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INVESTIGATION TO FEATURE OF
GEOMORPHOLOGY OF THE LALE STREAM
(YALOVA) BASIN’S USING ANALYSIS OF
GEOMORPHOMETRIC

LALE DERE (YALOVA) HAVZASI'NIN JEOMORFOLOJIK
OZELLIKLERININ JEOMORFOMETRIK ANALIZLERLE INCELENMESI
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Abstract

Emerging technological possibilities thanks to the possibilities brought about by digital topographic
methods and geomorphometric studies conducted with fast, efficient analysis, objective results with greater
contributions to the field of geomorphology. In this study, geomorphological structure, development and
actors affecting the morphology and processes of Lale stream basin (Yalova) examined with digital
topographic and with many different morphometric indices. For this feature examined, evaluated and
analyze with using tecniques of GIS to were administered to morphometric indices. In this study of
morphometric indices are may methods of linear, areal and relief morphometrics. Also geomorphometric
analysis of basin was using digital elevation model (DEM) to produced from 1/25000 maps of topographic
and spatial analysis carried out DEM maps. According to analysis of geomorphometric, Lale stream basin is
in the mature stage that in development of geomorphology to fluvial and tectonic factors have played an
active role. However, there are differences in geomorphology development was determined by morphometric
indices when basins separating to sub-basin. Geomorphologic elements to, delta, valleys, mountain,
plateau, marine terrace, step and inclined of hillside with factor and process in the basin of Lale stream.
Keywords: Geomorpholgy of basin, geomorphometric analysis, morphometric indices, GIS, basin of lale
stream.

Ozet

Gelisen teknolojik imkanlarin getirdigi olanaklar sayesinde, sayisal topografik yontemler ve jeomorfometrik
analizlerle yapilan calismalar hizli, etkin, objektif sonuclar vermesiyle jeomorfoloji alanina buyutk katkilar
saglamaktadir. Bu c¢alismada da Lale dere havzasimin (Yalova) jeomorfolojik yapisi, gelisimi ve havzanin
morfolojisini etkileyen etmen ve surecler, sayisal topografik ve bir¢cok farkli morfometrik indislerle ele
alinmistir. Bu unsurlar incelemek, degerlendirmek ve analiz etmek icin CBS teknikleri kullanilarak
morfometrik indislerin uygulamas: yapilmistir. Calismada kullanilan morfometrik indisler, cizgisel, alansal
ve relief morfometrisindeki farkli analiz yéntemlerinden olusmaktadir. Ayrica havzanin jeomorfometrik
analizinde, 1/25000 ol¢ekli topografya haritalarindan tretilen sayisal ytikselti modeli (SYM), bu model
lizerinden yapilan mekansal analizler ve haritalari da kullanilmistir. Jeomorfometrik analiz sonuclarina
gore, Lale Dere havzasi olgunluk safhasinda olup, jeomorfolojik gelisiminde flivyal etkenler ve tektonizma
etkin rol oynamistir. Ancak havzay alt havzalara ayirdigimizda, jeomorfolojik gelisimde farkliliklarin oldugu
morfometrik indislerle tespit edilmistir. Lale dere havzasinda belirtilen etken ve sureclerle delta, vadiler,
daglik alanlar, plato ytizeyi, denizel taragalar, dik ve egimli yamaglar gibi jeomorfolojik unsurlar olusmustur.
Anahtar Kelimeler: Havza jeomorfolojisi, jeomorfometrik analiz, morfometrik indisler, CBS, lale dere
havzasi
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GIRIS

Havzalarin olusum surecleri, tektonik yap: ile iligkisi ve jeomorfolojik gelisiminin
aciklanmas: icin farkli calismalar yapilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) kullanimi, sayisal analizler ve morfometrik indisler
kullanilarak yapilmis cesitli jeomorfolojik arastirmalar bulunmaktadir. (Ctirebal ve
Erginal, 2007; Tar1 ve Tiystiz, 2008; Hurtrez vd., 2009; Ozsahin, 2010, Bahadir ve
Ozdemir, 2011; Karabulut vd., 2013). CBS teknikleri, hava fotograflari, uydu
gorunttleri, sayisal yontemler ve morfometrik tekniklerle yapilan calismalarin daha
objektif, bilimsel, hizli ve cogaltilabilir olmasi, analiz ve sorgulama imkani sagladigi
icin jeomorfoloji arastirmalarinda ve degerlendirmelerinde kolaylik saglamaktadir
(Bahadir ve Ozdemir, 2011: 324).

Akarsu havzalarinin jeomorfolojik 6zelliklerini aciklamak icin kullanilan yéntemlerden
biri de jeomorfometrik indislerdir. Bu yontemde, havzanin jeomorfolojik bazi1 6zellikleri
sayisal olarak hesaplanmakta, analizler yapilmakta ve elde edilen sonuclar cesitli
formuller yardimiyla morfometrik indis degerlerine dénusttirtilmektedir. Elde edilen
veriler havzanin olusum ve gelisimi hakkinda oldukca bilimsel, objektif ve detayl
bilgiler vermektedir (Erginal ve Curebal, 2007: 205; Ozsahin, 2010: 140). Havzanin
olusum ve gelisimini sayisal olarak nitelendirilebilen ve oOlc¢utlebilen degerlerle
aciklayan, cizgisel, alansal ve relief karakteristikleri olarak bir takim geometrik
ozellikler de havza morfometrisi olarak tanimlanmaktadir (Ozdemir 2011: 459).

Sayisal topografik yontemler ve morfometrik indisler vadi, havza olusum ve gelisim
stUreclerini aciklamasi yaninda bircok jeomorfolojik calismalarda kullanilmistir.
Jeomorfometrik indisler o6zellikle havza ve vadilerin olusumunda tektonizmanin
etkisini aciklamada 6nemli bir kaynak olarak gértilmektedir. Ayrica arazi 6rtistinu
etkileyen jeomorfolojik unsurlarin tespitinde, fay kontrolti, sel-taskin analizi, risk
alanlar1 analizi, kiy1 erozyonu ve gelisiminin tespiti, turist yurtiyls ve konaklama
yerleri, hidrografik analizler, buzul rekonstriiksiyonu, komsu havza analizleri gibi
bircok calismada da morfometrik indisler kullanilmistir (Host ve Pregitzer 1992;
Turoglu 1997; Curebal 2004; Tagil 2006; Curebal 2006; Cuirebal ve Erginal, 2007;
Erginal ve Cilirebal 2007; Ozsahin, 2008; Tar1 ve Tiystiz, 2008; Oztiirk ve Erginal,
2008; Ozsahin, 2010; Ozdemir, 2011; Yildinm ve Karadogan 2011; Gavrila 2012;
Bayrakdar, 2012; Guinek vd., 2013; Karabulut, vd., 2013).

[zmit Kérfezi havzasi icinde, farkli jeomorfolojik stireclerden etkilenen havzalar
bulunmaktadir (Tari, Tuystiz, 2008). Izmit Kérfezi havzasinin tektonik, flivyal ve
Ostatik hareketlerden etkilenerek gelisen polijenik 6zellikli jeomorfolojik yapisinin en
bati sinirinda bulunan Lale dere havzasinda da farkli jeomorfolojik streglerin rol
oynadigi gelisimler yasanmistir. Lale dere havzasindaki jeomorfolojik gelisimi ve
jeomorfolojik yapiyr ortaya koymak icin CBS’den faydalanilarak, sayisal analizler ve
morfometrik indislerle mekansal analizler yapilmistir. Yapilan sayisal ve morfometrik
analizler sonucu havzanin jeomorfolojik gelisimi yaninda tektonik, litolojik, Ostatik
etkenlerle baglantisi ve buna bagli jeomorfolojisi aciklanmaya calisilmistir.

CALISMA ALANI

Inceleme alani, Marmara Bélgesi’nin dogusunda, Izmit Kérfezi havzasinin en bati
kesimini olusturan sahada yer almaktadir. Lale dere havzasinin tamami Yalova ili
sinirlan icersinde bulunmaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde Izmit Kérfezi, batisinda
Ciftlikkdy ve Yalova yerlesim merkezleri, dogusunda Altinova yerlesim birimi,
Yalakdere ve onun olusturdugu Hersek deltasi, glineyinde Samanli Daglar1 ve bu
alandaki Dumali daglar1 yer almaktadir. Dumali Daglarindan kaynagini alan Lale dere
ve kollar1 olan Kizilaga¢c dere, Burhaniye derenin olusturdugu havza ve havzanin su
boltimU ¢izgisi, calisma alaninin sinirlarini olusturmaktadir. Inceleme alani 1/25000
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Olcekli topografya haritalarinin G22-c1, G22-c2, G22-c3, G22-c4 paftalar1 Uizerinde
bulunur ve UTM koordinat sistemine goére Zone37N’de yer almaktadir. Bu sinirlar
icersinde Lale dere havzasi 40033’ — 40942’ kuzey enlemleri ile 29920’ — 29027’ dogu
boylamlar: arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Lale Dere Havzastrun Lokasyon Haritast

Lale dere havzasinin kuzey-giiney yoéntndeki kus ucusu uzunlugu 17 km iken, dogu-
bat: yonindeki en genis yeri 7,11 km’dir. Bu alanlar icersinde havzanin toplam alani
73,47 km?dir. Calisma alanini olusturan havzada toplam akarsu uzunlugu 67,486
km’dir. Bu uzunlugun 30,723 km’si kollariyla beraber Lale dereye, 15,203 km’si
Kizilagac dere ve kollarina, 21,560 km ise Burhaniye dere ve kollarina aittir. Bu
bakimdan toplam havza alanini tG¢ alt havza grubuna ayirmak ve bu sekilde
jeomorfometrik analizler yapmak muUmkutndtr. Lale dere alt havzasi 38,9 km?2,
Kizilaga¢ dere havzasi 11,7 km?2? ve Burhaniye dere havzas:1 22,8 km? alan
kaplamaktadir.

Inceleme alaninda yukselti degeri deniz seviyesinden 880 metreye ¢ikmaktadir. Lale
dere havzasinin en gliney sinirini olusturan Dumali Daglarinda yer alan Dumanli tepe,
yukseltinin en yuksek oldugu alandir. Calisma alaninda bircok jeomorfolojik birim
bulunmaktadir ve bunlar detayli sekilde incelenip gelisimleri jeomorfometrik indislerle
aciklanmaya calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada ilk olarak literatlir incelemesi yapilmis ve saha ile ilgili hangi
jeomorfometrik indisler kullanilacak belirlenmistir. Daha sonra Harita Genel
Komutanligindan temin edilen Lale dere havzasinin 1/2500071ik topografya
haritalarinin elle sayisallastirilmas: ile sayisal yukselti modeli (SYM) uretilmis ve
gerekli calismalar bu model Uzerinden yapilmistir. Ayrica calisma alaninin jeoloji
haritas1 MTA’dan temin edilen 1/100000 o&lcekli jeoloji haritasindan uretilmigtir.
ArcGIS 10 yaziliminda uretilen 10x10 c¢oztUnurltigindeki SYM (DEM) ile belirlenen
jeomorfometrik indisler kullanilmis ve farkli tematik haritalar Giretilmistir. Calismada,
hipsometrik egri ve integrali (HI), vadi tabani-vadi genisligi orani (Vf), akarsu uzunluk-
gradyan indeksi (SL), drenaj havzasi asimetrisi (AF), drenaj yogunlugu (Dd), drenaj
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sikligi (akarsu sikligl) (Fs), havza sekli (Rf), catallanma orani (Rb), havza reliefi (Bh) ve
engebelilik degeri (Rn) morfometrik indisleri kullanilmistir. Bu indislerle beraber
inceleme alaninin SYM haritasi, jeoloji, ytukselti basamaklari, egim, baki, hidrografya,
akarsu yogunlugu, catallanma orani ve jeomorfoloji haritasi Gretilmistir. Morfometrik
analizler sonucu ortaya cikan verilerle havzanin jeomorfolojik gelisimi ortaya
konulmustur. incelenen kaynaklardan, haritalardan, uydu gériintiilerinden ve yapilan
arazi calismasindan sahanin jeomorfolojik yapisi da aciklanmistir. Elde edilen
morfometrik veriler, TUretilen haritalar, arazi calismast ve diger calismalar
karsilastirilmis, ulasilan sonuclar calismaya yansitilmistir.

Calisma alaninin Izmit Koérfezi havzasinda yer almasi, bu havza icersindeki
jeomorfolojik gelisimin polijenik bir yap1 goéstermesi, sahanin tektonizmadan cok fazla
etkilenmis olmasi ve calisma alaninda yogun beseri kullanimlarin olmasi, calismadan
elde edilen sonuclarin 6nemini gostermektedir. Kantitatif yontemlerle elde edilen
sonugclar, havzanin jeomorfolojik gelisimini agiklamasi yaninda, yakin cevresindeki
diger havzalarla karsilastirilma imkani saglamasi ve bu bolgenin jeomorfolojik
gelisimin agiklamasi1 acisindan o6nemli bulgular durumundadir. Bu kapsam da
calismanin amacini jeomorfometrik ve sayisal topografik analiz yontemleri ile Lale dere
havzasinin jeomorfolojik gelisiminin ve yapisinin incelenmesi olusturmaktadir.

BULGULAR
Genel Jeomorfolojik Ozellikler

Inceleme sahasinin genel jeomorfolojik 6zellikleri kapsaminda, jeolojik yapisi, ytikselti,
egim ve hidrografik 6zellikleri incelenmistir. Bu bakimdan calisma alaninin jeoloji,
yukselti basamaklari, egim, bak: ve hidrografya haritalar: tiretilmistir.

Inceleme sahasinda jeolojik birimlerin dagilisini degerlendirdigimizde, Lale dere deltasi
ve akarsu vadisinin Kuvaterner yasli altivyonlardan olustugu goézlemlenmektedir.
Delta alanindan sonra Miyosen camurtas: birimleri 200-250 metre seviyelerine kadar
havzanin litolojisini olusturmaktadir. Ancak belirtilen alanda, Taskodprii yerlesim
biriminin dogusunda, denizel taraca seviyelerinde, Miyosen Kumtasi ve Paleozoik’e ait
litolojik birimlere de rastlanilmaktadir. Miyosen ve Paleozoik birimleri, Lale dere
vadisinin asag1 cigirinda faylarla birbirlerinden ayrimis durumdadir. Miyosen
Camurtas: litolojik birimlerinden sonra faylarla ayrilmis Kretase kumtas: ve Miyosen
Kumtas: birimleri gézlemlenmektedir. Burhaniye derenin kaynak kismina dogru ise
baskalasima ugramis metakumtas: birimleri de bulunmaktadir (Akartuna, 1968;
Bargu ve Saking; 1990; Hosgdren, 1995). Bu alanlarin hemen guneyinde, faylarla
diger birimlerden ayrilmis Eosen bazaltlari bulunmaktadir (Sekil 2-A). Dumal
Daglarinin zirve noktasina yakin kesimde bulunan bu alan, Izmit Kérfezi cevresinde
gortilen magmatik cikislarla ayni dénemde meydana gelmistir. Ayrica havzadaki
litolojik yapiyr Merdigdz-Derekdy metamorfitleri, Tasképrii kumtaslari da meydana
getirmektedir (Bargu ve Saking, 1990: 49).

Havzadaki yukselti basamaklar: toplam ytkseltinin 10 esit gruba ayrilmasiyla elde
edilmistir. Calisma sahasinda yukseltiler deniz seviyesinden baslayarak Dumanl
tepe’de 880 m’ye ulasmaktadir. Havza alaninin ortalama yukseltisi 257 metredir.
Inceleme alaninda en genis yer kaplayan alanlar alcak diizliik sahalar olarak belirtilen
alanlardir. 0-44 m arasindaki yerler calisma alaninin % 14,3’tnU, 44-88 m aras1 %
8,3"anu, 88-132 m. aras1 % 13,7’sini ve 132-176 m. arasindaki yerler calisma alaninin
% 7,1'ini meydana getirmektedir. Bu yukselti seviyelerinden sonra yukseltilerin
kapladiklar1 oran giderek azalmaktadir. Lale dere vadisinde alcak seviyeler ic
kesimlere ilerlerken 44 m. seviyesinden sonra gortilen denizel taraca izleri de bu
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yukselti seviyesinin ytizeysel olarak daha az alan kaplamasina neden olmustur. En az
alan kaplayan yukselti araligi ise % 0,2°lik orani ile 836-880 m’dir (Sekil 2-B).
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Sekil 2: A) Lale Dere Havzast Jeoloji Haritast B)Havzanin Sayisal Yiikselti Modeli

Inceleme alanindaki egim degerleri SYM’den 5 farkli grup olarak bulunmustur.
Calisma alanindaki egim degerlerini inceledigimizde, havzanin % 56’sinin 0-11 derece
egim degerlerinden olustugu goérulmektedir. Bu degerlerin havza alaninin yarisindan
fazlasinda gortlmesi, sahanin jeomorfolojik gecmisinde asinmaya ugradigini
gostermektedir. En yliksek egim degerine sahip alanlarda ise 25-48 derece arasinda
egim gorulmektedir. Bu alanlar, Kizilaga¢c ve Burhaniye dere havzalarinin yukari ¢igiri
ile 42-48 m seviyesindeki denizel taracalarin oldugu alanlarda gozlemlenmektedir. Bu
sahalar dik bir egime sahip olup, jeomorfolojik yapinin diger unsurlarini meydana
getirmektedir (Sekil 3-A).
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Sekil 3: A) Lale Dere Havzast Egim Haritast B) Havzanin Bakt Durumu Haritast
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Inceleme alanindaki baki durumu, bize havzasinin sekilsel yapisini géstermektedir.
Bat1 yonlti yamaclarin fazlaligi, Lale dere havzanin bu kesimde vadisini ve su toplama
havzasini genisletmesinden kaynaklanmaktadir. Burada tektonik etkinlikler havzanin
yapisin:t etkilemistir. Diger genis alan kaplayan yontnde dogu olmasi, akarsularin
gliney-kuzey yonlti akmas: ve asindirma faaliyetlerine bagli olarak vadi yamaclarin
dogu-bati yonlt olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3-B).

Lale dere havzasini, Lale dere ve ana kollar1 olan Kizilagac dere, Burhaniye dere
olusturmaktadir. Lale dere 22,1 km, Burhaniye dere 15,4 ve Kizilagac dere 7,5 km
uzunlugundadir. Ancak buttin akarsularin kollariyla beraber toplam uzunlugu 67,4
km.dir (Sekil 4).
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Sekll 4 A) Lale Dere Havzast Hldrografya Haritast B) Lale Dere Havzast Akarsu
Yogunlugu Haritast

Jeomorfometrik indisler-Analizler

Inceleme alanindaki jeomorfolojik gelisimi kantitatif yontemlerle daha detaylh
incelemek icin belirli morfometrik indisler kullanilmistir. Calismada kullanilan
morfometrik indisler, cizgisel, alansal ve relief morfometrisindeki farkli analiz
yontemlerinden olusmaktadir.

Hipsometrik Egri (Hc) ve Integrali (Hi): Hipsometrik egri (Hc), ytiksekligin drenaj
havzas: icindeki dagilimini gosterir. Hipsometrik egri, toplamdaki havza yuksekligi
oraninin (h/H = roélatif yukseklik) toplamdaki havza alani oraninin (a/A= rolatif alan)
birlikte degerlendirilmesiyle elde edilir (Ozdemir, 2011: 466). Calisma alaninin
tamamini olusturan Lale dere havzasi hipsometrik egrisinin i¢ blikey seklinde olmasi,
havzasinin olgun oldugunu goéstermektedir (Cirebal ve Erginal, 2007: 130). Ancak
calisma alaninin Lale dere alt havzasi, Kizilagac dere havzasi ve Burhaniye dere
havzasi olarak degerlendirdigimizde, havzalarin olgun olmasina ragmen ana havzaya
gore daha genc oldugu gorilmektedir. Ayrica Kizilagac ve Burhaniye dere havzalarinin
Lale dere alt havzasina goére daha genc oldugu da morfometrik degerlerden
anlasilmaktadir. (Sekil 5). Bu durumda bize toplam havza alaninin yukari ¢igirinda
asindirma faaliyetlerin yogun sekilde yasandigini, deniz seviyesine yakin alanlarda
biriktirme faaliyetlerin oldugunu gostermektedir.
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Calisma havzasinin hipsometrik egrisinde dikkat ceken diger durum ani bir inis
egrisinin olmasidir. Bu durum havzadaki 40-100 m arasindaki tektonik ytkselme ve
Ostatik hareketlerle olusan seviye degisimlerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 6). Bu
alandaki dik egimli ytizeyler denizel taraca ve faylarla olusmustur. Bu nedenle 44-88
m arasindaki yukseltiler calisma alaninda bir alt ve st yukselti seviyelerine gére daha
az yer kapladigi icin ani bir degisim gozlemlenmektedir. Bu egri bize tektonik aktiviteyi
ve havzay1 nasil etkiledigini gostermektedir.

Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik egri altinda kalan toplam alandir ve calisilan
drenaj havzasi icin hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit yoludur (Keller ve
Pinter, 2002). Integrali hesaplamada havzanin maksimum, minimum ve ortalama
yukseklik degerleri kullanilir (Mayer, 1990; Ozdemir, 2011). Hipsometrik integral, H; =
H - Hmin./Hmax- - Hmin formult yani ortalama en ylksek-en dustk yukseltiler ve
ortalama yulkselti degeri ile hesaplanir (Bayrakdar, 2012: 49-50). Sonugclarin ytiksek
yani 1’e yakin olmasi havzanin genclik safhasinda oldugunu, 0,40-0,60 arasinda
olmas1 olgunluk safhasini, 0,40 degerinin altinda olmasi ise havzanin yash bir
jeomorfolojik yapiya sahip oldugunu géstermektedir. inceleme alaninin tamaminda
hipsometrik integral 0,39 degerindedir. Bu durum bize Lale dere havzasinin olgun-
yaslhh smirinda oldugunu ve akarsularin vadilerini deniz seviyesine dogru fazlaca
asindirdigini  gostermektedir. Ancak calisma alanini 3 farkli alt havza olarak
degerlendirdigimizde durum degismektedir. Kizilaga¢ dere havzasinda 0,44, Burhaniye
dere havzasinda 0,45 ve Lale dere alt havzasinda O, 40 olan hipsometrik integral, bu
alt havzalarda jeomorfoloji gelisimin olgunluk safhasinda oldugunu, ancak havzanin
tamamina gore daha geng¢ oldugunu goéstermektedir.

Dumali Daglari

Sekil 1: Calisma Alanundaki Tektonik Yiikselme ve Denizel Taracalar

Akarsu Boyu-Gradyan Indeksi (SL): SL indeksi topografik yapi ile litolojik yapi
arasindaki iliskiye dayali olarak analizler yapma imkani tanimaktadir (Keller, 1984;
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Oztark ve Erginal, 2008). Akarsu boy-gradyan indeksi [SL=(AH/AL)L] formula ile
hesaplanmaktadir. Bu islemde AH akarsu segmentinin yukseklik degisimi
(maksimum-minimum yUukseklik), AL akarsu segmentinin metre olarak uzunlugu, L
indeks hesaplama noktasindan akarsuyun en ytksek noktasina kadar olan uzakligin
metre olarak degeridir (Keller 1984; Curebal ve Erginal, 2007; Karabulut vd. 2013). Bu
indis ile akarsuyun glicii ve etkisi ortaya konmakta, elde edilen sonuclarla tektonik
durum ve etkisi, kayac durumu ile topografya iliskisine ulasilmaktadir. Calismada
Lale dere alt havzasindan, Kizilagac dere ve Burhaniye dere akarsulari tzerinde
strasiyla 3, 4, 3 segmente ayrilip SL degerleri hesaplanmaistir (Sekil 6).

Lale dere akarsuyun talveg profili, denge profilinden uzak, yukar: ¢igir1 basamakli bir
egri seklinde, asagi cigir1 diiz uzanmiml sekildedir. Kizilaga¢c dere talveg profili,
basamakli ve i¢ bltikey bir yapi géstermekte ayni durumun benzeri Burhaniye dere
talveg profilinde de gorulebilmektedir. Ancak Burhaniye derenin Lale dere ile birlestigi
kesimde seviye ve engebelilik Kizilagac dereye gore daha yuksektir. Lale dere talveg
profilinde en yuUksek SL degeri 45 olup, akarsuyun asagl c¢igirinda Lale dere
deltasindaki altivyon yapida godzlemlenmektedir. Camurtas: ve kumtasinin oldugu
yerde SL degeri 30, vadi tabaninda SL 32 degerindedir (Sekil 7). Bu dustk degeler
akarsuyun denge profiline yaklastigini 6zellikle de Lale dere deltasinda birikim
faaliyetlerinin oldugunu gostermektedir.

1 Laledere

g 2 aui - sL=32
= :
sL=30

SL=45
Camuratgt
Kumtagt
Laledere Alt Havzasi
38,9 km?

Hi= 0,40

'

w0 oo 3
Vatay Mo (mose)

2 Kizilagag Deresi

Kizilagag Dere
Havzasi

——

Ve et )
3 Burhaniye Deresi

Havzasi

22,8 km?
Hi= 0,45 Metakumtas
o psin
1 eRg= Laledere SL profili «_ . ;
2 eRgm» Kizilagag Dere SL profili
3 anu~ Burhaniye Dere SL profili o — — = - =
Sekil 7: Lale Dere Havzast Akarsu Boyu-Gradyan (SL) Indeksi Profilleri ve Alt Havzalar
Hi Degerleri

Kizilaga¢c derenin SL degerleri, havzanin bu alaninda asinim déngistinin devam
ettigini ve bu durumun faylardan etkilendigini gdstermektedir. Ozellikle Kretase
Kumtas: birimlerinde SL degerinin 212, Miyosen Kumtas: birimlerinde SL degerinin
270 olmasi tektonik etkinin gdstergesidir. Bu haliyle akarsu denge profilinden uzak bir
yap1r gosterir. Litolojik birimler arasindaki deger farklarinin faylarla olmasi, tektonik
yapinin etkisini géstermektedir.

Burhaniye dere talveg profilindeki kirikli yapilar, havzanin Lale dere havzasi ile
birlesim alanindaki faylar1 géstermektedir. Bu durumun yaninda ilk segmente SL
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degerinin 146 olmasi denge profilinden wuzak bir talveg yapisinin oldugunu
gostermektedir.

Lale dere havzasinin baz: alanlarinda, formasyon gecislerinde énemli SL degisimlerinin
olmas: tektonik etkinin az oldugunu ancak Kizilaga¢ ve Burhaniye derelerindeki
degisimlerin tektonik nedenli oldugunu ortaya koymaktadir.

Vadi Tabani-Vadi Genisligi Orani (Vf): Bu indis tektonigin vadi yamac profilleri
tzerindeki etkileri hakkinda bilgi vermesinden dolay: kullanilmaktadir, indis formualt
[VI= 2.Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc)] seklindedir. Bu formule gore yluksek Vf degerleri,
dustk yukselme oranini ve dolayisiyla yamac¢ islenmesini gosterirken, dusuk VI
degerleri tektonik yUkselme paralelinde kuvvetle asindirilan vadileri karakterize
edecektir. Boylece derine asindirma faaliyetinin tektonikle iligkisi
degerlendirilebilmektedir. Formuil acilimina goére Vf: Vadi Tabani Genisligi-Vadi
Yuksekligi Orani, Vfw: Vadi Taban1 Genisligi, Eld: Sol Vadi Kesimi Yuksekligi, Erd: Sag
Vadi Kesimi Yuiksekligi ve Esc: Vadi Tabani Yuksekligine karsilik gelir (Keller, 2002;
Oztuirk ve Erginal, 2008).

. 1 Nolu Profil 5 Nolu Profil

: Vf= 0,93 o Vf=0,21

. ] & y ;
2 Nolu Profil 6 Nolu Profil

Vf= 0,65 Vf=0,38

7 Nolu Profil

3 Nolu Profil Vf= 0,47

= 4 Nolu Profil
: Vf= 0,62

Lale dere havzasinda, Lale dere, Burhaniye dere ve Kizilagac dere’de farkli vadi
diizlemlerindeki yapiy1 gostermek icin sekiz c¢izgisel hat boyunca Vf profilleri
olusturulmustur. Vf degerleri icersinde en yUksek degere Lale derenin denize yakin
oldugu kesimde 0,93 orani ile ulasilmaktadir. En distk deger ise Kizilagac derenin
kaynak kesimine yakin olan, faylarla yonlendirilmis kumtasindan bazalt
formasyonuna gecis alaninda gértilmektedir. Bu alandaki vadinin tektonik ytkselme
sonucu meydana gelmis oldugu tahmin edilmektedir. Lale dere boyunca 2, 3, ve 4
no.lu profiller asindirma etkisini gosterirken bu alanlar tektonik yapidan fazla
etkilenmemistir. Kizilaga¢c dere ve Burhaniye dere tizerindeki 5, 6, 7 ve 8 nolu profiller
ise dusuk Vf degerleri ile tektonik yapinin etkisinde bir vadi olusumunun meydana
geldigi izlenimi vermektedir (Sekil 8). Ozellikle bu derelerin oldugu alandan gecen
faylarin varligi bu etkiyi dogrulamaktadir.

8 Nolu Profil
Vf= 0,32

Sekil 8: Calisma Alanindaki Vf Profilleri ve Degerleri
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Lale dere havzasinin asagi c¢igirinda tektonik aktivitenin az oldugu, flivyal etkenlerle
vadi olusumunda asindirmanin ve bunun sonucunda birikmenin oldugu
gortulmektedir. Ancak su béluimu cizgisine dogru olan vadi profilleri bu alanda bize
tektonik etkenlerin oldugunu ve vadilerin tektonik yapidan etkilendigini
gostermektedir.

Catallanma Orani (Rp): Strahler yontemine bagli olarak belirli bir dizinin havzadaki
toplam sayisinin, bir Ust dizinin havzadaki toplam sayisina oranidir. Bu indis
Rp=Nu/Ny+1 formulll ile hesaplanmaktadir (Strahler 1952, 1996). Cikan sonuclarin
degerlendirilmesi, sabit bir deger tzerinden olmayip, daha cok farkli havzalara ait
sonuclarin karsilastirilmasiyla anlam kazanir. Ornegin diisiik Rb degerine sahip
havzalarda akimlara ait hidrograflar daha keskin ve yuksek olurken, ylksek Rb
degerine sahip havzalarda ise daha duisiik ve devamli olabilmektedir (Ozdemir, 2011:
459). Lale dere havzasinda catallanma orani sirasiyla 3,3 ve 1,6 ile 1 olarak
hesaplanmistir. Lale dere havzasinda akarsuya katilma sayist en ylksek 1. koldan
olmaktadir (Sekil 9-A). Catallanma oranlarinin bu sekilde olusmasi havzanin yukselti,
morfolojik yapisi, klimatik 6zellikleri ve bitki 6rttisi yapisindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle havzanin dogu kesiminde catallanma oraninin fazla oldugu
gozlemlenmektedir.

2190E =2u0E 220E w20e 2 20E w2uve w20 wave 2270
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Sekil 9: A) Lale Dere Havzast Catallanma Orani B) Lale Dere Havzast Asimetrik Durum

Drenaj Havzasi Asimetrisi (Af): Tektonik aktivitelerin havza Ttzerindeki etkisini
gostermesi bakimindan énemli bir indistir (Oztirk ve Erginal, 2008: 66). Ancak bu
indisin yaninda topografik simetri faktéri kullanildigi zaman daha etkin sonuglar
ortaya c¢ikmaktadir. Havza asimetrisi AF: 100 (Ar/At) formult ile hesaplanir. Bu
formultin uygulanmasi i¢cin havza, talveg hatti boyunca uzanan cizgi ile ikiye béltintr.
Akis yonun saginda kalan alaninin (Ar) toplam havza alanina (At) béltinmesi ile elde
edilir.

Lale dere havzasinda, drenaj havzasi asimetrisi degeri 58,99 olup, orta degerde bir
asimetrinin oldugu goézlemlenmektedir. Ancak drenaj havzasinin asag: cigir ile yukar:
cigir1 arasindaki fark belirgin sekilde gortuilebilmektedir. Lale derenin oldugu kesimde
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havzanin asimetrik olmayan bir yapi1 olusturdugu, yukar: kesimin ise asimetrisinin
yuksek oldugu goértulmektedir. Akarsu talveginin solunda kalan alan 30, 13 km? iken
saginda kalan alan 43,34 km?'dir (Sekil 9-B). Bu durum havzanin tektonik etkenlerle
dogudan akaclandigini gostermektedir. Ayrica havzanin orta ve glney kesimlerinde
faylar, tektonik aktivitenin havza sekli ve asimetrisinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Drenaj Yogunlugu (Dq): Indis, Horton tarafindan tretilmis olup havzadaki akarsu
yogunlugunu analiz etmektedir. (Ozdemir, 2011: 462). Drenaj yogunlugu akarsuyun
havza tlzerindeki asindirma ve parcalanmasi hakkinda bilgi verirken, bu durumu
etkileyen havzanin jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitik 6rttisti yapist hakkinda da
bilgi sahibi olmamizi saglar. Akarsu-drenaj yogunlugu Dg = X2L/A formuld ile
hesaplanir ve bu formulde XL toplam drenaj (akarsu) uzunlugu (km), A ise toplam
havza alanidir (km?). Lale dere havzasinin toplam drenaj uzunlugu 67,4 km, havza
alanm1 73,47 km?2 oldugu i¢in drenaj yogunlugu 0,91 olarak hesaplanmistir. Bu deger
ortalama drenaj yogunlugunun oldugunu gostermektedir. Havzada yeraltina sizmanin,
altivyon, kumtasi, bazalt, camurtas: gibi farkli litolojik birimler nedeniyle ortalama
oldugunu ancak ytksek kesimlerde sizmanin az oldugunu gostermektedir. Bu durum
havzadaki bazi alanlarda ytizeysel akisin fazla olmasini saglar, asindirmanin da fazla
oldugunu gésterir. Ancak drenaj yogunlugu havza icersinde degismektedir. Ozellikle
delta alaninda distik olmasi, gecirimli litolojik yapidan kaynaklanmaktadir. Ayrica
Lale dere alt havzasinda drenaj yogunlugu 0,78, Kizilagac dere havzasinda 1,29 ve
Burhaniye dere havzasinda 0,94 olarak hesaplanmistir. Kizilagac dere ve Burhaniye
derede drenaj yogunlugunun arttigi, Lale dere alt havzasinda azaldigi gértlmektedir.
Ortaya cikan sonuclar, litolojik birim, yamacg egimi ve ylzeysel akisla ilgilidir. Ctinku
drenaj yogunlugunun arttig1 yerde yamag egimleri artarken yuizeysel akis uzunlugu
azalir (Ozdemir, 2011: 463).

Drenaj-Akarsu Siklig1 (Fs): Akarsu sikligi Fs = N/A formld ile elde edilir. Bu formulde
N toplam akarsu dizini sayist iken, A havza alaninin toplamini ifade eder.
Havzalardaki yiksek Fs degerleri, gecirgen olmayan zemin oOzellikleri, seyrek bitki
ortusu ve yuksek relief 6zelliklerini gdsterirken, disik Fs degerleri ise gecirgen olan
jeolojik ozellikleri ve algcak relief 6zelliklerini ortaya koyar. Drenaj yogunlugu ve akarsu
sikligi havzalardaki drenaj aginin dokusu hakkinda bize bilgi verir (Ozdemir, 2011
463). Lale dere havzasinda akarsu sikhigt Fs orani 0,36 olarak hesaplanmistir.
Ortalama bir deger olan akarsu sikligi orami drenaj yogunluguna benzer bir yapi
gostermektedir. Ozellikle litolojik birimlerin gecgirgen ve gegirgen olmayanlarin havzada
birlikte yer almasi, bitki 6rtistintin yliksek kesimlerde yogun, deniz seviyesine yakin
kesimlerde az olmasi havzadaki drenaj sikliginin da ortalama bir degerde olmasini
saglamistir.

Havza Sekli (Rf): Bu indis Rf: A/Ly.2 formuld ile hesaplanmaktadir. Bu formul
sonucunun duistk veya ylksek cikmas: yan kollardan gelen akiminda ayni oranda
fazla veya az oldugunu gostermektedir (Karabulut vd., 2013: 456). Ayrica indis sonucu
bize, havzanin uzunlamasi ya da dairesel olarak meydana geldigini de gostermektedir.
Lale dere havzasinda Ry degeri 0,32 olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ havzanin
uzunlamasina bir yapida oldugunu ve yan kollardan gelen akimin az, ana koldan ise
uzun sureli fazla akimin oldugunu goéstermektedir.

Havza Reliefi (Bn): Havzanin en ylksek ve en alcak noktasi arasindaki dikey uzakligi
ifade eder ve Bn = Hmax - Hmin formuilti ile hesaplanmaktadir. Lale dere havzasinda By
880’dir. Havza egimi ve arazi yapisi hakkinda bilgi veren bu formul, akarsu akis hiz,
akimi ve taskin durumlari hakkinda da bilgi vermektedir. Indis analizi sonucunda
ortaya cikan veriler, Lale dere havzasinda asindirma etkisinin fazla oldugunu
gostermektedir. Lale dere alt havzasinda 320, Kizilaga¢ ve Burhaniye dere havzasinda
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Bn orani 748’dir. Havza egiminin Lale dere alt havzasinda egimin diger iki havzaya
gore daha az olmasi ve arazi yapisinin diz bir sekil géstermesi, havza reliefi indisinin
de digerlerine gore diisiik olmasina neden olmustur

Engebelilik Degeri (Bn): Bu indis Ryn = Bn x D¢ formild ile hesaplanmaktadir.
Engebelilik degeri havza reliefinin drenaj yogunlugu ile carpilmasi sonucu elde edilir.
Lale dere havzasinda B, degeri 0,8’dir. Calisma alanindaki t¢ alt havzanin B,
degerleri; Lale dere alt havzasinda 0,27, Kizilaga¢ dere havzasinda 0, 98 ve Burhaniye
dere alt havzasinda 0,85dir. Havza icinde engebelilik degerlerinin farkli dagilista
oldugu gorialmektedir. Engebelilik degerleri, Burhaniye dere ve Kizilagac dere
havzalarinin Lale dere alt havzasina gbére daha engebeli bir yapiya sahip oldugunu

ortaya cikarmaktadir. Bu sonug, yarilma ve parcalanmanin bu alanlarda daha fazla
oldugunu gostermektedir.

.%
4
=
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Lale Dere
Deltasi

Marmara Denizi

Sekil 2: Lale Dere Havzast ve Yakin Cevresinin 3 Boyutlu Gértintimii, Havzadaki Faylar
ve Tektonik Yiikselme Alanlar

Fotograf 1: Lale Dere Havzast Asagt Ciguimuin Gortintimi (Giineyden Kuzey Dogru)
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Sekil 11. Lale Dere Havzast Jeomorfoloji Haritast

Lale dere havzasinin sayisal topografik yontemler ve morfometrik indisler sonucu
jeomorfolojik yapisinin farkli etken ve stUreclerle meydana geldigi gértlmuistir.
Havzanin glneyinde, yukseltisi calisma alani ve cevresine gore fazla olan Dumanlh
daglar1 (880 m) bulunmaktadir. Dumanli daglarindan kaynaklarini alan Burhaniye,
Kizilagac ve Lale dere ise havzada asindirma ve biriktirme faaliyetinde bulunarak
morfolojik sekilleri meydana getirmistir (Sekil 11). Bu nedenle c¢alisma alaninda
vadiler, menderesler, altivyal alanlar ve delta gibi fltivyal kokenli sekiller
bulunmaktadir. Havzada, Izmit Kérfezi havzasinin giiney kesiminde oldugu gibi K-G
yonelimli vadiler, uzun sirtlar ve algak platolarin hakim oldugu topografya, plato
duzliklerinde kuzey yonelimli gelismis, genis tabanli vadiler, diistik enerjili akarsu
rejimini yansitan olgun bir drenaj aginin oldugu goézlemlenmektedir (Tar1 ve Tuystz,
2008:26). Akarsularin asindirmasi ve ylzeyi dlzlestirmeye calismasi, havzanin bliyuk
cogunlugunun plato ylzeyi haline gelmesine yol acmistir. Lale dere deltas1 da,
havzadaki énemli morfolojik unsur olup, Izmit Kérfezi havzasinda, Hersek deltasindan
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sonra ikinci genis alanli deltayr meydana getirmektedir. Calisma alanindaki morfolojik
yapi, tektonik etkenlerle sekil almis bunun yaninda diger en buytk etkiyi flivyal
stirecler olusturmustur. Havzanin kuzeyinde akarsularin biriktirme faaliyetlerinin
yogunlastigl, guneyinde ise asindirma faaliyetlerinin oldugu yapilan sayisal ve
morfometrik indislerden anlasilmaktadir. Ayrica Lale dere havzasinda, Ostatik
hareketlerin etkisi de gorulebilmektedir. Flandriyen transgresyonunun Marmara
Denizi kiyilarindaki izlerinin benzer 6rnekleri Lale dere havzasinda, 12-18 m. ve 40-48
m. seviyelerinde gorilmektedir. Ancak bu alanlar bolgesel tektonik hareketlerden de
etkilenmistir.

Lale dere havzasinin temel jeomorfolojik unsurlarini, altivyal alanlar ve delta alani,
plato ylzeyi ve bu ylzeydeki yamaclar, vadiler ve daglik alanlar meydana
getirmektedir. Dandritik drenaj agina sahip havza, tektonizma, flivyal etkenler ve
Ostatik hareketler sonucunda jeomorfolojik goérinimunt almistir. GUntmiuzde,
havzanin jeomorfolojik gelisiminde fltivyal etkenler daha baskin rol oynamaktadir.

SONUC

Lale dere havzasinin gintmiuzdeki jeomorfolojik gérintimunin olusmasinda farkl
etken ve strecler rol oynamistir. Calisma alaninin sayisal 6zellikleri ve morfometrik
analiz sonugclari, havzanin jeomorfolojik gelisimin polijenik streclerin ortak etkisiyle
olustugunu gostermektedir. Ancak yapilan analiz sonuclarina gére havzanin olusum
ve gelisiminde rol oynayan ana etken ve sureclerin tektonizma ve flivyal etkenler
oldugu gortlmektedir. Bunun yaninda pozitif-negatif 6statik hareketlerde havzanin
jeomorfolojik gelisiminde rol oynamaistir.

Calisma alaninda yukselti seviyesi 0-880 metre arasinda degismektedir ve ortalama
yukselti 257 metredir. Yukselti seviyeleri kademeler halinde deniz seviyesinden, en
yuksek yer olan Dumanli daglarina dogru artmaktadir. Bu artis sirasinda denizel
taraca alanlarinda (12-18m ve 42-48 m) yukselti seviyesinde ani artislar
gorulmektedir. En genis alana sahip yukseltiler alcak seviyedeki alanlardir. Lale dere
havzasinin hipsometrik integralanin 0,39 olmasi havzasin olgun-yash safhalarinin tam
simirindaki jeomorfolojik gelisimde oldugu géstermektedir. Ozellikle altivyal birikim
alani olan delta sahasinin denge profiline yaklasmis olmasi bu durumu
kanitlamaktadir. Ancak alt havzalarin hipsometrik integral degerlerinin farkli olmasi,
havza icinde farkli jeomorfolojik yapinin oldugunu goéstermektedir. Kizilagac 0,44,
Burhaniye 0,45 ve Lale dere alt havzasinin 0,40 integrale sahip olmasi, bu alanlarin
olgunluk safhasinda oldugunu goéstermektedir. Lale dere havzasinin SL indeksindeki
farkli gecis formasyonlarinin olmasi, havzanin tektonik sUreclerden etkilendigini
gostermektedir. Havza asimetrisinin boylamsal bir yapida olmasi, akarsu drenaj
yogunlugunun ortalama degere sahip olmasi, diger morfometrik indis sonuclar ile de
havzada asindirma faaliyetlerinin fazla, ytizeysel akisin yogun ancak akis-asindirma
dengesinin tektonizmanin kontroliinde gelisim gosterdigini kanitlamaktadir. Buttin
veriler Lale dere havzasinin flivyal surecler ve tektonik hareketlerden etkilendigini,
ginimuzde asindirma faaliyetlerinin havzanin yukari c¢igirinda yogunlastigini,
biriktirmenin ise alcak kesimlerde oldugunu gostermektedir.

Lale dere havzasinda jeomorfolojik yap: ve gelisim, sahada yapilacak beseri faaliyetler
icin 6énemli veriler olusturmaktadir. Ozellikle Istanbul, Gebze, Izmit Kérfezi Képriisu,
[zmir otoyolunun (033) calisma alaninda zamanla yaratacag beseri baski ve kullanim
alanlarinda planlama calismalarinda kullanilabilir veriler olmasi, etkin ¢ézim ve
ybnetim unsurlarini da olusturmasini saglayacaktir.

Gelisen teknolojik imkéan, yontem ve tekniklerinin kullanilmasi, havzalarin
jeomorfolojik gelisiminin ve yapisinin agiklanmasinda hizli, objektif ve etkin sonuclarin
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ortaya cikmasini saglamaktadir. CBS ve uzaktan algilama teknikleri ile havzalarinin
jeomorfolojik gérintimuntn dijital ortamlara aktarilmasi, jeomorfolojik calismalarda
sorgulama ve analizlerin daha hizli yapilmasini saglarken, havza y6netimi ve planlama
calismalar icinde kolay, hizli ulasilabilen ve dogru verilerin olusturulmasina katki
saglamaktadir.
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