.71 1419466284.39 0.59 0.02
350 510 10922841.29 1419466284.39 0.69 0.01
400 510 5922997.22 1419466284.39 0.78 0.00
450 510 1633294.92 1419466284.39 0.88 0.00
500 510 18466.83 1419466284.39 0.98 0.00
510 510 68.14 1419466284.39 1.00 0.00
Tablo 10.

Inceleme alanindaki Anadolu Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogazi havzasi icin ytikselti
basamaklarinin dagilis: ve hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alam1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)
0 425 184378641.69 184378641.69 0.00 1.00
50 425 162118240.56 184378641.69 0.12 0.88
100 425 123857714.47 184378641.69 0.24 0.67
150 425 55587957.60 184378641.69 0.35 0.30
200 425 17197425.47 184378641.69 0.47 0.09
250 425 4344100.27 184378641.69 0.59 0.02
300 425 1100654.19 184378641.69 0.71 0.01
350 425 429095.87 184378641.69 0.82 0.00
400 425 79947.73 184378641.69 0.94 0.00
425 425 2413.55 184378641.69 1.00 0.00
Tablo 11.

Inceleme alanindaki Trakya Yarimadasi'ndaki Marmara Denizi havzasi i¢in ytikselti
basamaklarinin dagilisi: ve hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alam Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alan1 (Yiizey Alani1) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)
0 318 1922657810.12 1922657810.12 0.00 1.00
50 318 1436675959.71 1922657810.12 0.16 0.75
100 318 927749535.80 1922657810.12 0.31 0.48
150 318 460928586.61 1922657810.12 0.47 0.24
200 318 130831884.92 1922657810.12 0.63 0.07
250 318 9120545.92 1922657810.12 0.79 0.00
300 318 140700.88 1922657810.12 0.94 0.00
318 318 3054.17 1922657810.12 1.00 0.00
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Tablo 12.
Inceleme alanindaki Trakya Yarimadasi’ndaki Karadeniz havzasi icin ytikselti
basamaklarinin dagilisi ve hipsometrik egri icin veri degerleri
Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alani1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (a/A)
0 394 942873484.45 942873484.45 0.00 1.00
50 394 648095495.39 942873484.45 0.13 0.69
100 394 425040931.36 942873484.45 0.25 0.45
150 394 334276753.28 942873484.45 0.38 0.35
200 394 209341994.43 942873484.45 0.51 0.22
250 394 82169942.37 942873484.45 0.63 0.09
300 394 31986037.57 942873484.45 0.76 0.03
350 394 7698945.68 942873484.45 0.89 0.01
394 394 1134.30 942873484.45 1.00 0.00
Tablo 13.

Inceleme alanindaki Trakya Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogaz havzasi icin ytikselti
basamaklarinin dagilisi ve hipsometrik egri icin veri degerleri

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alani1 (Yiizey Alani) Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H)___(a/A)
0 239 469397429.85 469397429.85 0.00 1.00
50 239 403636704.52 469397429.85 0.21 0.86
100 239 221788585.74 469397429.85 0.42 0.47
150 239 49449708.26 469397429.85 0.63 0.11
200 239 6020014.07 469397429.85 0.84 0.01
239 239 1490.40 469397429.85 1.00 0.00

Formul icerigi dogrultusunda elde edilen hipsometrik egriden sahanin asinim déngtst
bakimindan derecesi elde edilebilmektedir (Lupiapalmieri, 2004). Bunun yaninda
kayaclarin direnc 6zellikleri, ani litolojik degisimler morfolojik 6telenme ve kapmalarda
hipsometrik egriler tizerinde anomaliler olarak izlenebilmektedir (Hurtrez vd., 1999;
Chen vd., 2003; Tar1 ve Taystiz, 2008).

Hipsometrik egrinin 1 ve ona yakin olan kisimlari hentiz yeni olusmus ylzeylere isaret
etmektedir. Degerin orta ve duigtik c¢ikmasi topografyanin olgun veya yari olgun bir
asinim déneminde oldugunu goéstermektedir (Tar1 ve Tuystiz, 2008; Ozdemir, 2011).
Cok dustk egri degerleri ise tepelik ve daglik alanlarin varligina isaret etmektedir
(Ekinci, 2011). Ayrica bu egriden jeomorfolojik gérintimde degisikliklere neden olan
stirecler hakkinda da bazi genel degerlendirmeler yapilabilmektedir (Ciccacci vd.,
1992; Ekinci, 2011).

Buna gore inceleme sahasinin hipsometrik egrisi, dis bukey (konveks) ve i¢c bukey
(konkav) egriler arasinda cok duiz bir sekilde uzanis gosterir (Sekil 10). Ancak egrideki
hakim konveks egilimler (Ctrebal, 2003; 2004) alanin kutlevi durumunu koruyan,
akarsular tarafindan yarilmis bir plato alani karakteri tasidigi dustncesini
hissettirmektedir. Bununla birlikte egride belirgin bir dis buikey veya i¢c btikey profilin
olmayisindan sahanin genc veya yasli bir topografyadan cok ileri genclik veya
olgunluk safhasinda oldugu anlasilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002; Ekinci, 2011).
Inceleme sahasinin tamamina istinaden yapilan bu hipsometrik analiz sonuclar
bolgenin yakin cevresinde yapilan calismalardaki (Tari ve Tuysutz, 2008) sonuclarla
benzerlik sunmaktadir.
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Hipsometrik Integral: Hipsometrik integral, hipsometrik egri altinda kalan toplam
alan olup, inceleme sahasi icin hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit
yollarindan birisidir (Ozdemir, 2007). Hipsometrik integral, ortalama ve minimum
yukseklik arasindaki farkin, maksimum ve minimum yUkseklik arasindaki farka
oranlanmasiyla elde edilmektedir (Keller ve Pinter, 2002; Pike ve Wilson, 1971; Mayer,
1990; Dehbozorgi vd., 2010; Ekinci, 2011). inceleme alani icin hipsometrik integral,
SYM kullanilarak formul icerigi dogrultusunda asagidaki formtule goére hesaplanmistir.

Ortalama Ytkseklik - Minimum ytkseklik

Hipsometrik integral (Hi) =
Maksimum yukseklik - Minimum ytikseklik

Elde edilen degere gore inceleme alani, asimim doénglst bakimindan kabaca yer yer
ileri genclik; yer yer de olgunluk devresindedir. Bunun yaninda dis kuvvetler ve
ozellikle de akarsular tarafindan gerceklestirilen asindirma, tasima ve biriktirme
faaliyetlerinin hala etkili oldugu anlasilmaktadir. Hesaplanan bu veriler icerisinde
hipsometrik integralin genel degeri yarimadalar kapsaminda birbirine ve sifira
yakindir. Bu veriler inceleme alaninin olgunluk safhasinda oldugunu kanitlamaktadir
(Tablo 14; Sekil 11).

TRAKYA YARIMADASI ANADOLU YARIMADASI
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Sekil 10. Inceleme alanirun hipsometrik egrileri
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Tablo 14.
Inceleme alaninda yarimadalara ve ana akarsu aklanlarina ait hipsometrik integral
degerleri

Hipsometrik Hipsometrik
Aklan Ad1 . P Aklan Ad1 . P
integral (H)) integral (H;)
Karadeniz H. 0.29 Karadeniz H. 0.23
Marmara Denizi H. 0.31 Marmara Denizi H. 0.17
Istanbul Bogazi H. 0.40 Istanbul Bogaz H. 0.28
Trakya Yarimadasi 0.26 Anadolu Yarimadasi 0.21
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Sekil 11. Inceleme alaninin SYM histogramlart
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Inceleme alaninda hipsometrik integralin en buytik oldugu akarsu aklani Trakya
Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogazi (0.40), en kiictik oldugu akarsu aklani ise Anadolu
Yarimadasi'nda Marmara Denizi (0.17) havzalaridir. Bu degerler en olgun topografya
ylzeyinin Anadolu Yarimadasi’min Marmara Denizi havzasinda yer aldigini
gostermektedir. Buna mukabil Anadolu Yarimadasi’nda Marmara Denizi havzasi haric
her iki yarimada da hipsometrik integral degerlerinin yarimadalar genelinin
ortalamasinin tizerinde olmasi yari olgun evrenin alametleri olarak ifade edilebilir. Bu
durum bélgenin plato seklinde gelismis bir jeomorfolojik yapisinin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica boélgenin tektonik olarak halen aktif bir sekilde oldugunu
ispat eden bir kanit olarak belirtilebilir (Tablo 14; Sekil 11).

Sonuc¢

Cesitli morfometrik parametreler kullanilarak jeomorfolojik olusum ve gelisimdeki
tektonik hadiselerin aciklanmasini temel alan tektonik jeomorfoloji kapsamli bu
calisma sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir. Ytikselti farkinin 538 m oldugu
inceleme alaninda, ortalama ytkseltinin en fazla oldugu saha yarimadalar genelinde
114.79 m'’yle Trakya, havzalar genelinde ise 123.04 m’yle Anadolu Yarimadasi’ndaki
Istanbul Bogazi havzasidir. Egimin genellikle yamagclarla temsil edildigi inceleme
alaninda, ortalama olarak en ylksek egim degerleri (% 11.36) Anadolu Yarimadasi’nda
gorultir. Ortalama egimin en yiksek oldugu saha ise % 13.28le Anadolu
Yarimadasi’ndaki Istanbul Bogazi havzasi, en diisiik oldugu saha ise % 7.69’1a Trakya
Yarimadasi’ndaki Marmara Denizi Havzasi’dir. inceleme alaninin baki 6zelliklerine
gore genel olarak Anadolu Yarimadasi 670.31 km? oranla kuzeye, Trakya Yarimadasi
da 1194.01 km? oranla glineye y6nelimlidir.

Inceleme alaninda havza réliyefi degeri en yliksek Anadolu Yarimadasi’nin Marmara
Denizi havzasinda, en diistik ise Trakya Yarimadasi’ndaki istanbul Bogazi havzasinda
tespit edilmistir. Hesaplanan engebelilik degerlerine gére Anadolu Yarimadasi’nin
Trakya Yarimadasima gore daha engebeli bir roliyef yapisina sahip oldugu
anlasilmistir. Inceleme alaninin hipsometrik egrisi, dis biikey (konveks) ve i¢c bilikey
(konkav) egriler arasinda c¢ok duiz bir sekilde uzanis gosterirken, egrideki hakim
konveks egilimler sahanin ktitlevi durumunu koruyan, akarsular tarafindan yarilmis
bir plato alan1 karakteri tasidigi dusUncesini hissettirmektedir. Ayrica hem
hipsometrik egri, hem de hipsometrik integral degerlerinden sahanin genc veya yasl
bir topografyadan c¢ok ileri genclik veya olgunluk safthasinda oldugu da
anlasilmaktadar.

Istanbul’'un morfotektonik gelisiminin Anadolu Yarimadasi’nda kuzeye, Trakya
Yarimadasi’nda ise glineye dogru carpilma seklinde oldugu morfometrik verilerle de
desteklenmistir. Carpilma Anadolu Yarimadasinda ve o&zellikle de Istanbul Bogazi
havzasi cevresinde daha fazla gerceklesmistir. Bu sonug, 6zellikle baki 6zellikleriyle en
kuvvetli bir sekilde desteklenmistir. Elde edilen bulgular ilgili literattirde bildirilen
Sengdér modeli ile tutarhilik gostermektedir. Ayrica calisma sonuclar1 tektonik
jeomorfoloji calismalarinda CBS ve SYM destekli morfometrik yontemlerin kullanilarak
daha pratik veri tretilebilecegini ortaya ¢cikarmistir.
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