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ONSOZ

“Istanbul Mlinin Anadolu Yakasinin Jeomorfolojik Ozellikleri” ismini
tastyan bu calisma yazarin 2013 yilinda Istanbul Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisiit Cografya Anabilim Dalinda kabul edilen doktora tezinin
2023 yilinda kitaplastirilmig haline karsilik gelmektedir.

Calisma li¢ temel boliimden olugsmaktadir. Bunlar, jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikler ile yersekillerinin olusum ve gelisimlerinin ortaya
konuldugu boliimlerdir. Inceleme sahasinin genel o6zellikleri, amag ve
kapsam, arastirma sorulari, arastirma giigliikleri ve firsatlar, materyal ve
yontem ile onceki ¢aligmalarin belirtildigi giris ile degerlendirmelerin yer
aldig1 sonug kisimlari ise ¢aligmay1 olusturan diger Unitelerdir. Biitiin bu
bolimler ¢alismanin omurgasini teskil eden jeomorfolojik 6zellikler ekseni
etrafinda kurgulanmis ve diger bolimler bu temayi besleyecek sekilde
bicimlendirilmistir. Bdylece c¢alisma amaci ve bu amag¢ kapsaminda
cevaplandirilmast  diigiiniilen arastirma sorulart dogal bir biitiinlik
icerisinde ayr1 ayr1 yanitlanarak ¢alisma tamamlanmstir.

Calisma boyunca ¢ok kiymetli bilgilerinden istifade ettigim biitlin
hocalarima ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica harita verileri konusunda destek
olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Harita Genel Miidiirliigiine (HGM),
araziden alinan numunelerin OSL (Optik Uyarmali Liiminesans) yontemine
gore tarihlendirilmesinde yardimei olan Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Fizik Miihendisligi Boliimiine tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu c¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeler
Birimi (BAP) tarafindan 18601 numarali tez projesi olarak desteklenmistir.
Dolayistyla maddi katkilarindan dolay1 Istanbul Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Projeler Birimi (BAP)’ ne de ayrica tesekkiir ederim.

Son olarak aileme bana kars1 gostermis olduklari sabir ve 6zveri igin
tesekkiir ederim.

Emre OZSAHIN
Temmuz
2023, Tekirdag
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GIRIS

“Diinyada zamandan bol bir sey yoktur” seklindeki Fin atasozii
(Ering, 2010) yeryuvarmin ge¢irdigi zaman olgusunun boyutlarini
anlatmaya yetecek Olclidedir. Gergekten de yeryuvari, olusumundan bu
giine kadar gecen milyonlarca yildan bu yana, i¢ ve dis kuvvetlerin
etkisiyle siirekli olarak gekillenmistir. Bu siire¢ giiniimiizde hald devam
etmektedir. Inceleme sahasindaki jeomorfolojik dzellikler de kendine 6zgii
karaktere sahip olmakla beraber, ana hatlari ile bu siirecin bir pargasidir.

Aslinda yeryiizii bugilinkii goriiniimiinii ve niteliklerini kazanincaya
kadar bir¢ok asamadan ge¢mistir. 13.7 milyar yil oncesindeki bir zaman
stirecinde biiyiik bir patlama ile meydana gelen evren, yine milyonlarca yil
stiren bir siirecte genisleyerek sogumaya baslamis ve bunu takip eden
asamada ise toz ve gaz parcaciklariyla diinya olusmustur (Atalay, 2012).
Bunun akabinde nebiiléz yani kizgin bulut sathasina ulasan diinya, yavas
yavas ist kismindan itibaren sogumaya baslamistir (Ardos, 1996).
Diinyanin olusumundaki ilk asama olan 1sinin ¢ok yiiksek oldugu bu
“kozmik evre”, saglam, kati ve girintili-cikintili bir kabuk yapisinin
olugsmasiyla sona ermistir. Bu kabuk ftizerindeki ilk yersekillerinin
baglangici esas olarak havada yani ilkel atmosferde buhar halinde bulunan
su ve kloriirlerin yogunlasarak, yeryliziine yagmur olarak diigmesine
dayanmaktadir. Bunun sonucunda ilk okyanuslar meydana gelmistir.
Boylece yeryliziinde sedimanter evre baglamistir (Kurter ve Hosgoren,
1986; izbirak, 1991; Ekinci, 2011).

Jeolojik takvimde Prekambriyen olarak ifade edilen (Sengor, 2000)
zaman diliminde ilk kita g¢ekirdekleri meydana gelmistir. Bundan sonra
yasanan birinci zamanda (Paleozoyik) kara kiitlelerinin yiiz6lgiimleri
giderek artmig ve Pangea adindaki tek kita pargasi olusmustur. Bu zamanda
Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezleri meydana gelmis, kita i¢i gerilim
hareketleri baglamig ve ilk rift sistemleri olusmustur (Hosgoren, 2010;
Ekinci, 2011). Ekvatorun her iki yaninda yaygin bir alanda nemli tropikal
iklim kosullart hdkim olmus ve bu iklim o6zellikleri daha sonra yerkiire
iizerindeki iklim farkliliklarinin belirginlesmesi ile kismen sicak ve kurak
bir karakter kazanmistir (Ardos, 1996).

Bu zamanda meydana gelen buzullagmanin yaninda yasanan
volkanik aktivite sonucunda rift sistemleri giderek belirginlesmis ve
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Pangea’nin parcalanma belirtileri ortaya c¢ikmistir (Kurter ve Hosgdren,
1986).

Yeryuvart tarihinin ikinci biiyiik ¢agi olan Mesozoyik, tektojenez
acisindan olduke¢a sakin ge¢mis, baz1 yerlerde kivrim sistemleri olugmaya
baglamig (Kurter ve Hosgoren, 1986) ve volkanik olaylarda da gittikce
azalma olmustur. Bu donemde 6nemli trangresyon ve regresyon olaylari
yasanmustir (Izbirak, 1991). Pangea kitasi iki parcaya ayrilmis ve bunu
izleyen asamada bunlarda par¢alanmustir (Ekinci, 2011).

Yaklasik 65 milyon yil once yer tarihinin {igiincii biiyiik zaman1 olan
Kenozoyik’te, Mesozoyik’in son doneminde baglamig olan yerkabugu
hareketleri siddetlenmistir (Izbirak, 1991). Bu hareketler neticesinde Alp
orojenezi yasanmig ve bu orojenezle biiyiik kivrimli siradaglar olusmustur
(Ekinci, 2011).

Arkasindan Kuvaterner’de tektonik hareketlerinin yani sira iklimin
belirli donemler halinde soguk bir karakter kazanmasi ile buzul dénemleri
yasanmis ve bunun sonucunda karalarimn biiyiik bir kismi buzullar tarafindan
isgal edilmistir (Kayan, 2012). Bu buzul donemleri arasinda iklimde
meydana gelen 1sinmalar sonucunda buzullarin eridigi buzulararasi devreler
de yasanmistir. Bu durum oOstatik hareketler olarak nitelendirilen deniz
seviyesi degisikliklerine neden olmustur (Kurter ve Hosgoren, 1986;
Ekinci, 2011).

Yeryuvar tarihinde yasanan bu milyonlarca yil icerisinde biiyiik
tektonik hareketlere bagli olarak genis kara parcalarin1 etkileyen
ylkselmeler, alcalmalar, kivrilmalar, kirilmalar, c¢anaklagmalar ve
kubbelegsmeler meydana gelmis, volkanik aktivite zaman zaman sularin
iizerinde, zaman zaman da sularin altinda etkinligini siirdiirmiistiir. Boylece
biiyiik kara parcalart ve yiikseltiler olugsmustur. Sular gerek ostatik, gerekse
tektonik nedenlerle bazen karalari isgal etmis, bazen de alcalarak
karalardan ¢ekilmistir. Bu hareketlere bagli olarak yeryuvarinin
jeomorfolojik gelisimi kesintiye ugramis, birtakim karigikliklar ortaya
¢ikmig, yeni olusum ve gelisim devreleri ile ¢ok farkli yersekilleri meydana
gelmistir (Izbirak, 1955; Hosgoren, 2010; Ekinci, 2011).

Atmosfer kosullarina bagl olarak farkli iklim bdlgelerinde farkli
agindirma etmen ve siiregleri hakim olmustur. Bu bolgeler, etkisi altinda
kaldiklar1 farkli agindirma etmen ve siireclerine bagli olarak yersekilleri
bakimindan da degisik goriinim kazanmiglardir. Nemli bolgelerde
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akarsular, kurak bolgelerde riizgarlar, soguk iklim bolgelerinde ise buzullar
tarafindan bu faaliyetler yiiriitiilmiistiir (izbirak, 1977; Hosgoren, 2010).
Bununla beraber zaman zaman ayni bolgede farkli etmen ve siiregler
degisik zamanlarda rol oynayarak polijenik topografyalarin olugmasina
imkan saglamislardir (Ekinci, 2011).

Genel olarak son jeolojik zamanda insanla tanisan (Sengdr, 1998) ve
yaklagik 4570 milyon yili geride birakan yeryuvari; bu uzun kronolojisi
boyunca kivrilma, kirilma gibi tektonik hareketleri, magma ¢ikislarina
sahne olan volkanik faaliyetleri, iklimde 1simnma ve sogumalar ile bunlarin
ortaya c¢ikardigr klimatik kosullar1 dogal siirecler olarak yasamis ve
giiniimiizde hala yasamaktadir.

Bu aktivitelere bagli olarak da yeryuvarmin kiiclik bir parcasina
karsilik gelen, konum ve oOzellikleri asagida belirtilmis olan inceleme
sahasinda, tim yeryuvart tizerinde oldugu gibi, ¢ok degisik ve g¢esitli
yersekilleri meydana gelmis ve gelmektedir.

Bu yersekillerinin olusumunda etkili olan etmen ve siirecler, zaman
zaman insan hayatinda olumlu veya olumsuz yonde cesitli etkiler
yapmaktadirlar. Sagladiklar1 yararlarin yani sira, bazen de birtakim
problemlere neden olurlar. Bu durum 6nemli can ve mal kayiplarina yol
actig1 gibi, lilke ekonomisine de olumsuz yonde etki yapar (Ciirebal, 2003;
Ekinci, 2004; Ozsahin ve Degerliyurt, 2012).

Bu nedenle jeomorfolojik ozellikleri detayli bir sekilde ortaya
cikaran ¢aligmalar, bu tiir problemlerin 6nlenmesi veya zararlarinin en aza
indirilmesi, kontrolii ve ¢coziimiine yonelik son derece dnemli bilgiler igin,
temel bir arag olarak kullanilmaktadir (Kayan, 2000). Aslinda yapilmasi
gereken yersekillerinin mekéansal sorunlarinin tanimlanmasi ve bunlarin
orijinlerinin analizidir (Hammond, 1964; Zakrzewska, 1974-1977).

Bu bakimdan jeomorfolojik  &zelliklerin  agiklanmast  ve
yersekillerinin - mekéansal dagiliglar1 ile alakali c¢aligmalara agirlik
verilmelidir.

Inceleme Sahasinin Konumu ve Genel Cografi Ozellikleri

Inceleme sahasi, Tiirkiye’nin kuzeybati kosesinde, Marmara
Bolgesi’nin  Catalca-Kocaeli Bolimi’niin - Kocaeli  Yoresi’nde  yer
almaktadir. Tiirkiye’nin dogal yore ve gevrelerine gore ise Catalca Kocaeli
Platolar1 Yéresi’nin Istanbul Bogaz1 ve Kocaeli Yontukdiizii denilen alanin
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icerisinde bulunmaktadir (Erol, 1993a). Ug tarafi denizle cevrili olan
inceleme sahasi, idari bakimdan Istanbul ilinin Anadolu yakasini
kapsamaktadir. Bu alan Beykoz, Sile, Uskiidar, Umraniye, Kadikdy,
Maltepe, Sultanbeyli, Kartal, Pendik ve Tuzla ilge sinirlart igerisinde
bulunur (Sekil 1; 2; 3).

Cografi Koordinat Sistemine gore 28°59'28" — 29°5828" dogu
boylamlar ile 40°47'46" — 41°15'40" kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir.
Universal ~ Transverse Mercator (UTM)  projeksiyon  sisteminin
koordinatlarina goére Kuzey 35 numarali zonun 4567331.19 kuzey ve
4519229.84 giiney ordinat eksenleri ile 746854.12 dogu ve 668431.46 bati
apsis eksenleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1; 2; 3).

Tektonik olarak Lavrasya ana kitasinda yer almakta olan inceleme
sahasi (Yilmaz Sahin, 2010), Alpid dag olusumunun iiriinii olan ve levha
tektonigi kuramina gore kitalarin carpismalart sonucu meydana gelen
Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Pontidlerin bat1 boliimiindeki Istanbul
Zonu tizerinde bulunmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okan ve Tiiysiiz,
1999; Ustadmer ve Robertson, 1993; Yilmaz Sahin, 2010).

Bununla birlikte orta siddette kimyasal ayrisma, zayif derece fiziksel
parcalanma, orta derecede kiitle hareketleri, yok denecek kadar az don
etkisi, kiy1 diginda rlizgar etkisinin olmadigi, akarsularin maksimum etkin
oldugu inceleme sahasi, bu Odlciitlere gore fliivyal morfojenetik bdlge
sinirlari icerisinde bulunmaktadir.

Yiizolgimii 1893.46 km? olan inceleme sahasi, 419.76 km c¢evre
uzunluguna sahiptir. Kus u¢usu uzunlugu dogu ile batisi arasinda en fazla
75 km, genisligi ise giineyi ile kuzeyi arasinda en fazla 26 km’dir. Ortalama
yiikseltisi 114.11 m olan inceleme sahasinin, en yiiksek noktasi 538 m ile
Aydos Dagi, en algak noktasi ise deniz seviyesidir. Bu duruma goére
inceleme sahasinin yiikselti amplitidii 538 m’dir (Sekil 2).
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Sekil 3. inceleme sahasinin uydu gériintiisii

Inceleme sahas, iilkemizin geriye kalan kismindan jeolojik agidan
oldukca farkli ve bir o kadar da 6nemli; Avrupa’nin jeolojik ge¢misinin
anlagilmasina degerli katkilar yapabilecek anahtar bir bdlgededir. Genel
jeolojik ozellikleri dikkate alindiginda bu saha, birbirinden bagimsiz en az
iic Wilson (okyanus agilip kapanma) dongiisiiniin izlerini tasimas1 (Sengor
ve Ozgiil, 2010; Sengor, 2011), Alt Ordovisiyen’den giiniimiize kadar siiren
genis bir zaman araliginda olusmus ¢ok sayida kaya birimlerini kapsamasi,
oldukca karmasik yapisal hareketlerin isaretlerine sahip olmasi ve giincel
tektonik hareketlerin etkin oldugu bir bolgede yer almas1 (Ozgiil vd., 2005)
nedenlerinden dolay1 jeolojik yap1 agisindan ¢ok ¢esitlilik arz eder.

Bu saha cesitli orojenez siirecleri esnasinda yasanan tektonik
hareketler sonucu kivrilmus, kirilmis ve egimlenmis bir sekildedir. Inceleme
sahasinda kivrim yapilari réliyefin gelismesinde iskelet rolii oynamig, daha
sonra gelisen faylanmalar ise gilincel morfolojinin sekillenmesinde etkili
olmustur. Ozellikle inceleme sahasinda temeli olusturan araziler, Ust
Paleozoyik (Ust Karbonifer?-Permiyen) orojenezinden etkilenmis, daha
sonra Alpid orojenezinde ise siddetli sekilde deforme olmus ama
metamorfizmaya ugramamislardir.

Ug taraftan denize agik bir konumda bulunan inceleme sahasimin kiy1
kesimlerinde denizel, i¢ ve dogu kesiminde ise karasal kosullar hakimdir.
Bu durum ozellikle inceleme sahasinda etkili olan ii¢ degisik yagis
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rejiminden de anlasilmaktadir (Sengdr ve Ozgiil, 2010). Inceleme sahasini
karakterize eden bolgesel iklim sartlari, bazi yerel iklim tiplerinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Buna gére inceleme sahasinda ii¢ farkli yerel
iklim tipi ayirt edilmektedir. Bunlar kuzeyde Karadeniz kiyilari, ortada
platolar sahasi ve giineyde Marmara Denizi kiyilaridir (Ering, 1974-1977).

Inceleme sahasinda egemen olan iklim &zelliklerine bagli olarak
stirekli ve mevsimlik olmak f{izere ¢ok sayida akarsu yer alir. Bu
akarsulardan en biyiigii Riva (Cayagzi) nehri’dir. Bu akarsuyun yillik
toplam akimi 236 milyon m?’tiir. Inceleme sahasinda 6lgiim yapilan diger
akarsular da akim biiytikligiine gore sirayla 108 milyon m* ile Darlik
deresi, 32 milyon m? ile Elmali deresi ve son olarak 27 milyon m? ile
Sazlidere’dir (Dumlu ve Yalgin, 2010).

Inceleme sahasindaki akarsu rejimleri de yil boyunca ayni degeri
gostermez ve basit rejim tipindedir. Genel olarak, tam karakteristik
olmamakla birlikte akarsular bozulmus Akdeniz rejim tipinin 6zelliklerini
gostermektedirler.

Gilinlimiizde varlig1 ortadan kalkan iki lagiin goli disinda inceleme
sahasinda herhangi dogal bir gol bulunmamaktadir. Bunun yani sira
Omerli, Darlik, Elmal1 ve Yesilvadi olmak iizere ¢esitli biiyiikliiklerde dort
adet baraj golii mevcuttur.

Yaklasik 30 adet biiyiik kaynak suyuna sahip olan sahada, yeralti
sularmin asil kékeni meteorik sulardir. Bu bakimdan yeraltina sizan su
miktariin 780 milyon m*/y1l, yeralti suyu beslenmesinin 135 milyon m*/yil
ve dogal beslenmenin (yerlesim ve gol alanlar1 disinda) ise 110 milyon
m?/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Dumlu ve Yal¢in, 2010).

Inceleme sahasindaki topraklar ¢ok degisik boyut ve sayida
partikiillerden olusur. Toprak biinyesinin agir, orta ve hafif olarak ayrildigi
bu sahada, ana toprak tipleri Inceptisoller, Entisoller ve Mollisoller olmak
tizere 3 grup altinda toplanabilir.

Cesitli biiytikliikteki arazi ortiisii siniflar1 tarafindan kusatilmig olan
inceleme sahasmin % 85’1 orman alani ve yerlesme alanlari ile kaplidir.
Geriye kalan % 151 ise diger arazi ortiisii (Calilik Alan, Cayir Alanlari,
Mera Alanlari, Sulu Tarim Alanlari, Kuru Tarim Alanlari, Bag-Bahge
Alanlari, Sera Alanlari, Kumul Alanlari, Bataklik Alanlar, Yetersiz Sulama
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Alanlari, Bos Alanlar, Tag ve Maden Ocaklar1 ve Su Yiizeyleri) siniflariyla
ortiiliidiir.

Inceleme sahasinda, yersekilleri ile insan arasindaki iliski, baz
alanlarda yersekillerinin  degistirilmesine veya diizenlenmesine kapi
aralamigtir. Bu durumun sonucunda hizli niifus artist ve yanlis arazi
kullanimi ile dogal sartlarin degistirilmesi jeomorfolojik geligimi
antropojenik bir siire¢ sekline doniistiirmektedir.

Cesitli say1 ve boyutlarda ana ve elemanter yersekillerine sahip olan
inceleme sahasi, jeomorfolojik gelisim siireci i¢erisinde genel olarak asinim
yiizeyi karakterinde meydana gelmistir. Bu sahada, dag, plato ve ova olmak
ilizere ana yersekillerinin timii mevcuttur. Ana yersekillerinin yaninda
taraga, flilvyo-karstik depresyon, falez vs. gibi elemanter yersekilleri de
bulunur.

Inceleme sahasinda jeolojik takvimin yapraklari tersine gevrildiginde
hem jeolojik hem de jeomorfolojik mazide bir¢ok hadise yasanmustir. Alt
Ordovisiyen’de ilk litolojik istifin birikmesi ile baglayan gelisim siireci,
Orta-Ust Miyosen’de Marmara Denizi civarinda sag yanal atimla ilgili
yamulmanin baslamasi ve dogudan bakildiginda inceleme sahasimin yatay
bir eksen etrafinda saat yoniinde donmesiyle, yani kuzeye dogru
carpilmasiyla devam etmistir. Jeomorfolojik gelisimde roliyef terslenmesi
olarak degerlendirilebilecek olan bu durum, Miyosen sonu-Pleyistosen (?)
olarak yaslandirilan (Sengér, 2011) asinma yiizeyinin (Trakya-Kocaeli
veya Catalca-Kocaeli Platosu) c¢arpilmasi ve bu garpilma sonucu drenajin
yeni bir enerji kazanarak yer yer kendi iiriinlerinin igine gomiilen vadiler
olusturmasina neden olmustur. Boylece inceleme sahasi giincel
jeomorfolojik seklini almistir. Ancak jeomorfolojik olusum ve gelisim
dongiisii gliniimiizde hala devam etmektedir.

Amag ve Kapsam

Yerkabugu tizerinde veya iginde, i¢ ve dis etmenler ile siiregler
tarafindan olusturulan yersekillerini tasvir etmek, onlarin olusum ve
gelisimleri ile cografi dagilislarini nedenleriyle birlikte ortaya koymak
jeomorfoloji biliminin temel amacidir (Ekinci, 2011). Bu ¢alismada
jeomorfoloji biliminin genel amag¢ ve ilkeleri dogrultusunda, inceleme
sahasina ait jeomorfolojik 6zelliklerin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
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Dag, plato ve ova olmak iizere ana ve bunlarin yaninda akarsu ve
denizel taragalar vs. gibi elemanter yersekillerinin bulundugu inceleme
sahasi, jeomorfolojik Ozellikleri bakimindan ortaya konulmasi gereken
bir¢ok problem icermektedir.

Topografyanin nasil yiikseldigi, pargalandig1 ve degisime ugradigi;
degisik litolojik seriler tizerindeki yersekillerinin 6zellikleri ile olusumu ve
gelisimi; akarsu agmin olusumu ve gelisimi ile sahadaki etkinlik durumu;
asmim yiizeylerinin ozellikleri ve yaslarmin tespiti; roliyefin ana ve
elemanter unsurlar1 ile bu unsurlarin  jeomorfolojik tarihgesinin
belirlenmesi; orojenik  karakterdeki  paleotektonik ve epirojenik
karakterdeki neotektonik donem ile yapisal unsurlarinin aydinlatilmasi bu
problemlerin baslicalaridir.

Yukarida agiklanan biitin bu problemlerin belki fazlasiyla var
oldugu inceleme sahasi, birbirinden farkli ¢ok ¢esitli yersekilleriyle
polisiklik (¢ok devreli) 6zellikler gosteren, bu bakimdan degisik morfolojik
gelisim ile farkli etmen ve siireclerin eseri olan, uzun ve kesintili bir siireg
yasamig topografyaya sahiptir. Dolayisiyla c¢alismamiz, buradaki
topografyanin unsurlarin1 belirleme ile bunlarin olusum ve gelisimleri
iizerine odaklanmustir.

Boéylece ¢alismanin amaci, inceleme sahasindaki yersekillerinin
belirlenerek siniflandirilmasi ile bunlarin nasil olustugunun agiklanmas;
baska bir ifade ile bu sahada ge¢miste olup bitenleri anlamak ve ifade
etmektir. Yani bir nevi jeolojik takvimin yapraklarini ters cevirip,
yasananlari eldeki veriler dogrultusunda okumaktir.

Arastirma amaci ¢ergevesinde inceleme sahasimin jeomorfolojisinde
etkili olan baglica faktorler ve jeomorfolojik ozelliklerinin aciklanmast;
sonrasinda ise bu faktorler ve jeomorfolojik ozelliklere gore ortaya ¢ikan
roliyef sekillerinin - olusumuna ve gelisimine etkileri bakimindan
deginilmesi ¢caligmanin kapsamini belirlemektedir.

Arastirma Sorular

[k bakista, inceleme sahasi, iizerinde y1gimla bilginin bulundugu ve
bu nedenle aydinlatilmast gereken bir yoOniiniin bulunulamayacagi
diisiiniilebilecek bir alandir. Nitekim, eskiden beri Istanbul ve gevresi her
alanda belki de Turkiye’de en fazla yaymin yapildigi bir mekan olarak
degerlendirilebilir. Ancak inceleme sahasi, iizerinde ¢ok fazla sayida
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jeomorfolojik yaymn yapilmis olmasina ragmen (Ering, 1939; Kurter, 1957,
Yalgmlar, 1944; 1948; 1957; Kurter ve Bener, 1963; Sekeroglu, 1967,
Hosgoren, 1968; Egmen, 1968, Ering, 1974-1977; Bulkan, 1977; Giildd,
1978; Dedeyetimoglu, 1978; Artan, 1979; Ergiin, 1982; Ertek, 1990; Sahin,
1990; Ertek, 1991; 1992; 1995; 2010; Hiilagii, 1990; I1ze, 1990; Oral, 1991;
Hosgoren, 1995; Erol, 1999; Ekinci, 2006), hala detayli modern bir
jeomorfolojik ¢alismanin yapilmamis oldugu bir yerdir.

Aslinda, temel problem olarak, s6z konusu sahaya ait Ertek
(2010)’den basgka herhangi detayli bir jeomorfolojik haritanin yapilmamis
olmast bile konunun eksikliginin fark edilmesi bakimindan olduk¢a mithim
bir husustur. Ancak bu asamaya gelene kadar daha cevaplanmas: gereken
¢ok sayida sorunun oldugu da agiktir. Gergekten de inceleme sahasinin
bulundugu bolge, yakin dogu cografyasinin en sorunlu ve iizerinde en ¢ok
tartisilan alanlarindan birisidir (Sengor, 2011).

Buna gore calismanin amact ve kapsami dogrultusunda belirlenen
arastirma sorulari, Oncelikli olarak literatiirde, daha sonra da c¢alisma
esnasinda ortaya ¢ikan ve cevaplanmasi gereken problemlerdir. Bunlar;

1) Kocaeli Platosu’nun olusum probleminin ¢dziimlenmesidir. ilgili
literatiirde yirminci yiizyilin basindan beri bu asimim yiizeyi peneplen
olarak tanimlanmustir (Cvijic, 1908; Penck, 1919; 1924; Akyol, 1930;
Pamir, 1938; Yalcinlar, 1949; 1985; 1996; Ardel ve Inandik, 1957; Ardel,
1960; Ardos, 1971; 1979; Hosgoren, 2010; Ering, 2010; Ertek, 2010; Ak,
2010). Ancak son yarim asirda yapilan ¢aligmalar dogrultusunda (Schumm
ve Lichty, 1965; Ahnert, 1970; Pitman Ill ve Golovchenko, 1991) bu
ifadenin hatali oldugu belirlenmistir. Ayrica bu terimi icat eden Davis
(1889)’in dahi pek cok peneplenin ger¢ek peneplenler olmayip, yerel
aginma diizlikleri oldugu ve peneplenasyona yol acacak kadar durayl
ortamlarin hemen hemen hi¢ ger¢eklesmedigini agikladigi ileri slirilmiistiir
(Sengor, 2011). Bu nedenle bu aginim yiizeyinin plato mu, yoksa peneplen
mi oldugu tartigilacaktir.

2) 11k problemle baglantili olarak inceleme sahasinda goriilen dag ve
tepelerin olusum problemi de irdelenecektir. Ozellikle ilgili asinim yiizeyi
icin peneplen ifadesini kullanan bilim insanlar1 bunlari monadnok (Ering,
1939; 2010; Oral, 1991; Ertek, 1990; 1992; 1995; 2010; Hosgdren, 2010),
diger bazilar ise kalik tepe veya sertgen (Izbirak, 1977; 1979; Erol, 1981;
1983; 1989) olarak isimlendirmistir. Ancak son yapilan ¢aligmalarda ilgili
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asinim ylizeyinin peneplen olmadigi belirtilmis ve bu tepeler sahit tepe
(Sengor, 2011) olarak degerlendirilmistir.

Bu nedenle ikinci aragtirma sorusu olarak da, bu asinim artigi
tepelerin monadnok mu, sertgen mi veya sahit tepe mi oldugu tartigmasi
giin 15181na kavusturulacaktir.

3) Inceleme sahasindaki daghk alanlarin bir sorunu olarak
degerlendirilebilecek bagka bir soru da inceleme sahasinin veya Istanbul
ilinin en vyiiksek yeri olan Aydos Dagi’min yiikseltisidir. Onceki
calismalarda bu dagin yikseltisinin 537 m oldugu ifade edilmistir
(Yalginlar, 1949; Ering, 1974-1977; Dénmez, 1977; 1979; ilze, 1990).
Ancak son yapilan yayinlarda ise dagin yikselti degeri 583 m olarak
gosterilmistir (Ekinci ve Sonmez, 2006; Kocak, 2010; Kafesoglu
Sandikgioglu, 2010; Ertek, 2010). Bu calismada bu yiikselti degerinin ne
oldugu nihai bir asamaya kavusturulacaktir.

4) Inceleme sahasindaki asmim yiizeylerinin nasil yaslandirilmis
oldugu ve bu yaglandirmalarin dayanaklarinin neler oldugu problemleri
ortaya konulacaktir. Buna gore inceleme sahasinda en yiiksekte kalan ve
daglik sahalar1t meydana getiren asinim yiizeyinin bazi ¢alismalarda Oligo-
Miyosen (ilze, 1990; Ak, 2010) ve baz1 ¢alismalarda ise Alt-Orta Miyosen
(Erol, 1999) déneminin iirlinii oldugu belirtilmistir. Bu ylizeyin altindaki
yiiksek plato sahalaria karsilik gelen daha geng bir aginim yiizeyi ise bazi
arastirmacilar tarafindan Ust Miyosen (Ertek, 1995; Erol, 1999); bazi
arastirmacilar tarafindan da Oligo-Miyosen (Ilze, 1990; Ak, 2010) veya
Alt-Orta Miyosen (DII) (Erol, 1983; 1989; 1999) olarak yaslandirilmistir.

Aym sekilde, inceleme sahasindaki algak plato yiizeyleri de degisik
bilim insanlar1 tarafindan Pliyosen (Goney, 1963-1964; Ergiin, 1982), Ust
Pliyosen (Hosgdren, 1995) veya Ust Neojen (ilze, 1990) olmak iizere cesitli
sekillerde yaslandirilmiglardir.

Bu fikirlerden hareketle asgimim yiizeyleri iizerinde yapilan hangi
yaslandirma tarihlendirmesinin dogru olacagi ortaya sunulan verilerle
vurgulanacaktir.

Yine bu soru kapsaminda deginilmesi gereken baska bir baslik da,
inceleme sahasindaki siyrilmig yiizeylerin nasil olusmus oldugudur.
Eskiden beri lizerinde tartisilan bir konu basligi (Yalgmlar, 1949; 1985;
1996; Kurter, 1957; Kurter ve Bener, 1963; Ering, 2010; Ertek, 2010; Ak,
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2010) olan bu soru dahilinde bu yiizeyler hakkinda da daha detayli
bilgilerin verilmesi amaglanmaktadir.

5) Cevaplanmasi gereken baska bir problem de, akarsu vadilerinin
olusumudur. Bu olusum ilgili literatiirde tam anlamiyla cevaplandirilmamis
(Yalginlar, 1944; Ering ve Bilgin, 1956; Ertek, 1995) bir konudur.

6) Dordiincii aragtirma sorusu ile alakali olarak bir baska konu,
inceleme sahasinda saplanmig gomiik mendereslerin olusumunun ortaya
cikarilmasidir. Yani, bu tiir mendereslerin olusumunun ostatik mi, yoksa
tektonik hareketler nedeniyle mi gergeklestiginin agiklanmasidir.

7) Diger bir problem, bolgede jeomorfolojik olarak hangi roliyef
tipinin egemen oldugunun tespit edilmesidir. Ilgili literatiirde inceleme
sahasinin topografik yapisi konusunda degisik goriisler ileri siirtilmiistiir.
Bazi arastirmacilar yorenin Appalas tipi roliyef ozelliginde oldugunu
belirtmis (Yalginlar, 1949; Ardel, 1958) ve bu roliyefe ait yersekillerinin
gozlendigini aciklanmiglardir (Yalginlar, 1960). Ancak bazi aragtirmacilar
ise bu fikre katilmayarak, ortaya sunduklari tezle one siiriilen bulgular
cliriitmeye calismiglardir (Ering ve Bilgin, 1956; Ering, 2010).

8) Akarsu drenaj agmin jeomorfolojik problemlerinin neler
oldugunun tespit edilmesi de basli basina bir sorundur. Bolgede hangi
drenaj tiplerinin bulundugu ve egemen drenajin ne oldugu bu soru
kapsaminda cevaplanacaktir. Ayrica burada goriilen drenajlarin sahanin
genel jeomorfolojik karakteri ile iliskisi de ortaya konulacaktir.

9) Inceleme sahasinda problem olarak deginilecek diger bir 6nemli
konu da, Istanbul Bogazi’min acilmasidir. ilgili problem 19. yiizyilin
baslarindan beri bir¢ok yerli ve yabanci bilim insani tarafindan tartisilmigtir
(Von Hoff, 1822; Hochstatter, 1870; Phillipson, 1898; Andrussov, 1900;
Pamir, 1938; Ering, 1939; Yalginlar, 1949; Scholten, 1974; Stanley ve
Blanpied, 1980; Yilmaz ve Saking, 1990; Oktay ve Saking, 1993; Oktay
vd., 2002; Okay, 2008; Oktay, 2010; Sengor, 2011). Bu nedenle bogazin
acilmasiyla ilgili baz1 modeller nerilmistir. Onerilen modelleri, ayn1 yoénde
hareketin gerceklestigi ve zit yonlerde hareketin oldugunu savunan
modeller olmak iizere iki grup altinda toplayabiliriz. Ayni yonde hareketi
savunan modellerde hareket saat yoniinde gergeklesmistir. Ortaya atilan bu
diistinceler, kendi igerisinde Oktay modeli (Oktay vd., 2002; Oktay, 2010)
ve Yilmaz modeli (Yilmaz, 2002) olmak iizere ikiye ayrilabilir.
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Oktay modeline gore bogaz etrafindaki kuzey ve giiney simir faylari
arasinda Trakya ve Kocaeli bloklar1 saat yoniinde donmiiglerdir. Kuzey
Anadolu Faymin yeni kirilan kesimi (Gokasan vd., 2001) giiney sinir fayi,
bogazin Marmara Denizi kesiminin mevcut olusumunu kontrol eden sag
yanal faylarin ise gliney smir faymin sintetik faylart olarak dikkate
alimmistir (Okay, 2008). Bu faylanma hareketleri neticesinde Trakya ve
Kocaeli yarimadalar1 birbirinden bagimsiz bir sekilde sol yanal atimli
faylarin aktivitesi sonucunda Istanbul Bogazi ekseni boyunca donmiistiir.

Teorik olarak blok donme sistemi seklinde isimlendirilen (Oktay,
2010) tektonik modele gére bu dénme hadisesi, hem Kocaeli, hem de
Trakya yarimadalarinda saat doniisii ile ayn1 yonde gergeklesmistir. Bu
doniis hareketi esnasinda bogazin oldugu alanda yerel sikisma yapilari
meydana gelmis (Oktay vd., 2002) ve ortaya ¢ikan sikigma rejimi, Istanbul
Bogazi’nin oldugu alanda ters faylanmalarin, kuzeyde ise bindirme
faylarinin gelismesine neden olmustur (Oktay ve Saking, 1993; Demirbag
vd., 1999). Yarimada bloklarinin saat yoniinde déonmeye baslamasiyla
Istanbul Bogazi bu iki blok arasinda bir kayma zonu olarak agilmis ve
Akdeniz-Karadeniz su baglantisi gergeklesmis (Goksu vd., 1990; Meri¢ ve
Saking, 1990; Ryan vd., 1997a; 1997b) ve Istanbul Bogazi meydana
gelmistir (Oktay, 2010).

Yilmaz modeline gore ise Pliyosen-Pleyistosen doneminde Kuzey
Anadolu Fayr’'nin Marmara Bolgesi’ne girmesine kadar, Ust Miyosen-Alt
Pliyosen arahigindaki zaman diliminde Istanbul horstu K-G agilma
rejimiyle yiikselmistir (Gokasan vd., 2003). Bu yeni tektonik rejimle,
Kuzey Anadolu Fayi1 (KAF) ve Karadeniz kiyisi boyunca uzanan Kuzey
Sinir Fay1 (KSF) (Demirbag vd., 1999; Oktay vd., 2002; Oktay, 2010)
arasinda bulunan horst, sag yonlii kayma gerilmesi altinda deforme olmaya
baglamistir. Bu sag yonlii hareket sonucunda ilksel olarak faylarin eslenik
ciftleri meydana gelmis, daha sonraki asamada ise horst saat yoniinde
dénmeye =zorlandigindan, faylarla smirli olan bloklar birbirlerinden
uzaklagmaya baslamiglardir. Boylece saat yoniindeki donmeyle es zamanlh
olarak Istanbul horstu da yiikselme temposuna girmistir (Demirbag vd.,
1999). Bu yiikselimin agik belirtileri, bogazin her iki yakasinda rastlanan
akarsu taragalaridir. Zira Karadeniz kiyisinda tespit edilen taragalar bu tiir
bir yilikselme hareketini desteklemektedirler (Ering, 1953-1954; Erol, 1979;
Ertek, 1995). Istanbul horstunu smirlayan faylarin yer degistirmesi
(Demirbag vd., 1999; Oktay vd., 2002) ve Miyosen/Pliyosen/Kuvaterner
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sedimentlerinin mevcut yiiksekliklerinden (Oktay vd., 2002), bu sahadaki
yiikselme orami 0.3-0.5 mm/y1l olarak hesaplanmigtir (Yaltirak, 2002).
Istanbul horstunun yukari hareketi, bugiin bogazin oldugu alanda yer alan
iki ana akarsu vadisinde ger¢eklesen erozyonu hizlandirmis ve sonunda iki
vadi birleserek tek bir siirekli vadi halini kazanmistir (Y1lmaz, 2002). Yine
bu esnada vadilerin agizlarinda kiigiik korfezler ve koylarda meydana
gelmigstir (Gokasan vd., 1997; Okay, 2008).

Bogazin her iki yakasinin da zit yonlerde donmesiyle acildigini
savunan goriis ise Sengdr modeli’dir (Sengor, 2011). Bu modele gore Orta-
Ust Miyosen’de Marmara Denizi civarinda sag yanal atimla ilgili yamulma
baslamistir. Bu asamada kuzeybati-giineydogu dogrultulu ac¢ilma ¢atlaklar
ve normal faylar, bunun aksi yonde de kivrimlar ve bindirme faylar
gelismistir. Sag yanal yamulma gelistikge, bu sefer daha 6nce olusmus
yapilar yamulmanin Kkarakterine uygun olarak donmeye baslamstirlar.
Ancak yaklasik 2 milyon yildan bu yana meydana gelen bu doniis, Kocaeli
Yarimadasi’nda saat yoniinde, Catalca Yarimadasi’nda ise saatin tersi bir
istikamette gergeklesmistir. Burulmanin “nétral” diyebilecegimiz gecis
noktasinda yer alan boyun bélgesine ise Istanbul Bogazi yerlesmistir.

Bu arastirma sorusu kapsaminda inceleme sahasinin jeolojik
mazideki durumunun netlige kavusacagi diistiniilmektedir.

10) Sekizinci soruyla ilgili olarak bu tarz bir burulma veya saat
yoniinde doniisiin dogal faktorler {izerinde etkili olup olmadig1 da énemli
bir problem olarak degerlendirilebilir. Zira, hem jeolojik, hem de
jeomorfolojik ozellikler {izerinde derin izler birakan bu durumun diger
dogal faktorleri de etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu konu hakkinda literatiirde sadece Sengdr (2011)iin toprak
ozelliklerinin bu durumu destekledigine dair bulgusuna rastlanmistir.
Sengér’e gore Istanbul’daki toprak dagilimi sasilacak bir hassasiyetle,
topografyanin Trakya ve Kocaeli yarimadalarinda birbirinin tersine
carpilmasini yansitmakta ve bogaz’in olusumu hakkinda ileri siirdiigii
varsayima akla gelmeyecek sekilde destek saglamaktadir (Sengor, 2011).

Bu arastirma sorusu kapsaminda bogazin olusumu iizerine sunulan
modellere gore inceleme sahasinin nasil olustugu belirtilecektir. Ayrica bu
modellerin jeomorfolojik delillerle dogrulugu da sinanmaya galigilacaktir.

11) Yine sekizinci aragtirma sorusuyla alakali olarak bolgenin
jeomorfolojik gegmisi yorumlanirken, Istanbul Bogazi'min da hangi



Emre Ozsahin m 15

jeomorfolojik mekanizma ile agildiginin belirlenmesi de bagka bir
problemdir. Yani bogaz, olusum agisindan antesedant mi1; yoksa siirempoze
(epijenik) mi sorusunun netlik kazanacagi diisiiniilmektedir.

Nitekim eskiden beri bogazin jeomorfolojik olusum acisindan hangi
mekanizma ile agildig1 konusunda birgok diisiince ileri siirlilmiistiir. Ancak
yine de literatiirde bu olusum siireciyle ilgili olarak kesin bir yargi
bulunmamaktadir.

Darkot (1938) bogazin asamali bir sekilde gergeklesen yarilma ile
nobetlese gerceklesen birikim sathalarinin eseri oldugunu One siirmiistiir
(Darkot, 1938). Pamir (1938) bogazin Pliyosen sonuna kadar eski bir
akarsu vadisi iken, yarilma neticesinde (siirempozisyon mekanizmasi) vadi
depresyonunun sularin altinda kalmasi ile olustugunu iddia etmistir (Pamir,
1938). Ering (1953-1954; 1977) Istanbul Bogazi’'nin Paleozoyik temel
iizerindeki bir plato icine gdomiilmiis (siirempozisyon mekanizmasi) ve
bugiin sular altinda kalmig eski bir akarsu vadisi oldugunu agiklamistir
(Ering, 1953-1954; 1977). Yalgmlar (1949) bogaz cevresini gdsteren
haritasinda epijenik gediklerin varligina dikkat ¢cekmistir (Yalginlar, 1949;
1968). Ardos (1996) ise bogazin olusumunun muhtemelen antesedant
oldugunu belirtmistir (Ardos, 1996).

Bu sorunun yanitlanmasiyla bogazin olusumundaki bu muhtelif
konunun da agiga kavusmasi beklenmektedir.

12) inceleme sahasindaki taracalar konusu da jeomorfolojik olarak
¢Oziimlenmesi gereken baska bir problemdir. Soyle ki, bu taracalarin
mutlak yaslarinin ne oldugu ve bunlarin nasil yaslandirilabilecegi 6nemli
bir sorun kaynagidir. inceleme sahasinda gegmiste yapilan jeomorfolojik
amagli c¢aligmalarda taraca yagslari, fosil veya jeolojik icerigine gore
yaklasik olarak verilmistir. Ancak giiniimiizde gelisen mutlak yaslandirma
metotlar sayesinde bu donem oldukca geride kalmugtir.

Bu kapsamda hem uluslararasi (Ikeya ve Ohmura, 1983; Griin,
1989a; 1989b; 2007; Radtke, 1989; Jonas, 1997; Rink, 1997; Schellmann,
2008), hem de ulusal alanda yetismis bilim insanlar1 (Erginal ve Kiyak,
2008; 2009a; 2009b; 2011; Avcioglu vd., 2009; 2010a; 2010b; Kiyak vd.,
2010; 2011; Ertek vd., 2011; Erginal vd., 2010a; 2010b; 2011; 2012)
tarafindan yaygin olarak kullanilan Optik Uyarmali Liiminesans (OSL)
yaslandirma yapilmistir. Elde edilen bulgularla hem taragalarin mutlak
yaslari, hem inceleme sahasindaki taban seviyesi degisiklikleri, hem de
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tektonik hareketlerle bu yersekillerinin yiikselip yiikselmedigi tespit
edilmeye calisilmigtir. Ayrica elde edilen bulgularla yukarida tartigilan
tektonik modellerin gecerliligi saptanacaktir.

13) Diger bir problem de inceleme sahasindaki akarsularda kapma
olaylarmin  yasanip yasanmadigidir. Ayrica kapma hadisesinin
jeomorfolojik yorumu da bu soru cergevesinde agiklanacaktir. Yasanan
kapmalarin sayilar1 ve hangi akarsularda nasil gergeklestigi bu kapsamda
ortaya konacaktir.

14) inceleme sahasinda saplanmis gdmiik mendereslerin varlig1 da
onemli bir jeomorfolojik problemdir. Bu mendereslerin nasil olustugu ve
alanin hangi kesiminde bulunduklari, jeomorfolojik olusum ve gelisimin
ortaya konulabilmesi i¢in gereklidir.

15) inceleme sahasmin hangi fliivyal morfojenetik bélge simrlari
icinde kaldigi da {izerinde tartisilmasi gereken Onemli bir sorundur.
Jeomorfolojik gegmisin ve giiniimiizdeki yersekillerinin olusumlarinin daha
dogru bir sekilde aciklanabilmesi i¢in bu problemin ¢oziimiine ihtiyag
vardir.

Bu kapsamda Peltier (1950), Cailleux ve Tricart (1958), Tanner
(1961), Ering (1965), Wilson (1968), Summerfield (1991) gibi bilim
insanlari tarafindan ileri siiriillen metotlar kullanilacaktir.

16) Inceleme sahasinda jeolojik gec¢miste yasanan kiy1 cizgisi
degisikliklerinin nasil ve ne yonde gergeklesmis oldugu da
degerlendirilmesi gereken baska bir hadisedir. Bu baghk altinda
degisimlerin glinlimiizde korunabilen jeomorfolojik izlerinin tespitinin
yapilmasi, OSL yaglandirma sonuglar1 kapsaminda degerlendirilmistir.

17) inceleme sahasinin morfolojisini etkileyen etmen ve siireclerin
neler oldugunun tespit edilmesi ve bunlarin jeomorfolojik 6zellikler
tizerindeki etkisinin nasil gergeklesmis oldugunun belirtilmesi de ayri bir
problem olarak ele alinip, irdelenecektir.

18) Biitiin arastirma sorularmin yanitlar1 cergevesinde inceleme
sahasinin nasil bir jeomorfolojik siire¢ten gegmis oldugu problemi
¢oziimlenmeye caligilacaktir. Bu kapsamda ayrica bu siirecin giiniimiizde
ve gelecekteki gidis yonii de tartigilacaktir.



Emre Ozsahin m 17

Arastirma Giicliikleri ve Firsatlar

Her aragtirma belirli bir amaca hizmet etmek maksadiyla
hazirlanmakta olup, ¢alisma siiresi boyunca bazi giicliiklere ve firsatlara
sahiptir. Bu yoOnler arastirmanin tamamlanma siirecini ve kalitesini
etkileyen etkenlerin baginda gelmektedir.

Bu doktora tezinin hazirlanma siirecinde de bazi arastirma giicliikleri
ve firsatlar ortaya ¢ikmustir. Oncelikle arastirma giicliikleri olarak beliren
problemler gerek veri temini, gerekse veri toplama siiresi boyunca
caligmay1 yavaslatmistir. Bunlar;

1) Jeomorfolojik 6zellikleri kamufle eden bitki Ortiisiiniin varligi,

2) Jeomorfolojik birimleri ortadan kaldiran veya gizleyen yerlesme,
maden tesisleri vs. gibi beseri miidahaleler,

3) Yukandaki iki probleme dayali olarak yaslandirma analizi i¢in
ornek aliminin giiclesmesi,

4) Aym sekilde 6rnek alimi i¢in segilen lokasyonlardaki taragalarin
tarimsal liretime ac¢ilmis olmasi ve bu nedenle drneklerin toprak yiizeyinin
daha derin kesiminden alinmasi,

5) Biitiin bunlarla birlikte alanin yerli ve yabanci ¢aligmalara konu
olmus ¢ok kalabalik bir literatiir ge¢gmisinin olmasi ve bu kapsamda ortaya
cok degisik fikirlerin atilmasidir.

Yukarida belirtilen arastirma giicliiklerinin yaninda ¢aligmanin daha
uygun kosullar altinda ge¢mesini ve hiz kazanmasimi saglayan bazi
gelismelerde bulunmaktadir. Bunlar ise,

1) Bazi sayisal haritalama verilerinin Harita Genel Komutanhigi
(HGK) ve istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB, 2011) veri arsivinden
temin edilmis olmasi,

2) Alanin eskiden beri lizerinde ¢alisilan bir mekan olmasi,
3) Arazi caligmalari i¢in ulagim imkanlarinin yeterli diizeyde olmasi,

4) Yaslandirma sonuglarinin beklenen siirenin 6ncesinde tespit
edilmis olmasi,
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5) Tez izleme komitesinin hem kendi alanlarinin uzmani olmalari,
hem de inceleme sahasinin genel karakterini iyi sekilde tanmimakta
olmalaridir.

Materyal ve Yontem

Istanbul ilinin Anadolu yakasmin jeomorfolojik &zelliklerinin
aciklanmas1 amaci ile hazirlanmig bu c¢alisma, bilimsel arastirma
yontemlerine bagh kaliarak;

1) Hazirlik,

2) Gozlem, 6lgme ve istatistik,
3) Analiz,

4) Sonug

olmak iizere dort asamada tamamlanmugtir (Sekil 4).
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Sekil 4. Islem akis semasi

Bu asamalar cografi arastirmalarin temel ilkeleri dogrultusunda
asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.

Oncelikli olarak ¢alismanin hazirlik asamasinda, inceleme sahasi ile
ilgili ama¢ ve kapsam dogrultusunda literatlir taramasi yapilmistir. Bu
esnada Sayin Prof. Dr. Ali Mehmet Celal SENGOR hocamin kiitiiphanesi
basta olmak iizere YOK Tez Merkezi, Istanbul, Istanbul Teknik, Ankara ve
Ortadogu Teknik Universitelerinin kiitiiphaneleri, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii (MTA) ve Orman Genel Miidiirliigii (OGM) gibi kurum
ve kuruluslardaki basili ve gorsel kaynaklardan yararlanilmistir. Ayrica
internet kaynaklari olarak giincel makale ve kitaplar da kullanilmustir.
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Bu esnada ilgili alanla alakali kullanilacak verilerde temin edilmeye
caligilmistir. Verilerin elde edilmesinde 6zellikle giincel siirecleri izleme
caligmalarinda ¢ok sik yararlanilan (Dearman ve Fookes, 1974; Verstappen,
1983) hava fotograflari analizleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) (Vance,
1983; Alexander, 1991) ile Uzaktan Algilama (UA) (Brown vd., 1987) gibi
yontem ve teknikler (Verstappen, 1963; 1977), istatistik ve modern
laboratuvar teknikleri (Kurter, 1965) ile ¢ok yonlii arazi caligmalar
(Tricart, 1965) basamaklar seklinde (Johnston, 1985) takip edilmistir.

Bununla birlikte inceleme sahasina ait ¢aligmalar igin temel materyal
ve althik haritalar olarak Harita Genel Komutanhigi (HGK) tarafindan
hazirlanan 1/25.000 olcekli topografya paftalart kullanilmistir. Bunlar;
Istanbul F22; d1, d2, d3, d4, F22; cl, c2, ¢3, c4; F23; d1, d2, d3, d4, F23;
cl, c2, c3, c4 ve Bursa G22; al, a2, a3, a4, G22; b1, b2, b3, b4, G23; al, a2
numarali paftalardir. Bu paftalarin yiikseklik ve hidrografya katmanlari
Harita Genel Komutanlhigi’ndan UTM projeksiyon, WGS-84 datum ve Arc
Info Covarage format 6zelliklerinde dijital olarak DVD ortaminda
alinmistir. Bu veriler daha sonra vektor formata c¢evrilmistir. Bunun
disindaki diger topografya ozellikleri ise ekrandan elle sayisallagtirma
yontemi ile UTM projeksiyon ve WGS-84 datum 6zelliklerinde vektor hale
getirilmistir.

Jeolojik Ozellikler, oncelikli olarak bu kapsamda yapilmis
calismalardan (Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengdr, 2011), Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB) tarafindan hazirlanmis 1/25.000 6lgekli  jeoloji
haritalarindan (IBB, 2000; 2011), Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirliigic (MTA) tarafindan yaymnlanmis (Gedik vd., 2005) 1/50.000
olcekli Istanbul F22 ¢, d; F23 ¢, d; Bursa G22 a, b; G23 a, b numarali
paftalardan ve raporlardan (MTA, 2011) derlenmistir.

Iklim o6zelliklerine ait veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
temin edilmis ve bazi giincel calismalarla da (Sengér ve Ozgiil, 2010;
Kindap, 2010) bu veriler desteklenmistir.

Inceleme sahasindaki hidrografya ozellikleri ile ilgili veriler
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM), Devlet Su Isleri (DSI) ile
Dumlu ve Yalgin (2010) tarafindan yapilan ¢aligmalardan elde edilmistir.

Toprak 6zellikleri, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan
ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanmis (IBB, 2011)
1/25.000 &lgekli toprak haritalarindan alintilanmigtir. Ayrica bu haritalar
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Oakes (1954), Ering (1965), Ding vd. (1995) ile Atalay (2011)’1n yaptig1
caligmalarla da karsilagtirilmistir.

Arazi Ortiisii 6zellikleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
hazirlanmis 1/25.000 &lcekli sayisal arazi kullanimi haritasindan (IBB,
2011) ve 2009 yilina ait Landsat uydu goriintiilerinden yorumlanmustir. Bu
yorumlar Google Earth (KMZ) formatinda 2012 tarihli Cnes/Spot Image
uydu goriintiisii vasitasiyla dogrulanmastir.

Yukarida belirtilen tiim bu veri kaynaklarindan elde edilen haritalar,
Cografi  Bilgi Sistemleri (CBS) yontem ve teknikleri ile
ArcInfo/ArcMap10.0  programinda  diizenlenmistir. Bunun yaninda
yardimcr program olarak Global Mapper 12 yazilimindan da istifade
edilmistir. Uzaktan Algilama (UA) ile ilgili analizler ise Erdas Imagine
2012 Uzaktan Algilama yazilimi ile gergeklestirilmistir. Biitiin bu agamalar
sonucunda, tez sahasina ait tematik haritalar ve profiller olusturulmustur.

Ayrica yazma islemi Microsoft Word (Windows 7, 64 bit), tablolar
ve hesaplamalar Microsoft Excel (Windows 7, 64 bit) programlarinda
yapilmigtir. Bunun yam sira Adobe Photoshop CS3 Portable ve Paint
(Windows 7, 64 bit) gibi programlardan da yararlanilmistir.

Aragtirmanin ikinci asamasi olan goézlem, olgme ve istatistik
asamasinda iSe tez sahasmna iligkin altyapr olusturmak amaciyla gesitli
tarihlerde arazi calismalar1 yapilmistir. Bu calismalar esnasinda ana ve
elemanter yersekillerinin tespiti yapilmis ve taslak haritalar tizerine
islenmigtir. Ayrica inceleme sahasinin jeomorfolojik ge¢misinin (bilhassa
Neotektonik donem o6zellikleri) daha net bir sekilde agiklanmasi amaciyla
taracalar (akarsu ve deniz) yaslandirilmistir.

Bunun i¢in 6ncelikle 6rnek alinacak lokasyonlar kritik bir literatiir
siizgecinden gegcirilerek, caligma amaci dogrultusunda tespit edilmigtir
(Tablo 1; Sekil 5). Bunun ardindan araziye ¢ikilarak taragalardaki denizel
veya allivyal depolarinin hi¢ giines 15181 gdrmemis kesimlerinden ayni
sekilde giines 15181 gosterilmeden 6rnekler alinmistir (Foto 1; Foto 2).
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Tablo 1. Yaglandirma islemi i¢in alinan érneklerin genel 6zellikleri

1 41°08'41.74"K  29°35'6.68"D  Ahmetli Koyii (Sile)  Akarsu 14
o " o a1 " Alibahadir Koyt
2 41°104466°K  29°114178'D (g0 o0y Akarsu 27
3 41°044310°K  29°4'40.02'p  OOKsuMh. (Anadolu . o, 10
Hisar)
4 40° 48'53.56"K  29°18'33.75"D  Cami Mh. (Tuzla) Denizel 5

EI Orneklem Noktasi

Sekil 5. Inceleme sahasinda yaglandirma igin 6rnek alim noktalar

[ ] Treca 0 240 480 m %
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Foto 2. Arazide yaslandirma i¢in 6rnek alimi

Bu islem aninda, giines 151831indan korunmak i¢in kiigiik boy kamp
cadirt ve Ozel olarak yaptirilmig siyah bez orti kullanilmigtir. Kazma ve
kiirek yardimiyla ¢ikarilan 6rnekler 6zel olarak hazirlanmis plastik 50 cm
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uzunlugunda ve 10 cm capindaki borulara doldurularak kapaklanmistir
(Foto 1).

Alman bu Ornekler, sonraki asamada Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Fizik Miihendisligi Boliimii blinyesinde kurulmus
olan Liiminesans Tarihlendirme Arastirma Laboratuvarinda, OSL (Optik
Uyarmal1 Liiminesans) yontemine gore tarihlendirilmistir.

Bu asamada araziden alinip laboratuvara getirilen 6rnekler, oncelikle
yapilarindaki nemin giderilmesi amaciyla etiivde kurutulmus, hemen
sonrasinda ise sirayla 6glitme ve eleme islemleri uygulanarak, 20 um
boyutunda kii¢iik tanecikler elde edilmistir. Toprakta dogal olarak bulunan
kalsit ve organiklerin temizlenmesi amaciyla numuneler sirasiyla % 10 HCI
ve % 30 H,0; kimyasal ¢ozeltileri igerisinde tepkimeleri sona erene kadar
bekletilmistir. Her kimyasal islemden sonra 6rnekler saf su ile yikanmugtir.
Daha sonra numuneler OSL cihazinda kullanilan aliiminyum disklerin
iizerine homojen bir sekilde silikon sprey yontemi ile yapistirilmistir.

Ilgili asamanin ardindan numunelerin es deger doz tespiti yapilmstir.
Bu kapsamda 500 Harshaw Model TL ve 9010 Model Optical Dating
System (Littlemore Scientific Engineering-ELSEC) cihazi kullanilmustir.
Numunelerin dozlanmasi sirasinda ise OSL sistemine eklenen bir beta 151n
kaynag1 (*°Sr — *°Y) radyoizotopundan yararlanilmistir. Hazirlanan disklere
On 1sitma yapildiktan sonra, esdeger doza karsilik gelen dogal liminesans
sayimlar1 alinmig ve diskler sifirlanmistir.

Sifirlanan disklere beta dozu verilerek tekrar 6n 1sitma uygulanmis
ve verilen beta dozuna karsilik gelen liiminesans sayimlart alinmistir. Ayni
islem dongiisii farkli doz degerleri igin birkac defa tekrarlanmis ve doz—
cevap egrisi ¢izilmistir. Olgiilen liiminesans siddetleriyle verilen dozlar
arasinda ¢izilen grafikte olusan dogru ilizerinde dogal liiminesans sayimina
karsilik gelen doz (esdeger doz) tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Esdeger doz, yillik doz ve yas degerleri

Ornek No  Esdeger Doz (Gy)  Yilhk Doz (Gy/bin yi)  OSL Yas (bin yil)

1 33.7+3.8 3.30+£0.73 10.21 +£2.27
2 233+23 2.39+0.56 9.73 £2.26
3 62.9+6.3 4.25+0.84 14.81+£2.92
4 105.4 £ 10.6 3.19£0.70 33.08 + 7.26
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Laboratuvar ¢alismasinda tim numunelerin igerdigi U, Th ve K
konsantrasyonunu tespit etmek icin gama spektroskopisi (GS)
kullanilmigtir. Bunun i¢in numuneler spektrometrenin kalibrasyonunda
kullanilan standartlarla aynm1 geometride hazirlanmistir. Analiz Oncesi
numunelere asagidaki islemler uygulanmistir;

1) Numuneler, 110 °C’de 6 saat boyunca firinda tutularak
kurutulmustur.

2) Havan ve elekler kullanilarak numune <500 um boyutuna
getirilmistir.

3) Numuneler, spektrometrenin kalibrasyonunda kullanilan
standartlarla aym1  geometriye sahip silindirik plastik  kutulara
doldurulmustur.

Kaplarin bos ve dolu durumdaki agirliklar1 Slgiilerek, numunelerin
agirliklart tespit edilmistir. Sizdirmaz plastik kutular igerisinde radyoaktif
dengenin olusmasi i¢in kutular 6l¢limlerden 6nce 4 hafta kapali durumda
tutulmustur.  Analizler ORTEC HPGe  dedektorii  kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Analizlerde U aktivitesi i¢in; ***Pb’nin 351.9 ve 295.2; 2“Bi’un
609.3 ve 1764 keV’lik pikleri, Th aktivitesi igin *®Ac’un 338.4 ve 911.1;
2%T]’un 583.1 keV’lik pikleri, K aktivitesi i¢in 1460 keV’lik pik
kullanilarak elde edilmistir. Bu asama sonunda numunelerin kiitlece
maksimum su tutma oranlari bulunmus (Tablo 3) ve F degeri ¢evre
sartlaria gore 0.7+0.2 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Numunelerin tutabilecegi maksimum nem orami (W), gama
spektrometresi analiz sonuglari ve kozmik 1s1n degerlendirmesi

o Kiitlece Miktarlar
Ornek W -
No Degeri Potasyum Toryum Uranyum Kozmik
(o) (ppm) (ppm) Ismlar
1 0.391 1.17 £ 0.04 7.78 £0.26 244 £0.11 0.17 £ 0.01
2 0.602 0.79 £ 0.04 6.55+0.22 2.19+0.12 0.17 +0.01
3 0.458 2.16 £ 0.08 10.75 + 0.34 2.33+0.11 0.17 +0.01
4 0.462 1.24 +£0.05 6.96 +0.23 2.63+0.11 0.17 +£0.01

Yine arazi ¢aligmalar1 esnasinda uygun goriilen alanlardan kayag ve
toprak numuneleri de toplanmis ve ¢esitli 6l¢timler (egim, dalim, uzunluk)
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gerceklestirilmistir. Bunun yaninda temel kanit olarak degerlendirilebilecek
fotograf ¢ekimleri de yapilmstir.

Bu asamanin istatistik degerlendirme silirecinde ise inceleme
sahasinin genel ve jeomorfolojik 6zelliklerine ait veriler, Microsoft Excel
(Windows 7, 64 bit) programi kullanilarak cesitli istatistiksel yontemlerle
aciklanmigtir. Sonuglar ise tablo ve sekillerle yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Tezin hazirlanma siirecinin bagka bir agamasi olan analiz kisminda
ise diger iki asamada elde edilen biitiin veriler degerlendirilmis ve cografi
bir bakis acisiyla jeomorfolojik bir siizgecten gegirilerek tahlil edilmeye
calisilmustir.

Bu safhada oncelikli olarak Japonya Ekonomi, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi (METI) Diinya Uzaktan Algilama Veri Analiz Merkezi
(ERSDAC) ve Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
tarafindan iiretilen 30x30 m ¢oziniirliiglindeki Sayisal Yiikseklik Modeli
(Global Digital Elevation Model-GDEM) verisi kullanilarak, topografya
ozelliklerine ait (egim, baki, vs.) 10x10 m ¢oziiniirliigiinde grid haritalar
olusturulmustur. Bu haritalar temel altlik harita olarak degerlendirilen
1/25.000 olgekli topografya paftalart ile karsilastirmali bir sekilde
islenmigtir.

Bunun yaninda, ilk asamada toplanilan verilerden diger ilgili
haritalar iiretilmis ve bu haritalarda eksik goriilen kisimlar ilgili literatiir
esliginde tamamlanmugtir. Biitiin bu haritalar ve arazi ¢alismalarindan elde
edilen veriler goz oniinde bulundurularak, sahanin jeomorfolojik haritasi
hazirlanmistir. Bu haritaya 6ncelikli olarak ana yersekilleri (dag, plato ve
ova) islenmis ve daha sonra bu sekiller tizerine diger elemanter yersekilleri
genetik siniflama esasi ¢ercevesinde yerlestirilmistir.

Caligmanin sonu¢ asamasinda ise hem literatiir taramasi, hem de
arazi ¢alismalarindan elde edilen veriler giincel jeomorfolojik c¢aligmalar
1s1ginda  titizlikle kaleme alinarak arastirma sorular1 ¢ergevesinde
cevaplandirilmaya g¢alisilmigtir. Jeomorfolojik bulgular tartigilarak giincel
baz1 problemlerle iliskilendirilmis ve gerekli Onerilerde bulunulmustur.
Biitiin ¢alisma, jeomorfolojik Ozellikler ekseninde kurgulanmis ve bu
kapsamda sonug¢landirilmistir.

Sistem ve bicim bakimindan tez icin &rnek olarak, “Inegél
Havzasi’'nin Jeomorfolojisi (Hosgoren, 1983)” ve “Safranbolu ve
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Cevresinin Jeomorfoloji Ozellikleri (Ekinci, 2011)” adli ¢alismalar temel
alimustir.

Onceki Calismalar

Yapilacak her tiirlii bilimsel ¢alismada, konu ve alan bakimindan
uyumlu eski ¢alismalarin detayli bir sekilde gozden gecirilmesi bilimsel
arastirma yontemlerinin bir asamasidir. Literatiir inceleme yoluyla elde
edilen bilgiler, arastrma ile ilgili 6n gereksinimlerin ve kosullarin
tanimlanmasini saglar (Arseven, 2001).

Bu diislinceden hareketle ¢alismamizin bu bdliimiinde temel cerceve
bakimindan yapilan caligmaya katki saglayan arastirmalar ele alinacaktir.
Ancak bu sahanin, yerbilimleri iizerine eser vermis biitiin antik ¢ag
yazarlarindan gilinlimiize kadar ciddi bigimde caligilan bir alan (Sengér,
2010) olmasmdan dolayr burada deginilecek c¢alismalar 1939 Istanbul
Universitesi reformundan sonraki siire zarfinda yapilanlarla sinirh
tutulmustur. Daha eski calismalarla ilgili detayli bilgiler Sengér (2010) ve
Ertek (2010)’den elde edilebilir.

Erin¢ (1939), “Bogazi¢i Esiginde Morfoloji Arastirmalar1” adli
lisans bitirme calismasinda; Istanbul Bogazi hakkinda cesitli bilgiler
vererek, bogazin jeomorfolojik Ozelliklerini o donemdeki kosullar
cergcevesinde dzet bir sekilde agiklamaya calismistir.

Kayabogaz1 (1942), “Istanbul ve Dolay1 Cografyasi” adli eserinde;
Devoniyen devrine ait ¢okeller ile alttaki ¢okeller arasinda bir diskordant
olmadigini ileri siirmiistiir. Ayrica bu durumun ispatlanmamasi durumunda
Istanbul’da  hatta Anadolu’da Kaledoniyen orojenezine ait dag
cekirdeklerinin varligmin bilinemeyecegini belirterek, Istanbul’daki dag
sisteminin Hersiniyen orojenezinin bir eseri oldugunu belirtmistir. Bununla
birlikte Istanbul’'un Alplerin iki kanadi arasinda sikistirma ve basing
bolgesi olduguna deginmistir.

Yalcinlar (1944), “istanbul Bogazi Batisinda Jeomorfolojik
Arastirmalar” adli makalesinde; Istanbul Hersiniyen Kkiitlesinin gdzden
gecirdigi bati ve kuzey kesimlerinin eski ve yeni dislokasyonlara maruz
kaldiklarint ve bu durumun akarsu ile morfolojik sekiller {izerinde de
onemli etkileri oldugunu belirtmistir. Ayrica bu sahada birden fazla aginim
yiizeyi oldugunu da agiklamigtir. Son olarak bdlgedeki jeomorfolojik
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sekillerin 6zelliklerini anlamak i¢in i¢ ve dis kuvvetlerin etkilerinin hesaba
katilmasi1 gerektigini de vurgulamistir.

Egeran (1947-1948), “Tectonigue de la Turguie et Relations” adli
caligmasinda; Tiirkiye’de fosillerle kesin olarak yasi tespit edilen en eski
arazinin  Siliiriyen’e ait oldugunu, bunun da Istanbul bdlgesinde
goriildiigiini ve deniz ¢okellerinden olustugunu belirtmistir.

Yalcinlar (1948), “Istanbul Bogazi Civarmin Vadileri Hakkinda”
adli caliymasinda; Istanbul Bogazi civarindaki vadilerin  genel
jeomorfolojik &zelliklerini incelemis, Istanbul ve Canakkale bogazlarmin
olusumu hakkinda yeni bir diisiince ortaya atmustir.

Yalcinlar (1949), “Istanbul Civarmin ve Kocaeli Yarmmadasmin
Jeomorfolojisi Hakkinda Notlar” adli makalesinde; Istanbul Bélgesi ve
Kocaeli Yarimadasi iizerinde tespit edilen baslica jeomorfolojik sekillere ve
bu sekillerin genel 6zelliklerine deginmistir.

Yalginlar (1951a), “Tiirkiye Rolyefinde Sahra ve Striiktiir Tesirleri”
isimli yayminda; Kocaeli Yarimadasi, dolayisiyla arastirma alaninda
mevcut roliyef desimetrisi iizerinde durarak, daghk alanlarda genellikle
Hersiniyen orojeneziyle olusan pek ¢ok eski masifin varligina dikkat
cekmigtir. Ayrica bolgedeki Appalas striiktiir ve bunun karakteristik
sekillerinin varligin1 da belirtmistir.

Yalginlar (1952-1953), “Tirkiye Biinyesinin Ana Hatlar1” adli
arastirmasinda, Tiirkiye’deki eski kiitleler hakkinda bilgi vermis, Istanbul
eski kiitlesinin dogu kesiminin fosilli Silir, Devon ve Karbon
tabakalarindan olustugunu belirtmistir. Aslinda Istanbul masifinin eski
caligmalarda bir Hersiniyen kiitlesi kabul edildigini, son zamanlarda ise
yazar, yapmis oldugu calismalarla bu kiitlenin Siliiro-karbon bir olusum
oldugunu ifade etmistir.

Ketin (1953), “Tirkiye Jeolojisine Genel Bir Bakis” adli
caligmasinda;  Istanbul  bolgesinde Kaledoniyen ve  Hersiniyen
orojenezlerinin izlerine rastlandigini bildirmigtir. Bunun yaninda arkoz
serilerinin  kivrim  eksenlerinin  dogu-bati  dogrultusunda gelistigini,
Devoniyen ve Karbonifer kiviim eksenlerinin ise, ¢gogunun kuzey-giiney
dogrultulu oldugunu belirtmistir. Yazar, ayni bulgulara 1977°de yaymladigi
(Ketin, 1977) “Tirkiye’nin Baslica Orojenik Olaylar1 ve Paleocografik
Evrimi” adli makalesinde de deginmistir.
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Kurter (1957), ‘‘Bostanci-Maltepe Arasi Morfolojisi’” adli
makalesinde, inceleme sahasinin morfolojik 6zelliklerini detayl bir gekilde
aciklamig ve morfolojik tekdmiilii ortaya c¢ikarmaya calismistir.
Caligmasinda bu bolgede belli dogrultularda c¢ikarmis oldugu jeolojik
kesitleri de morfolojik agidan yorumlamigtir. Buna gore Istanbul gevresinde
asinmaya nispeten dayanikli olan kuvarsitlerin monodnoklar halinde
kaldigin1 belirtmistir. Alanda bulunan faylarm ikinci bir aginim yiizeyinin
olusumuna da zemin hazirladigini ileri sirmiistiir. Ayrica, alanda tektonik
bir yiikselmenin varligindan bahsederek bu yiikselmenin kuvarsitlerin blok
halinde kalmasina neden olduguna isaret etmis; bunun sonucunda fosil
sathin hafifce giineye dogru carpilip ortadan ikiye ayrildiginin altimi
¢izmistir. Bununla birlikte eski sathin tizerinde enine bir dalgalanmanin
mevcudiyetini de bildirmistir.

Yalginlar (1957), “Tuzlada Bulunan Fosilli Kiy1 Depolar1 (Kocaeli)”
adli calismasinda; Izmit Korfezi’nin kuzey kenarinda bulunan Tuzla
cevresinde 20 ile 30 m yiikselti seviyeleri arasinda kalin ve fosilli kiy1
taracalariin bulundugunu agiklamstir.

Ardel (1958), “Marmara Bolgesinin Yapt ve Reliefi ve Bu
Miinasebetle Ortaya Atilan Problemler, Cografi Arastirmalar” adl
eserinde; Istanbul bolgesinin Neojen tesviyesinden sonra yiikselerek
asindirma amilleriyle derin bir sekilde yarildigini ve asinmima direng
gosteren kuvarsit tepelerinin dayanikli kiitleler halinde arta kaldigini
belirtmis ve sahada Appalas roliyefinin hakim oldugunu ag¢iklamustir.
Ancak, Neojen sonrast olusan yiikselmenin Onemsiz olmasi nedeniyle
Appalag roliyefinin belirginlikten uzak oldugunu da ileri siirmiistiir.

Ketin (1959a), ‘‘Tirkiye’nin Orojenik Gelismesi’’ adli makalesinde;
Marmara havzasinda Tiirkiye’nin en eski daglarmin yer aldigini belirtmis
ve bu daglari Hersiniyen masifleri olarak isimlendirmistir. Mesozoyik
baslangicinda bu masiflerin adalar seklinde yiikseldigini de iddia etmistir.

Pamir (1959), “Dinamik Jeoloji” adli eserinin birinci cildinde,
Kocaeli penepleninin kuzeyden yiikselerek giiney yoniinde egimlendigini
ve erozyonun kuvvetlenerek derin vadilerin olugsumuna imkan verdigini
belirtmistir.

Yalcinlar (1960), “Tiirkiye’de Kaledoniyen Masifleri ve Morfolojik
Karakterleri” adli makalesinde, Kocaeli Yarimadasinda roliyefin ana hatlart
ile Kaledoniyen ve Hersiniyen masiflerindeki genel tektonik dogrultular
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arasinda bir uygunluk géze carptigin1 ve karigik bir Appalas yapisi ile
roliyef sekillerinin gozlendigini belirtmistir.

Kurter ve Bener (1963), “Istanbul ve Yakin Cevresinin
Jeomorfolojisine Ait Ilk Not” adli yayinda; Istanbul ve yakin gevresinde
ekshiime olmus fosil satihlarin fazla yiikselmis ve az dayanikli kayalardan
olusan kisimlarda yeni devrede siiratle agindirilarak ortadan kaldirildigini;
buna karsilik, fazla yiikkselmemis olan ve daha dayanikli kayalardan olusan
kisimlarda ise, daha uzun siire korunabildiklerini belirtmislerdir.

Akartuna (1963), “Sile Saryajmin Istanbul Bogazi Kuzey
Yakalarinda Devami” isimli yazisinda, Sile ve Riva nehri arasinda 6nceden
tespit edilen saryaj hattinin Istanbul Bogazi'na dogru uzandigim kesin
olarak tespit etmis, eskiden beri tartismali olan Sariyer-Zekeriyakoy
civarindaki saryajin mevcudiyetini ise bir defa daha teyit etmistir.
Calismada, Sariyer’in kuzeybatisindaki Maden Mahallesi deresinde
(Tekneci dere) bulunan tiifler arasinda yer alan ve durumlar1 yine tartismali
olan Paleozoyik yiizeylenmelerin tektonik olarak olustuklari anlasilmis ve
bunlarin meydana gelislerine ait iki yeni agiklamada bulunulmustur.

Abdiisselamoglu (1963a), “Istanbul Bogazi Dogusunda Mostra
Veren Paleozoyik Arazide Stratigrafik ve Paleontolojik Yeni Miisahedeler”
adli calismasinda, Istanbul Bogazi’nin 10 km kadar dogusunda bulunan
Icerenkdy ile Kiigiikyali civarindaki sahanmn 1/25.000 o6lcekli jeolojik
haritasint yapmistir. Bu sahada mevcut olan arkoz serisinin dogu-bati
yoniinde kivrimlandigini ve bunun Kaledoniyen sistemine ait oldugunu
belirtmistir. Sahada goriilen kuzey-gliney yonlii kivrim sistemlerinin ise
Hersiniyen orojenezine ait oldugunu ifade etmistir. Bolgenin jeolojik
yapistyla ilgili olarak fay ve kuvars damarlarinin varhigini tespit etmis ve
Ust Devoniyen’e ait yumrulu kalkerlerin varligina isaret etmistir. Akarsu
vadileri ve deniz sahil diizliikklerinde ise dar seritler halinde geng
allivyonlari bulundugunu agiklamistir.

Abdiisselamoglu (1963b), “Kocaeli Yarimadasinin Jeolojisi” adli
proje raporunda, 1/100.000 6l¢eginde Kocaeli Yarimadasi’nin tlimiiniin
jeolojisini ¢alismistir. Bu calismasinda bolgede yayilis gosteren jeolojik
birimleri yas 0Ozelliklerine gore gruplandirarak bdlge jeolojisinin
anlagilmasina katki saglamigtir. Ayrica bolgede bazi istiflerde ¢esitli tiirden
fosil 6rnekleri de tespit etmistir.
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Baykal ve Kaya (1965), ‘‘Istanbul Siliiriyeni Hakkinda’ adli
calismalarinda, Istanbul Siliiriyen’inin kaya ve kronostratigrafisini ana
hatlartyla ortaya koymay1 amaglamislardir. Ozellikle Anadolu yakasinda,
Siliiriyen’le ilgili son arastirmalarin farkli sonuglart ile 6nceki ¢aligmalar
arasmndaki uyusmazlik, Istanbul Bogazinin her iki tarafin1 kapsamak iizere,
Silliriyen stratigrafisini yeniden gbzden geg¢irmeyi gerektirmistir. Bu
nedenle yapilan ¢alismada Istanbul Siliiriyen arazisi stratigrafik durumuna
gore bes formasyon olarak ayirt edilmistir. Bunlar, temelden {iste dogru
olmak fizere; Arkoz Formasyonu, Ortokuvarsit Formasyonu, Silisliseyl
Formasyonu, Subarkoz Formasyonu ve Mercanli Kalker Formasyonudur.
Calismada, bolgenin Paleozoyik temelini teskil eden Siliiriyen’in daha ¢ok
bogazin dogu tarafinda mostra verdigi ve bu kesimde genel dogrultusu K-G
olan Siliiriyen mostralarmin Igerenkdy’den Kayis Dagi-Kurtkdy yoniinde
uzandig1 da belirtilmistir.

Erentoz (1966), ‘Tiirkiye Stratigrafisinde Yeni Bilgiler’” adli
yayinda, ¢ok eskiden beri iizerinde calisilan Istanbul bolgesinde serilerin
Ordovisiyen ile Siliiriyen’e ve genis yayginhik gosteren konglomera,
kumtagi ve arkoz serisinin ise Ordovisiyen’e ait oldugu belirtmistir. Erent6z
(1966), bunun {izerine gelen kalkerlerin, Siliiriyen-Devoniyen sinirini
olusturdugunu aciklamis ve ayrica Istanbul’un daha dogusunda Sile
civarinda ise kuvarsitlerin hakim oldugunu ifade etmistir.

Ketin (1966), “Anadolu’nun Tektonik Birlikleri” adli makalesinde
orojenik gelisme esasina dayanilarak Anadolu siradaglarini dort {initeye
ayirmistir. Bu siralamada Istanbul ve gevresi, Kuzey ve Kuzeybati Anadolu
siradaglar veya genis anlamda Pontidler adi altinda toplanmustir. Bu iinite
icinde yer yer metamorfik kiitleler bulunmasina ragmen, Siliiriyen’den
Pliyosen’e kadar metamorfik olmayan, denizel fasiyeste gelismis fosilli
serilerin de belirlendigini ifade etmistir.

Sekeroglu  (1967), “Besiktas-Bebek-Uskiidar Kiy1r  Boélgesi
Jeomorfolojisi (Istanbul 1:5.000 Olcekli A-I-1I Paftas1)” adli eserde, eski
jeomorfoloji ¢aligmalarinin aksine yeni ydntemler denemistir. Ozellikle
biyik 6lgek kullanimi hem detay1 hem de jeomorfolojik sekil
elemanlarinin boyutlari, pozisyonlari ve yayilma alanlarimi daha agik bir
sekilde ortaya c¢ikarmistir. Ayrica c¢alismada, jeomorfolojik sekil
unsurlarindan bazilarinin jenezinin tespiti i¢in laboratuvar arastirmalart da
yapilmistir.



32 m Istanbul ilinin Anadolu Yakasmin Jeomorfolojik Ozellikleri

Hosgoren (1968), “Bostanci-Kiiciikyal1 Kiy1 Bolgesi Jeomorfolojisi”
adli ¢calismasinda bu sahada yer alan cakil depolarinin hem morfoskopik
ozellikleri hem de depolar1 teskil eden g¢akillarin yassilik ve yuvarlaklik
indislerini bulmus ve varilan sonuglart matematiksel yollarla desteklemistir.

Egmen (1968), “Kadikdy-Fenerbahge Kiy1 Bolgesi Jeomorfolojisi”
adli mezuniyet tezinde, inceleme sahasindaki cakilli depolarin goriiniir
ozelliklerini ortaya koymustur.

Erin¢ (1974-1977), “Istanbul Bogazi ve Cevresi, Dogal Ortam:
Etkiler ve Olanaklar” adli ¢alismasinda, Istanbul Bogazi ve cevresinin
dogal kosullarin1 ve olanaklarini, karsiliklt baghiliklarin1 da belirterek
aciklamaya calismigtir. Bu Ozelliklerin ¢evre sorunlart ile iligkilerini
gostererek, toplu bir fikir vermeyi amacglamistir. Boylece ortaya cikacak
sentez sayesinde, dogal kosullarin ve olanaklarin genel tablodaki yerini
aciklamay1 da hedeflemistir.

Kalafatcioglu (1975), “Tiirkiye Ordovisiyen-Siliiriyeni ve Komsu
Ulkelerde Yayilimi” adli makalesinde, Istanbul bolgesindeki Ordovisiyen-
Siliiriyen arazisini detayli olarak incelemis ve bu bolgedeki formasyonlarla
ilgili olarak arastirmacilar arasinda goriis ayriliklarinin da olduguna
deginmistir.

Bulkan (1977), “istanbul’un Dogu Kesiminde Yer Alan Maltepe-
Yakacik Civarinin Jeomorfolojisi” adli tezde, inceleme sahasinin
jeomorfolojik etiidiinii yapmustir. Konu {izerine yapilmis literatiir ve arazi
caligmalartyla bu eserini ortaya ¢ikarmustir.

Dedeyetimoglu (1978), “Kadikoy-Siireyyapasa Plaji Arasindaki Kiy1
Bolgesinde Yer Alan Cakil Depolarinda Morfometrik Analizler” adlh
mezuniyet tezinde, ¢alisma alaninda yer alan ¢akil depolarinin olustuklari
devredeki ortam sartlarm1 ve depolayici faktorleri ortaya koymaya
caligmistir.

Giildii (1978), “Biiyiilk Camlica ve Civarmin Jeomorfolojik Etiidi”
adli tezde, bu alanda daha 6nceden yapilmis galigmalarin aksine, konuya
daha degisik agidan bakmig ve 6zellikle jeomorfolojisine 6nem vermistir.

Ardos (1979), “Tirkiye Jeomorfolojisinde Neotektonik” adli
eserinde, Neotektonik hareketlerle Pliyosen penepleninin Istanbul’un
dogusunda, giineye ve doguya dogru yiikselmek; kuzeye dogru ise
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alcalmak suretiyle genis ¢apta deforme oldugunu ve yer yer kirilmalar
meydana geldigini belirtmistir.

Artan (1979), “Istanbul’un Giineydogu Kesiminde Yer Alan Tuzla
ve Cevresinin Jeomorfolojik Etiidi” adl1 tezde, bolgede daha dnce yapilmis
jeolojik ve jeomorfolojik arastirmalar, baz1 temel kaynaklar ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak bu sahanin jeomorfolojik 6zelliklerini ortaya
koymustur.

Onalan (1981), “Istanbul Ordovisiyen ve Siliiriyen Istifinin Cokelme
Ortamlar’” adli makalesinde, Istanbul Ordovisiyen-Siliiriyen istifinin
cokelme ortamlarini belirleyerek, bolgede ilk orojenik hareketlerin Alt
Karbonifer’den sonra olustugunu; Karbonifer’den dnceki tektonik olaylarin
ise daha ¢ok epirojenik hareketlerin bir sonucu oldugunu ifade etmistir.

Ergiin (1982), “Kocaeli Yarimadasimnin Jeomorfolojisi” adli
caligmasinda, yarimadanin g¢esitli kesimlerinde bugiine kadar yapilan
incelemeleri yeniden goézden gecirmis, aralarinda bagintilar kurmus ve
bunu kismen de olsa arazi gozlemleri ile tamamlamaya ¢alismustir.

Erol (1983), “Tirkiye’nin Geng Tektonik ve Jeomorfolojik
Gelisimi” adli makalesinde, Trakya-Kocaeli Penepleni ve iist diizeyini
olusturan aginim sistemlerini, Anadolu penepleninin (Alt-Orta Miyosen) bir
devami olabilecegini, bunun altinda gelisen yiizeylerin ise Ust Miyosen
sistemleri olabilecegini belirtmistir.

Onalan (1988), “Istanbul Devoniyen Cokellerinin Sedimanter
Ozellikleri ve Cokelme Ortamlar1” adli makalesinde, Istanbul Paleozoyik
istifinin acilma rejimi altindaki bir levhanin giineye bakan kitasal
kabugunun tizerinde gelistigini agiklamistir.

Ertek (1990), “Kocaeli Yarimadasi’nin Kuzeydogu Kesiminin
Jeomorfolojisi” adli doktora tezinde uygulamaya yonelik ve o6zellikle
jeomorfolojik sekil yoniinden g¢ok zengin bir alan olan tez sahasinin
jeomorfoloji agisindan problemlerini ortaya koymaya c¢alismig ve
jeomorfolojik evrimini agiklamistir. Bu ¢aligmasini daha sonra kitap olarak
(Ertek, 1995) yaymlamustir.

Sahin (1990), “Istanbul Bogaz1 Esigi Kuzey Kisminda Jeomorfolojik
Birimlerin Ayirt Edilmesi ve Haritalanmasi” adli yiiksek lisans tezinde,
1/25.000 olcekli topografya paftalarina dayanarak arastirma sahasinin
jeomorfolojik birimlerini tespit etmis ve bunlarin jeomorfolojik metotlar
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dahilinde haritalamasini yapmistir. Bunlar1 yaparken onceki ¢aligmalardan
da yararlanmistir. Ayrica bu yaymda diger calismalardan farkli olarak
agirhik noktasini haritalama ve bunlarin yorumlanmasi olusturmustur.
Jeomorfolojik unsurlarin 6zelliklerini, yayilis alanlarinin tespitini, bunlarin
olusum ve gelisimlerinde etkili olan faktorler ve jeolojik yap1 6zelliklerinin
bunlar iizerindeki etkilerinin neler olduklarini da ele almustir.

Hiilagii (1990), “Istanbul Bogaz1 Giineyinin Deniz Jeolojisi ve
Jeomorfolojisi” adli yiiksek lisans tezinde, inceleme sahasindaki Ahirkapi-
Kadikdy arasindaki deniz sondajlarinin yorumlamasini yapmistir. Konunun
biitiinliigli agisindan Koca Mustafa Pasa-Edirnekapi-Altunizade-Kiziltoprak
ile smirl bdlgenin sadelestirilmis jeolojisi, jeomorfolojisi ve Istanbul
Bogazi’nin akinti, sicaklik ve tuzluluk kosullarin1 da incelemistir. Ayrica
Istanbul Bogazi ve olusum kosullarini tartisarak bir model sunmaya
calismstir.

flze (1990), <Kayisdagi-Aydosdagi ve Omerli Arasinin
Jeomorfolojisi’’ adli yiiksek lisans tezinde, Kayis Dagi ve cevresinde
Kurtkdy Formasyonunun bulundugunu ve Paleozoyik yash oldugunu, bu
formasyonun karasal nehir ¢okellerinden meydana geldigini aciklamistir.
Ayrica, Aydos Formasyonunun Kkuvarsit ve kuvars-arenit ile temsil
olundugunu ve bu kayaglarin Kayis Dagi’nda da bulundugunu belirtmistir.
Buna ek olarak, Oligo-Miyosen, Neojen fosil yiizeylerinin Kayis Dag1 ve
cevresinde goriildiigiinii bulgularina eklemistir.

Oral (1991), “Istanbul Bogaz1 Esigi Giiney Kisminda Jeomorfolojik
Birimlerin Ayirt Edilmesi ve Haritalanmasi” adli yliksek lisans tezinde,
Istanbul Bogazi’'nin olusum ve gelisimini degil, bogaz esigi giiney
kisminda yer alan morfolojik birimleri ayirt etmis, haritalamis ve
yorumlamaya ¢aligmustir.

Ertek (1992), “Kocaeli Yarimadasinin Kuzeydogu Kesiminde
Jeomorfolojik Arastirmalarin Sonuglar1” adli makalesini 1990 yilinda
yapmis oldugu doktora tezinden ftretmistit. Bu calismasinda doktora
tezindeki bulgularini 6zet bir sekilde agiklamustir.

Hosgoren (1995), “‘izmit Korfezi Havzasinin Jeomorfolojisi’® adli
calismasinda, Tuzla’dan Yalova’ya kadar olan izmit Koérfezi havzasmnin
jeomorfolojik 6zelliklerini agiklamis ve morfometrik gelisimi hakkinda
bilgiler vermistir. Marmara Denizi’nin Flandriyen transgresyonuna maruz
kalmasiyla olustugunu Dbelirtmistir. Ayrica Kocaeli Yarimadasi’nin
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biitiiniiyle asinim ytlizeyi kokenli bir plato sahasi oldugunu ve son olarak
Pliyosen’de peneplenlesen sahanin Post-Alpin tektonik hareketler sirasinda
giiney kisminmn daha fazla olmak iizere tamamen yiikseldigini ve daha
sonra akarsularla yarilip parcalanarak, plato haline donistigini
belirtmistir.

Erol (1999), “Polonezkdy Dolaynin Jeomorfolojisi ve Dogal
Cevresinin Evrimi” adli makalesinde, Istanbul Bogazi'nin 10 km kadar
batisindaki Alemdag’in eteklerinde, algak platolar {iizerinde kurulmus
Polonezkdy ve ¢evresinin jeomorfolojisini agiklamis, dogal cevresinin
evrimi hakkinda bilgiler vermistir.

Ekinci (2006), “Tuzla Kiyilar1 ve Yakin Cevresinde Insan Kontrollii
Giincel Jeomorfolojik Gelisim” adli yayminda, Holosen boyunca, dogal
siireclerin yani sira antropojenik siire¢lerin Tuzla kiyilar1 ve yakin
cevresinde baslica sekillendirici gii¢ oldugunu bildirmis, ancak son birkag
on yildir insanla ilgili faaliyetlerin dogal siire¢lerden daha baskin bir
sekilde gelistigini savunmustur. Bu nedenle calismasinda son yillarda
jeomorfolojik siiregler ve yersekillerinin insan etkisinde onemli oranda
degisime ugramis oldugunu agiklamaya ¢alismistir.

Ekinci ve Ekinci (2006), “The Potential of Remote Sensing for
Monitoring Kayisdag: and Its Surroundings (Istanbul) Land Cover Changes
and Their Effects on Physical Geography Conditions” adli ¢alismalarinda
Kayis Dagi ve gevresinin arazi kullanim o&zelliklerini ve yillara gore
degisimini uydu goriintiilerinin analizleriyle ortaya koymuslardir. Sahada
hizl1 niifus artigina ve sehirlesmeye bagl olarak dogal ¢evre 6zelliklerinde
bozulmanin oldugunu agiklamiglardir. Bu degredasyon sonucunda erozyon
ve kiitle hareketleri gibi jeomorfolojik sorunlarda artiglarin yagandigi
belirlemiglerdir. Ayrica son birka¢ on yildir sahanin jeomorfolojik gelisim
stirecinde insanin roliiniin arttigin1 ve antropojenik bir jeomorfolojinin
gelistigini de ifade etmislerdir.

Ertek (2010), “Istanbul’un Jeomorfolojisi” adli bildirisinde, il
arazisinin % 53’linlin yamaclardan, % 22’sinin platolardan, % 16’smin
daglardan ve % 9’unun ovalar-vadi tabani diizliiklerinden olustugunu
belirtmistir. Ayrica il arazisinin yaklasik % 19’unun yerlesilmis durumda
oldugunun altini ¢izmistir. Kocaeli Yarimadasi iizerinde ilin en yiiksek
noktasi olan Aydos Dag1 (537 m)’nin bulundugunu ve buna dayanarak, ilin
arazisi 0-537 m’ler arasinda uzandigini ileri siirmiistir. Bu nedenle ilin



36 m Istanbul ilinin Anadolu Yakasmin Jeomorfolojik Ozellikleri

ortalama yiikseltisi 150-200 m’ler arasinda ve akarsularla derince yarilmis
alcak plato goriiniimiinde oldugunu vurgulamistir.

Yiizer vd. (2010), “Istanbul’'un Heyelanlar1” adli ¢aligmalarinda, il
smirlar1 igerisinde meydana gelen kiitle hareketleri (heyelanlar), bu
hareketlerin tiirleri, olusumlart ve dagilimlarinin jeolojik dzellikler ile ilgili
olan iligkilerini aciklanmislardir. Istanbul Anadolu yakasinda; Sile
giineybatisindaki Ulupelit kdyii, Bozkoca koyii g¢evresinde bazi kiigiik
heyelanlar goriildiigiinii belirtmislerdir. Heyelanl alanlarin dagilimlarini ise
Asya yakasinda % 0.47, Avrupa’da % 1.03 ve tiim Istanbul ili i¢in % 0.83
oraninda oldugunu agiklanmislardir.

Sengor (2010), “Istanbul’daki Jeolojik Calismalarin 1933’deki
Istanbul Universitesi Reformuna Kadarki Kisa Tarihgesi” adli bildirisinde,
Istanbul sehrinin gerek jeolojisi gerek jeomorfolojisi ve gerekse de
cevresinin fosil igeriginin hem Tirk hem de Tiirk olmayan kisilerce
tartisildigint ve muhtelif yorumlara konu oldugunu belirtmistir. Ancak
sehrin jeolojik yapisinin anlasilmasinin ancak yirminci yiizyilin sonlarina
dogru oldugunu da ifade etmistir.

Gonciioglu (2010), “Tiirkiye Jeolojisi’ne Giris: Alpin ve Alpin
Oncesi Tektonik Birliklerin Jeodinamik Evrimi” adli eserinde, Istanbul
birliginin Kaledoniyen yasli bir temel ile bunun iizerinde gelismis Alt
Ordovisiyen-Alt Karbonifer araligin1 kapsayan olduke¢a diizenli ve kesiksiz
bir istif igerdigini belirtmistir. Istifin Varisken deformasyonu ve
metamorfizmasindan etkilenmis ve Permiyen yash granitlerle kesilmis
oldugunu agiklamigtir. Ayrica istifi orten en yash birimin Alt Triyas
yasinda oldugunu da ileri stirmiistiir.

Sengor ve Goriir (2010), “iklim ve Jeoloji” adli yayinda,
Istanbul’un dogal cografyasinin temelini olusturan jeoloji ve iklim
ozelliklerini agiklamiglardir. Ayrica g¢alismada oncelikli olarak bu sahada
yapilmig meteorolojik, klimatolojik ve jeolojik ¢aligmalarin tarihi hakkinda
kisa bilgiler verilmistir.

Sengor (2011), “Istanbul Bogaz1 Nigin Bogazici’'nde Agilmistir?”
adli eserinde, Istanbul Bogazi veya Bogazici, Istanbul’un il hudutlari
icerisinde Trakya ve Kocaeli yarimadalarmin birbirine ters ydnlerde
carpilmasinin iki yarimada arasinda yarattigi “nétral” bdlgenin tektonik
konumu nedeniyle, Trakya ve Kocaeli yarimadalarindaki su bolimi
cizgilerine nazaran 200 hatta 300 metre daha algakta olugsan su boliimii
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cizgisinin Flandr deniz basmasi esnasinda ¢evresinden daha dnce asilmasi
neticesinde olusmus oldugunu ileri slirmiistir. Bu olayin bagka
caligmalarda deginildigi gibi muhtemelen 7 veya 8 bin yil 6nce meydana
geldigini de bildirmistir. Calismasindaki biitiin arastirma sorularmin
cevabmin ise bolgenin jeomorfolojik gelisimiyle iliskili oldugunun altini
¢izmistir.

Ozgiil vd. (2011), “Istanbul i1 Alaniin Jeolojisi” adli ¢alisma,
altyapi, ¢evre ve imar planlarina temel olusturacak biiylik Ol¢ekli jeoloji
haritasi yapiminin yaninda deprem, heyelan, kaya diismesi, taskin gibi
sorunlarin saptanmasi ve ¢0ziim Onerilerinin gelistirilmesi amaglanarak
hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilin 1/5.000 6l¢ekli 1088 adet jeoloji
haritas1 yapilmis ve bu haritalar {izerinden amag¢ dogrultusunda yorumlar
gelistirilmistir.

Ozgiil (2012), “Stratigraphy and Some Structural Featuresof the
Istanbul Palaeozoic” adli makalesinde, Istanbul bolgesinin Alt Paleozoyik
(Ordovisiyen)-Kuvaterner araligin1 kapsayan jeolojik zaman diliminin
Oonemli boliimiinii temsil eden kaya stratigrafi birimlerini icerdigini ve bu
siiregte etkin olmus Onemli tektonik olaylarin derin izlerini tasidigi
belirtmistir. Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yasta kaya birimlerinin
yiizeyledigi bu yorede, Alt Ordovisiyen yasta akarsu ve gol ortamlarini
temsil eden karasal c¢okellerin (Kocatdngel ve Kurtkdy formasyonlari)
bolgenin yiizeye ¢ikan en yashi kaya birimlerini olusturdugunu da ifade
etmistir. Ayrica Istanbul Paleozoyik istifini detayl bir sekilde aciklamis ve
bu istifin baz1 yapisal Ozelliklerine de deginmistir. Sonugta bolgenin
Paleozoyik evrimini kaya stratigrafi birimlerine dayali olarak
yorumlamustir.
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1. JEOLOJIK OZELLIiKLER

Yerbilimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarinin temelinde ge¢misi anlama
cabasi yatmaktadir (Oldroyd, 2004). Ge¢misi anlamak ve geg¢miste ne
oldugunu yorumlamak i¢in, ge¢misin anahtart veya belgeleri olarak
degerlendirilebilecek kayaclarin ve bu kayaclar iizerinde etkili olan
olaylarin, yani yerkabugunun jeolojik  Ozelliklerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu sayede, hem jeolojik mazide olusmus giiniimiizde
tanimlanabilen yersekilleri, hem de bu yersekillerinin giincel gelisimleri
daha dogru bir sekilde ortaya konulabilir.

Bu béliimde jeoloji faktorii jeomorfolojik o6zelliklere olan etkileri
yOniiyle ele alinip, degerlendirilecektir.

1.1. Stratigrafi

Etmen ve siireglerin neden oldugu tesir yer yiizeyinde ve yerin i¢
kisimlarinda kayaclar iizerinde kendini gosterir. Sekillendirici bu etmen ve
sireglere karst kayaclarin gostermis olduklart direng veya tepki bu
bakimdan 6nemlidir (Ekinci, 2011).

Bilindigi gibi yerkabugunun malzemesini olugturan kayagclar, jeolojik
zamanlar boyunca c¢esitli sekillerde gelisim gostermis ve uygun alanlarda
litolojik istifler meydana getirmislerdir. Bu istiflerde biriken malzemelerin
petrografik ve mineralojik Ozellikleri ile jeolojik yap1 Ozelliklerinin
bilinmesi yersekillerinin olusum ve gelisimlerinin agiklanmasinda kolaylik
saglar. Yine bu olguya bagli olarak sekillenen fiziksel ve mekanik
ozelliklerin tespit edilmesi ve litolojik istiflerine gore ayrilmasi da jeolojik
ozelliklerin jeomorfolojik sekillenmeye neden olan etkisinin ifade
edilmesine yardimet olur.

Ayrica jeolojik yap1 Ozellikleri cercevesinde deginilen inceleme
sahasinin tektonik durum ve jeolojik tarihgesi de jeomorfolojik 6zellikler
acisindan 6nemlidir. Bu sahada yer alan kivrim, bindirme ve faylarin tespiti
ile ilk jeolojik birimin olustugu donemden gilinimiize kadar yasanan
degisimler, jeolojik yap1 oOzelliklerinin karakterinde derin izler tasiyan
sonuglarin dogmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yersekillerinin olusum
ve gelisimlerinin agiklanmasinda jeolojik Ozeliklerin bilinmesi oldukca
Onem tasir.
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Inceleme sahasi, hemen hemen iilkemiz genelinde jeolojik acidan
oldukca farkli, bir o kadar da 6nemli ve jeolojik ge¢misin anlasilmasina
onciiliik edebilecek anahtar bir bolgededir.

Nitekim genel jeolojik ozellikleri dikkate alindiginda bu saha,
birbirinden bagimmsiz en az ii¢ Wilson (okyanus agilip kapanma)
dongiisiiniin izlerini tasimas1 (Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011), Alt
Ordovisiyen’den giinlimiize kadar siiren genis bir zaman araliginda
olusmus ¢ok sayida kaya birimlerini kapsamasi, olduk¢a karmasik yapisal
hareketlerin etkilerini yansitmasi ve giincel tektonik hareketlerin belirgin
oldugu bir bolgede yer almas: dolayistyla (Ozgiil vd., 2005) jeolojik yap1
acisindan ¢ok ¢esitlilik arz eder (Sekil 6; Tablo 4; Ek 1).
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Bunun bir sonucu olarak inceleme sahasi, 19. yiizyil’dan bu yana
yerli ve yabanci birgok yerbilimcinin ilgisini ¢ekmis ve degisik amagh ¢ok
sayida arastirmalara konu edilmistir (Sengér, 2010; Sengér ve Ozgiil, 2010;
Ozgiil vd., 2011). Asagida jeolojik ve jeomorfolojik ge¢misin belgeleri
niteliginde olan kayagclari, litolojik ve tektonik yapilar1 géz oniine alinarak
stratigrafik yag sirasma gore tanitilmis ve dagilislar cografi acidan ortaya
konulmaya calisilmistir.

Tablo 4. inceleme sahasindaki jeolojik formasyonlar ve alansal dagilimlar:

NO FORMASYON ALAN
AD YAS km? %
1 Alivyon Kuvaterner 153.11 8.21
2 Yamag¢ Molozu Kuvaterner 16.90 0.91
3 Kumul Kuvaterner 450 024
4 Traverten Kuvaterner 0.09 0.00
5 Eski Aliivyon Pliyo-Kuvaterner 10.48 0.56
6 Alacali Kumtas1 Pleyistosen 0.72  0.04
7  Karapiirgek Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen 501 0.27
8 Mesetepe Ust Oligosen-Alt Miyosen 235.27 12.62
9 Kayalitepe Ust Oligosen-Alt Miyosen 152,19  8.16
10 Yunuslubayir Eosen 512 0.27
11 Sile Paleosen-Orta Eosen 1.09 0.06
12 Atbasi Paleosen-Alt Eosen 196 011
13 Riva Ust Kretase 136.82 7.34
14 Ishaklh Ust Kretase 120.50 6.46
15 Teksen Ust Kretase 828  0.44
16 Yenigiftlik metamorfik zonu Ust Kretase 5.15 0.28
17 Cavusbasi granodiyoriti Ust Kretase 19.79 1.06
18 Akveren Ust Kretase 5042 2.70
19 Ballikaya Orta-Alt Triyas 3489 1.87
20 Demirciler Alt Triyas 60.37 3.24
21 Kapaklh Ust Permiyen-Alt Triyas 67.11  3.60
22 Sancaktepe Granit Pliitonu Permiyen 35.64 191
23 Trakya Karbonifer 3940 211
24 Denizlikdy Devoniyen-Karbonifer 27.94 150
25 Kartal Orta Devoniyen 131.68 7.06
26 Pelitli Siliriyen-Devoniyen 3515 1.89
27 Yayalar Alt Ordovisiyen-Alt Siliriyen ~ 91.20  4.89
28 Aydos Alt Ordovisiyen 5341 2.86
29 Kurtkdy Alt Ordovisiyen 345.41 18.53
30 Kocatongel Alt Ordovisiyen 1469 0.79

TOPLAM 1864.29 100.00
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Inceleme sahasindaki kayaglarin ana jeolojik zamanlara gore dagilist
oncelikli olarak aciklanmasi gereken bir durumdur. Buna gore en fazla
alam 774.52 km? ve % 40.90 oranla Paleozoyik zamana ait litolojik
birimler kaplamaktadir. Bu yasli birimleri 586.44 km? ve % 30.97 orandaki
bir alansal yogunlukla Kenozoyik yash en genc¢ araziler takip etmektedir.
Orta yash araziler ise 503.33 km? ve % 26.58’lik bir alanda yayilis
gostermektedirler (Tablo 5; Sekil 7; 8; 9; 10; 11; Ek 1).

Bu kapsamda bakildiginda inceleme sahasi sahip oldugu jeolojik
cesitliligin yaninda eski arazilerin yaygin olmasi ve bu arazileri alansal
olarak en geng¢ birimlerin takip etmesi nedeniyle jeolojik bakimdan ileri
derecede orta yasli bir saha olarak nitelendirilebilir.

Tablo 5. inceleme sahasinda kayaglarin jeolojik zamanlara gore dagilis tablosu

JEOLOJIK ZAMANLAR ALAN
km? %
Kenozoyik 586.44 30.97
Mesozoyik 503.33 26.58
Paleozoyik 774.52 40.90
Su Yiizeyleri 29.18 1.54
TOPLAM 1893.47 100.00
800,00
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0,00 . . . ’
Kenozoyik Mesozoyik Paleozoyik | Su Kitleleri
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Sekil 7. inceleme sahasinda kayaglarin jeolojik zamanlara gore dagilist
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1.1.1. Paleozoyik

Inceleme sahasinda litolojik istifin temelini ve kaya¢ grubunun en
yaslisini, Polonezkdy grubu adi altinda toplanmis olan (Sengér ve Ozgiil,
2010; Sengor, 2011), 843.58 km?> ve % 44.55’lik bir alan kaplayan
Paleozoyik’e ait birimler olusturur (Tablo 6; Sekil 8; 9; Ek 1). Bu birimler,
yer yer siddetli bir sekilde kivrimlanip, faylanmis olmalarina ragmen,
baskalasima ugramamislardir. Ayrica istifin tabaninda yer alan Kocatongel
Formasyonu ile tavaninda yer alan Trakya Formasyonu harig, bol fosil
icerigine sahiptirler (Sengor, 2011).

Tablo 6. inceleme sahasinda Paleozoyik yasl formasyonlarin dagilis tablosu

. ALAN
JEOLOJIK FORMASYONLAR
km? %
Sancaktepe Granit Pliitonu 35.64 4.60
Trakya 39.40 5.09
Denizlikoy 27.94 3.61
Kartal 131.68 17.00
Pelitli 35.15 4.54
Yayalar 91.20 11.78
Aydos 53.41 6.90
Kurtkdy 345.41 44.60
Kocatongel 14.69 1.90
TOPLAM 774.52 100.00

Inceleme sahasinin yer aldigi Kocaeli Yarimadasi’nda kaya tiirii
bakimindan birbirinden kismen farkli iki tiir Paleozoyik istif
gozlenmektedir. Bunlardan birincisi ve yaygin olan1 “Istanbul Paleozoyik
Istifi”, ikincisi ise “Cinarlidere Paleozoyik Istifi” olarak adlandirilmaktadir
(Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Istifler arasinda tektonik bir iliski vardir. Ayn1 ¢okelme ortaminin
farkli kesimlerinde birikmis olmalar1 nedeniyle iki istifte de bulunan ayni
stratigrafik konum ve yastaki benzer kaya tiirleri i¢in ayni formasyon
adlandirmalar1  kullanilmigtir (Gedik vd., 2005). Bu zamana ait istif
inceleme sahasinda 82.78 km? ve % 2.49’luk bir alan kaplar (Tablo 6; Sekil
8;9;12; Ek 1).
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En temeldeki birim, Alt Ordovisiyen yasl seyl ve kumtaglarindan
olusan Kocaténgel Formasyonu’dur. Bunun iizerinde ayni1 yasta ve Istanbul
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Paleozoyik Istifinin akarsu ¢okelleri sayilan (Gedik vd., 2005), kumtast,
camurtagi ve cakiltagi ardalanmasindan olusan Kurtkéy Formasyonu
bulunur. Biitiin bu birimlerin {izerinde ise ayni yastaki kuvars kumtas1 ve
kuvars cakiltaslarindan meydana gelen Aydos Formasyonu olarak
adlandirilan istif yiizeylenmektedir (Sekil 12).

Bu formasyonlar, Orta/Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yasindaki
kumtas1 (grovak) ve seyl ardalanmasindan olusan Yayalar Formasyonu ile
ortiilmiistiir (Sekil 12). Bu jeolojik birimin iizerine Ust Siliiriyen-Alt
Devoniyen yasindaki laminali kirectasi, kalkerli seyl ve kumtaslarindan
olusan Istinye Formasyonu yerlesmistir (Sekil 12).

Uzeri ise Alt-Orta Devoniyen yash, grovak ve seyllerden olusan
Kartal Formasyonu tarafindan kapanmustir (Sekil 12). Bu formasyonun
tavaninda Orta-Ust Devoniyen yasindaki kiregtasi, yumrulu kirectast,
kalkerli seyl ve grovaktan olusan Biiyiikada Formasyonu yer almaktadir
(Sekil 12). Biiyiikada Formasyonu Alt Karbonifer yasindaki kumtasi, seyl
ve kirectasi litolojisindeki Trakya Formasyonu tarafindan ortiilmektedir.
Biitiin bu formasyonlar Permiyen yasindaki Sancaktepe Graniti tarafindan
kesilmektedir (Sekil 12).

1.1.1.1. Kocatongel Formasyonu: Seyl, Kumtasi

Istanbul Paleozoyik Istifi’nin temelini teskil eden ve taban
gozlenmeyen bu birim, Kocatongel Formasyonu olarak adlandirilmistir
(Gedik vd., 2002). Bu isimlendirme, ilk kez Kaya (1982) tarafindan
yapilmis, daha sonra ise Yazman ve Cokugras (1983) ile Gedik ve Onalan
(2001) tarafindan benzer kaya tiirleri i¢in de kullanilmistir.

Kocatongel Formasyonu, Polonezkdy batisindaki Yenigiftlik deresi
icerisinde ve Omerli baraj goliiniin kuzeyinde yayilis gosterir. Inceleme
sahasinda bu istif, 14.69 km? ve % 0.79’luk bir orandaki sahada
yiizeylenmektedir. Paleozoyik birimler igerisinde ise % 1.90’lik bir oran
kaplamaktadir (Tablo 6; Ek 1).

Birim yesil renkli, dalgali ve ¢apraz laminali kumtag1 ara seviyeli
seyllerden olusur. Oldukga dikkat ¢ekici bir limanalanma gosterir. Genel
olarak ayrigmaya ve asinmaya karsi oldukg¢a dayanimli olan bu istif,
baklava sekilli dilimlenmeye sahiptir. Kumtaslar1 ince tanelidir.
Formasyonun iizerine dogru kumtasi katmanlarinin sikligi, kalinlig1 ve tane
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boyu giderek artmaktadir. Yaygin olarak diyorit tiirlindeki dayklar
tarafindan kesilmistir (Gedik vd., 2005).

Taban1 gozlenmeyen birim, iist seviyelere dogru dereceli bir sekilde
Kurtkdy Formasyonu ile gecislidir. Inceleme sahasinda yaklasik 1500 m
dolayinda kalinlik gosteren formasyonda onemli bir yanal degisim
gozlenmez (Gedik vd., 2005).

Yapilan ¢aligmalarda bu birimin yasini ortaya koyabilecek herhangi
bir fosil bulunamamistir. Ancak iizerinde yer alan diger formasyonlarla
iligkisi gbz Oniine alinarak, Alt Ordovisiyen yasinda oldugu kabul edilmistir
(Gedik vd., 2002; 2005).

Sedimanter 6zellikleri ile stratigrafik esdegeri ve litolojik benzerligi
olan formasyonlarla olan iligkisine bakilarak, mevsimsel olarak dongiisel
tabakalanma (varv) gosterdigi ve ¢okeldigi devirde karalarda heniiz yagam
olmamasina karsin, kisin karla kaplanan golsel bir ortamda (Sengor, 2011),
diistik enerjili sakin su kosullarinda biriktigi ileri siirtilmiistiir (Gedik vd.,
2005).

1.1.1.2. Kurtkdy Formasyonu: Kumtasi, Camurtasi,
Cakiltasi

Ik defa Paeckelmann (1938) tarafindan “Hauptkonglomerat ve
Arkoz-Horizon” olarak adlandirilan birim (Akyiiz, 2010), Haas (1968a)
tarafindan “Kurtkoy Tabakalar1”, Kaya (1978) tarafindan “Kurtkdy Arkoz
Birimi”, Onalan (1981, 1982) tarafindan da “Kurtkdéy Formasyonu” adi
altinda incelenmistir.

Bu birim inceleme sahasinda en fazla alan kaplayan formasyondur.
345.41 km? ve % 18.53’liik bir oranda yayilig gosterir. Paleozoyik birimler
icerisinde ise % 44.60’lik bir orana sahiptir (Tablo 6). Camlica nap1 harig,
Beykoz dogusundan Bostanci’ya kadar yaklagitk K-G gidisli hattin
dogusunda mostra verir. Doguda Sile-Hereke hatti ile smirlanir. Kurtkdy
Formasyonu, admi aldigi Kurtkdy’de, Beykoz dogusunda, Umraniye
batisinda, Maltepe civarinda E-5 karayolu iizerindeki yol yarmalarinda,
Tuzla kuzeyinde, Omerli dogusunda gériiliir (Akyiiz, 2010; Ek 1).

Bu formasyon genellikle soluk mor, grimsi mor, kirmizi ve nadiren
yesilimsi gri renkli, orta-kalin tabakali, feldispatli kumtasi, ¢akilli kumtas,
kumlu c¢akiltasi, ¢akiltasi, subarkoz ve koyu mor-bordo renkli, laminali,
feldispath seyl ardalanmasindan (arkoz serisi) olusur. Siki tutturulmus bir
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ozellikte olup, ¢ok tiirlii tane bilegenine sahiptir. Eski akinti yonii 6l¢lim
analizi, bu formasyonun yaklasik olarak kuzeydogudan granitik ve
metamorfik bir temelden beslendigini gosterir (Onalan, 1981; Gedik vd.,
2005).

Kurtkdy Formasyonunun kalinligi 1000 m’den fazla olup, istifin
icindeki kaya tiirleri arasinda yanal ve dikey yonde degisimler gozlenir.
Formasyonun sahip oldugu renk, bilesen, petrografik ve sedimantolojik
ozellikler, aliivyal diizliik, aliivyal yelpaze, kanal, tagkin ovasi ve kiy1 ovast
¢oOkellerinin karakterini yansitmaktadir (Akytiz, 2010).

Herhangi bir fosile rastlanmayan birimin yas1 hakkinda cesitli
gortgler 6ne siirilmustiir (Penck, 1919; Paeckelmann, 1925; 1938; Ketin,
1959b; Baykal ve Kaya, 1963; 1965; Haas, 1968a; Kaya, 1973; 1978;
Onalan, 1981; Seymen, 1995a; Dean vd., 1997). Stratigrafik olarak tavan
ve tabanindaki formasyonlarla yapilan korelasyonlar neticesinde, yasinin
Alt Ordovisiyen oldugu kabul edilmistir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Kurtkdy Formasyonu, orgiilii ve menderesli akarsu cokelleri ile
taskin ovasi ve set ¢okelleri tarafindan temsil edilir (Onalan, 1981; Gedik
vd., 2005). Birimin iceriginde yiiksek oranda ve ayrilmamis halde nemli ve
sicak ortamlarda ¢ok kolay ayrisarak kile doniigen feldispat minerallerinin
bulunmasi nedeniyle, kurak veya soguk veya muhtemel hem kurak, hem de
soguk bir ortamda ¢okeldigi belirtilmektedir. Ayrica ¢akiltasi, kumtas1 ve
kiltagi gegislerinin kisa mesafelerde olmasi ve formasyonun 1 km’den fazla
bir kalinliga sahip olmasi nedeniyle bir rift ortaminin {riinii olarak
yorumlanmistir (Sengor, 2011).

1.1.1.3. Aydos Formasyonu: Kumtasi, Cakiltasi

Kurtkdy Formasyonunun iizerine uyumlu olarak kuvars kumtasi ve
cakiltagi istifi gelir. Birim, ilk kez Paeckelmann (1938) tarafindan
“Hauptquarzit Horizont” olarak adlandirilmistir. Daha sonra, Baykal ve
Kaya (1965) “Aydos Kuvarsarenit Birimi”, Haas (1968a) “Ayazma
Schichten”, Kaya (1978) “Ortokuvarsit Formasyonu”, Onalan (1981;
1982), Seymen (1995a; 1995b) ve Gedik vd. (2005) tarafindan da “Aydos
Formasyonu” seklinde isimlendirilerek incelenmistir.

Birim, yiiksek dayanimlilik 6zellikleri nedeniyle Istanbul’un yiiksek
tepelerini meydana getirmektedir. Genellikle Kartal ve Pendik ilgelerinin
kuzeyinde Aydos Dagi civarinda yayilis gostermektedir. Bunun disinda
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Camlica tepeleri, Beykoz dogusundaki Karlidag, Yakacik, Kayis Dag,
Alemdag, Bagibilyiik, Biiyiikada’daki Isa tepe, Omerli giineyi, Gebze
kuzeyindeki Gaziler Tepe cevresinde de gorilmektedir. 53.41 km? ve %
2.86 oraninda yayilig gosteren bu istif, Paleozoyik birimler igerisinde %
6.90’lik bir alan kaplamaktadir (Tablo 6; Ek 1).

Aydos Formasyonu, genellikle beyaz, agik gri, bej ve kirmizi-mor
renkli, ince-kalin tabakali, silis ¢imentolu, kuvars kumtasi ve kuvars
cakiltaglarindan olusur. Alt kesimi pembemsi mor renkli, silttagi-seyl ara
tabakali kuvars kumtasi bicimindedir. Birimde ara seviyeler halinde
tekdiize tane bilesenine sahip kuvars cakiltaslar1 gozlenir. Sedimanter yap1
olarak, buyiik ve kii¢iik 6lgekli ¢apraz tabakalanma ve kosut laminalanma
Ozelliklerine sahiptir. Eski akinti yonleri analizi, bu birimin kuzey-
kuzeydogudan, granitik ve metamorfik bir kaynak alandan beslendigini
gosterir (Onalan, 1981; Gedik vd., 2005; Foto 3).

-

Foto 3. Aydos Formasyonuna ait jeolojik istiften genel bir goriinim

Birim altindaki Kurtkdy Formasyonu ile uyumlu olup, iistiindeki
Yayalar Formasyonu ile gecislilik sunar. 100-250 m arasindaki
degiskenlikte bir kalinlik sunan bu formasyonda énemli bir yanal degisim
gozlenmez (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).
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Birimin yas1 hakkinda onceki ¢alismalarda ileri siiriilen diislinceler
(Penck, 1919; Paeckelmann, 1925; 1938; Baykal, 1943; 1962-1963; Haas,
1968a; Kaya, 1978; Onalan, 1981; 1982; Akyiiz, 2010) ve arasinda yer
aldig1 formasyonlar ile yapilan karsilagtirmalar neticesinde, yasinin Alt
Ordovisiyen oldugu kabul edilmistir (Gedik vd., 2005).

Sedimanter ve kaya tiirii 6zellikleri ile icerdigi fosillerden, birimin
plaj/kiyv/gelgit diizliigii ¢okeli oldugu (Akyiiz, 2010; Sengér, 2011) ve bu
nedenle kiy1 ortaminda olustugu ifade edilmistir (Onalan, 1981; Gedik vd.,
2005).

Aydos Formasyonu ile birlikte, daha Onceki birimlerin i¢inde
cokeldigi riftin yerini deniz kenarinda durayli bir sahanliga biraktigi, bir
baska deyisle bir okyanusun acilmaya basladiginin anlasildig1 agiklanmistir
(Sengor, 2011).

1.1.1.4. Yayalar Formasyonu: Kumtasi, Seyl

Paeckelmann (1938) tarafindan ‘“Halysites-Grauwacken™” olarak
adlandirilan birimi, Kaya (1978) “Biiylikdere Seyl Birimi, Gozdag Litarenit
Birimi ve Seyli Subarkoz Birimi”, Onalan (1981; 1982), Gedik vd. (2005)
ile Akytliz (2010) “G6zdag Formasyonu”, Haas (1968a) ve Sengor (2011)
“Yayalar Formasyonu” olarak adlandirmistir.

Yayalar Formasyonu, Pendik kuzeyindeki Gozdag Tepe, Kayalidere
civarinda, Kartal kuzeyinde, Beykoz-Giimiissuyu ve Karlitepe kuzeyinde,
Umraniye giineyinde, Cengelkdy-Camlica civarinda ve Gebze-Gaziler Tepe
dogusunda yayilig gosterir. Bu istif, inceleme sahasinda 91.20 km? ve %
4.89’luk bir oranda mostra vermektedir. Paleozoyik birimler icerisinde ise
% 11.78’lik bir orana sahiptir (Tablo 6; EK 1).

Birim genel olarak yesilimsi gri, gri, altere olmus kesimleri sarimsi
kahverengi renkli, ince tabakali ve laminali silttagi-seyl ile koyu yesil ve
yesilimsi gri renkli, ince-orta tabakali kumtasi ardalanmasindan olusur.
Birimin iist seviyelerinde yer alan merceksel geometrili subarkozlar
“Aydinli tiyesi”, oolitik samozitler ise “Umurdere {iyesi” olarak ayirt edilip,
gruplandirilmistir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Tavanindaki ve tabanindaki birimlerle gecisli bir 6zellik gosteren
birimin kalinligi 200-700 m dolaylarinda olup, 6nemli bir yanal degisim
gostermez.
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Yayalar Formasyonu, fosil icerigi bakimindan olduk¢a zengindir.
Onceki arastirmalarda saptanan fosil bulgularina gére farkli yasta oldugu
ileri siirilmistiir (Penck, 1919; Paeckelmann, 1925; 1932; 1938; Baykal,
1943; 1962-1963; Arig (Sayar), 1955; Sayar, 1962; 1964; 1969; 1979a;
1979b; 1979c; 1984; 1989; Yalgmnlar, 1955; 1956; Taugourdeau ve
Abdiisselamoglu, 1962; Haas, 1968a; Altinli, 1968a; 1968b;
Abdiisselamoglu, 1977; Kaya, 1978; Onalan, 1981; 1982; Sayar ve
Schallreuter, 1989; Cakir, 2000; Akyiiz, 2010). Hem bu yas verilerinin,
hem de formasyonun iist ve alt diizeylerindeki istiflerin yaslarinin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda birimin Orta Ordovisiyen-Alt Siliiriyen
yasinda oldugu benimsenmistir (Gedik vd., 2005).

Yayalar Formasyonunun soguk ortam sartlarindaki granitik ve
gnaysh kayagclarin asinip (Sengor, 2011), lagiin ortaminda (Onalan, 1981)
veya agik denizle baglantist olan sahile yakin ve derin bir ortamda (Sayar,
1984) birikerek olustugu belirtilmistir (Akyiiz, 2010; Gedik vd., 2005).

1.1.1.5. Pelitli Formasyonu: Kirectasi, Kalkerli Seyl,
Kumtagi

Oncelikli olarak Penck (1919) tarafindan “Kalkerli Pendik Fasiyesi”
olarak isimlendirilmis bu birim, sonradan Paeckelman (1938) “Kartal-
Pendik Halysitesli Kiregtaglar1”, Haas (1968a) “Akviran Serisi”, Kaya
(1973; 1978) “Sedef Grubu” altinda “Dolayoba Kirectast ve Istinye
Formasyonu”, Onalan (1981) “Dolayoba, Sedefadasi, Istinye ve Kaynarca
Formasyonlar1”, Goriir (1982) “Gebze Kirectas1”, Gedik vd. (2002; 2005)
“Yumrukaya Grubu”, “Dolayoba Formasyonu” (Akyiiz, 2010), “Pelitli
Formasyonu” (Ozgiil vd., 2005; Sengér, 2011) seklinde tanimlanmistir.

Bu formasyon, Istinye deresinin kuzey yamaglarinda, Istinye,
Beykoz ve Kartal’daki tas ocaklarinda, Pendik’in kuzeyinde, Sedef
adasinda ve Dolayoba’da goriilmektedir. Inceleme sahasinda Pelitli
Formasyonu 35.15 km? ve % 1.89’luk bir oranda bulunmaktadir.
Paleozoyik birimler igerisinde ise % 4.54’lik bir alansal yayiligsa sahiptir
(Tablo 6; Ek 1).

Birim genellikle gri-agik mavi, pembemsi gri mikrosparitik, yer yer
kumlu, tabakali ve fosilli kirectasindan ve ender olarak goriilen seyl
seviyelerinden meydana gelmektedir. Kirectaslar1 yer yer paralel, dalgali
laminasyon, baliksirt1 ¢apraz laminasyon ve plaser tipi tabakalanma
gosterir. Istif i¢inde koloni halinde mercanlarin yaygin oldugu seviyeler
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resifal ortamlar1 yansitir. Mercanlar, beyaz ve bazen pembe renklidir.
Mercanlarin diginda istifin degisik seviyelerinde ayni doneme ait bagka
fosil parcalar1 da goriiliir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010; Foto 5).

> F )7

g NS

Foto 4. Pelitli Formasyonuna ait kiregtasi seviyelerinden bir goriiniim

Pelitli Formasyonu, altindaki ve istiindeki formasyonlarla dereceli
gecisli bir 6zelliktedir. Kalinligi 500-600 m arasinda olan birim, yanal ve
dikey yonde kendisini olusturan kaya tiirleri arasinda degisim gosterir.

flgili jeolojik birim iizerinde daha &nceden yapilan ¢aligmalarda
hemen hemen benzer yas tahminleri yapilmustir (French, 1916; Penck,
1919; Paeckelmann, 1925; 1938; Baykal, 1943; Haas, 1968a;
Abdiisselamoglu, 1977; Kaya, 1973; 1978; Akyiiz, 1987). Bu tahminler
dogrultusunda birimin yas1 Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen olarak kabul
edilmektedir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Pelitli Formasyonunun yer yer yama resifleri ile temsil edilmekte
olan (Gedik vd., 2005), s1g denizel bir ortamda, gelgit etkisinde bir resif
onii platformda olustugu ileri siiriilmiistiir (Akyiiz, 2010). Ozellikle birimin
icerisindeki kiregtaglarinin artik ortama kirintili malzeme gelmedigine, yani
cokelme ortamina yakin herhangi bir kara parcasinin kalmadigina isaret
ettigi belirtilmistir (Sengdr, 2011).
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1.1.1.6. Kartal Formasyonu: Kirectasi, Grovak, Seyl

Penck (1919) tarafindan “Istanbul Bogazi Fasiyesi” olarak
adlandirilan birim, daha sonraki c¢alismalarda “Pendik Tabakalar1”
(Paeckelmann, 1938), “Kanlica Horizonu/Orta Pendik Tabakalari/Ust
Pendik Tabakalari” (Altinli, 1951), “Marmara Serisi” iginde “Soganli,
Kartal, Kurtdogmus ve Dede Formasyonlar1” (Haas, 1968a), “Pendik
Grubu” ad1 altinda “Kartal, Kozyatag1 Formasyonlar1 ve Icerenkdy Seyli”
(Kaya, 1973), “Kartal Formasyonu” (Onalan, 1988; Seymen, 1995a; Gedik
vd.,, 2005; Akyiliz, 2010; Sengdr, 2011) olarak degisik sekilde
isimlendirilmistir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Inceleme sahasinda 131.68 km? ve % 7.06, Paleozoyik birimler
icerisinde ise % 17.00’lik oranda bulunan bu formasyon, yaygin olarak
Kartal ve Yakacik civarinda mostra verir (Tablo 6). Bunun diginda Kanlica,
Anadolu Hisari, Cengelkdy sirtlari, Kozyatagi, Tuzla, Beykoz ve Pendik
civarindaki bazi alanlarda da yiizeylenmektedir (Akyiiz, 2010; Ek 1).

Birimin hakim litolojisini, genellikle yesilimsi gri renkli, ince-orta
tabakali, kumtagsi1 ve seyl ardalanmasi olusturur (Akyiiz, 2010). Yer yer Killi
kiregtas1 ara katmanlarini igerir. Kumtasi yilizeyleri yogun mikalidir. Bazi
kesimleri koyu gri-siyah renkli, killi kirectasi, karbonath seyl ardalanmasi
ve yer yer de yesilimsi gri renkli, ¢ubuk sekilli ayrigmali ve kirilgan seyl
karakterindedir (Onalan, 1988; Gedik vd., 2005).

Olduk¢a homojen bir yapiya sahip olan Kartal Formasyonu (Akytiz,
2010), altindaki ve iistiindeki formasyonlarla dereceli gecisli bir 6zellige
sahiptir. Birimin kalinlig1 400-800 m civarinda olup (Akyiiz, 2010), 6nemli
bir yanal degisime sahip degildir. Ancak formasyonu olusturan kaya tiirleri,
yanal ve dikey yonde birbirleri ile gecisli 6zellik sunarlar (Gedik vd.,
2005).

Kartal Formasyonu iizerinde daha Once yapilan yas tayinlerinin
(Paeckelmann, 1938; Richter ve Richter, 1939; Baykal, 1962-1963; Haas,
1968a; b; Gandl, 1973; Carls, 1973; Babin, 1973; Onalan, 1982; 1988;
Kullmann, 1973; Kaya, 1973; Akyliz, 1987; 2010) degerlendirilmesi ve
formasyonun diger formasyonlarla iligskisi gdz Oniinde bulundurularak
yasinin Orta Devoniyen olmasi gerektigi bildirilmistir (Gedik vd., 2005).

Temelindeki formasyonlara gore nispeten derin deniz ¢okeli (batiyal
cokel) olan bu formasyon (Sengdr, 2011), dalga tabani altindaki diisiik
enerjili, agik ve derin denizel kosullarda (Gedik vd., 2005; Akytiz, 2010) ve
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muhtemelen de kita yamacinda ¢okelmistir (Sengor, 2011). Ayrica istif
icerisinde hakim olan siyah/gri renkli kiltaglari, bugiinkii Karadeniz'in 200
m’nin altindaki kisimlarina benzer oksijence fakir (anoksik veya en azindan
hipoksik/disoksik) bir ortamda c¢okeldiginin bir gostergesi olarak
yorumlanmistir (Sengor, 2011).

Formasyonun ¢okelimi esnasinda ortamda olusan oksijen fakirliginin
nedeninin ise bugiin hald bilenemedigi ancak, Teik Okyanusunun Orta
Devoniyen’den itibaren Kipgak Yayi/Giiney Cin’in Yangtze Bloku ve
Gondwana-Land/Avrupa kitalari arasina sikismasinin buna neden olmus
olabilecegi belirtilmistir (Sengor, 2011).

1.1.1.7. Denizlikdy Formasyonu: Kirectasi, Kalkerli Seyl,
Cort, Grovak

[k kez Penck (1919) tarafindan‘“Knollenkalk™ olarak adlanmis olan
bu birim, daha sonra Paeckelmann (1938) tarafindan Bostanci’da
“Intermediary Fazies” ve “Lydite ve Banderschifer”, Biiylikada da ise
“Bobrek Kalkerli Horizon” ve “Nierenkalk-Kieselschiefer Serie” olarak
tanimlanmigtir. Bundan sonraki ¢alismalarda ise “Bobrek Kalkeri” (Okay,
1947; Ketin, 1953), “Yogun ve Yumrulu Kalker” (Abdiisselamoglu, 1963),
“Yumrulu Kalker” (Baykal ve Kaya, 1963), “Denizli Tabakalar1” (Haas,
1968a), “Biiyiikada Formasyonu” (Kaya, 1971; 1973; Gedik vd., 2005),
“Tuzla Formasyonu” (Onalan, 1988; Akyiiz, 2010), “Denizli Formasyonu”
(Seymen, 1995a), “Denizlikdy Formasyonu” (Ozgiil vd., 2005; Sengér,
2011) olarak isimlendirilmistir (Akytiiz, 2010).

Inceleme sahasinda 27.94 km? ve % 1.50’lik bir degerde bulunan
Denizlikby Formasyonu, Paleozoyik birimler igerisinde % 3.61°lik bir
oranda yayilisa sahiptir (Tablo 6). Yaygin olarak Tuzla basta olmak {iizere,
Biiyiikada, Gebze Denizlikdy’de ve Beylerbeyi-Uskiidar arasinda
yiizeylenmektedir (EK 1).

Denizlikdy Formasyonu hemen hemen tamamen derin deniz
¢okellerinden olusmaktadir (Sengdr, 2011). Istif genelde alt kesimlerde
masif, kalin tabakali, koyu gri-mavi, mikrosparitik dokulu ve homojendir.
Formasyonlarin  iist seviyeleri yumrulu kiregtaglarindan meydana
gelmektedir. Yumrulu kiregtasi seviyeleri ince tabakali ve laminali bir
karakter gosterir. Yumrulu kiregtaginin iist seviyelerinde ¢ort mercek ve ara
seviyelerine de rastlanmaktadir (Akyiiz, 2010).

Tavan ve tabanindaki diger istiflerle dereceli gecisli bir 6zellik sunan
Denizlikéy Formasyonu, kendisini olusturan kaya tiirleri arasinda yanal ve
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dikey yonde degisime sahiptir. Birim, 200 ile 400 m’ler arasinda degisen
bir kalinliktadir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Bu formasyonun igerisinde seyrek de olsa gozlenen ¢esitli fosillerin
varlig1 (Haas, 1968a; Capkinoglu, 1997; 2000), dnceki arastirmalar (Gedik
vd., 2005) ve diger formasyonlarla olan stratigrafik iligskisine dayanilarak
yasmin Ust Devoniyen oldugu ifade edilmistir (Akyiiz, 2010). Formasyonu
olusturan kaya tirlerinin, kita self ortammin kita yamacma yakin olan
kesimi ile kita yamacinda ¢Okelmis olabilecegi de agiklanmustir (Gedik vd.,
2005; Akyiiz, 2010).

1.1.1.8. Trakya Formasyonu: Kumtasi, Seyl, Cakiltasi,
Kirectasi

Ik olarak Tchihatcheff (1864) tarafindan “Fosilsiz Seyl ve
Kumtaglar1” olarak karakterize edilen birimi, sonrasinda Hochstatter (1870)
“Trakya Kat1”, Penck (1919) ve Paeckelmann (1938) “Trakya Serisi”, Haas
(1968a) “Ober Trazische Serie”, Kaya (1971), Onalan (1981), Seymen
(1995a; 1995b), Gedik vd. (2005), Akyiiz (2010) ve Sengér (2011) “Trakya
Formasyonu” seklinde adlandirmistir.

Beykoz kuzeyi, Maltepe ve Gebze’de yaygin olarak gdzlemlenen
Trakya Formasyonu, 39.40 km? ve % 2.11°lik bir degerdedir. Paleozoyik
formasyonlar arasinda % 5.09’luk bir oranda yayilis gosterir (Tablo 6; Ek
1; Foto 5).

Foto 5. Trakya Formasyonuna ait kiregtasi-ince tabakali seyl ardalanmast
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Birim genellikle yesilimsi gri, yersel olarak pembe renkli, ince-orta
tabakal1, kumtas1 ve seyl ardalanmasindan olusur. Birimin alt diizeyleri gri
renkli, ince-orta tabakali, Kkirecgtagi-ince tabakali seyl ardalanmasi
bigimindedir. Yer yer ¢ort banthh olan kirectaslari, bazi alanlarda bitki
kirintilar da icermektedir.

Formasyonun {ist seviyelerine dogru kumtas1 agirlikli kumtasi-seyl
karigimina gegilir. Kumtaslarinda kum, seyllerde de silt boyutunda oldukca
yogun bir sekilde izlenebilen mika pullari, kumtaslarina karakteristik bir
ozellik kazandirir. Bu seviyedeki kumtaslar1 da bazi alanlarda bitki fosilleri
icermektedir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Birim altindaki Denizlikdy Formasyonu ile geg¢isli, iistiindeki daha
geng birimler ile agisal bir uyumsuzluk gosterir (Gedik vd., 2005). Bu
formasyonun Istanbul Paleozoyoik Istifinin en iist kesimini olusturmasi ve
inceleme sahasinda Triyas’a ait ¢okeller tarafindan ortiilmesinden dolay1
kalinliginin bazi alanlarda 500-1000 m arasinda (Gedik vd., 2005), bazi
alanlarda da 1000 m’den fazla (Akytiz, 2010) oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica birim igerisinde Onemli bir yanal degisim de izlenmemektedir
(Gedik vd., 2005).

Trakya Formasyonu iizerinde daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglari
(Penck, 1919; Paeckelmann, 1938; Yal¢inlar, 1951b; Baykal ve Kaya,
1963; Kaya, 1969; 1971; Kaya ve Mamet, 1971; Mamet, 1973) ile birimin
stratigrafik ozellikleri goz oniinde bulundurularak, yasinin Alt Karbonifer
oldugu aciklanmistir (Gedik vd., 2005; Akyiiz, 2010).

Bu jeolojik formasyon iizerinde yapilan incelemelerde (Onalan,
1982), alt yarisinin tiirbiditlerin gelistigi derince bir denizde (abisal), {ist
kesiminde daha si1g ¢6kel alanlarinda olustugu bildirilmistir (Gedik vd.,
2005). Ayrica istifin giinlimiizdeki konumuna gore o zamanda doguda
yiikselen daglardan gelen aginma iiriinlerinin oldukga derin sularda birikimi
sonucunda meydana geldigi ve bolgede faal bir dag olusumunu
yansitmasindan dolay1 flig olarak nitelendirilebilecegi de agiklanmigtir
(Sengdr, 2011).

1.1.1.9. Sancaktepe Granit Pliitonu: Granit

Bundan  o6nceki  c¢alismalarda  “Gebze-Bal¢ik  Granitleri”
(Abdiisselamoglu, 1963a), “Sancaktepe Pliitonu” (Biirkiit, 1966),
“Sancaktepe Graniti” (Yilmaz, 1977) ve Sancaktepe (Gebze) Granit
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Pliitonu” (Ketin, 1983; Yilmaz Sahin vd., 2010; Sengdr, 2011) olarak
adlandirilmistir.

Inceleme sahasinda bu formasyon, Gebze’nin kuzey ve
kuzeybatisinda ylizeylenmektedir. Alansal olarak biitiin birimler igerisinde
35.64 km? ve % 1.91, Paleozoyik formasyonlar igerisinde ise % 4.60°lik bir
oranda yayiliga sahiptir (Tablo 6; EK 1).

Sancaktepe Graniti, makroskopik olarak pembe renkli, ortozlu ve
kuvarsh derinlik kayaci karakterindedir. Yiizeyde olduk¢a bozulmus olup,
kalin bir arena ile ortiiliidiir. Granitte, biiyiik ortoz kristallerinin yaninda bol
miktarda kuvars ve renkli mineraller gdzlenir. Biyotitli kuvars monzolit
olarak siniflandirilan birim, birincil mineraller olarak biyotit, plajiyoklaz
(oligoklaz), K-feldispat ve kuvarstan meydana gelir. Renkli minerallerin
tiimii biyotitten olusur ve bunlar kloritlesme gosterirler. Ikincil mineraller
ise zirkon, apatit ve opak mineral olarak manyetittir. Magma tipi aplit olan
birim, diyoritik magmaya gecis goOsterir. Granitin kimyasal bilesim
analizleri, list mantoya ait derinlik kokenli, intriizif ve jiivenil 6zellikte
oldugunu kanitlamaktadir. Birim, yaygin olarak aplit, pegmatit ve kuvars
damarlariyla kesilmistir (Biirkiit, 1966; Yilmaz, 1977; Ketin, 1983; Gedik
vd., 2005).

Pendik’in kuzeyinde, ¢ok sinirli bir alanda bazi sahalarda yaklasik 50
m; bazi alanlarda da daha kalin bir karakter gosteren bu pliiton, daha ¢ok
bir damar kayaci 6zelligindedir (Y1lmaz Sahin vd., 2010).

Bu birim Paleozoyik yaslt birimlerini uyumsuz olarak kesmektedir.
Granitin bilesimindeki mineral ve tiim kayaclar iizerinde yapilan mutlak
yas tayininde Rb-Sr izokron yontemiyle 255+5 my, yalmiz biyotit
mineralleri {izerinde uygulanan K-Ar yontemiyle ise 254 my degeri elde
edilmistir (Y1lmaz, 1977). Buna gore birimin yasi, Permiyen’dir.

Elde edilen yas bulgusu ile biyotitlerden elde edilen yaslarin
birbirine yakin degerler gostermesi, granitin tek bir zamanda, yas
bulgularina goére Hersiniyen doneminde Post-orojenik olarak yerlestigi
anlagilmaktadir (Yilmaz, 1977; Ketin, 1983; Gedik vd., 2005).

Ayrica plitonun yiiksek K20 i¢ermesi (Yilmaz Sahin vd., 2010)
muhtemel bir carpisma sonrasi “kenet gegen” bir pliton olabilecegini
diistindiirmekteyse de, hemen tiim kenet gegen S-tipi granitlerin tersine I ve
S tipleri arasinda gegis ozellikleri gostermesi, Iskitid (Hersinid?)
carpismastyla kalinlagmis bir kabugun icine sokulmus bir Kimmerid dalma-
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batma idiriinii olmasi ihtimalinin de gézden uzakta tutulmamasi gerektigine
isaret etmekte oldugu belirtilmistir (Sengdr, 2011).

1.1.2. Mesozoyik

Bu doneme ait kayaclarin stratigrafisi, ¢ok sayida arastirmaci
tarafindan incelenmistir (Zapci, 2010). Buna goére inceleme sahasmdaki
Mesozoyik istif, kivrimlanmis, bindirme ve siiriiklenimlerle dilimlenmig
olan Paleozoyik birimlerini Gebze Grubu adi altinda ag¢isal uyumsuzlukla
keserek yerlesmistir (Sengor, 2011; EK 1). Bu birimler inceleme sahasinda
503.33 km? ve % 26.58 oraninda bir alan kaplamaktadir (Tablo 7).

[stifin tabaninda, Istanbul Paleozoyik Istifi ile uyumsuz bir sekilde
Ust Permiyen-Alt Triyas yash cakiltaglari ve kumtaglarindan meydana
gelen Kapakli Formasyonu bulunur. Bu birimin {izerinde kumtasi, seyl, killi
kirectag1 ve kirectasinin degisen oranda ardalanmasindan meydana gelen
Alt Triyas yashh Demirciler Formasyonu oturur. Bunun da {izerinde Orta-
Alt Triyas yasindaki kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomitlerden olusan
Ballikaya Formasyonu yiizeylenmektedir. Bu karbonat istifinin tavanini ise
pelajik kirectasi, killi kirectasi, neritik kiregtasi ve marndan olugan Kretase
yaslt Akveren Formasyonu ortmektedir.

Tablo 7. inceleme sahasinda Mesozoyik yash kayaclarin dagilis tablosu

. ALAN
JEOLOJIK FORMASYONLAR

km? %

Riva 136.82 27.18
Ishakli 120.50 23.94
Teksen 8.28 1.65
Yenigiftlik metamorfik zonu 5.15 1.02
Cavusbas1 granodiyoriti 19.79 3.93
Akveren 50.42 10.02
Ballikaya 34.89 6.93
Demirciler 60.37 11.99
Kapakl 60.11 1.33
TOPLAM 503.33 100.00

Bu istif Paleozoyik birimleri kesen Ust Kretase yasindaki Cavusbasi
granodiyoriti tarafindan kapatilmustir. Cavusbasi pliitoniti ise Yenigiftlik
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kontak metamorfik zonu olarak adlandirilan ayn1 yastaki farkli bilegimli sist
istifi tarafindan ¢evrelenmistir.

Biitlin bu birimlerin {izerini transgresif asamali ve uyumsuzlukla ayni
yasta kumtasi, cakiltasi ve seyl ardalanmasindan olusan Teksen
Formasyonu ortmektedir. Bu birimler kendileri ile yasit volkanojenik
kumtasi, seyl ardalanmasindan olusan Ishakli Formasyonu tarafindan
kaplanmistir. Mesozoyik istifin tavanina ise Ust Kretase yasindaki
aglomera, bazalt, andezit, dasit ve tiiflerden meydana gelen volkanitlerin
olusturdugu Riva Formasyonu yerlesmistir.

1.1.2.1. Kapakh Formasyonu: Cakiltasi, Kumtasi

Mesozoyik yasl istifin tabaninda yer alan birimi, Baykal (1943)
“Taban Konglomerasi”, Erguvanli (1947) “Cig Kirmiz1 Renkli, Bresimsi
Konglomera ve Kumtaglar1”, Okay (1948) “Das Basalkonglomerat (Taban
Konglomerasi)”’ve “Rote Sandstein (Kirmizi Kumtaglar)” seklinde
aymrmustir. “Kapakli Formasyonu” olarak ilk kez Altinli (1968a; 1968b)
tarafindan isimlendirilmistir.

Daha sonraki ¢alismalarda Altinli vd. (1970) “Kapakli Formasyonu”,
Yurttas Ozdemir (1971) “Kirmizi Renkli, Taban Konglomeralar1 ve
Psamitik Greler”, Yurttas Ozdemir (1973) “Steril Olan Kirmizi Renkli
Taban Konglomeralari ve Mikali Greler”, Ozdemir vd. (1975) “Kirmizi
Renkli Konglomeralar ve Alacali Kumtaslar1”, Kaya ve Lys (1979-1980)
“Kocatarla Formasyonu ve Ciftalan Kumtas1”, Baykal ve Onalan (1979)
“Ballikaya Konglomerasi ve Dereli Kumtasi”, Seymen (1995a; 1995b)
“Ballikaya Formasyonu”, Gedik vd. (2005) “Cakraz Formasyonu”
isimlendirmeleri kullanilmistir. Ancak genel olarak “Kapakli Formasyonu”
seklinde kabul gordiigii i¢in (Zaninetti ve Dager, 1978; Cerik¢ioglu, 2001;
Ozgﬁl vd., 2005; Zapci, 2010, Sengoér, 2011), bu sekilde
isimlendirilmektedir.

Bu birim, Gebze ve Sile arasinda genis bir alanda, biitiin birimler
igerisinde 67.11 km? ve % 3.60’lik, Mesozoyik formasyonlar igerisinde ise
% 1.33’liik bir oranda yayilisa sahiptir (Tablo 7; Ek 1).

Kapakli Formasyonu, ¢akil ile silt boyutuna kadar cesitlilik gosteren,
kirmizi-kirmizimsi bordo renkli karasal kirmtilardan meydana gelmektedir.
Birim igerisindeki ¢akillar genelde yar1 koseli, orta-iyi boylanmis, kum-silt
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ve kil boyutlu matrikslerin dizilmesinden olusur. Kirint1 boyutlar1 genelde
3-5 cm arasinda olmasina ragmen, yer yer 30 cm’ye kadar ulasabilir.

Cakallar hakim olarak sedimanter kokenli olmasina ragmen, az
oranda magmatik kaya¢ parcalari da bulunabilir. Orta ve ince taneli
kirmtilardan olusan kumtaslari, iyi boylanmal1 bir doku gosterirken, tabaka
yiizeyleri bol miktarda muskovit parcalar1 igerir. Tabakalar ince-orta
kalinlikta oldugu gibi, 6zellikle kumtaglar1 yer yer laminali bir yapidadir.
Alt diizeylerinde bazaltik lav mercekleri bulunmaktadir (Seymen, 1995b;
Zapci, 2010).

Istanbul Paleozoyik formasyonlar: ile transgresif asamali olarak
acisal uyumsuzlukla baslayan bu jeolojik istif, tavanindaki birim tarafindan
uyumlu bir sekilde ortiiliir. Kalinligt ise 10-800 m’ler arasinda
degismektedir (Gedik vd., 2005; Zapct1, 2010).

Iceriginde herhangi bir fosile rastlanmayan istifin yas1 hakkinda daha
once yapilan calismalarda degisik diislinceler ileri siiriilmiistiir (Baykal,
1943; Erguvanli, 1949; Altinh, 1968a; Gedik, 1975; Yurtsever, 1982;
Dager, 1978a; 1978b; Toula, 1896; 1898; Alisan ve Derman, 1995; Grancy,
1938; Wedding, 1970; Tokay, 1962; Jongmanns, 1939; Kipman, 1974;
Kaya, 1982; Yazman ve Cokugras, 1983; Yergok vd., 1987; 1989; Gedik
ve Aksay, 2002a; 2002b; Timur ve Aksay, 2002; Akbas vd., 2002).
Literatiir taramasindan elde edilen verilerin ve birimin diger istiflerle olan
iliskisinin incelenmesi sonucunda yasinin Ust Permiyen-Alt Triyas oldugu
kabul edilmektedir (Gedik vd., 2005; Zapc1, 2010).

Bu istif i¢erisindeki birimleri olusturan kayaglarin kirmizi-kirmizimsi
bordo renkli olmasi, karasal ve degisik 6zellikteki akarsu alt fasiyeslerine
karsilik gelen bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir (Gedik vd., 2005;
Zapci, 2010). Yine bu formasyon igerisindeki cakiltaglarmin temeldeki
Paleozoyik yash kayaglardan toplanmis olmasi, ¢okelme esnasinda
cevredeki yiikseklikleri Iskitid (Hersinid) dag kusaginin harabelerinin
olusturdugu diistincesinin ileri siiriilmesine de neden olmustur (Sengor,
2011).

Ayrica Kapakli Formasyonunun Hersiniyen orojenezinden sonra
gelisen molas ¢okelleri olduklar1 da kabul edilmektedir. Istif icerigindeki
bazaltik lav merceklerinin havzalagsmaya bagl baslangic agamasindaki bir
volkanizmanin {rlnleri olabilecegi de bildirilmistir (Gedik vd., 2005;
Zapct, 2010).
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Bu havzalasma muhtemelen yeni bir gerilmenin etkisinde gelisen rift
rejiminden kaynaklanmaktadir. Bu rift rejiminin de Triyas devrinde Orta
Asya’dan Giiney Avrupa’ya kadar uzanan genis bir sag yanal makaslama
bolgesi igerisinde gelismis olan kiiclik ikincil yapilardan olustugu
belirtilmistir (Natal’in ve Sengor, 2005; Sengor, 2011).

1.1.2.2. Demirciler Formasyonu: Kumtasi, Seyl, Killi
Kirectasi, Kirectasi

[k kez Dager (1978a; 1978b) tarafindan “Demirciler Formasyonu”
olarak adlandirilmistir. Daha sonrada, Zaninetti ve Dager (1978), Yurtsever
(1982), Cerikcioglu (2001), Ozgiil vd. (2005), Gedik vd. (2005), Zapci
(2010) ve Sengor (2011) gibi aragtirmacilarda ayni ismi benimsemislerdir.

Demirciler Formasyonu biitiin birimler igerisinde 60.37 km? ve %
11.99, Mesozoyik formasyonlar igerisinde ise % 3.24’liikk bir oranda
yayilisa sahiptir (Tablo 7). Bu yayilis daha ¢ok Sile’nin giineydogusunda,
Polonezk6y’iin kuzeydogusundaki Riva nehri vadisinde takip edilmektedir.
Ayrica Mahmutsevket Pasa yerlesmesinin kuzeybatisinda da dar bir alanda
izlenmektedir (Ek 1; Foto 6).

Tendeddeon SRR R = 3
Foto 6. Kirectasi, seyl ve kumtasi ardalanmasindan olusan Demirciler
Formasyonundan bir goriiniim
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Gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-orta tabakali, killi, mikritik
kiregtasi ile yesilimsi gri, boz renkli, ince tabakali silttasi, seyl ve az oranda
kumtast  ardalanmasindan  olusur. Cesitli  sekillerdeki  karbonat
yigisimlarindan meydana gelen istif, bilesik karakterde ve yumrulu bir
goriiniimdedir. Birimin alt kesimlerinde yanal devamlilig1 olmayan, 60-70
m kalnhiginda, agik gri renkli ve orta-kalin tabakali kirectaslar
bulunmaktadir (Gedik vd., 2005).

Demirciler Formasyonu, altindaki ve istiindeki formasyonlarla
dereceli gecisli bir 6zellik sunar. Kalinlig1 ise 50 m’den baglayarak 200
m’ye kadar degismektedir (Gedik vd., 2005). Ancak toplam kalinlik 200
m’yi zor bulur (Sengor, 2011).

Yogun bir fosil igerigine sahip olan istifin yasi ile alakali daha 6nce
yapilan arastirmalarda farkli tarihlendirmeler yapilmistir (Baykal, 1943;
Erguvanh, 1947; Yurttas Ozdemir, 1971; Dager, 1978a; 1978b; Ozdemir,
1975; Ozdemir vd., 1973; 1975; Zaninetti ve Dager, 1978). Bu veriler
degerlendirilerek, birimin yasinin Alt Triyas oldugu belirtilmistir (Gedik
vd., 2005; Zapct, 2010).

Demirciler Formasyonu {izerinde yapilan calismalarda, icerigindeki
kayaglarin sicak ve s1g bir denizin derin ortaminda ¢okelmis oldugu ifade
edilmektedir (Ozdemir vd., 1973; Gedik vd., 2005; Sengér, 2011).

1.1.2.3. Ballikaya Formasyonu: Kirectasi, Dolomitik
Kirectasi, Dolomit

[k kez Yurtsever (1982) tarafindan “Ballikaya Formasyonu™ olarak
adlanan birim, daha sonra ayni adlandirma ile Cerik¢ioglu (2001), Ozgiil
vd. (2005), Gedik vd. (2005) ve Sengér (2011) tarafindan da
isimlendirilmistir.

Inceleme sahasinda bu istif, Sile’nin giineydogusunda, Beykoz’un
dogusundaki Riva nehri vadisinde, Yesilvadi yerlesim merkezinin
glineybatisinda yiizeylenmektedir. Demirciler Formasyonu alansal olarak
biitiin birimler icerisinde 60.37 km? ve % 1.87, Mesozoyik formasyonlar
icerisinde ise % 6.93’liik bir oranda bulunur (Tablo 7; Ek 1).

Ballikaya Formasyonu, genellikle gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-
kalin tabakali, agmma yiizeyi dortgen sekilli, dolomit ve dolomitik
kirectaslarindan olusur. Birimdeki dolomitlesme iki fazli bir karakter
gosterir (Cerik¢ioglu, 2001; Gedik vd., 2005; Foto 7).
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Foto 7. Ballikaya Formasyonuna ait ince-kalin tabakali dolomit ve dolomitik
kiregtagslari

Bu istif, tavan ve tabanindaki diger istifler ile dereceli gegisli bir
ozellige sahiptir. Kalinlig1 ise 5-350 m’ler arasinda degigsmektedir (Gedik
vd., 2005).

Stratigrafik konumuna gdre birimin yas1 daha onceki aragtirmalarda
degisik sekillerde yorumlanmstir (Ozdemir vd., 1973; Gedik, 1975; Dager,
1978a). Biitiin bu yas verilerinin degerlendirilmesi ve diger formasyonlarla
iligkisi diigliniildiigiinde yasinin Alt-Orta Triyas oldugu kabul edilmisgtir
(Gedik vd., 2005).

Platform karbonatlar1 ile temsil edilen (Gedik vd., 2005) bu
formasyonun ¢okelme ortaminin, sig denizel kosullarin egemenligindeki
(Sengdr, 2011), durayli bir karbonat selfi oldugu bildirilmistir (Zapci,
2010).

1.1.2.4. Akveren Formasyonu: Pelajik Kirectasi, Killi
Kirectasi, Neritik Kiregtasi, Marn

[Ik kez Badgley (1959) tarafindan yapilan “Akveren Formasyonu”
adlandirmasi, daha sonra Ketin ve Giimiis (1962; 1963) ile Gedik ve
Korkmaz (1984) tarafindan da benzer kaya birimleri iginde tercih edilmistir
(Gedik vd., 2005). Formasyon, Kocaeli Yarimadasi’nda yapilan
aragtirmalarda  “Ahmedikoy Kalkerleri” (Baykal,1943), “Semsettin



Emre Ozsahin m 65

Kiregtagi” (Altinh, 1968a; 1968b; Altinlh vd.,1970), “Yunusludere
Formasyonu Ahmetli Kirectasi” (Baykal ve Onalan, 1979),“Akveren
Formasyonu” (Gedik vd., 2005; Sengor, 2011) gibi degisik adlar altinda
incelenmistir.

Akveren Formasyonu, en genis olarak Sile’nin giineyinden
baglayarak, doguya dogru Kadikdy’iin dogusuna kadar uzanan bir alanda
yayilis  gbsterir. Inceleme sahasmin dogusundaki Degirmencayiri
yerlesmesinin de kuzeydogusunda kiiciik bir alanda ortaya cikmaktadir.
50.52 km? alanda yiizeylenen bu istif biitiin birimler igerisinde % 2.70,
Mesozoyik formasyonlar igerisinde ise % 10.02’lik bir orana sahiptir
(Tablo 7; Ek 1; Foto 8).

Birim pembe renkli, ince-orta tabakali kalkarenit, mor renkli
kumtasi, seyl, kirli sar1 renkli plaket kirectaslar1 ve bunlarla karismis olan
volkanitlerden olusur (Foto 8). Kirintili ve volkaniklerle karigik bir 6zellik
sunmast nedeniyle Kocaeli Yarimadasi’ndaki mostralardan farklilik
gosterir (Gedik vd., 2005). Altindaki formasyonlarla gegisli olan birimin,
isti aginmalidir (Gedik vd., 2005). Aym1 zamanda tavandaki bu
formasyonlarla uyumsuz bir sekilde bulunur.

e 2 » : w..'

Foto 8. Akveren Formasyonuna ait jeolojik istif

Daha o6nce yapilan calismalarda verilen yas araligi (Baykal, 1962-
1963) ile birim icerisinden elde edilen fosil verileri, yasinin Kretase olmasi
gerektigi yoniindeki ihtimalleri kuvvetlendirmistir (Gedik vd., 2005).
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Birimin derin self ve yamag¢ ortaminda c¢okelmis oldugu tahmin
edilmektedir (Gedik vd., 2005).

1.1.2.5. Cavusbasi1 Granodiyoriti: Granodiyorit

Cesitli  arastirmacilar  tarafindan  “Cavusbasi  Granitleri”
(Abdiisselamoglu, 1963), “Cavusbast Granodiyoriti” (Biirkiit, 1966; Gedik
vd., 2005; Yilmaz Sahin vd., 2010), “Cavusbasi Derinliktas1” (Oztunali ve
Satir, 1975), “Cavusbast Ciftligi Granodiyorit-Kuvarsdiyorit Plitonu”
(Ketin, 1983) seklinde isimlendirilmistir.

Cavugbasi Granodiyoriti son derece ayrismig bir 6zellikte olup, taze
ylizey veren mostralar vadi igleri ve yol yarmalar1 gibi smirh alanlarda
gdzlenmektedir. Inceleme sahasinda karakteristik olarak, Polonezkdy’iin
giineybatisinda Cavuskdyli ve Cekmecekdy arasinda yaklagik 25 km
genisliginde bir alanda yayilis gosterir. Alansal olarak biitlin birimler
icerisinde 19.79 km? ve % 1.06, Mesozoyik formasyonlar igerisinde ise %
3.93°liik bir dagilisa sahiptir (Tablo 7; Ek 1).

Birim tizerinde yapilan mikroskobik ¢aligsmalar sonucunda kayaglarin
¢ogunlugunun tipik granodiyorit bilesiminde oldugu tespit edilmistir
(Y1lmaz Sahin vd., 2010). Bu kapsamda agik renkli ve grinin tonlari
renklerinde, orta-iri taneli (2-6 mm) dokulu, baslica kuvars, plajiyoklaz, K
feldispat (ortoklaz), hornblend, biyotit ve opak mineralleri igeren,
cogunlukla granodiyorit ¢cok az da kuvars diyorit 6zelligindedir. Ayrilmisg
Mostralarda kayacin biitiinligii tamamen bozulmus olup, ortama arena
malzemesi sunmaktadir. Orta ve iri taneli 6zellikte olan bu arena malzemesi
icerisinde kuvars ve amfibol mineralleri tamamen, biyotit mineralleri ise
kismen ayrismadan korunmus halde kalmigtir. Ancak feldispat mineralleri
tamamen bozulmaya ugrayarak, kayacin dokusal olarak tahrip olup,
dagilmasina neden olmaktadir (Yilmaz Sahin vd., 2010). Yapilan
caligmalarda bu ayrismanin yeriistii sularmin (yagmur, kar suyu vb.)
etkisiyle olustugu belirtilmistir (Arel ve Tugrul, 2001).

Ayrica bu granodiyorit kiitlesi, yaygin bir sekilde mafik karakterli
mikrograniiler anklavlar da igermektedir. Bu lavlar, yuvarlak veya
elipsoidal bigimli, yaklagik 0.5-20 cm arasinda degisen caplarda, siyah
renkli, ince taneli, genellikle mikro tanesel, bazen de porfirik dokuludur.
Genellikle monzodiyorit-diyorit bilesiminde olup, koyu renkli minerallerce
zengin bir 6zellik sunmaktadir (Yilmaz Sahin vd., 2010).
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Cavugbasi Granodiyoriti, yiizeyden derine dogru 25-30 m ortalama
kalinlik  gostermektedir. Bu durum kayacin mineral yapisindan
kaynaklanmaktadir. S$oOyle ki, kayacin igeriginde bulunan feldispat
mineralleri genel olarak bozularak ayrismaya ugrarken, kuvars ve anfibol
mineralleri tamamen, biyotit mineralleri ise kismen ayrismadan
korunmaktadir. Bu nedenle baz1 bolgelerde daha derin, bazi bolgelerde de
daha s1g bir 6zellige sahiptir (Yilmaz Sahin vd., 2010).

Bu granodiyorit kiitlesinin Paleozoyik’ten daha geng birimlerle
konumsal iliskisi gozlenmemistir. Ancak jeokronolojik yas belirleme
caligmalarindan K/Ar yontemiyle 87.3£3 my (Biirkiit, 1966), Rb-Sr
yontemiyle 65+10 my ile 60+13 my (Oztunali ve Satir, 1975) gibi yas
degerleri elde edilmistir. Buna gore birim Ust Kretase yasindadir. Ayrica
birimin koékeninde yapilan jeokronolojik analiz sonucunda, 0.7027-0.7045
arasinda Rb/Sr ilksel oranda oldugunu tespit edilmistir. Buna gdre birime
kabuksal kokenli malzeme katkisinin ¢ok az oldugu agiklanmistir (Oztunali
ve Satir, 1975; Gedik vd., 2005).

Son yapilan ¢aligmalarda Cavusbasi Granodiyoriti’nin Bogazigi
volkaninin ¢ekirdegini olusturdugu ve bu kiitlenin ¢evresindeki andezitik
ve diyoritik kokenli dayklarin ise o ¢ekirdekten kenara sokulan radyal ve
yer yer de konsantrik dayk sistemleri oldugu ileri siiriilmiistiir (Sengdr,
2011).

Ayrica bu dayk sistemlerinin parazit kii¢ilk konileri beslemis
olabilecegi de belirtilmistir. Ust Kretase yasli bu sokulum ve volkaniklerin
izahinin tiim Kocaeli Yarimadasi’nin kuzeye carpilmig olmasi ile iliskisi
olabilecegi de tutarli bir varsayim olarak gosterilmistir (Sengdr, 2011).

Bununla birlikte, Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolunun
kapanmastyla ilgili izmir-Ankara-Erzincan ve Intra-Pontid sutur zonlari
boyunca yasanan dalma-batma olaymin varligi gerekce gosterilerek, Ust
Kretase yagindaki adakitik magmatizmanin bir iiriinii olan degerlendirilen
Cavugbas1 Granodiyoriti’nin, bu tiirden bir magmanin dalan okyanusal
dilimin amfibol-eklojit fasiyesi kosullart altinda kismi erimesi ile olusmus
olabilecegi de bildirilmistir (Y1lmaz Sahin vd., 2010).

1.1.2.6. Yenigiftlik Metamorfik Zonu: Sist

Bu metamorfik zon, Cavusbasi Granodiyoriti’nin ¢evresinde yayilis
gostermekte olup, kontakt metamorfizma etkisi sergilemektedir. Alansal
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olarak biitlin birimler igerisinde 5.15 km?> ve % 0.28, Mesozoyik
formasyonlar igerisinde ise % 1.02°1ik bir orana sahiptir (Tablo 7; Ek 1).

Yenigiftlik metamorfik zonunda, Cavusbasi Granodiyoriti’ne ait
¢ikintilar bulunmaktadir. Bu zonda hakim kaya tiiriinii, degisik bilesimdeki
sistler meydana getirmektedir. Bunlar muskovit mikagistler, serisit klorit
kuvarsl sistler, kordiyeritli hornfelsler, amfibollii sistler ve serisit epidot
biyotitli sistlerdir (Biirkiit, 1966; Gedik vd., 2005).

1.1.2.7. Teksen Formasyonu: Kumtasi, Cakiltasi, Seyl

Onceki calismalarda genellikle Teksen Formasyonu olarak
adlandirilan birim (Gedik vd., 2005), Paleozoyik ve Permo-Triyas
birimlerinin iizerinde transgresif agamal1 bir sekilde yer almaktadir.

Bu istif, Agva yerlesiminin glineydogusunda mostralara sahiptir.
Alansal olarak biitiin birimler icerisinde 8.28 km? ve % 0.44°liik bir alan
kaplamaktadir. Mesozoyik formasyonlar igerisinde ise % 1.65’lik bir
oranda yayilis degerine sahiptir (Tablo 7; Ek 1).

Formasyon genelde kumtasi, ¢akilli kumtasi, merceksel cakiltasi ve
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusur. Egemen kaya tiirii, kumtasi, ¢akill
kumtasi ve seyldir. Kumtaslari yesilimsi gri, gri, ayrilmis kisimlart sarimsi
gri renkli, ince-kalin tabakali, karbonat ¢imentoludur. Kumtaginin igerdigi
cakillar Paleozoyik ve Triyas yash birimlerden tiiremis olup, kuvars,
kuvarsit, kiregtagi ve radyolarit tiirlindendir. Nadir olarak karasal 6zellikli
girdiler iceren birimin tabaninda ve farkli seviyelerinde mercekler halinde
cakillar yer almaktadir (Gedik vd., 2005).

Paleozoyik ve Triyas yash birimler iizerinde transgresif asamali
olarak acisal uyumsuzlukla bulunan birim, yanal ydnde ve {istiindeki
birimlerle dereceli gegcislidir. Birimin kalinli§i ise 25-100 m arasinda
degisim gosterir (Gedik vd., 2005). Onceki calismalarda (Baykal, 1943)
yapilan yas verilerinin degerlendirilmesi, alt ve istiindeki formasyonlarla
olan iliskisinden dolay1 yasmnin Ust Kretase oldugu agiklanmistir (Gedik
vd., 2005).

Diger aymi yastaki formasyonlar icin taban birimi &zelliginde
olmasindan dolayi, bazen karasal girdilerle beslenmis olan sig deniz
ortaminda ¢Okelmis oldugu ifade edilmektedir (Gedik vd., 2005).
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1.1.2.8. Ishakh Formasyonu: Volkanojenik Kumtasi, Seyl

Daha onceki arastirmalarda “Normal Flig” ve “Kaba Flis” (Baykal,
1943), “Istanbul Volkanitli Flisi” (Pehlivan, 1990), “Kilyos Volkanitli
Flisleri” (Yurtsever, 1996), “Bozhane Formasyonu” (Keskin vd., 2003),
Sariyer Formasyonu’nun alt birimini olusturan “Bozhane Uyesi” (Ozgiil
vd., 2005) “Ishakli Formasyonu” (Gedik vd., 2005) gibi degisik adlarla
incelenen birim, en yaygin kullammina sadik kalmarak “Ishakli
Formasyonu” olarak isimlendirilmistir.

Inceleme sahasinda bu birim, Agva’nin giineybatisindaki Kalem ve
Catakli yerlesmeleri ile Degirmencayir1 ve Agagdere yerlesim alanlari
civarinda genis yayilisa sahiptir. Biitiin birimler i¢erisinde 120.50 km? ve %
6.46’lik bir alan kapsayan bu formasyon, Mesozoyik istif igerisinde %
23.94’liik bir oranda yayilis gosterir (Tablo 7; EK 1).

Ishakli Formasyonu genel olarak kahverengimsi gri ve kahverengi,
ince-orta tabakali volkanojenik kumtasi ve yesil-yesilimsi gri, yer yer
kirmiz1 renkli, ince tabakali seyl ardalanmasindan meydana gelir. Birim yer
yer aglomera, tiif, andezit gibi volkanit ara katkilar barmdirir. Ayrica
mercek seklinde kotli boylanmali ¢akiltaglari ve nadir olarak gri renkli ince-
orta tabakali kirectaglar1 gozlenebilir (Gedik vd., 2005; Ozgiil vd., 2005;
Foto 9).

y & > |
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Foto 9. ishakli Formasyonuna ait volkanojenik kumtaslar1 ve seyl ardalanmasi
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Paleozoyik ve Triyas yasl birimlerle tektonik dokunakli bir 6zellikte
(Sariyer-Sile Bindirmesi) olan bu formasyon, Sile dogusunda Teksen
Formasyonu iizerinde gegisli olarak yer almaktadir. Ustiindeki
formasyonlarla da gecisli bir 6zellige sahiptir (Gedik vd., 2005).

Bu jeolojik birimin kalinlig1 olduk¢a degisken bir niteliktedir. Ancak
ortalama olarak 500 m’nin {izerinde oldugu tahmin edilmektedir (Gedik
vd., 2005).

Oldukga bol miktarda fosil i¢erigine sahip olan istifin yas1 hakkinda
cesitli ancak birbirine yakin goriisler ortaya atilmistir (Baykal, 1943;
Abdiisselamoglu, 1963; Ketin ve Giimiis, 1963; Ternek, 1987). Birim
igerisinden toplanan fosillerin yaglandirilmast ve onceki caligsmalardaki
verilerin degerlendirilmesi sonucunda Ust Kretase yasinda oldugu ifade
edilmistir (Gedik vd., 2005).

Ishakli Formasyonunun kita kabugu iizerinde gelismis ada yay:
volkanitleri ve bu volkanitlerden meydana gelmis flis ¢okellerinden
olustugu bildirilmistir (Yeniyol ve Ercan, 1989-1990; Yurtsever, 1996;
Gedik vd., 2005).

1.1.2.9. Riva Formasyonu: Aglomera, Bazalt, Andezit,
Dasit, Tuif

Onceki ¢aligmalarda “Ust Kretase Piiskiirmeleri” (Baykal, 1943),
“Tuf, Aglomera, Lav” (Akartuna, 1963), “Heybeliada Asit Volkaniti”
(Onalan, 1982), “Sile Volkanitleri” (Yurtsever, 1996), “Istanbul Volkaniti”
(Pehlivan, 1990), “Garip¢e Formasyonu” (Keskin vd., 2003), Sariyer
Formasyonu’nun alt birimini olusturan “Garipce Uyesi” (Ozgiil vd., 2005)
adir altinda incelenmistir. Bu ¢alismada Gedik vd. (2005)’nin yaptig1 “Riva
Formasyonu” isimlendirmesi kabul edilmistir.

Riva Formasyonu, Beykoz’un kuzeybatisinda Poyraz ve Bozhane,
Sahilkdy’iin dogusundan Agva’ya kadar olan alanda ve Sile’nin
giineybatisindaki Kagbas1 yerlesmesi g¢evresinde yayilis gosterir (EK 1).
Alansal olarak biitiin birimler icerisinde 131.82 km? ve % 7.34, Mesozoyik
formasyonlar igerisinde ise % 27.18’lik bir oranda yayilis gosterir (Tablo
7).

Istif, koyu gri-siyah renkli bazalt, aglomera, andezit, dasit, riyolit,
trakiandezit, spilit, yesil renkli tiifler ve ara katkili olarak da kumtasi ve
seyllerden olusur. Birimde en yaygin olarak orta¢ (andezitik) lavlar izlenir.
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Bazaltik ve spilitik lavlar daha azdir. Genel olarak bozusmanin hakim
oldugu birimde, yer yer serpantinlesme ve karbonatlagmaya da rastlanir
(Yeniyol ve Ercan, 1989-1990; Gedik vd., 2005).

Birim ayni yagtaki Ishakli Formasyonu ile yanal ve dikey yonde
birbirine girmis bir karakterdedir. Uzerindeki formasyonlarla gegisli bir
0zellik sunar (Gedik vd., 2005).

Kalinligi degisken olup, baz1 ¢alismalarda 400 m’yi astig1 (Gedik
vd., 2005), baz1 ¢alismalarda da 2000 m’yi asan degerler gosterdigi ileri
stiriilmiistiir (Ozgiil vd., 2005).

Riva Formasyonunun yasi, esdegeri olan formasyonlar iizerinde
yapilan yaslandirma calismalarma (Ercan vd., 1998) gore Ust Kretase
oldugu belirtilmistir (Gedik vd., 2005).

Istif igerisinde bulunan volkanitler, genellikle kalkalen ve yiiksek
potasyumlu kalkalen bilesimine sahiptir. Koken olarak SiAl kaynaklidir.
Ayrica bu volkanik malzemeler, sikismali tektonik bir rejimde gelisen
orojenik volkanitler (ada yay1 volkanitleri) grubuna dahil edilmektedirler
(Gedik vd., 2005).

1.1.3. Kenozoyik

Bu doneme ait kayac istifi, Mesozoyik birimler iizerine acisal
uyumsuzlukla yerlesmistir. Inceleme sahasinda bu zamana ait birimler,
alansal olarak 586.44 km? ve % 0.33’liik bir oranda yer alir (Tablo 8).

Tablo 8. inceleme sahasinda Kenozoyik yash kayaclarin dagilis tablosu

. ALAN
JEOLOJIK FORMASYONLAR

km? %
Aliivyon 153.11 26.11
Yamag Molozu 16.90 2.88

Cokel
Istifi Kumul 450 0.77
Traverten 0.09 0.02
Akarsu Taragasi 10.48 1.79
Alacali Kumtasi 0.72 0.12
Karapiirgek 5.01 0.85
Mesetepe 235.27 40.12

Kayalitepe 152.19 25.95
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Yunuslubayir 512  0.87
Sile 1.09 019
Atbas1 1.96 0.33

TOPLAM 586.44 100.00

Istifin tabaninda, Ust Kretase yash birimlerle agisal uyumsuzlukla
Eosen yaslh kiregtagi, marnh kirectasindan olusan formasyon bulunur. Bu
formasyonun iizerinde ise Ust Oligosen-Alt Miyosen yash kuvars kumtasi,
cakiltasi istifi ylizeylenmektedir. Bu istif, aymi yastaki kiltasi, seyl, marn,
siltagi, kumtas1 ve cakiltasindan meydana gelen formasyonla uyumlu bir
sekildedir.

Kenozoyik istifin tavaninda ise Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner
devirlerine ait birimler yer alir. Pliyo-Kuvaterner, akarsu taragasi ¢okelleri
olan eski allivyonlar ile temsil edilir. Kuvaterner istif ise aliivyon, yamag
molozu, kumul ve traverten birimlerinden olusur.

1.1.3.1. Atbas1 Formasyonu: Seyl, Marn, Kiltas:

“Atbasi Formasyonu” adlandirmasi ilk kez Ketin ve Glimiis (1962)
tarafindan verilmistir. Daha sonraki c¢alismalarda ise bu isimlendirme
kullanilmistir (Gedik vd., 2005; Sengér, 2011).

Atbast Formasyonu, inceleme sahasinda Sile’nin giliney ve
giineybatisinda yayilisa sahiptir (Ek 1). Alansal olarak biitiin birimler
icerisinde 1.96 km? ve % 0.11, Kenozoyik birimler igerisinde ise %
0.33’liik bir deger gosterir (Tablo 8).

Genelde yesil, grimsi veya mavimsi yesil ve yesilimsi gri renkli,
ince-orta tabakali, seyl, kiltasi ve marndan olusan istif, seyrek olarak ara
tabakalar halinde ince kumtaslar1 igerir. Bazi kesimlerinde araya marn da
yerlesmistir. Istifin {ist kesimlerine dogru kil oraninin artisina paralel olarak
kiltas1 ve seyl egemen duruma gecer (Gedik vd., 2005).

Altindaki formasyonla dereceli gegisli, tizerindeki formasyonla
keskin geg¢isli bir karaktere sahip olan bu birim, 50-350 m arasinda degisen
bir kalinliktadir (Gedik vd., 2005).

Fosil igerigi bakimindan olduk¢a zengin bir 6zellikte olan istif, daha
onceki caligmalarda farkl sekillerde yaslandirilmistir (Altinli, 1968a; Ketin
ve Gilimiig, 1962; Gedik ve Korkmaz, 1984; Barka vd., 1985). Yapilan
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caligmalar ve fosil 6rneklerinin analizi sonucunda birimin yasinin Paleosen-
Alt Eosen oldugu belirtilmistir (Gedik vd., 2005).

Formasyonun icerigindeki birimlere gore self veya derin self gibi bir
olusum ortaminda bu istifin ¢okelmis oldugu ileri siiriilmistiir (Gedik vd.,
2005).

1.1.3.2. Sile Formasyonu: Kirectasi, Kiltasi, Miltas,
Kumtagi

Baykal ve Onalan (1979) tarafindan “Sile Sedimanter Karisig1 (Sile
Olistostromu)”, Gedik vd. (2005) tarafindan “Sile Uyesi” adlar1 altinda
incelenmig olan birim, yakin zamanda yapilan c¢alismalarda “Sile
Formasyonu” olarak adlandirilmistir (Sengoér ve Ozgiil, 2010; Sengér,
2011).

Inceleme sahasinda Sile g¢evresinde yiizeylenen bu istif, biitiin
birimler igerisinde 1.09 km? ve % 0.06, Kenozoyik birimler igerisinde ise %
0.19’luk bir oranda alansal yayilima sahiptir (Ek 1; Tablo 8).

Sile Formasyonu, ara tabakali seyl, kiltagi, marn ve bunlar i¢inde yer
alan kirectasi malzemesinden olusan olistostromal diizeylerden olusur.
Seyller yesil ve grimsi-mavimsi yesil renkli, ince-orta tabakali ve
laminalidir. Olistostromal diizeyler seyller i¢inde mercekler halinde
bulunmakta olup, kétii boylanma ve tane destekli bir karaktere sahiptir.
Taneler kum-blok arasindaki boyutlarda ve koseli oOzelliktedir. Kum
boyutlu kesimleri tabakali, cakil-blok boyutunda olan kesimleri ise
diizensiz yapilidir.

Baz1 c¢aligmalarda tabanindaki Atbasi Formasyonunun devami
niteliginde degerlendirilen bu formasyonun (Gedik vd., 2005) yakin
zamanda yapilan paleontolojik incelemeler sonucunda ayr1 bir formasyon
olarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Sengdr ve Ozgiil, 2010;
Sengdr, 2011). Tavanindaki istifle agisal uyumsuzluk gosteren bu birim,
100 m’ye yakin kalinliktadir (Gedik vd., 2005).

Istif igerisinden derlenen fosil &rneklerinin tanimlanmasi ve
laboratuvar sonuglari, yasinin Paleosen-Orta Eosen oldugunu gostermistir
(Baykal, 1943; Baykal ve Onalan,1979; Gedik vd., 2005; Ozgiil vd., 2005).

Sile Formasyonu, su alti gé¢melerinin iriinii olan iri bloklardan
meydana gelen ve kiltaglartyla tutturulmus kaba bir ¢okel birim olarak
degerlendirilmis ve olusum ortami bu sekilde agiklanmistir. Su altinda
goriilen bu gocmeler, muhtemelen ilerleyen zamanda Sile bindirmesinin
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onlindeki duraysiz su alti topografyasinin gelismesine baglanmistir
(Sengor, 2011).

Ayrica dokiintii icerisinde istif tabanindaki Atbasi Formasyonunun
cakil ve iri bloklarin bulunmasi, bindirme fayimin Atbasi Formasyonunun
altindaki istifi kapladiktan sonra harekete gegmis olabilecegi seklinde
aciklanmistir (Sengor, 2011).

1.1.3.3. Yunuslubayir Formasyonu: Kire¢tasi, Marnh
Kirectasi

Baykal ve Onalan (1979) tarafindan “Yunuslubayir Formasyonu”
olarak adlandirilan istif, daha sonraki ¢aligmalarda da ayni isimle anilmigtir
(Gedik vd., 2005; Ozgiil vd., 2005; Sengor, 2011).

Yunuslubayir Formasyonu, inceleme sahasinda Sile’nin 5 km
dogusundaki Yunusbayir sirtlarinda mostra vermektedir. Alansal olarak
biitiin  birimler igerisinde 5.12 km? ve % 0.27, Kenozoyik birimler
icerisinde ise % 0.87’lik bir oranda alansal yayilisa sahiptir (Ek 1; Tablo 8).

Istif, sar1 ve sarims1 gri renkli, ince-orta tabakali, karbonat ¢cimentolu
kumtasi ile yesil-yesilimsi gri renkli seyl-marn ve sari-bej renkli, ince-orta
tabakali, nimmulitli kiregtasi ve kirintili kiregtaglarindan olusur. Kumtasi
seviyelerinde yuvarlak-yart yuvarlak ¢akillar da yer alir (Gedik vd., 2005;
Foto 10).

Foto 10. Yunuslubayir Formasyonuna ait kiregtaglar1 ve marnl kiregtaglart
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Birim, tabanindaki Sile Formasyonu ile ac¢isal uyumsuzluk
gostermektedir. Ustten ise agmmali bir dzellige sahiptir. Bu tiir bir istif
karakterine sahip formasyon, 40-50 m civarinda kalinliga ulagirken, 6nemli
bir yanal degisim sergilemektedir (Gedik vd., 2005).

Formasyon igerisinden toplanan fosil érnekleri ve yapilan ¢aligmalar
sonucunda istifin Alt-Orta Eosen yasli oldugu bildirilmistir (Baykal, 1942;
1943; Gedik vd., 2005; Sengor, 2011).

S1g self ¢okelleri ile temsil edilen birim (Gedik vd., 2005), inceleme
sahasinin giineyinden gecen ve muhtemelen Alt Eosen’de Pontid Ici
Okyanusu adi verilen Neo-Tetis kolunun kapanmasi sonucunda (Sile
Bindirmesini harekete geciren olay), tim bdlgenin sikisarak yiikseldigi
(Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengor, 2011) bir olusum ortaminda birikmistir.

1.1.3.4. Kayalitepe Formasyonu: Kumtasi, Cakiltasi

Bazi galismalarda Omerli Formasyonunun “Kayalitepe Uyesi” olarak
ayirt edilen (Ozgiil vd., 2005) bu birim, bazi calismalarda da ayri bir
formasyon olarak degerlendirilmistir (Gedik vd., 2005; Sengér, 2011).

Bu istif, inceleme sahasinda Sultanbeyli-Tuzla arasinda, Umraniye
cevresinde, Beykoz’un batisinda, Cekmekoy’iin dogusunda ve Agva’nin
giineyinde yiizeylenmektedir (EK 1). Alansal olarak biitin birimler
icerisinde 152.19 km? ve % 8.16, Kenozoyik birimler igerisinde ise %
25.95’lik bir oranda bulunur (Tablo 8).

Kayalitepe Formasyonu, agik sar1 ve nadiren kirmizi-pembe,
ayrigsmig kesimleri sarimsi-kizil kahverengi, oldukca zayif tutturulmus,
capraz tabakali kumtas1 ve g¢akiltaglarindan olusur. Kotii boylanmali olan
birimdeki taneler % 80-90 oraninda kuvars ve kuvarsit olup, yuvarlak, yar
yuvarlak ve koselidir. Kiltagi mercekleri igeren birim ayni zamanda iyi bir
akifer 6zelligine de sahiptir (Gedik vd., 2005).

Bu istif, kendinden yasli birimler tizerinde agisal uyumsuzla yer
almakta olup, iist ve yanal yonde {izerindeki formasyonlarla birbiri igine
girmig karakterdedir. Kalinlig1 ise 50 ile 100 m civarinda bir degerdedir
(Ozgiil vd., 2005; Gedik vd., 2005).

Icerisinde herhangi bir fosile rastlanmamis olan Kayalitepe
Formasyonunun taban ve tavanindaki istifler ile olan iliskisi
degerlendirilerek, yasinin Ust Oligosen-Alt Miyosen oldugu belirtilmistir
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(Gedik vd., 2005). Kayalitepe Formasyonu, akarsu ¢okelleri ile temsil
edilmektedir (Gedik vd., 2005).

1.1.3.5. Mesetepe Formasyonu: Kiltasi, Seyl, Silttas

Bazi ¢aligmalarda Omerli Formasyonunun “Mesetepe Uyesi” olarak
incelenen (Ozgiil vd., 2005) bu istif, baz1 ¢aligmalarda da ayr bir
formasyon olarak degerlendirilmistir (Gedik vd., 2005).

Inceleme  sahasinda  Mesetepe ~ Formasyonu  Beykoz’un
kuzeybatisindaki Poyraz civarindan Sile’ye kadar olan sahada, Agva’'nin
dogusundaki Kadirga Daginda, Umraniye-Sancaktepe ile Pendik-Tuzla
arasinda yayilmaktadir (Ek 1). Alansal olarak biitiin birimler icerisinde
253.27 km? ve % 12.62, sadece Kenozoyik birimler igerisinde ise %
40.12’lik bir oranda yer almaktadir (Tablo 8).

Genel olarak yesil, yesilimsi gri, gri ve kirli beyaz renkli, ince
tabakali, komiirli, seyl, marn, silttagi, ve kiltasi ile mercekler halinde
bulunan beyaz, kizilims1 kahverengi ve yer yer kirmizi-pembe renkli,
capraz tabakali, zayif tutturulmus kuvars kumtasi ve ¢akiltaglarindan
olusur. Egemen kaya¢ seyl, marn, silttasi ve kiltagidir. Birimde cakiltasi
kumtas1 ile seyl-marn-kiltasi arasinda gecis fasiyesleri de yer alir. Seyller
laminali bir 6zellikte olup, mercekler halinde komiir katmanlar1 bulunur.
Gevsek tutturulmus olan kumtaglart yer yer ¢akilli kumtagi, cakiltaglar da
kumlu cakiltas1 karakterindedir. Cakilli kumtasi ve c¢akiltaslar1 kotii
boylanmali bir karakterde, taneler yuvarlak ve yari yuvarlak o6zelliktedir
(Gedik vd., 2005).

Tabanindaki Kayalitepe Formasyonu ile hem alt, hem de yanal yonde
gecisli olan bu istif, kendinden daha yasli olan birimler {izerinde ise acisal
uyumsuzlukla yer alir. Bazi alanlarda iiste dogru asinmali sekilde, bazi
alanlarda da Kuvaterner yasli geng birimler tarafindan ortiilmektedir (Gedik
vd., 2005).

Mesetepe Formasyonunu olusturan kaya tiirleri arasinda yanal ve
dikey yonde degisim mevcut olup, kalinliginin en fazla 100 m civarinda
oldugu belirtilmistir (Gedik vd., 2005).

Istif iizerinde yapilan palinolojik yas tayinleri, fosil verileri ve diger
formasyonlarla yaptig1 stratigrafik konum ve yas aralift goz Oniinde
bulundurularak yasinin Ust Oligosen-Alt Miyosen oldugu agiklanmistir
(Gedik vd., 2005).
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Akarsu ¢okelleri ile tanimlanan Kayalitepe Formasyonundan farkli
olarak Mesetepe Formasyonu akarsu g¢okellerinin yaninda gol ve yelpaze
cokelleri ile de temsil edilmektedir (Gedik vd., 2005).

1.1.3.6. Karapiircek Formasyonu: Cakiltasi, Kumtas,
Silttasi, Kiltasi, Camurtasi

[k kez Emre vd. (1998) tarafindan “Karapiircek Formasyonu” olarak
adlandirilan birim, daha sonraki caligmalarda da ayni isimle kullanilmigtir
(Gedik vd., 2005).

Bu istif, inceleme sahasinin en giiney smirinda, Tuzla civarinda
yiizeylenmektedir (Ek 1). Alansal olarak biitiin birimler igerisinde 5.01 km?
ve % 0.27, Kenozoyik birimler igerisinde ise % 0.85’lik bir degerde
bulunur (Tablo 8).

Karapiirgek Formasyonu, sari, sarimst kahve ve kirmizi renkli,
gevsek tutturulmus kumtasi, gakilli kumtasi, cakiltasi ile yesilimsi gri renkli
silttag1, kiltas1 ve ¢gamurtaslarindan meydana gelmektedir (Gedik vd., 2005).
Birim, tabanindaki formasyon ile olas1 uyumlu, kendisinden yasli birimlerle
uyumsuzluk gostermektedir. Tavanindaki birimlerle ise agmmali bir
karakterdir. Yer yer aliivyal yelpaze ¢okelleri ile ortiilen birimin kalinligi,
en fazla 30 m civarindadir (Gedik vd., 2005).

Cesitli aragtirmacilar tarafindan (Toula, 1896; Penck, 1919;
Yal¢inlar, 1983) Karapiirgek Formasyonu igerisinden toplanan fosillerin
analizi ve ¢esitli yaglandirmalar (Ozansoy, 1957; Emre vd., 1998) 1s1g8inda
istifin yasinin Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen oldugu belirtilmistir (Gedik vd.,
2005).

Akarsu ve yelpaze ¢oOkelleri ile temsil edilen Karapiirgek
Formasyonu (Gedik vd., 2005), Ust Pliyosen’de anoksik denizel, Alt
Pleyistosen’de derin ve sig bir aci su ortaminda birikmistir (Merig, 1995;
Emre vd., 1998).

1.1.3.7. Alacalh Kumtas1 Formasyonu: Kumtasi, Traverten

Inceleme sahasinda goriilen traverten goriiniimlii kumtaslarma Gedik
vd. (2005) tarafindan “Alacali Kumtasi Formasyonu” adlandirmasi
yapilmustir.

Alacali Kumtag1 Formasyonu, Alacali ile Sofular yerlesmeleri
arasindaki Karadeniz kiyis1 boyunca ¢ok sinirli bir alanda yayilis gosterir
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(Ek 1). Bu istif, alansal olarak biitiin birimler igerisinde 0.72 km? ve %
0.04, Kenozoyik birimler igerisinde ise % 0.12’lik bir orandadir (Tablo 8).

Istif, bej renkli, kalsit ¢imentolu kuvars kumtaslarmdan olusur.
Gevrek ve kirilgan bir 6zellikte olan bu formasyon hem tabakali, hem de
traverten goriiniimliidiir. Tabaka bosluklar1 genellikle yatay; seyrek olarak
ise diisey konumludur. Tabakali kesimleri ince olup, kivrimhidir. Yer yer
yiksek acili ve biiylik olgekli capraz bir tabaka oOzelligine sahiptir.
Traverten goriiniimlii oldugu i¢in, kumul traverten olarak betimlenmistir
(Gedik vd., 2005).

Kendisinden yashi birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunan bu
formasyon, tavanda asmmali olup, bazi alanlarda giincel kumullar
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Yapilan 6l¢iimlerde kalinliginin
20 m civarinda oldugu belirtilmistir (Gedik vd., 2005).

Stratigrafik konumuna ve jeomorfolojik verilere bakilarak, yasinin
Pleyistosen oldugu kabul edilmistir (Gedik vd., 2005).

Traverten goriiniimlii olan bu istif icerisindeki kumtaginin, paleo
kumullarda deniz dalgalarinin etkisiyle gelismis oldugu disiiniilmektedir.
Birim, zaman zaman g¢alkantili, zaman zaman da durgun ve karadan kirmntili
gelisinin oldugu kire¢ bakimindan doygun bir denizin kiyisinda ¢okelmis
olmalidir. Ayrica istif igerisindeki yiiksek a¢ili ve biiyiik ¢apraz tabakalarin
varlig1 da birimin bazi kesimlerinin riizgar etkisinde kalmig olduguna isaret
etmektedir (Gedik vd., 2005).

1.1.3.8. Cokel Istifi: Akarsu Cokelleri, Kumul, Yamag
Molozu, Traverten

Inceleme sahasindaki ¢okel istifi, kismen Gedik vd. (2005)
tarafindan yapilan simiflandirma goéz Oniinde bulundurularak, akarsu
cokelleri, kumul, yama¢ molozu ve traverten olmak iizere 4 grup altinda
incelenmigtir. Bu birimler, en gen¢ olusuklar olmasi nedeniyle diger
birimler lizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir.

Inceleme sahasinda alansal olarak biitiin birimler icerisinde 185.08
km? ve % 9.93, Kenozoyik birimler igerisinde ise % 31.56’lik bir oranda
yayilis gosterirler (Tablo 8). Bu birimlere daha ¢ok akarsu vadileri boyunca
ve kiy1 ¢evresinde rastlanir (EK 1).
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Inceleme sahasindaki geng ¢okel istifinin baginda akarsu cokelleri
gelmektedir. Bu c¢okeller akarsularin tasidiklar aliivyonlar biriktirmesiyle
meydana gelmistir. Bu grup, kendi i¢inde akarsu taragasi (eski aliivyon) ve
akarsu kanal ¢okelleri (yeni aliivyon) olmak iizere 2 kisimda incelenebilir.

Giintimiizdeki akarsu yataklarina gore yiiksekte bulunan yani eski
akarsu yataklarina karsilik gelerek taraga olusturan ¢okeller, akarsu taragasi
cokeli veya eski aliivyon olarak adlandirilmaktadir. Bu birimler 6zellikle
glincel akarsu ¢okellerinden daha biiyiik yiikselti seviyelerinde yer alirlar.
Biitiin birimler icerisinde 10.48 km? ve % 0.56, Kenozoyik birimler
icerisinde ise % 1.79’1luk bir alanda bulunmaktadirlar (Tablo 8).

Inceleme sahasinda bu istif, Kadikdy-Kayis Dag1 arasinda, Sile-Agva
cevresinde, Uskiidar’in kuzeydogusunda ve Polonezkdy’iin batisinda;
Istanbul Bogazi civarinda yayilis gostermektedir (EK 1). Serbest halde
cakil, kum, silt, kil ve camurdan meydana gelmislerdir (Gedik vd., 2005).
Uzerlerinde genellikle aliivyal toprak, bazen de koliivyal dokiintii
malzemesi yer almaktadir. Pliyosen ve Oncesindeki yasta olan birimlerle
uyumsuz; diger akarsu ¢okelleri ile gegisli bir haldedirler.

Akarsu kanal ¢okelleri yani yeni aliivyonlar ise akarsu vadilerinde ve
diizliiklerinde yer alan ve heniiz tutturulmamis cakil, kum, silt ve kilden
meydana gelmislerdir (Gedik vd., 2005).

Gri-agik gri renkli, olgun ve az olgun polijenik taneli olup, daha ¢ok
cakil ve kum diizeyleri hakimdir. Ozellikle biiyiik akarsu vadileri olmak
iizere diger biitiin akarsu yataklarinda bazen genis, bazen de dar bir sekilde
izlenmektedirler. Alansal olarak biitiin birimler igerisinde 153.11 km? ve %
8.21, sadece Kenozoyik birimler igerisinde ise % 26.11°lik bir degerde
yayiliga sahiptirler (Tablo 8).

Kumullar, tutturulmamis halde kum, silt ve kilden olugmuslardir.
Inceleme sahasinin hem Karadeniz hem de Marmara Denizi kiyilar
boyunca belirli alanlarda bulunmaktadirlar. Sahilin i¢ kismindaki kumlar
“kumul”, dalga etkisinde bulunan kumullar ise “plaj kumu” olarak
adlandirilmistir (Gedik vd., 2005). Bu birimler, biitin formasyonlar
icerisinde 4.50 km? ve % 0.24, Kenozoyik istif igerisinde ise % 0.77’1ik bir
deger gosterirler (Tablo 8).

Yamag¢ molozu ¢okelleri ise koliivyal malzeme karakterli, bazen
tutturulmug  Gzellikte, kot boylanmali, koseli, blok ve ¢akildan
olugmaktadirlar. Aslinda bunlar kaya¢ pargalarinin yergekimi nedeni ile
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harekete gegip, uygun alanlarda depolanmasi ile meydana gelen kaya
birikintileridir (Gedik vd., 2005). Bu ¢okellere, inceleme sahasinda istanbul
adalar1 basta olmak iizere, Tuzla Tersaneleri ve Aydos Dagi c¢evresinde,
Maltepe’nin dogusunda ve giineybatisinda, Umraniye’nin kuzeybatisinda
rastlanmaktadir (Ek 1). Yama¢ molozu ¢okelleri, alansal olarak biitiin
birimler icerisinde 16.90 km? ve % 0.91, Kenozoyik istif igerisinde ise %
2.88’lik bir oranda yayilis sergilemektedir (Tablo 8).

Inceleme sahasindaki geng ¢okel istifinin {i¢lincii grubunu da
traverten meydana getirmektedir. Bu birim sahada Cayagazi’nin
giineybatis1 gibi ¢ok sinirli bir alanda yayilmaktadir. Beyaz ve bej renkli,
bitki sapli bosluklu ve karbonatlidir. Halk arasinda “koful” olarak
isimlendirilmektedir (Gedik vd., 2005). Alan olarak biitiin birimler
icerisinde 0.09 km? ve Kenozoyik istif i¢erisinde ise % 0.02’1ik bir deger ile
temsil edilmektedir (Tablo 8).

1.2. Tektonik

Inceleme sahasi, bolgesel olcekte yerkabugunun en hareketli
kisimlarindan birinde (Yalginlar, 2002; Sengor, 2006), levha tektonigine
gore ise Avrasya, Afrika ve Arabistan levhalar1 arasinda bulunan Anadolu
levhasi tizerinde yer almaktadir (Sekil 13).
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karakterdeki Post-Alpin hareketlere bagh olarak, 10-15 milyon yildan beri
yilikselmekte; buna karsin Karadeniz ve Dogu Akdeniz havzalar1 ise
¢okmektedir. Ayrica bu yiikselme alami iizerinde, ikinci dereceden
kubbelesme ve c¢anaklasma alanlar1 da olugmaktadir (Hosgoren, 2010;
Ekinci, 2011). Iste bu sekilde kuzeyi ile giineyi canaklasma alanlari
arasinda kalmis bir yiikselme sahasina karsilik gelen (Saner, 1980; Ekinci,
2011) inceleme sahasi da jeolojik olusumundan itibaren bu tiir epirojenik
hareketlerden etkilenmis ve etkilenmeye devam etmektedir.

Tektonik olarak Lavrasya ana kitasinda yer almakta olan (Yilmaz
Sahin, 2010) bu bolge, Alp dag olusumunun iiriinii olan ve levha tektonigi
kuramina gore kitalarin carpismalart sonucu meydana gelen (Dewey ve
Bird, 1970; Ketin, 1977); Turkiye’nin tektonik birliklerinden Pontidlerin
(Ketin 1959a; 1966; 1983; Sengér ve Yilmaz, 1981; Erol, 1983) bati
boliimiindeki Istanbul nap1 (Sengér ve Yilmaz, 1981), zonu (Okay ve
Tiysiiz, 1999) veya fragmani (Ustadmer ve Robertson, 1993; Yilmaz
Sahin, 2010) iizerinde bulunmaktadir (Sekil 14).

24 28° 32 36° a° 4 46°
T

ARAP PLATFORMU

30
[] inceleme Sahas

0 200 400 km
.m L m— -
L 1 v

Sekil 14. Tiirkiye’ nin tektonik birlikleri ve inceleme sahasinin konumu (Okay ve
Tiiysiiz, 1999)

Inceleme sahasi, Erken Paleozoyik (Ordovisiyen) ile Kuvaterner

araligint kapsayan genis bir jeolojik zaman diliminin 6nemli boliimiinii

temsil eden kaya stratigrafi birimlerini igermektedir (Okay ve Tiiysiiz,
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2005; Ozgiil vd., 2005). Bu nedenle inceleme sahasinda yiizeylenen
birimlerden Paleozoyik ve Mesozoyik yash birimler allokton, Kenozoyik
yasli olanlar yar1 otokton ve otokton bir oOzellik gostermektedir.
Paleozoyik’e ait birimler, tektonik olaylardan daha ¢ok etkilenmis olup;
bozulmusg ve devamlilik gostermeyen bir karakter kazanmistir (Gedik vd.,
2005).

Aslinda bu bolgede etkili olan jeolojik takvim (Sengdr, 2000) 6nemli
tektonik olaylarin derin izlerini tasimaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 2005; Ozgiil
vd., 2005). Buna baghh olarak, kuzey-kuzeybatisinda Sarryer-Sile
Bindirmesi, Izmit’in kuzeyinde Belen-Sepet¢i Ters Fayi, Darica-Tuzla
Ortiilii Fay1 ile Darica-Tuzla yarimadalarinda gozlemlenen ve Kuzey
Anadolu Fayr’na bagli olarak gelismis olan aktif 6zellikli ikinci derecedeki
fay sistemleri gibi dikkate deger tektonik yapilar bulunmaktadir (Hosgoren,
2000).

Yaklasik olarak dogu-bati dogrultusunda uzanis gosteren bu fay
hatlar1 disinda diger yonlerde de ¢esitli kiigiik ve biiyiik boyutlarda birgok
fay sistemi mevcuttur. Bu faylar normal, diisey, ters, dogrultu atimh ve
bindirme faylar seklindedir (Gedik vd., 2005).

Bu alanin yapisal oOzellikleri de c¢esitli kayaglardan ve farkh
ozelliklerdeki formasyonlardan meydana gelmektedir. Bunlar gesitli
orojenez devrelerinde yasanan tektonik hareketler sonucu kivrilmis,
kirlmis ve egimlenmis bir sekilde bulunmaktadir. Inceleme sahasinda
kivrim yapilart roliyefin gelismesinde iskelet rolii oynamis, daha sonra
gelisen faylanmalar ise giincel jeomorfolojinin ortaya c¢ikmasinda etkili
olmustur. Ozellikle inceleme sahasinda temeli olusturan araziler, Ust
Paleozoyik (Ust Karbonifer?-Permiyen) orojenezinden etkilenmis; daha
sonra Alpid orojenezinde ise siddetli sekilde deforme olmus ama
metamorfizmaya ugramamislardir.

1.2.1. Kavrimlar

Inceleme sahasi, orojenik bakimdan Tiirkiye’nin en eski ve en yash
daglarina sahip olan, Kaledoniyen ve Hersiniyen masiflerinin yer almakta
oldugu ve Mesozoyik baslangicinda bu eski masiflerin adalar halinde yer
yer Tetis iginde yiikseldigi Pontid’ler (Ketin, 1959a; 1966; 1983) gibi
onemli bir tektonik birligin i¢erisinde yer almaktadir.
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Bu ozelliginin getirdigi bir sonu¢ olarak inceleme sahasi,
Paleozoyik’ten bu yana meydana gelen biitiin orojenik hareketlerden
etkilenmistir. Bu nedenle jeolojik zaman siireci igerisinde birbirinden
bagimsiz en az ii¢ Wilson dongiisii meydana gelmistir (Sengér ve Ozgiil,
2010; Sengor, 2011). Bu durum stratigrafik kesitteki tabakalarm transgresif
ve acisal uyumsuzluk seklinde kivrimlari Ortmesinden anlasilmaktadir
(Ketin, 1968). Inceleme sahasinin hemen hemen genelinde kiiciik dlcekli
kivrim yapilart hakimdir. Kivrimlara daha ¢ok Paleozoyik ve Mesozoyik
yash formasyonlarda rastlanmaktadir.

Paleozoyik formasyonlarda kivrim eksenleri daha ¢ok KD-GB, KB-
GD ve D-B dogrultusunda uzanis gosterir. Bu yastaki formasyonlarda en
yogun olarak goriilen kivrim yapisina, inceleme sahasinin dogusundaki
Ulupelit ve Darlik yerlesmeleri arasinda rastlanir. Buradaki kivrim yapisi
KB-GD istikametinde ve kumtasi, camurtas: ile ¢akiltasi ardalanmasindan
olusan Kurtkdy Formasyonu iizerinde gelismistir.

Ikinci olarak Pasakdy ve Kurtdogmus yerlesimleri civarinda da
yogun bir kivrim yapis1 bulunmaktadir. Kivrimlar KB-GD, K-G ve KD-GB
yonlerinde uzanirlar. Burada basta Kurtkoy Formasyonu olmak {iizere
kirectas1, grovak ve seyllerden olusan Kartal Formasyonunda da bu tiir
yapilar gelismistir. Ayni yaslh jeolojik birimler iizerinde gelisen diger bir
kivrim yapisi da Kayis Dagi’nin giineyi ve gilineybatisi ile Aydos Dagi
civarinda goriilmektedir (Foto 11). Kayis Dagi civarindaki kivrimlar genel
olarak K-G ve KD-GB istikametinde, Aydos Dagi’ndaki kivrimlar ise D-B
istikametinde uzanirlar. Buradaki kivrim yapisi da Kurtkéy ve Kartal
formasyonlar1 disinda kumtasi ile ¢akiltasi istifinden meydana gelen Aydos
Formasyonu iizerinde ayirt edilmektedir.

Paleozoyik formasyonlarda goriilen diger bir kivrimlanma da
Anadolukavagi’nin giineydogusunda KD-GB dogrultulu olandir. Jeolojik
olarak Kartal Formasyonu ile kirectasi, kalkerli seyl ve kumtaglarindan
olusan Istinye Formasyonu igerisine yerlesmistir.

Inceleme sahasinda Mesozoyik birimlerde goriilen kivrimlar ise KD-
GB ve KB-GD istikametinde uzanig gostermektedirler. Bu zamana ait
istifte kargilagilan biitlin  kivrimlar, Sile’nin giineybatisinda yayilmig
haldedir.

Burada kivrimlanma, pelajik kirectasi, killi kirectasi, neritikkiregtasi
ve marndan olusan Akveren Formasyonu, kumtasi, seyl, killi kirectas1 ve
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kiregtaslariin degisen oranda ardalanmasindan meydana gelen Demirciler
Formasyonu ve volkanojenik kumtasi, seyl ardalanmasindan olusan Ishakli
Formasyonunda ortaya ¢ikmustir.

Foto 11. Aydos Dagi civarinda gelismis kivrimlara bir 6rnek

1.2.2. Suiriiklenimler

Inceleme sahasinda belli yerlerde yogunlasma gosteren kivrim
yapilarmin yaninda cesitli biiylikliiklerde bindirme faylarinin etkisiyle
meydana gelmis siiriiklenimler de mevcuttur.

1.2.2.1. Sanyer-Sile Siiriiklenimi

Inceleme sahasindaki en biiyiik ve en onemli siiriiklenim hatti,
Sartyer-Sile Bindirmesi’dir. Varligi ilk kez Chaput ve Hovasse (1930)
tarafindan saptanmis olan (Akartuna, 1963) bu topografik cizgisellik,
inceleme sahasinda ¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda
genellikle siiriiklenim (saryaj veya bindirme) olarak kabul edilmistir. Ancak
son ¢aligmalarda varlig1 tiim aragtirmacilar tarafindan kabul edilen bu hattin
niteligi ve bolgesel anlamun tartigmali oldugu igin, heniiz yeterince
incelenmedigi gerekgesiyle fay olarak tanimlanmasi gerektigi One
stiriilmiistiir (Ozgiil vd., 2005; Ozgiil vd., 2011). Bu calismada ise ilgili
cizgisellik genel kabul goriis dogrultusunda siiriiklenim hatt1 olarak
tanimlanmustir.
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Bu hat, Omerli barajinin kuzeyinden baslayarak Avrupa yakasina
dogru KD-GB dogrultusunda (Ozgiil vd., 2011), 60-45° arasindaki bir
egimle (Sengor ve Ozgiil, 2010), Sariyer ve Sile arasinda 58 km boyunca
uzanmaktadir (Gedik vd., 2005; Sekil 6).

Sartyer-Sile siiriikleniminin  Olgiilebilen egimi, batt ve orta
kesimlerinde genel olarak Paleozoyik yashi birimlerin Mesozoyik yash
birimler tizerine giineyden kuzeye dogru itilmesi seklindedir. Sile civarinda
Ust Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu ile Ust Paleosen-Alt
Eosen yashi Atbasi Formasyonlar: arasina yerlesmistir (Sengér ve Ozgiil,
2010).

Bu siiriiklenim hatt;, Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Kayalitepe ve
Mesetepe formasyonlari ile ortiilmiistiir (Sekil 6). Bu bilgiden hareketle
bindirmenin Oligosen 6ncesinde gelistigi (Gedik vd., 2005) ve hareketinin
de en erken Eosen oldugu ileri siiriilmiistiir (Sengor ve Ozgiil, 2010).

Ozgiil vd. (2011)’ne gore bu diizlem ¢ogunlukla dik ya da yiiksek
egimli bir 6zellik géstermesi nedeniyle dogrultu atimli bir fay karakterine
sahiptir. Bu hat boyunca KB-GD ve KD-GB dogrultusunda uzanis gosteren
verev atimli faylar ile K ve G yonlerine dogru bindirmeli diisiik agili faylar
ve siirliklenimler de gelismistir. Ayrica bu ¢izgiselligin her iki tarafinda yer
alan kaya birimleri, makaslama ve yatay yer degistirmelere neden olmus
kuvvetli bir deformasyona maruz kalmiglardir.

Biitiin bu bulgulara dayanilarak Sartyer-Sile arasindaki bu hattin,
dogrultu atimli bir fay niteligi tasidigi, ancak daha sonraki agsamada gelisen
K-G dogrultulu kuvvetli sikisma sistemi igerisinde gelismis makaslama ve
diisiik agili faylanmalarla deformasyona ugramis oldugu ileri siiriilmiistiir
(Ozgiil vd., 2011).

1.2.2.2. Camlica Siiriiklenimi

Inceleme sahasindaki diger bir siiriiklenim hatt1 da, Altunizade’den
Cengelkoy’e kadar yaklasik 6 km boyunca uzanan Camlica Siiriiklenimi’dir
(McCallieen ve Ketin, 1947; Ozgiil vd., 2005; Sekil 6). Alt Ordovisiyen
yasli Aydos Formasyonu ile Orta Devoniyen yasli Kartal Formasyonu
arasinda geligsmis olan bu siiriiklenim hatti, muhtemelen Teik Okyanusunun
Orta Devoniyen’den itibaren Kipgak Yayi/Giiney Cin’in Yangtze Bloku ve
Gondwana-Land/Avrupa kitalari arasinda sikismast (Sengér, 2011) ve
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bdylece daralmasi (Sengér ve Ozgiil, 2010) sonucu gelisen bir bindirme
faymin etkisiyle ortaya ¢ikmustir.

Yine aynm1 olay sonucunda Altunizade-Cengelkdy bindirmesinin
kuzeybatisinda, Orta Ordovisiyen-Alt Silliriyen yasindaki Yayalar
Formasyonu igerisinde 0.12 km’lik bir alanda bindirme fay1 ile yatay ya da
diisiik egimli bir clip seklinde yerlesen Kartal Formasyonunu siirlandiran
baska bir siiriiklenim de olusmustur (Ozgiil vd., 2005).

1.2.3. Faylar

Baslangigtan giiniimiize kadar yasanan jeolojik gegmiste etkin bir rol
oynayan faylar, giincel jeomorfolojinin sekillenmesinde de baskin bir rol
oynamig ve hdla da oynamaktadir. Bu nedenle faylarin gelistigi bazi
yapilarda jeomorfolojik izler biraktigi da bildirilmistir (Sengér ve Ozgiil,
2010).

Inceleme sahasindaki faylar, daha gok Sartyer-Sile Bindirmesinin
gineyinde yer almaktadir. Bu bindirme hattinin glineydogusu ve
giineybatisinda yogun bir fay grubu bulunmaktadir. En Onemli fay,
inceleme sahasinin giineyinden gecen Kuzey Anadolu Fayr’dir. Bunun
yaninda Darica-Tuzla Fayi, Maltepe-Beykoz Fayi, Yakacik Fayi, Dragos
Fay1, Umraniye Fayi, Kartal Fay1, Biiyiikada Faylar1 ve Hacili-Sortullu
Fay1 gibi fay sistemleri de kayda deger onemli tektonik yapilardir (Ek 1).
Yaklasik olarak dogu-bati dogrultusunda uzanis gosteren bu fay hatlar
disinda diger yonlerde de gesitli biiyiikliik ve kiigiikliikte birgok fay sistemi
de mevcuttur (Gedik vd., 2005). Bolgedeki bu fay hatlarinin etkisiyle
sekillenen inceleme sahasinin, ¢ok 6zel kosullar altinda olugmus oldugu
sOylenebilir.

1.2.3.1. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)

Avrasya ile Anadolu levhasi arasindaki smirin bir bdliimiinii
olusturan transform fay o6zelligindeki sag yonlii dogrultu atimh Kuzey
Anadolu Fay1 (Ketin, 1948; Ketin ve Roesli, 1953; Mc Kenzie, 1972;
Taponnier, 1977; Dewey ve Sengér, 1979; Levy ve Salvari, 2000) tek bir
fay degil, bir faylar ailesidir (Sengér ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011; Sekil
15).
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Sekil 15. inceleme sahasinin konumuna gére Kuzey Anadolu Fayi ailesi (Sengor
vd., 2005; Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011)

Bu fay hatti, Kuzey Anadolu’da yamulmaya ve kirilmaya karsi
direngleri nispeten daha az olan okyanusal kayaglarin yaygin olarak
bulundugu bir alan icerisine yerlesmis olup (Sengdr ve Ozgiil, 2010;
Sengor, 2011), 100 m ile 40 km genislikteki bir zonda 1500 km boyunca
izlenebilmektedir (Dewey ve Sengor, 1979; Saroglu vd., 1992).

Istanbul’un giineyinde, Kuzey Anadolu Fay: iki ayr1 ana kol ile
temsil edilmektedir. Bunlardan biri, Iznik-Gemlik Giiney Marmara
sahanhgindan Biga Yarimadasi’na ulasip, oradan da Ege Denizi’ne dogru
uzanmaktadir. Bu kol tizerindeki hareket yilda ortalama 4.5 mm kadar olup;
deprem faaliyeti kuzey kola nazaran ¢ok daha azdir. Buna karsilik kuzey
kol tizerindeki hareket hem depremlerden, hem de kiiresel yer belirleme ag:
(GPS) yardimiyla tespit edildigi kadariyla 25 mm kadardir (Le Pichon ve
Kreemer, 2010). Burada depremler, hem giineykol boyunca olanlara
nazaran daha biiyiik, hem de daha sik yaganmaktadir. Kuzey kol boyunca
hemen her 250 yilda bir moment biiyikligii (Mw) 7’°den biiyiik bir deprem
Marmara Denizi igerisinde meydana gelmektedir (Sengér vd., 2005; Sengdr
ve Ozgiil, 2010; Sengdér, 2011).

Eldeki veriler, Kuzey Anadolu Fay: ailesinin olusumuyla ilgili
Marmara Denizi civarinda sag yanal atimla ilgili yamulmanin yaklagik 11
milyon yil énce, yani Orta-Ust Miyosen’de basladigini géstermektedir. Bu
nedenle oOncelikli olarak, sag yanal atimli hareket, inceleme sahasmin
bulundugu ve genisligi neredeyse 100 km kadar olan bir bélgeyi etkilemeye
baslamistir. Ayrica bu sekilde etkilenen bir bolgede cesitli tirde yapilar
olusacag: da bildirilmistir (Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengor, 2011).

Inceleme sahasinn giineyindeki makaslanma alanmnin tamamin
kesip gegen tek bir ana yanal atimli fayin olusumunu temsil eden evreye
(Sengor, 2011), giiniimiizden heniiz 200.000 yil kadar 6nce ulasilmistir
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(Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011). Giiniimiizde Marmara Denizi
icerisinde bugiinkii fay {izerinde yirminci yiizyilda ciddi yiizey kiriklarinin
meydana geldigi iki bilyiik deprem meydana gelmistir (Sekil, 16).

Inceleme sahasi civarindaki tiim deprem faaliyeti neredeyse
tamamen Kuzey Anadolu Fayr’min kollarima &6zgii olup, biiylik oOlgiide
kuzey kol iizerinde toplanmistir (Hosgoren, 2000; Sengdr ve Ozgiil, 2010;
Sengor, 2011).
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Sekil 16. Marmara Denizi ve ¢evresindeki faal faylarin dagilimi ve Kuzey Anadolu
Fay1 iizerinde meydana gelen son iki biiylik depremin yiizey kiriklarinin
bulunduklar yerler (Sengdr vd., 2005; Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011)

1.2.3.2. Darica-Tuzla Fay1 (DTF)

Darica-Tuzla Yarimadasi’nin kuzey-kuzeydogusunda bulunan bu
fay, KB-GD dogrultusunda uzanig gostermekte olup; lizerinde yapilan
caligsmalara gore s6z konusu fayin, normal ya da verev atimli fay tiiriinde
oldugu tahmin edilmektedir. Arazide gozlenemediginden dolay1 bu fay,
ortili fay olarak nitelendirilmistir. Pleyistosen-Alt Kuvaterner yagh
Karapiirgek Formasyonu tarafindan ortiilen bu fay hattinin Ust Pliyosen
yasinda oldugu aciklanmistir (Gedik vd., 2005).

1.2.3.3. Maltepe-Beykoz Fay1 (MBF)

Maltepe-Beykoz ilgeleri arasinda izlenebilen bu fay (Sekil 6), KB-
GD dogrultusunda gidis gostermektedir. Fayin niteligi hala tartigmalidir.
Bu konu hakkinda yapilmig ¢aligmalarin bazilarinda, fayin diistik agih ters
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egim atimli fay oldugu; bazilarinda da diisey ya da yiiksek egimli ve
dogrusal gidisli olugu nedeniyle dogrultu atimli bir fay oldugu belirtilmistir.
Bu fay boyunca Pelitli, Kartal ve Denizlikdy formasyonlar: genellikle
Kurtkdy Formasyonu ile karsilikli bir sekilde izlenmektedir (Ozgiil vd.,
2005).

1.2.3.4. Yakacik Fay1 (YF)

Bu fay hatti, Aydos Dagi’nin giineybati eteginde Yakacik-Dolayoba
arasindaki Aydos Formasyonunu bati ve giiney yonlerinden sinirlamaktadir
(Sekil 6). Kuzeyden giineye dogru cesitli yiikseltideki tepelerin bati
eteginden gecen kesimi izlenebilen bu fay, Aydos Formasyonu ile Kartal
Formasyonunun arasindan geger. Aymi fay hatti, diisik egimli bir bindirme
fay1 6zelligi de tasimaktadir (Ozgiil vd., 2005; Foto 12).

Foto 12. Aydos Dagi’nin giineybati eteginde Yakacik Fayi’na ait bir goriintii
1.2.3.5. Dragos Fay1 (DF)

Kartal civarinda yer alan ve K-G dogrultusunda uzanan Orhan
(Dragos) Tepesi, yapisal 6zellikleri bakimindan ayni karakterlere sahip olan
Camlica tepelerinde oldugu gibi K-G istikametinde uzanan faylarla da
simirlandirilmistir (Ozgiil vd., 2011). Bu fay uzantist boyunca Orhan
Tepesinin  yiiksek  kesimlerinde karsilasilan  Aydos ve Trakya
formasyonlarina ait kuvarsit ve kumtaslarini kesecek sekilde devam
etmektedir (Ek 1).
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Bu fay hatti, Marmara Denizi kiyisindan baslamakta olup, Orhan
Tepesinin batt yamaci boyunca K-G dogrultusunda uzanarak, kuzeyde
Sultanbeyli civarinda Kayalitepe Formasyonunun altina dalmaktadir. S6z
konusu fay, bu bolgede muhtemelen daha kuzeyden gelen Maltepe-Beykoz
Fay ile birlesmektedir.

1.2.3.6. Umraniye Fay1 (UF)

Camlica tepelerinin dogu yamaglart boyunca uzanig gosteren bu fay,
aslinda arkozlardan meydana gelen Kurtkdy Formasyonu ile kuvarsitlerden
olusan Aydos Formasyonun olusturduklar kiitleyi diger Paleozoyik yastaki
daha geng birimlerle bulusturdugu igin, bulundugu bélgeye atfen Umraniye
Fay1 olarak isimlendirilmistir (Ozgiil vd., 2011).

Genel olarak K-G dogrultusunda uzanan bu kirik hatti, bilyiik
olasilikla verev atimhi yirtilma faylan ile zikzak seklinde bir uzanis
gostermektedir (Ek 1). Fay iizerinde yapilan dlgiimler fayin diisey ya da
diiseye yakin egim derecesine sahip oldugunu ortaya g¢ikarmustir (Ozgiil
vd., 2011).

1.2.3.7. Kartal Fay1 (KF)

Kartal ilge smirlart boyunca E5 (D100) karayolu boyunca takip
edilen bu kirik sistemi (Ek 1), Ozgiil vd. (2011) tarafindan Kartal Fayi
olarak adlandirilmistir. Pelitli Formasyonu igerisinde gelismis bu fayin
atimi yaklasik olarak 200 m’den fazladir. Bu fay iizerinde yapilan
caligmalar, yanal atimli fay niteligi tasidigi konusundaki diisiinceleri daha
cok kuvvetlendirmistir (Ozgiil vd., 2011).

1.2.3.8. Biiyiikada Faylar1 (BF)

Istanbul Adalarindan Biiyiikkada'nin GB ve KD kesiminde kabaca
karsilikli olarak uzanan K-G gidisli iki kirik hatti Ozgiil vd. (2011)
tarafindan tespit edilmis ve Eskibag ve Camitepe faylart olarak
adlandirilmiglardir (Ek 1).

Eskibag Fayi, Biiyiilkada’nin GB kogesinde Eskibag mevkiine atfen
isimlendirilmis olup, Aydos ve Denizlikdy formasyonlart arasina
yerlesmistir. Bu fay dik ya da dike yakin yliksek egim degerlerine sahiptir
(Kaya, 1973; Onalan, 1981; Ozgiil vd., 2011).

Bununla birlikte verev atimli faylarla 6telenmis olan bu kirik sistemi,
fay molozlar: ile ortiilii olmasina ragmen, ada’nin dogusunda yer alan Dil
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Burnu’na kadar rahat bir sekilde izlenebilmektedir. Bu fayin gosterdigi
yiiksek egim degerleri ve dogrusal gidisi nedeniyle yanal atimli bir fay
karakterinde oldugu bildirilmistir (Ozgiil vd., 2011).

Biiyiikada’daki ikinci bir fay olan Camitepe Fay1 ise adanmn
KB’sinda kiyiya yakin kesimde Aydos ve Pelitli formasyonlari arasina
girmistir. Aslinda bu kirik hattin, topografya yiizeyinde izlenmemesine
ragmen, kestigi formasyonlarin yan yana olan durumlarmm normal
stratigrafik bir iliski ile aciklanamayacak olmasina dayanilarak fay oldugu
ileri stiriilmiistiir. Ayrica bu fayin da Eskibag Fay1 gibi yiiksek egimli ve
muhtemelen de yanal atimli bir fay karakteri tasidigi diisiiniilmektedir
(Ozgiil vd., 2011).

1.2.3.9. Hacili-Sortullu Fay1 (HSF)

Sile yerlesim merkezinin GD’sunda Sivriburun ve Doganyuvasi
tepelerinin olusturdugu yiikselim kusagi Sortullu-Hacili koyleri arasinda
KB-GD istikametinde uzanan dogrultu atimli bir kirik hatt1 tarafindan
kesilmistir (EK 1). Bu bolgeye atfen, Ozgiil vd. (2011) tarafindan Hacili-
Sortullu Fay1 olarak adlandirilmistir.

Bu fay diisey ya da yiiksek egim degerlerine sahip olup, dogrusal
gidigli bir karakter gosterirken, KB-GD ve KD-GB dogrultulu eslenik
yirtmag faylarla kesilmis bir yap1 ozelligi de sunmaktadir (Ozgiil vd.,
2011).

1.2.3.10. KD-GB ve KB-GD Uzamimh Faylar

Inceleme sahasinda KD-GB ve KB-GD yénlerinde diisey ya da
yiiksek egim degerleriyle uzanan bir¢ok fay hattt da mevcuttur (Ek 1). Riva
nehri, Omerli ve Darlik barajlar1 ile bu barajlara karisan akarsu kollar1 gibi
baslica biiyiik su kiitleleri KD-GB ve KB-GD istikametinde zikzakli bir
akarsu yatak morfolojisi gosterir. Bu morfoloji, K-G dogrultu Oligosen
sikigma hareketleri neticesinde gelismis olan KD-GB ve KB-GD dogrultulu
eslenik  fay vb. siireksizliklerin  olusturdugu  zayif  zonlardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu zayif zonlar, Ust Miyosen-Pliyosen zaman
araliginda bu bolgede etkin olan tektonik hareketler nedeniyle meydana
gelen egim atimli normal faylar1 da kontrol etmektedir (Ozgiil vd., 2011).
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2. JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER

Yersekillerini tasvir ederek; olusum ve gelisimleri ile cografi
dagiliglarinin  nedenleriyle birlikte ortaya konulmasimi amaglayan
jeomorfoloji biliminin genel amag ve ilkeleri dogrultusunda, bu bélimde
inceleme sahasina ait jeomorfolojik Ozellikler ortaya konulacaktir. Bu
ozellikler, morfometrik 6zellikler ile yersekillerinin tanitilmasi kapsaminda
ele alinip, degerlendirilecektir.

2.1. Morfometrik Ozellikler

Kocaeli Yarimadasi iizerinde bulunan inceleme sahasi, yersekilleri
bakimindan 6nceki bdliimde irdelenen jeolojik &zelliklerinin bir yansimasi
olarak farkli jeomorfolojik bir yapi1 kazanmistir. Aslinda asinim yiizeyi
seklinde geligmis olan bu saha, jeolojik ve jeomorfolojik ge¢misinde ¢ok
cesitli etmen ve siireglerin etkinligi altinda kalmistir. Bu etmen ve siirecler
sayesinde morfoloji sekillenirken, ayni zamanda jeolojik istifte
tamamlanarak giiniimiize kadar gelinmistir. Jeoloji tarihinde yasanan bu
jeomorfolojik gelisim, ayn1 zamanda topografya ozelliklerine yansimis ve
topografyanin giincel seklinin belirmesinde de etkili rol oynamistir.

Inceleme sahasmin, topografya literatiiriindeki yapisi konusunda
degisik goriisler ileri siiriilmiistiir. Baz1 arastirmacilar, yorenin Appalas tipi
roliyef 6zelliginde oldugunu belirtmis (Yalginlar, 1949) ve bu roliyefe ait
yersekillerinin gozlendigini ileri stirmistiir (Yalginlar, 1960).

Ancak bazi aragtirmacilar ise bu fikre katilmamislardir (Ering ve
Bilgin, 1956). Ciinkii onlara gore bu bolgede kafesli drenaj aginin mevcut
olmamasi, bu fikri ¢lriitmektedir. Nitekim, sahadaki yersekillerinin olusum
ve gelisim Ozellikleri boliimiinde (Bkz. Bolim 3) belirtildigi gibi hem
topografya, hem de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) metodolojisi
kullanilarak yapilan drenaj analizleri ile bolgede bozulmus karakterde
paralel bir drenaj ag1 tespit edilmistir.

Ayni goriise paralel bir diisiince de, literatiirdeki bazi jeomorfoloji
kaynaklar1 ile desteklenmistir (Ering, 2010). Buna gore Appalas
topografyasi, belli tektonik stildeki kivrimli yapilar iizerinde ve morfolojik
gelisimin bu kivrimlar1 agindirarak diizlestiren bir peneplenin veya
peneplen olusumuna ve bu ylizeylerin genclesmesi ile akarsularin yeniden
yapiya uyumuna olanak verecek derecede uzun oldugu durumda meydana
gelmektedir. Bu terimin kullanilabilmesi, Appalas Daglari’ndakine benzer
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bir yap1 planina gore gerceklesmesi ile akarsu sebekesinin, vadilerin ve
bunlar arasindaki sirtlarin Onceden agiklanan karakteristik ozellikleri
(diizgiin ve daha basit kiviimli yapi, kafesli drenaj, sirt seviyeleri arasindaki
uyum vb.) gostermesine baglidir. Aksi takdirde dogada her zaman gézlenen
farkli asinma ve yapiya uyum sekillerinin varligi, yalnmiz basina Appalas
topografyasinin varligi igin yeterli degildir.

Yine ilgili diisiince {lizerinde diger bir arastirmaci ise bdlgede
Appalas roliyefinin hakim oldugunu ancak, Neojen sonrasi olusan
yiikselmenin 6nemsiz olmasi nedeniyle bunun belirgin olmadigin1 ortaya
atmistir (Ardel, 1958).

Biitiin bu agiklanan goriisler 1s181inda bolgede gercek bir Appalas tipi
roliyefin varligindan s6z edilemez. Ancak sahanin Jura tipi roliyefden uzak
olusu ve Appalas tipi roliyefde gorillen bazi karakteristikleri tagimasi
nedeniyle, tipki Emmanuel De Martonne’nin “Appalas tipi roliyef benzeri”
seklinde ifadesi (De Martonne, 1909) muhtemelen daha dogru bir agiklama
tarz1 olacaktir.

Inceleme sahasinin jeomorfoloji &zellikleri oncelikle topografya
karakteri gbéz Onilinde bulundurularak irdelenecektir. Ciinkii topografya
ozelliklerin durumu yersekillerinin tespiti bakimindan anahtar bir rol
oynamaktadir. Bu kapsamda, topografya’daki yiikselti basamaklarinin
dagilis1; topografya ylizeyinin egrilik profili; egim ve baki ozellikleri;
akarsu akis yogunlugu ve yonii ile bagil topografik nemlilik ve topografik
pozisyon indeksleri gibi parametreler agiklanacaktir.

Inceleme sahasindaki en yiiksek nokta 538 m ile Aydos Dagi, en
alcak nokta ise deniz seviyesidir. Buna gore yiikselti amplitiidii 538 m’dir
(Sekil 17; Fotol13). Aslinda inceleme sahasindaki bu en yiiksek tepe, tiim
Istanbul il arazisinin en yiiksek noktasidir. Bunun yaninda ilgili literatiirde
bu dagin yiikselti degeriyle ilgili bazi problemler mevcuttur.
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Sekil 17. inceleme sahasinin yiikselti basamaklar1 haritasi

Foto 13. inceleme sahasinin en yiiksek noktasi olan Aydos Dag1’nin
(538 m) tepesi
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2000°’1i yillara kadar bu dagm yiikseltisinin 537 m oldugu ifade
edilmistir (Yalgnlar, 1949; Ering, 1974-1977; Dénmez, 1977; 1979; Ilze,
1990). Ancak son yapilan yayinlarda ise dagin ytikselti degeri 538 m olarak
gosterilmistir  (Ekinci ve Sonmez, 2006; Kocak, 2010; Kafesoglu
Sandikg¢ioglu, 2010; Ertek, 2010). Gergcekten de en giincel tarihli hem
1/25.000 olgekli, hem de 1/250.000 6lgekli topografya haritalarinda da, bu
dagin yiikselti seviyesinin 538 m oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu durum
muhtemelen eski calismalara oranla son yillarda GPS yardimiyla yapilan
hassas yiikselti dl¢limleri sonucunda degismistir (Sekil 18). Ayni sekilde
tarafimizdan yapilan son calismalarin gozden gegirilmesi, gesitli 6lgekli
haritalarin analizleri ve arazi ¢caligmalarinin korelasyonu neticesinde 538 m
oldugu kesinlik kazanmustir.

Inceleme sahasinda degisik yiikselti kademeleri arasindaki oranlari
daha belirgin ve jeomorfoloji ile daha uyumlu bir sekilde ifade etmek icin
hipsografik (hipsometrik) egriler kullanilabilir (Ozdemir, 2007). Boylece
sahanin genel jeomorfolojik o6zelliklerinden yiikselti katlarinin alansal
dagilis1 belirlenebilir, ana jeomorfolojik birimler tespit edilebilir ve asinim
yiizeylerinin genel karakteri ortaya ¢ikarilabilir (Ekinci, 2011; Tablo 9).

= N g R - v |
B e Toy 07 : vzt -t P _Dor 7 CATAL T f
3 P a > t ] £ 4

L s e
1/25.000 olgekli 1/250.000 olgekli
Topografya Haritasi Topografya Haritasi

Sekil 18. Aydos Dagi’nin 1/25.000 ve 1/250.000 6lgekli topografya haritalarina
gore yiikseltisi
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Tablo 9. inceleme sahasinda yiikselti basamaklarmin dagilist ve hipsometrik egri
icin veri degerleri

Yiikseklik ~ Maksimum Alan (a) Havza Alam Rolatif Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alam  (Yiizey Alam1)  Yiikseklik Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) (alA)
0 535 1939678988.83 1939678988.83 0.00 1.00
50 535 1632349957.53 1939678988.83 0.09 0.84
100 535 1148522282.70 1939678988.83 0.19 0.59
150 535 568015262.22 1939678988.83 0.28 0.29
200 535 209207385.70 1939678988.83 0.37 0.11
250 535 66920523.02 1939678988.83 0.47 0.03
300 535 25985403.07 1939678988.83 0.56 0.01
350 535 10696410.20 1939678988.83 0.65 0.01
400 535 4719224.20 1939678988.83 0.75 0.00
450 535 1362320.18 1939678988.83 0.84 0.00
500 535 139526.52 1939678988.83 0.93 0.00
535 535 1400.00 1939678988.83 1.00 0.00

Hipsografik egrinin elde edilmesinde iki farkli yontem vardir.

Bunlardan ilki Strahler (1952) tarafindan ortaya konulmustur. Bu metot,
toplam havza yiikseltisinin, toplam havza alani ile olan iliskisi esasina
dayanmakta ve hipsografik egri ise nispi yiikselti (h/H) ve nispi alanin
(a/A) tespit edilmesi ile ortaya konulmaktadir. Burada “h” ilgili yiikselti
seviyesine ait yiikselti degeri (m), “H” ise inceleme sahasinin en yiiksek
noktasina (535 m) ait degerdir (EKinci, 2011). “a” ilgili yiikselti seviyesine
ait ylizolglimii alan1 (m?), “A” ise havzanin toplam yiizol¢ciimi alanidir
(1939678988.83 m?).

Inceleme sahasi igin uygulamadaki yiikseklik araligi 50 m olarak
alinmis ve buna gore hipsometrik egri olusturulmustur (Tablo 9; Sekil 19).
Alansal degerler 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan elde edilen 10
m araligindaki yiikseklik verisinden (Sayisal Yiikseklik Modeli-SYM) elde
edilmis olup izdiisiim alani degil, yiizey alan1 kullanilmistir.
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Sekil 19. inceleme sahasinin hipsometrik egrisi

Formiil igerigi dogrultusunda elde edilen hipsometrik egriden
sahanin agmim dongiisii bakimindan derecesi elde edilebilmektedir
(Lupiapalmieri, 2004). Bunun yaninda kayaglarin direng 6zellikleri, ani
litolojik degisimler morfolojik 6telenme ve kapmalarda hipsometrik egriler
tizerinde anomaliler olarak izlenebilmektedir (Hurtrez, vd., 1999; Chen
vd.,2003; Tar1 ve Tiiysiiz, 2008).

Hipsometrik egrinin 1 ve ona yakin olan kisimlari heniiz yeni
olusmus yiizeylere isaret etmektedir. Degerin orta ve diisiik ¢ikmasi
topografyanin olgun veya yarit olgun bir asinim déneminde oldugunu
gostermektedir (Tar1 ve Tiiysiiz, 2008; Ozdemir, 2011). Cok diisiik egri
degerleri ise tepelik ve daglik alanlarin varligina isaret etmektedir (Ekinci,
2011). Ayrica bu egriden jeomorfolojik goriinimde degisikliklere neden
olan siiregler hakkinda da bazi genel degerlendirmeler yapilabilmektedir
(Ciccacci vd., 1992; Ekinci, 2011).

Hipsometrik integral, hipsometrik egri altinda kalan toplam alan
olup, inceleme sahas1 i¢in hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit
yollarindan birisidir (Ozdemir, 2007). Hipsometrik integral, ortalama ve
minimum yiikseklik arasindaki farkin, maksimum ve minimum yiikseklik
arasindaki farka oranlanmasiyla elde edilmektedir (Keller ve Pinter, 2002;
Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990; Dehbozorgi vd., 2010; Ekinci, 2011).
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Inceleme alani i¢in SYM kullanilarak formiil igerigi dogrultusunda bu
deger,
Ortalama Yiikseklik - Minimum yiikseklik

Hipsometrik integral . — - —
Maksimum yiikseklik - Minimum

(Hi) .. .
yukseklik
_ 116.41-0 _0.21 olarak
B 535-0 ~ belirlenmistir.

Elde edilen degere gore inceleme sahasi, asinim dongiisii bakimindan
kabaca yer yer ileri genclik; yer yer de olgunluk devresindedir. Bunun
yaninda dig kuvvetler ve ozellikle de akarsular tarafindan gerceklestirilen
agindirma, tagima ve biriktirme faaliyetlerinin hala etkili oldugu
anlasiimaktadir.

Buna gore inceleme sahasimmin hipsometrik egrisi, dis biikey
(konveks) ve i¢ biikey (konkav) egriler arasinda ¢ok diiz bir sekilde uzanig
gosterir. Bu durum bdlgede yogun bir akarsu ve yamag igslemesi etkinligine
isaret etmektedir. Ayrica alanin genis bir asimmim ylizeyi karakterinde
oldugunu da gostermektedir (Sekil 19). Bununla birlikte egride belirgin bir
dis biikkey veya i¢ biikey profilin olmayisindan sahanin geng veya yash bir
topografya’dan c¢ok ileri genc¢lik veya olgunluk safhasinda oldugu
anlagilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002; Ekinci, 2011).

Inceleme sahasinin tamamina istinaden yapilan bu hipsometrik analiz
sonuclart bolgenin yakin c¢evresinde yapilan caligsmalardaki (Tar1 ve
Tiiysiiz, 2008) sonuglarla benzerlik sunmaktadir.

Ayrica inceleme sahasindaki ana akarsu aklanlarinin 6zelliklerini
daha net bir sekilde anlamak igin her aklana ait hipsometrik egriler ve
integrallerde elde edilmistir (Tablo 10; Sekil 20). Hesaplanan bu veriler
icerisinde hipsometrik integralin en biiyiik oldugu akarsu aklani Istanbul
Bogazi, en kiigiik oldugu akarsu aklani ise Marmara Denizi’dir. Karadeniz
ise inceleme sahasinin genelinin {izerinde ve Istanbul Bogazi aklanindan
elde edilen degere daha yakin bir sonuca sahiptir. Bu veriler inceleme
sahasinin olgunluk safhasinda oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica en olgun
topografya ylizeyinin ise Marmara Denizi aklaninda yer aldigini da ortaya
koymaktadir. Buna mukabil Karadeniz ve Istanbul Bogazi aklanlarinin ise
genel ortalamanin iizerinde olmasi yari olgun evrenin alametleri olarak
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ifade edilebilir. Bu durum ayrica bdlgenin tektonik olarak halen aktif bir
sekilde oldugunu ispat eden bir kanit olarak belirtilebilir (Tablo 10; Sekil
20).

Tablo 10. inceleme sahasi ve ana akarsu aklanlarina ait hipsometrik integral

degerleri
Aklan Adi Hipsometrik integral (H;)
Karadeniz 0.23
Marmara Denizi 0.16
Istanbul Bogaz1 0.28
inceleme Alaninin Geneli 0.21

Hipsografik egrinin elde edilmesindeki ikinci teknik ise ilgili
alandaki yiikselti basamaklari ve bunlarin alansal dagilisi arasindaki
iligkiye bagli olarak ifade edilmektedir (Bilgin, 2006). Bu yonteme gore
cizilen hipsografik egri ortalama yiikseltinin 116.41 m oldugu inceleme
sahasinda plato alanlarmin ¢ok fazla yer kapladigi ipucunu vermektedir
(Sekil 21).

Yine bu egriden, daglik arazilerin de mevcut oldugu ve plato ile
gecisi saglayan yamaglarin da bulundugu anlagilmaktadir. Ancak egrideki
hakim konveks egilim (Ciirebal, 2003; 2004) alanin kiitlevi durumunu
koruyan, akarsular tarafindan yarilmis bir plato alani karakteri tasidigi
diisiincesini hissettirmektedir (Sekil 21).

Inceleme sahasindaki yiikselti seviyelerinden jeomorfolojik
ozelliklerin yorumlanmasinda hipsometrik diyagram ve integraller de
onemli yarar saglamaktadir (Ekinci, 2011). Bu bakimmdan, alanin
hipsometrik diyagrami incelendiginde plato alaninin diger ana yersekilleri
icerisinde en baskin sekil oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, alanin aginim
yiizeyi veya plato karakterinde oldugunun baska bir gostergesidir. Ozellikle
250-500 m aras1 yiikseltiler hemen hemen birbirine esit oranda alanlara
sahiptir (Sekil 22).
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Sekil 20. inceleme sahasi ve ana akarsu aklanlarina ait hipsometrik egriler ve
integraller, A: inceleme sahasi, B: Karadeniz akarsu aklam, C: Marmara Denizi
akarsu aklani, D: Istanbul Bogazi akarsu aklani
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Sekil 22. inceleme sahasinin hipsografik diyagrami

Inceleme sahasindaki yersekillerinin morfografyasim gosterebilmek
icin, yamagclarin egrilik derecesi ya da egim sekli de incelenmistir. Ciinkii
yamaglarin igbiikey ve disbilkey olma 06zelligi sahanin hangi asinim
dongiisiinde oldugunu gostermesi bakimindan onemlidir (Ekinci, 2011).
Ayrica digbilkey yamaclardaki egim degerleri, i¢biikkey yamaglara gore
daha fazladir. Bu durum disbiikey yamaglarda suyun hizli hareketine neden
olmakta ve agindirmay1 arttirmaktadir (Mater, 1998; Tagil, 2006).
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Bu konuda yapilan analizlerde pozitif degerler disbiikey
yersekillerini, negatif degerler icbiikey yersekillerini ve sifira yakin
degerler ise diiz alanlarin varhigini gostermektedir (Zevenbergen ve Thorne,
1987; Moore vd., 1991). Bu baglamda yamaglarin diiz, icbiikey ve
disbiikey 6zellikleri ortaya konulurken, plan egrilik derecesi kullanilmustir.
Bu dereceye gore sonucun siiflandirilmasi sirasinda + 0.1 kritik deger
olarak alinmaktadir (Tagil, 2006). Inceleme alanindaki yamaglarin egrilik
derecesi ya da egim sekli 10 m izohips verisi kullanilarak elde edilen SYM
ile hesaplanmustir (Sekil 23).

Inceleme sahasinin asimim yiizeyi seklinde gelismis plato yapisinda
bir karaktere sahip olmasi nedeniyle dis biikkey alanlar ¢ok genis yer
kaplamaktadir. Bununla beraber i¢ biikey araziler ise daha ¢ok dag ve
tepelik alanlarda, diiz araziler ise ova ve vadi tabanlarinda goriilmektedir
(Sekil 23).

Inceleme sahasiin bagil topografik nemlilik indeksi de jeomorfoloji
Ozelliklerinin etkisini gostermesi bakimindan oOnemlidir. Ciinkii bagil
topografik nemlilik indeksi bir alanda ne kadar suyun aktigini ve ne hizla
aktigini ortaya koymaktadir.

Indeks arazinin kuru, nemli ve 1slak olup olmadigini ortaya
cikarmakta olup, herhangi bir birimi yoktur. “((fAkis Yogunlugu] +
D/([Egim (Derece)] + 1))*Log” formiilii ile hesaplanir. Formiil sonucunda
yiiksek pozitif degerler nemli, diisiik negatif degerler kuru ve sifira yakin
olan degerler ise 1slak yerleri gostermektedir (Parker, 1982; Grayson vd.,
1992; Mitasova 1996; Tagil, 2006).

Inceleme alanindaki bagil topografik nemlilik indeksi degeri 10x10
m ¢oziniirliigindeki SYM kullanilarak elde edilmistir (Sekil 24). Bagil
topografik nemlilik indisine gore inceleme sahasinda en fazla 1slak ve
nemli alanlar yaygindir. Bu durum, esasen topografya ve iklim 6zelliklerine
bagl olarak sekillenmistir. Nemli alanlar taban suyu seviyesinin yiiksek,
buna karsin egim degerlerinin az oldugu akarsularin vadi tabanlarinda akis
yogunlugunun azalmasma bagli olarak ortaya ¢ikmigtir. Islak alanlar ise
daha ¢ok egim degerlerinin yiiksek ve akis yogunlugunun fazla oldugu
sahalarda yaygindir. Kuru alanlar ise daha kiiciik bir alanda yayilisa
sahiptir. Bu sahalar daha ¢ok inceleme sahasmin yiikselti ve egim
degerlerinin bilylik oldugu zirve kesimlerinde veya karst topografyasinin
hakim oldugu yerlerde izlenmektedir (Sekil 24).
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Sekil 23. inceleme sahasinin topografya yiizeyinin egrilik profili haritas
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Sekil 24. inceleme sahasinin bagil topografik nemlilik indeks haritast
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Topografya’daki baki 6zellikleri kullanilarak, jeomorfolojik asinim
dongiisiindeki asama ve topografya’nin olusumu hakkinda da fikir sahibi
olunabilmektedir (Ekinci, 2004). Buna gore inceleme sahasi en fazla diiz,
kuzeybat1 ve bati yonlerinde baki 6zelliklerine sahiptir (Sekil 25). Tim
alanlar icerisinde diiz 302.62 km? ve % 16.20, kuzeybat1 yon 213.06 km? ve
% 11.40, bat1 yon ise 209.32 km? ve % 11.20 oran kaplamaktadir (Tablo
11; Sekil 25; 26).

Tablo 11. inceleme sahasinda baki siniflarnin dagilist

BAKI SINIFLARI ALAN

(Yonler) km? %
Kuzey 302.62 16.20
Kuzeydogu 195.60 10.47
Dogu 200.47 10.73
Giineydogu 191.24 10.23
Giiney 185.06 9.90
Giineybati 174.54 9.34
Bati 196.64 10.52
Kuzeybati 209.31 11.20
Diiz 213.06 11.40

.
3

=
>

Alan (km?)

bz K KD D GD G GB B KB

Yonler

Sekil 25. Inceleme sahasinda baki siniflarinin dagilis:
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Sekil 26. inceleme sahasinda baki simiflarinin dagilis haritast

Bu durum, sbéz konusu sahanin jeolojik geg¢miste kuzeye
carpildigmin morfolojik bir kanitidir. Zira inceleme sahasindaki ana baki
yonlerinden (kuzey ve giiney) bir profil dogrultusu boyunca elde edilen
Olciim sonuglar1 da Marmara Denizi ve Karadeniz aklanlar1 igin farkli
degerler vermistir. Buna gére, Marmara Denizi aklaninda kuzey 1.43 km ve
giiney 4.82 km iken, Karadeniz aklaninda kuzey 18.1 km ve giineyde 14.66
km uzunluktadir. Bu uzunluk degerleri de inceleme sahasinin Karadenize
olan yoniinde kuzeye dogru bir yonelmenin yani kuzey yoniinde bir
carpilmanin olduguna isaret etmektedir. Ayrica biitiin degerlerin birbirine
yakin bir 6zellikte olmasi1 inceleme sahasindaki akarsularm aktif oldugunu
ve arazi iizerinde etkili bir sekilde asindirma yaptigimi ortaya koymasi
bakimindan da son derece dikkate degerdir (Sekil 27).

Biitiin bunlarin yaninda, hem tektonik, hem de aginma ve par¢alanma
sonucu inceleme sahasinda birbirinden farkli egim degerleri meydana
gelmigtir. Bu durum morfolojinin de sekillenmesinde belirleyici olmustur.
Inceleme sahasindaki egim degerleri Erol (1993b) tarafindan yapilan
siniflandirma dikkate alinarak diizliikk ve yamag olarak ayrilmistir (Tablo
12).
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Tablo 12. inceleme sahasinda egim (%) simiflarinmn dagilisi

.. . ALAN
EGIM SINIFLARI (%) P— %
. 0-2 (Diizliik) 295.79 15.64
DUZLUK
2.01-5 (Dalgali diizliik) 14499  7.67

5.01-10 (Az egimli yamag) 248.21 13.13
YAMAC 10.01-40 (Egimli dik yamag) 1035.11 54.74
40.01-+ (Cok dik yamag) 166.83 8.82

Buna gore sahada egim siniflar1 genellikle yamaglarla temsil
edilmektedir. Bu baglamda en genis alami (1035.11 km? - % 54.74) %
10.01-40 arasindaki egimli dik yamaclar kaplamaktadir (Tablo 11; Sekil
29). Bu durum sahanin asimim yiizeyi seklinde gelismis ancak daha ¢ok
yamaglarla temsil edilen bir plato karakterinde olduguna isaret etmektedir.
Egim smiflarindaki alansal biiyiikliigii ikinci olarak % 0-2 arasindaki
diizlikler (295.79 km? - % 15.64) takip etmektedir (Tablo 12; Sekil 28).
Diizliik araziler ise sahadaki ova ve vadi tabanlar1 gibi jeomorfolojik
birimlerin de genis yer kapladigim ortaya koymaktadir.

Diger egim gruplart ise alansal olarak biiyiikten kiiclige dogru
siralandiginda, sirasiyla % 5.01-10 arasindaki az egimli yamaglar (248.21
km? - % 13.13), 40.01’den daha yiiksek egim degerlerini tamimlayan ¢ok
dik yamaglar (166.83 km? - % 8.82) ve 2.01-5 arasindaki dalgali diizliikler
(144.99 km? - % 7.67) seklindedir (Tablo 12).

Egim siniflar1 derece olarak ifade edildiginde de yiizdelik siniflardan
farkli bir 6zellik ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan egim degerlerinin en
yaygm oldugu smf (652.64 km? - % 34.46) 4° — 8° arasindaki egim
dereceleridir (Sekil 29). Bunu 8° — 16° (552.36 km? - % 29.16) arasindaki
egim gruplar takip eder. Alansal olarak egimin en az oldugu smif ise 32° —
+ (0.98 km? - % 0.05) arasindaki egim sinifidir (Tablo 13; Sekil 29).
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Tablo 13. inceleme sahasinda egim (%) smiflarmin dagilist

0-2 215.71 11.39
2-4 362.24 19.12
4-8 652.64 34.46
8-16 552.36 29.16
16-32 110.21 5.82
32-+ 0.98 0.05

Egim siniflarinin bu sekilde tekdiize bir sekilde toplanmasinda
sahanin aginim yiizeyi veya plato alani olarak sekillenmis olmasinin etkisi
biiyiik olmustur (Tablo 13; Sekil 29).
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Sekil 27. Inceleme sahasinda KD-GB yéniindeki profil hattinin kuzey ve giineye
dogru bakis1
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2.2. Yersekilleri

Inceleme sahasinda topografya’ya giincel karakterini kazandiran
farkli karakterde gelismis yersekilleri bulunmaktadir. Bu yersekilleri dag,
plato ve ova gibi ana yersekilleri ile yamaglar, taragalar vs. gibi elemanter
yersekillerinden olusmaktadir. Hatta bu sekiller, jeolojik mazilerindeki
gecmislerinin ¢ok eskiye dayanmasi ve birbirinden farkli etmen ve
sireglerle  sekillendirilmeleri  dolayisiyla  ¢ok  farkli  ozellikler
kazanmuslardir.

Buna gore yersekillerinin alansal dagilist da oldukga ilging bir
karakterde gelismistir. Inceleme sahasinda ana yersekillerinden daglar
80.47 km? ve % 4.25, platolar 1712.18 km? ve % 90.43, son olarak ovalar
ise 96.37 km? ve % 14.71°1ik bir degere sahiptir (Tablo 14; Sekil 30).

Tablo 14. Inceleme sahasinda ana yersekilleri ve kapladiklar1 alanlar

. . ALAN
ANA YERSEKILLERI
km? %
Dag 80.47 4.25
Plato 1712.18 90.43
Ova 96.37 14.71
TOPLAM 1893.46 100.00

Bu degerler i¢inden plato sahalarmin daha fazla alan kaplamasi,
inceleme sahasinda plato karakterinde bir jeomorfolojinin baskin olduguna
isaret etmektedir. Zira bu alan eskiden beri Kocaeli Platosu olarak
tamimlanan (Yalgimlar, 1949; 1985; 1996; Ardel ve Inandik, 1957; Ardel,
1960; Ardos, 1971; 1979; Hosgoren, 2010; Ering, 2010; Ertek, 2010; Ak,
2010) yerseklinin bir pargasina karsilik gelmektedir.

2.2.1. Ana Yersekilleri

Inceleme sahasinda biitiin ana yersekillerine rastlanmaktadir (Sekil
30). Bu sekillerden dag ve ovalar tipik 6zellikte olmamasina ragmen (Ertek,
2010), plato alan1 muazzam derecede karakteristik dzellikler sunar (Ek 2).

Nitekim giiniimiizde topografyanin geneline hakim olan unsurda, bu
plato sahasidir (Sahin, 1990). Bu bdliimde ana yersekilleri temel hatlar ile
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tanimlanacak ve fiziki cografya ilkeleri dogrultusunda jeomorfolojik bir
bakis agisiyla yorumlanacaktir.

2.2.1.1. Daglar

Esas olarak daglar, kisa mesafeler igerisinde biiyiik yiikselti
farkliliklart igeren, genellikle dar ve derin vadilerle yarilmig, yamag
egimlerinin biiylik degerde ve devamli oldugu yiiksek alanlardir (Hosgoren,
2010).

Bu tanima gore inceleme sahasinda cesitli biiyiikliikk ve yiikseltide
daglar vardir (Sekil 31). Inceleme sahasinin en yiiksek yerlerine karsilik
gelen bu alanlar farkli aginimlar sonucunda meydana gelmistir.

Bu jeomorfolojik birimler, gevrelerinde yer alan ve aginima karsi
direngsiz olan kaya¢ veya tabakalarm asindirilip ortadan kaldirilmasiyla
yiiksekte kalmis direncli kayaclardan meydana gelen kesimlerine rast
gelmektedir. Ancak bu sahalar daha ¢ok tepelik alanlar seklindedir (Ertek,
2010).

KB GD

istanbul

Aydos Dag
(538 m)

YOKSELTI

U z u N L u K

Sekil 30. inceleme sahasindaki dag réliyefini meydana getiren en yiiksek iki nokta

Inceleme sahasindaki daglar, 80.47 km? ve % 4.25 oraninda yer
kaplamaktadir (Tablo 14). Genel olarak daglar, inceleme sahasiin yoresel
karakteristigini olusturmaktadir (Erol, 1999). Bu morfolojik iiniteler,
jeolojik olarak Aydos Formasyonu seklinde isimlendirilen Alt Ordovisiyen
yash kuvars kumtasi ile kuvars ¢akiltaslarindan meydana gelmis (Onalan,
1981; Gedik vd., 2005) ve g¢evresine gore daha dayanikli yapida olmasi
nedeniyle asinimdan arta kalmistir. Bu nedenle gevredeki platolara gore bu
sahalarda % 16’nin ilizerinde egim degerleri goriilmektedir. Bu daglar,
yiiksekten algaga dogru siralandiginda Aydos Dagi (538 m), Kayis Dagi
(438 m) (Foto 14) ve Alem Dag1 (409 m)’dir (Sekil 32).
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Sekil 31. Inceleme sahasmnin ana jeomorfolojik birimler haritas

Foto 14. inceleme sahasinin ikinci yiiksek zirvesi Kayis Dagi’na bir bakis
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Sekil 32. inceleme sahasindaki Aydos ve Kayis daglarinin

uydu goriintiisii

Bu daglarin yami sira, inceleme sahasinda tepe seklinde
isimlendirilmis aym réliyefin triinleri de mevcuttur. Bu tepeler, kuzeyden
giineye ve batidan doguya dogru olmak iizere siralandiginda, sirasiyla Incir
T. (242 m), Golkaya T. (246 m), Cirgir T. (283 m), Karli T. (292 m),
Toygar T. (328 m), Ermenikantar1 T. (204 m), Makine T. (253 m),
Kiigiikalemdag: T. (299 m), Goz T. (284 m), Kizlarbayir1 T. (170.2 m),
Kiipli T. (318 m), Catal T. (392 m), Koru T. (173 m), Kara T. (254 m),
Sazak T. (237 m), Demirci T. (231 m), Ayazma T. (242 m), Pirnal T. (173
m), Miimine T. (234 m), Zirve T. (339.9 m), Kiigiikballica T. (292 m),
Biiyiikballica T. (311 m), Karasubayir1 T. (312 m), Tekkebayir1 T. (266 m),
Kirbag T. (395.2 m), Tash T. (256 m), Kocabayir T. (288 m), Yakacik T.
(379 m), Orhan T. (107 m) ve Pinar T. (217 m)’dir.

Bunun yaninda, inceleme sahasmin giineyinde yer alan Istanbul
Adalar (Prens Adalar1) da ayni sekilde sahit tepe vasfindaki aginim artigi
tepe olup, sonradan deniz basmasina ugramis (Giineysu, 2000; Kafesoglu
Sandik¢ioglu, 2010; Ertek, 2010) sahalara karsilik gelirler (Sekil 33; Foto
15).
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Adalar

Buytkada

MARMARA DENIZI

Sekil 33. Istanbul Adalarmn uydu gériintiisii

Bu birimlerin jeomorfolojik olarak tanimlanmasi ile alakali olarak
yapilan ¢aligmalar kendi i¢inde farklilik gostermektedir. Bazi ¢calismalarda
monadnok (Ering, 1939; 2010; Oral, 1991; Ertek, 1990; 1992; 1995; 2010;
Hosgéren, 2010); diger baz1 calismalarda kalik tepe veya sertgen (Izbirak,
1977; 1979; Erol, 1981; 1983; 1989) ve son g¢alismalarda ise sahit tepe
(Sengor, 2011) olarak degerlendirilmistir.
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Foto 15. Inceleme sahasinin giineyinde yer alan istanbul Adalar1

Bu kapsamda yapilan monadnok, kaliktepe veya sertgen
tanimlamalarinin, son yapilan caligmalarla beraber yerinde olmadigi ve
sahit tepe olarak degerlendirmenin daha dogru olacagi ifade edilmistir
(Sengor, 2011).

Ciinkii bu tepeler asmimdan arta kalarak asimmim siireglerindeki
kosullara sahitlik etmeleriyle bu vasfi kazanmiglardir. Bunun yaninda,
topografyanin esas karakteri de degerlendirildiginde diger biitiin
tanimlamalarla uyusmadig1 anlagilmaktadir.

Ayrica istleri kiitlesmis ylikseklikleri birka¢ on, en ¢ok birkag yiiz
metreyi ancak bulan bu tepeciklerin milyonlarca yil dnce Istanbul’dan
Zonguldak’a kadar uzanan ve bugiinkii Alpleri veya Himalayalar1 andiran
sivri tepeli koca koca daglarin bir kalintis1 oldugu da ileri siiriilmiistiir
(Sengor, 2004).

Bununla birlikte inceleme sahasindaki daglik alanlar1 meydana
getiren zirvelerin diizlikleri Oligo—Miyosen yasli asinim yiizeyinin
kalintilaridir (EK 2). 340-500 m’ler arasindaki yiikselti basamaklarina
yerlesmis bu yiizey hakkinda cesitli ¢alismalarda farkli yaslandirmalar
yapilmustir (Sekil 34). S6z konusu daglik alanlarin, bu ¢alismalarin
bazilarinda Oligo-Miyosen (llze, 1990; Ak, 2010); bazilarinda ise Alt-Orta
Miyosen (Erol, 1999) doneminin iiriinii oldugu ifade edilmistir.
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Bu caligmada aymi yiizeyin altinda farkli asimim yiizeylerinin
bulunmas: ve bu yiizeyin Neojen depolarmi kesmesi (ilze, 1990) gibi
ozellikleri goz oniinde bulundurularak yasimin Oligo-Miyosen oldugu kabul
edilmistir.

Diger baz1 ¢alismalarda ise Alt-Orta Miyosen yasinda oldugu
diisiinlilen bu asimim yiizeylerinin, Oligosen’de baglayan yiikselim ve
kuvvetli aginim sonucunda meydana geldigi, Alt-Orta Miyosen tortullar
arasinda fosil diskordans yiizeyleri halinde bulundugu belirtilmistir. Yine
Oligosen’de olusan Anadolu plakasinin, Alt Miyosen’de etkili olan
tektonik sekillenme ile Alt-Orta Miyosen yasli bu aginim ylizeyinin dalgali
ve yasst bir roliyef ozelligi kazanmasina neden oldugu da bildirilmistir.
Orta Miyosen’de ise tektonik hareketlerin eski siddetini kaybetmesi ile bu
dénem sonlarinda Anadolu’da nemli ve sicak (tropikal) iklim kosullar1
altindaki bir asimim siirecinden sonra bu yiizeyin adatepe roliyefi seklinde
ortaya c¢iktigi da aciklanmistir (Erol, 1981; 1983; 1989). Asmmimdan arta
kaldiklar1 i¢in kalikk veya sertgen tepe olarak nitelenen bu tepelerin
“Anadolu Yontukdiizii veya Penepleni”nin (Erol, 1981; 1983; 1989) bir
parcasi oldugu da ileri siiriilmiistiir (Erol, 1999).

Genel olarak ana yersekillerinden daglar {iizerinde gelismeye
baglamis olan bu ylizey, daglarin iizerindeki asinim siireclerinin yasiti
olarak olusmus oldugu icin, uzun Omiirlii bir agmim yiizeyi olarak da
degerlendirilebilir. Bu yiizeyle yasit tortullar ise muhtemelen inceleme
sahasindaki Kayalitepe ve Mesetepe formasyonlaridir. Zira, her iki
formasyon da Ust Oligosen-Alt Miyosen arasindaki zamanda biriken
akarsu ¢oOkelleri olarak tanimlanmiglardir (Gedik vd., 2005). Bu bilgiye
dayanilarak her iki formasyonun da Oligo-Miyosen yash yiizeylerin
korelan tortullari oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 34. inceleme sahasina ait topografya yiizeylerinin siiperimpoze, miirtesem ve
birlesik profilleri

2.2.1.2. Platolar

Genis Olgekte Tiirkiye’nin en dnemli platolarindan biri olan Kocaeli
Platosu (Foto 16) iizerinde yer alan inceleme sahasinda, esas morfolojide
bu sekilde gelismistir. Aslinda bu plato, bir asimim yiizeyi seklinde
meydana gelmistir. Bu nedenle literatiirde yirminci yiizyilin basindan beri
zaman zaman peneplen ifadesi kullanilarak tanimlanmustir (Cvijic, 1908;
Penck, 1919; 1924; Akyol, 1930; Pamir, 1938; Yalgmlar, 1949; 1985;
1996; Ardel ve inandik, 1957; Ardel, 1960; Ardos, 1971; 1979; Hosgoren,
2010; Ering, 2010; Ertek, 2010; 2011; Ak, 2010).

Foto 16. inceleme sahasinda Kocaeli Platosu’nun genel gériiniimii
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Ancak son yarim asirda yapilan ¢aligmalar dogrultusunda (Schumm
ve Lichty, 1965; Ahnert, 1970; Pitman IlIl ve Golovchenko, 1991) bu
ifadenin hatali oldugu belirlenmistir. Ayrica bu terimi icat eden Davis
(1889)’in dahi pek c¢ok peneplenin gercek peneplenler olmayip, yerel
asinma dizliikleri oldugu ve peneplenasyona yol acacak kadar durayh
ortamlarin hemen hemen hi¢ ger¢eklesmedigini agikladigi ileri sliriilmiistir
(Sengor, 2011). Bu nedenle inceleme sahasinda genis bir alanda gériilen ve
bolgenin giincel drenaj ag: tarafindan pargalanmis olan yiizeylerin peneplen
degil, yerel bir asinma yiizeyi oldugu belirtilmistir (Sengor, 2011).

Zira oOnceleri peneplen fikrini savunan Tiirkiye’de jeomorfolojinin
onemli isimlerinden bir olan Prof. Dr. ERINC bile, son dénemlerinde bu
fikrin yerinde olmadigii ve asinim yiizeyi fikrinin daha dogru oldugunu
kabul etmistir (Sengér, 2012). Bu fikir diger boliimde bahsi gecen
tepelerin, monadnok yerine sahit tepe olarak yorumlanilmasinda da etkili
olmustur.

Ana yersekillerinden ovalar ile daglar arasinda yer alan, ¢ok gesitli
litolojik birimler lizerinde gelismis bulunan ve en fazla yayilis alanina sahip
morfolojik {inite olan platolar, bulunduklar yiikselti seviyelerine gore algak
ve yiiksek platolar seklinde dagilis gosterirler.

Bunlar genel olarak inceleme sahasinin jeolojik gegmiste
giineydogudan kuzeybatiya dogru carpildigindan dolayr kuzeybati
istikametinde yonelimlidirler. Bu nedenle buradaki plato yiizeyleri oldukca
arizal bir karakterdedir (Kurter ve Bener, 1963).

Inceleme sahasinda, yiiksek plato alanlar1 200-300 m, algak plato
alanlar1 ise 20-200 m yiikselti seviyeleri arasinda bir yayilisa sahiptir
(Tablo 15; Foto 17; Sekil 35; 36). Alanda daglardan platolara gegis, yiiksek
egimli yamaglar vasitasiyla gergeklesir. Bagka bir deyisle farkli derecelerde
yarilmig plato alanlariyla daglar arasindaki iletisim morfolojik diskordans
boyunca meydana gelmektedir (Ak, 2010).

Platolarin inceleme sahasindaki alansal dagiliglar ise dikkat c¢ekici
bir 6zelliktedir. inceleme sahasinda, yayilisa en genis sahada 267.36 km? ve
% 64.42 degerle algak platolar sahiptir. Sahada, daha sonra 147.64 km? ve
% 35.58 oraniyla yiiksek platolar ayirt edilebilir (Tablo 15; Sekil 35; 36;
Foto 17).
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Alandaki yiiksek platolar, daha ¢ok Paleozoyik ve Mesozoyik
araziler tlizerine; al¢ak platolar ise Paleozoyik ve Mesozoyik arazilerin
yaninda Kenozoyik temel {izerine de yerlesmislerdir.

Tablo 15. inceleme sahasindaki plato tiirleri ve kapladiklari alanlar

Yiiksek Plato 200-300 147.64 35.58
Algak Plato 20-200 267.36 64.42
TOPLAM 415.00 100.00

Yiksek Plato

Algak Plato

Foto 17. inceleme sahasindaki yiiksek ve algak plato alanlar

Inceleme sahasindaki platolar {izerinde egemen jeomorfolojik
birimleri aginim yiizeyleri olusturur. Farkli yaslarda ve farkli yiikselti
kademelerinde bulunan bu yiizeyler, jeomorfolojik gelisim dongiisii
esnasinda meydana gelen hem tektonik hareketler, hem de iklim ve deniz
diizeyi degismeleri ile kesintilere ugramis uzun bir aginim siirecinin farkli
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evrelerini karakterize eden yersekli jenerasyonlarini meydana getirmektedir
(Erol, 1989).

Aslinda inceleme sahasinin jeomorfolojisini meydana getiren
bugiinki manzarasinin ana hatlari, Paleotektonik evredeki olusumundan
sonra Neotektonik evrede sekillenmis asinim yiizeylerinin olusmasiyla
ortaya ¢cikmis ve bu arada iklim ve taban diizeyi degisimlerinin denetimi de
etkisini strdiirmiigtiir. Bdylece tektonik hareketler ile yiikselen ve
akarsularin genglesmesine bagli olarak pargalanan bu saha, plato karakteri
kazanmistir (Ardos, 1971; Giiner, 1992; Burbank ve Anderson, 2001; Ak,
2010).

MALTEPE
(GB)

SILE
Catal T.
(302 m) (kD)

Algak Plato

Algak Plato

5.000 10.000 15.000 20,000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000
UZUNLUK (km)

Sekil 35. Inceleme sahasinda Maltepe-Sile arasinda (GB-KD) yayilis gdsteren
cesitli plato tiirleri

HAMIDIYE BR. GEBZE
(KB) Yiksek Plato Yiiksek Plato (GD)

200

Algak Plato

Algak Plato Algak Plato
100

YOKSEKLIK (m

X é 50‘00 10. "300 15‘000 20. 600 2. 600 30. ‘000 351‘)00 40, 600 4, 2}00
UZUNLUK (km)
Sekil 36. inceleme sahasinda Hamidiye Br.-Gebze (KB-GD) arasinda yaylis
gosteren cesitli plato tiirleri

Bu kapsamda inceleme sahasinda dort aginim yiizeyi tanimlanmustir.
Bu yiizeyler Oligo-Miyosen, Ust Miyosen, Ust Pliyosen ve Styrilmus
yiizeylerdir (Tablo 16; Sekil 37; Foto 18).
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Tablo 16. Inceleme sahasindaki asinim yiizeyleri ve kapladiklari alanlar

. 5 i i ALAN
ASINIM YUZEYI1 LA LTU]
(m) km? %
Oligo - Miyosen 340-500 88.58 17.59
Ust Miyosen 200-300 147.64 29.32
Ust Pliyosen 50-200 256.43 50.92
Styrilmis yilizey 20-130 10.93 2.17
TOPLAM 503.58 100.00
9217
Asmm Yiizeyleri
mOligo-Miyosen
%0 50.92 Ust Miyosen
9629.32 ’
Ust Pliyosen

- ® S1ynlmis yiizey

Sekil 37. Inceleme sahasindaki asinim yiizeyleri ve kapladiklari alanlar

Inceleme sahasinda en yiiksekte yer alan asmmm yiizeyi Oligo-
Miyosen yaghdir. Bu yiizey hakkinda daglar boliimiinde gerekli agiklama
yapildigi i¢in burada herhangi bir bilgi verilmeyecektir.

Inceleme sahasinda, 200-300 m yiikselti basamaklar1 arasinda Oligo-
Miyosen yaslt aginim yiizeyinin zararia gelisen ikinci bir aginim yiizeyi
daha bulunmaktadir (Hosgdren, 1995). Bu yiizey, farkli calismalarda Ust
Miyosen-Pliyosen (Ak, 2010) ve Ust Miyosen (Ertek, 1995; Erol, 1999;
Kafesoglu Sandik¢ioglu, 2010) seklinde olmak iizere degisik bigimlerde
yaslandirilmigtir (Foto 19; Ek 2).
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Oligo-Miyosen

Oligo-Miyosen Oligo-Miyosen

Ust Pliyosen

Kayis Dag:

Foto 18. inceleme sahasinda Kayis Dagi civarindaki asiim yiizeyleri

Foto 19. inceleme sahasindaki asinim yiizeyleri

Bu c¢alismada ise Oligo-Miyosen yagli asinim ylizeylerinin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikmis olmalari ve Miyosen birimleri {izerinde yer
almalar1 nedeniyle Ust Miyosen yasinin verilmesi uygun goriilmiistiir.

Bilindigi gibi Ust Miyosen Anadolu’da Neotektonik donemin
baslangici sayilmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Erol, 1983; 1989). Bu
donemde morfotektonik gelisme ve giderek daha da kurak bir karakter
kazanan sicak iklim sartlar1, belirgin bir Ust Miyosen sedimantasyonuna
neden olmustur. Bu durum yliksek yerlerde etkin bir aginim déngiisiiniin
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meydana gelmesini beraberinde getirmistir. Boylece eski dag kiitleleri ve
platolarin kenarlarinda genis asinim ve/veya etek diizliikleri seklinde baska
bir yersekli jenarasyonu da gelismistir (Erol, 1989).

Aslinda bu asinim yiizeyi bir bakima Oligo-Miyosen yasl yiizeyin
devami halindedir ve onun etek kisimlarinda yer almaktadir. Bu yiizeye ait
kalint1 pargalar yiiksek sirtlar {izerinde tespit edilmektedir (Ak, 2010). Bu
yiizeyler baglica roliyef sahasinin uzanis dogrultusuna uygun bir sekilde
giineydogu-kuzeybati istikametine dogru yonelmistir. Bu yiizeyin
parcalarina Kayis Dagi ve Aydos Dagi basta olmak {izere tektonigin
etkisiyle yiikselerek sahit tepe vasfini kazanan tepelerin kenarlarinda 300 m
yiikselti seviyesinde rastlanabilmektedir (ilze, 1990).

Inceleme sahasinda Ust Pliyosen oOncesinde birbirinin devami
seklinde gelisen Oligo-Miyosen ve Ust Miyosen yasli asinim yiizeylerinin
farkli yiikseltilerde yer almasi, hem aginmim, hem de tektonik veya Ostatik
olarak gergeklesen yiikselmelerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle bu sahada
gergeklesen yiikselme hareketleri daha ¢ok yeni bir karakter tasimaktadir.
Zira akarsu vadilerindeki geriye dogru asmim diklikleri ve topografik
diskordanslardan da durumun bu sekilde oldugu anlasilmaktadir.

Inceleme sahasinda Ust Miyosen yash asinim yiizeyleriyle yasit
herhangi bir formasyon bulunmamaktadir. Ancak sahanin batisinda yani
Istanbul’un Avrupa yakasinda ilgili yiizeylerle yasit akarsu depolar1 yer
almaktadir. Literatirde Cekmece Grubu (Cukur¢esme, Giingéren ve
Bakirkoy formasyonlari) olarak adlandirilan bu istif, Karadeniz ve
Marmara Denizi kiyilar1 arasinda yayilisa sahiptir. Ust Miyosen’e ait
akarsu ¢okelleri ile temsil edildigi icin (Ozgiil vd., 2005) ayn1 zamana ait
aginim yiizeylerinin korelan tortullari olarak degerlendirilebilir. Bu tortul
tabakalarin inceleme sahasinda yer almamasi, muhtemelen daha sonraki
zamanda meydana gelen aginim siiregleriyle alakali olmalidir.

Inceleme sahasindaki Oligo-Miyosen ve Ust Miyosen yasl asinim
yiizeyinden bagka farkli bir yiikselti basamaginda tiglincii bir aginim yiizeyi
de tespit edilmistir. Bu yiizeyde diger iki aginim yiizeyinde oldugu gibi
farkli bilim insanlar tarafindan Pliyosen (Goney, 1963-1964; Ergiin, 1982),
Ust Pliyosen (Hosgdren, 1995; Sengor, 2011), Ust Pliyosen-Pleyistosen
(Ak, 2010) veya Ust Neojen (ilze, 1990) olmak iizere farkli bicimlerde
yaslandirilmistir. Ancak bu yiizeylerin Ust Miyosen asinim yiizeylerinin
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zararina gelismeleri, temeli olusturan kayaclart ve Pliyosen ortiiyil
kesmeleri nedeniyle Ust Pliyosen yasinda oldugu sdylenebilir.

Bu yiizeyler, kesmis olduklar1 litolojik mozaik ve kivrimli yapi
nedeniyle dalgali topografya ozellikleri sunmaktadir. Neojen depolari
tizerinde gelisen bu yiizeyler, hem gelisim siirelerinin kisitli, hem de daha
dayanikli yapida bir litolojiden olusmalari nedeniyle Neojen yiizeyini
ortadan kaldiramamistir. Bu Ust Pliyosen yiizeyi, Neojen sonrasi ddnemde
sahay1 etkileyen yiikselme hareketleri ile biiyiik 6l¢iide deforme olmus ve
aktif hale gelen fliivyal siiregcler sebebiyle Neojen oOrtii tabakalarini
asindirmistir. Bunun sonucunda inceleme sahasini da i¢ine alan Kocaeli
Platosu’nda hem epijenik bogazlar veya yarma vadiler olusmus, hem de
styrilmis yiizeyler topografya’da etkin bir rol kazanmistir (ilze, 1990).
Ayrica soz konusu yersekli, kara yiizeyinde zaman igerisinde olustugu
donemdeki morfolojisini koruyamamis ve yakin donemde genclesen
akarsular tarafindan yogun bir sekilde parcalanmistir (Gokasan, 2000;
Kafesoglu Sandik¢ioglu, 2010).

Farkli bir arastirmaci tarafindan yapilan diger ¢alismalarda ise bu
yiizeyin Ust Pliyosen asinim yiizeyi (DIII) oldugu belirtilmistir (Erol, 1989;
1999). Miyosen-Pliyosen arasinda canlanan tektonik hareketlerle Pliyosen
baglarindan itibaren bu déneme girildigi ve ikliminde arada serin ve
nispeten yagish evrelerin bulundugu nemli, subtropikal/ilik kosullarda bir
karakter kazandigi agiklanmigtir. BOylece ilgili kosullar altinda faaliyete
gecen akarsular ve onlarin olusturdugu fliivyal siireglerin egemen olmaya
basladig1 ve Ust Pliyosen’de de fliivyal olusumlarin daha baskin oldugu
ortaya atilmistir (Erol, 1989).

Inceleme sahasinda Ust Pliyosen asinim yiizeyleriyle yasit depolar
ise muhtemelen Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen yasinda oldugu belirtilen
Karapiirgek Formasyonuna (Gedik vd., 2005) ait akarsu ¢okellerini
olusturmaktadir.

Hem paleocografik, hem de jeomorfolojik gelisimi bakimindan
olduk¢a oOnemli sayilan (Yalginlar, 1963), siyrilmig yiizeyler olarak
belirtilen (Ering, 2010; Ertek, 2010) ve fosil yiizeyler olarak ortaya ¢ikan
sahalar ise 20-130 m yiikselti basamaklar1 arasinda konumlanmistir (Ertek,
1995).

Bu yiizeyler Paleozoyik temel iizerinde (ilze, 1990) cogunlukla
Devoniyen, bazi alanlarda ise Ordovisiyen ve Siliiriyen birimleri iizerinde
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yayilis gostermektedir. Paleozoyik’teki Ust Paleozoyik (Ust Karbonifer?-
Permiyen) orojenezini takip eden asamada gelisen bu morfolojik birimler,
Mesozoyik sonlar1 ve Tersiyer baslarinda ortaya ¢ikan tektonik hareketlerle
deforme olmustur. Neojen’de bu yiizeylerin zararina gelismeye baslayan
yeni asinim yiizeylerinin etkisiyle, bunlarin depolart altinda kalmistir.
Neojen sonlarma dogru canlanan tektonik hareketlerin etkisiyle meydana
gelen yiikselmeler neticesinde, bunlarin {izerindeki ortii birimleri styrilmis
ve ilgili yiizeyler ortaya c¢ikmustir. Bu tiir bir siyrilma sonucunda
morfolojide aktif hale gelen siyrilmig yiizeyler, muhtemelen Neojen oOrtii
birimlerinin oldukga gevsek ve yumusak bir 6zellikte olmasi ve bu nedenle
kolaylikla ortadan kaldirilmasi neticesinde meydana gelmis olmalidir
(Kurter, 1957).

Inceleme sahasindaki siyrilmis yiizeyler genel karakter olarak farkli
yaglara sahip oldugundan dolay1, polijenik bir yiizey olarak
degerlendirilmektedir (Kurter, 1957, Ilze, 1990; Ak, 2010; Ering, 2010;
Sekil 38).

Trakya-Kocaell P1lat
& Istanbul Bogaz: TR

Marmara Denizi

F
m Pleyistosen kiy: taragalan FA : Neojen 6rtll depolan altindaki diskordans

t: Bogaz vadisi yamacindaki aldvyal taracalar AF : Diskordans y(izeyinin Gzerindeki Srtunn uynlmxn le ortaya gikmig fosil ylzey

Sekil 38. inceleme sahasi gevresindeki styrilmus yiizeylerin konumu (GB-KD
dogrultusunda sematik kesit) (Ering, 2010°dan yeniden ¢izilerek)

S6z konusu yiizeyler, biiyik olgiide deformasyona maruz
kaldigindan yer yer kirilmig, yer yer ¢okmiis veya yiikselmistir. Styrilmig
yiizeyler Kuvaterner’de etkinlik kazanan fliivyal siireglerle pargalanarak
daha geng¢ vadi sekillerinin olusumuna ve gelisimine imkan vermistir.
Genel bir degerlendirme ile bu yiizeylerin sadece tektonik hareketlerin
degil, ayn1 zamanda negatif Ostatik hareketlerin de denetimi altinda
sekillenmis oldugu belirtilmektedir (ilze, 1990; Ak, 2010).

Inceleme sahasindaki siyrilmus yiizeyler, Bostanci ile Kartal arasinda
(Kurter, 1957; Ak, 2010; Ering, 2010), Sile ile Agva ¢evrelerinde (Ertek,
1995) ve Pasakdy civarinda (ilze, 1990) yayilis gdstermektedir (Ertek,
2010; EKk?2).
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Inceleme sahasindaki farkli plato yiizeyleri iizerinde dikkat ¢eken bir
diger husus da drenaj agidir. Ozellikle yiiksek plato kademesinde drenaj
son derece gelismis ve akarsular bu alanda derin vadiler agmistir. Bu
nedenle plato ylizeyi ¢ok arizali bir goriiniim kazanmis ve parca parca
seklinde kalmistir. Daha ¢ok “V” profilli vadi tiiriiniin yaygin oldugu bu
plato ylizeyindeki vadi yamaglar1 oldukga yatiktir. Bu vadi yamaglarn,
egimli dik yamag seklindedir ve s6z konusu yamaglarin egim degerleri ise
genellikle % 10’un tlizerindedir.

Algak plato kademesinde ise drenaj sistemi, Ozellikle direngsiz
kisimlarda gelisme imkani bulmustur. Buna bagli olarak bazi alanlarda
yaptya bagli Ortii tabakalari siipiiriilmiis ve akarsular temele kopya
edilmistir. Bu nedenle bazi alanlarda akarsular siirempoze (epijenik) vadiler
olugturmustur. Algak plato alani, 6zellikle inceleme sahasinin giineyinde
daha biitiin bir sekilde bulunur; Karadeniz kiyilarina dogru gidildikge ise
daha pargali yapi oOzellikleri kazanir. Bu durum muhtemelen Karadeniz
kiyisindaki akarsu yogunlugunun daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Her iki plato kademesinde akarsu vadilerinin enine profillerinde
goriilen farklilik da o6nemli bir durumdur. Ayni akarsuyun, yiiksek
kisimlarina karsilik gelen yiiksek plato seviyelerinde, vadilerin enine
kesitleri “V” profil kazanmistir. Bu durum, tektonik ¢arpilmanin jeolojik
tarihi bakimindan heniiz geng tektonik (Neotektonik) donemde meydana
gelmis oldugunu gostermektedir. Bu geng vadilerin olusumunda bilhassa,
temelin yilizeye yakin olmasi veya Neojen Ortli birimlerinin nispeten daha
ince olmast etkin bir rol oynamustir (ilze, 1990; Ak, 2010).

Algak plato alanlarinda ise vadi profilleri “U” seklindedir. Bu durum
bir yandan litolojinin; diger yandan da yatakta taginan yiikiin akarsu yatagi
tizerindeki etkisine bagli olarak gelismektedir (Atalay, 1980; 1986).
Ozellikle bu tiir vadi yapisinin hakim oldugu plato yiizeylerinde litolojik
yap1 akarsu agindirmasina karsi daha direngsizdir. Boylece vadi daha genis
bir karakter kazanir.

2.2.1.3. Ovalar (Diizliikler)

Ovalar ¢esitli yiikseltilerde yer alabilen diiz veya diize yakin hafif
dalgali sahalardir. Bu nedenle gesitli sekillerde olusabilmektedir (Salomon-
Calvi, 1936). Buradaki ova terimini tektonikteki ova terimi ile
karistirmamak gereklidir. Tektonik tamimina goére ova, birbirine paralel
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olmayan ikiden fazla oblik fayla sinirlanan gerilme koékenli havzalardir
(Sengor, 1980). Ancak bu g¢aligmada ova kelimesi tektonik anlamindan
ziyade jeomorfolojideki diizliikk anlaminda kullanilmustir.

Genel olarak konumuna gdre ovalar, karasal ve kiy1 ovalari olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Karasal ovalar karalarin i¢ kisimlarinda, kiy1
ovalar1 ise kiy1 bélgelerinde yer almaktadir (Hosgdren, 2010). Inceleme
sahasinda her iki tip ova da mevcuttur. Bunun yaninda aliivyal vadi
tabanlar1 da bu kapsamda degerlendirilmistir.

Inceleme sahasinda, akarsularin talveg tabani ile topografya yiizeyi
arasindaki yiikselti farkinin ¢cok az oldugu birikim sahalarina karsilik gelen
ovalara (Sekil 39; 40; Ek 2), daha ¢ok inceleme sahasinin kiy1 kesiminde;
ozellikle de Karadeniz kiyisinda rastlanmaktadir.

Batidan doguya dogru yapilan siralama ile bu ovalar; Tiirknil nehri
tarafindan olusturulan Yenikdy Ovasi, Goksu dere tarafindan meydana
getirilen Karabulak Ovasi1 ve Agva deresi tarafindan olusturulan Yesilkoy
Ovast’dir.

Bu kiy1 ovalarinin yaninda Cekmekoy’iin kuzeydogu kesimindeki
Riva nehri vadisinde karasal ova karakterinde Kiiciik Ova ve Ishakli Ovasi
gelismistir (Ek 2)

Bu ovalardan en biyiigi Kiigiik Ova’dir. Bu ova, Riva nehri
vadisinde KB-GD istikametinde gelismis olup, uzunlugu ortalama 6 km,
genisligi ise ortalama 1.2 km’dir. Alan olarak 9.25 km?’lik bir sahada
yayilis gosteren bu ovanin, deniz seviyesinden yiiksekligi 40 m’dir. Egim
degerleri ise % 0-2 arasindaki diizliiklerle temsil edilmektedir.

Yine Kii¢iik Ova’nin kuzeybatisinda yer alan karasal ova
karakterindeki Ishakli Ovasi ise 1.56 km? bir yiizolciimiiyle daha kiiciik bir
yerseklidir. Ortalama olarak genigligi 400 m, uzunlugu ise 2.5 km’dir. Ova
tabaninda egim degerleri % 0-4 arasinda degismekte olup, plato
yamaglarina dogru bu degerler artis gosterir. Ovanin deniz seviyesinden
yiiksekligi ise 10 m’dir.

Inceleme sahasinda yer alan diger bir karasal ova da, Alibahadir
Ovast’dir (Ek 2). Riva nehri’nin bir kolu olan Dolduruka deresi vadisinde
olusmusg bu ova, 1.60 km? alan kaplamakta olup, 1 km genislikte ve 2 km
uzunluktadir.
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Karabulak ve Yesilcay ovalari ise delta olarak meydana gelmis kiy1
ovalarindandir. Her iki ova, yan yana ve inceleme sahasinin
kuzeydogusunda Agva yerlesmesinin batisinda bulunmaktadir. Bu
ovalardan Karabulak Ovasi 4.17 km?, Yesilgay Ovasi ise 4.15 km? alana
sahiptir. Yiikselti seviyesi 0-40 m’ler arasinda degismektedir. Bu ovalarda
da egim degerleri genellikle %0-2 arasinda diisiik degerlerdedir.

Inceleme sahasindaki biiyiik ovalardan bir baskasi ise Yenikdy
Ovast’dir. Bu ova, Sile ilge merkezinin batisinda Karadeniz kiyisinda delta
seklinde gelismis bir kiyr ovasidir. 0-10 m yiikselti seviyesi arasinda
meydana gelmis bu ova, 3.72 km?’lik bir alana sahiptir. Egim degerleri ise
% 0-4 arasinda degisen 6zelliktedir.

Yukarida ozellikleri agiklanan ova alanlarinin bir diger 6zelligi de
menderesli bir akarsu akisina sahip olmasidir. Ozellikle akarsu kollarindaki
dizi sirasinin biiyiikk oldugu kesimlerde bu durum agik bir sekilde
goriilmektedir. Tagkin ovasi morfolojisinde gelisen bu sahalarda
akarsularin menderesler resmetmesi jeomorfolojik acidan olgunluk
doneminin isareti olarak yorumlanabilir. Bu sekilde denge profilini
kazanmis akarsulardaki aliivyal yatak icerisinde kum banklar1 ve adaciklari
da gozlenmektedir.

Yine bu mendereslenme hareketine bagli olarak carpak ve yiginak
sekilleri ile mendereslerin gelisimiyle alakali olarak ortaya ¢ikmis devresel
olmayan taragalar da olusmustur.

Bunun yaninda inceleme sahasindaki akarsularin getirdikleri
malzemeleri vadi tabanlarinda biriktirmesi seklinde gelismis ovalik alanlar
da mevcuttur. Bunlar daha ¢ok vadi tabami diizliikleri seklindedir. Ancak
bunlarin ¢ogunlugu dar akarsu vadilerini isgal etmelerinden dolay1 genis
diizliikler seklinde olmayip; tipik ova karakteri gdstermemektedir (Ertek,
2010).

GAYAGZI KOGULLU
(KB) (GD)
E 100
Alibahad
=) O Ishakh
ﬁ Cayagzi (glva) Dere Ovasi Kiigiik Ova
> 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
UZUNLUK (m)

Sekil 39. Inceleme sahasinda Cayagzi-Kocullu yerlesmeleri arasinda (KB-GD)
yayilis gdsteren ovalar
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Sekil 40. inceleme sahasinda Karadeniz-Kadikéy (Sile) (KB-GD) arasinda yayilis
gosteren ovalar

2.2.2. Elemanter Yersekilleri

Birleserek biiyiik ve kombine sekiller olan; ana yersekilleri olusturan
kiigiik yersekillerine elemanter yersekilleri denir (Kurter ve Hogsgoren,
1986). Inceleme sahasinda ana yersekillerinin yaninda varligi saptanmis
olan gesitli 6zellikteki elemanter yersekilleri de bulunmaktadir (Ek 2).

Bu yersekilleri genetik olarak akarsu, kiyi, karst ve volkan
topografyalaria ait olmak {izere dort grup altinda incelenebilir. Ayrica bu
smiflandirmaya insanin jeomorfoloji tizerindeki etkisi sonucunda ortaya
cikan antropojenik yersekilleri de dahil edilebilir.

2.2.2.1. Akarsu Topografyasi

Yeryliziini sekillendiren dig etkenler arasinda en genis sahalara
yayilmig olan akarsular (Ering, 2010), topografya iizerine yerleserek bir
drenaj ag1 olusturmaktadir. Bu drenaj agi vasitasiyla da akarsular,
topografyanin kalbine isleyerek onun sekillenmesine neden olmaktadir.

Inceleme sahasinda akarsularin meydana getirdigi yersekilleri bol
miktarda bulunmaktadir. Bu yersekilleri 6zellikle topografyanin giincel
seklini almasinda biiyiik emek sarf etmistir. Fliivyal siirecler sonucunda
inceleme sahasinda ¢esitli biiyiiklik ve genislikte hem asimim, hem de
birikim gekilleri gelismistir. Bunlardan yamaglar ve sirtlar ile vadiler
akarsularin aginim; deltalar, taragalar ve birikinti konileri ile yelpazeleri ise
akarsularin birikim siireclerinin eseri olarak degerlendirilebilir.

Inceleme sahasinda akarsu asindirmasinin en belirgin etkisi, 6zellikle
yamag araziler boyunca izlenebilmektedir. Ozellikle, daglar ve platolar ile
yiiksek ve alcak plato alanlar arasindaki gegisi saglayan yamaclar birbiri
icine gecmis basamaklar seklindedir (Sahin, 1990). Bu baglamda platolar
arasindaki ytikselti farkinin az olmasindan dolay1 yamaglar daha az egimli
bir 6zellik sunmaktadir. Bu tiir sahalarda sadece fay dikliklerinin oldugu
kesimlerde ani yiikselme neticesinde yamaglar dik bir sekil kazanmistir. Bu
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tiir sahalarda bitki Ortiistinlin tahrip edildigi alanlarda yer yer sel yartilart
da gelisme gostermistir (Foto 20).
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Foto 20. Kayis Dagi civarinda gelisme gostermis sel yarmtilart

Ayrica yiiksek plato alanlarindan algak plato alanlarina gegis daha
dik ve yiiksek yamaglarla gerceklesmektedir. Bunun nedeni sadece
vadilerin yeni devreye ait geng sekiller olmasindan degil; ayn1 zamanda
farkli direngteki litolojik birimlerin varligindan ve bu alanlarin akarsularin
orta mecralarma karsilik gelmesindendir.

Inceleme sahasinda gesitli seviyelerdeki plato yiizeyleri arasindaki
gecislerde egim degerleri % 0-8 arasinda degisiklik gostermektedir.
Siyrilmig  ylizeylere gegiste de egim degerleri aym sekilde diisiik
seviyelerdedir.

Bununla birlikte vadi yamaglar1 arasinda da jeomorfolojik birimlere
gore yamac Ozellikleri degisebilmektedir. Alanda “V” profilli vadi gegisi
belirgindir. Egim degerlerinin artti§1 sahalarda bu 6zellik acik bir sekilde
izlenebilmektedir. Ozellikle akarsularin bogaz veya yarma vadi olusturdugu
kesimlerde bu durum bariz bir sekilde goriilmektedir.

“U” seklindeki yamagclarin goriildiigii vadi tabanlarmmda ise egim
degerleri oldukca diisiiktiir. Bu tiir yamaclar genellikle akarsularin genis
tabanl1 vadi profili kazandiklar1 alanlarda yaygin olarak bulunmaktadir.

Akarsularin enine profillerinde de farklilik izlenmektedir (Sekil 41).
Bu durum muhtemelen litolojik yap1 ile alakali bir meseledir. Alanda,
ozellikle direngsiz kayaglarin litolojiye hakim oldugu sahalarda akarsular
boyuna i¢ biikey bir profil 6zelligi gostermektedir (Sekil 42; 43). Ayrica
vadiler de daha derin kazilmus bir karakterdedir.
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Sekil 41. Inceleme sahasindaki ana akarsu havzalarina gore bazi akarsularin enine

profilleri
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Sekil 42. inceleme sahasindaki ana akarsu havzalarindaki bazi akarsularin boyuna
profil 6zellikleri
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Sekil 43. Inceleme sahasindaki ana akarsu havzalarindaki bazi akarsularm boyuna
profil 6zellikleri

Inceleme sahasindaki akarsularin boyuna profillerindeki bir diger
Ozellik ise ana akarsu akaglama alanlarinin kapladigi saha itibariyledir.
Nitekim daha genis bir havzaya sahip olan Karadeniz aklanindaki
akarsularin bu nedenle boyuna profilleri daha uzun, buna karsin Marmara
Denizi ve Istanbul Bogazi aklanlarindaki akarsularm ki ise daha kisadur.
Ayrica akarsularin boyuna profillerindeki egim kirikliklar1 da inceleme
sahasindaki ~ deniz  seviyesi  degisimlerinin = gOstergesi  olarak
degerlendirilebilir. Bu baglamda Karadeniz aklanina dokiilen akarsulardaki
egim kirikliklar1 daha fazla dikkate sayandir. Marmara Denizi ve Istanbul
Bogaz1 aklanindaki akarsularda ise bu tiir bariz egim kirikliklar1 mevcut
degildir (Sekil 42; 43).

Yine akarsu sebekesinin biiyiikk 6l¢iide Pliyosen’de kuruldugu ve
Kuvaterner baginda giinlimiizdeki seklini aldig1 (Ilze, 1990; Ertek, 1995;
Ak, 2010) inceleme sahasinda, yine bu zamanda meydana gelen iklim
degisimleri ve epirojenik hareketler sonucunda akarsularda genglesmeler
yasanmis ve akarsular hizli bir sekilde yataklarina gomiilmiistiir. Inceleme
sahasinda goriilen kapma olaylar1 ve gomiilk mendereslerin varligi bu
durumun jeomorfolojik delillerindendir. Ayrica ilgili literatiirde de
durumun bu sekilde gerceklesmis olabilecegi bildirilmistir (Ertek ve Evren,
2005; Ekinci, 2006).

Inceleme sahasinda 28 adet kapma olay: tespit edilmistir. Bu
kapmalar, Karadeniz aklaninda Yilgin, Mahmut (2 adet), Geg¢it, Karaman,
Algak (Demircili koyii), Kiremitgi, Tiirknil, Camasir, Bay, Kavak, Kestane,
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Uckardesler, Hamam, Riva, Degirmen, Domuzbiikii, Salgam, Karanlik
akarsularinda, Istanbul Bogazi aklaninda Subas1 (2 adet), Balikli, Degirmen
akarsularinda ve Marmara Denizi aklaninda ise Umur (2 adet), Koy,
Mercimekli, Uzungayir akarsularinda yasanmistir (EK 2). En tanitict
ozellikleri, kapilan alanda belirgin bir kapma dirseginin meydana gelmesi,
kapilan akarsu kolunun kurumus olmasi olarak gosterilebilir. Ayrica
bolgede yapilan baz1 ¢aligmalarda (Ekinci, 2006) ise kapilan akarsuya ait
oldugu diisiiniilen akarsu cakillar1 ve eski aliivyonlara kuru vadi igerisinde
rastlanilmasi, bu tiir bir miisadere olayinin isareti olarak ileri siiriilmiistiir.

Inceleme sahasinda iki ayri akarsu iizerinde gomiik mendereslerin
varlig1 anlagilmistir. Her iki akarsu da Karadeniz aklaninda bulunmaktadir
(EK 2). En uzun (13 km) gomiik menderes seklinin Agva’nin giineyindeki
Goksu deresinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 44). Buradaki
mendereslenme agiz yoniine kayarak yavas bir sekilde gelismistir. Bu
durumu, gémiik mendereslerin biikliimlerinden bazilarinin kopmus olmast
ve yamaglarin gosterdigi belirgin asimetri dolayisiyla gomiilme sirasinda
yana asimim sirecinin de rol oynadigimi ozetlemektedir. Sonugta
mendereslerin taban seviyesine dogru yer degistirmesi gergeklesmistir.
Goksu Vadisi’nin bir biitiin olarak aginim yiizeyi igerisine gomiilmesi, vadi
icerisindeki kaymis gomiik mendereslerin devresel bir genclesme ile ilgili
olarak meydana gelmis olduklarina delil olarak gosterilmistir (Ering, 2010).
Ayni sekilde, Goksu deresinin dogusundaki Agva deresinin giineydeki kolu
olan Kocadere’de de ayni sekilde 4.5 km uzunlugunda bir goémiik
menderesin oldugu bilgisine ulasiimistir.

Inceleme sahasinda akarsu biriktirme siiregleri sonucunda olusmus
en 6nemli elemanter yersekli ise deltalardir (Ek 2). Bu sekiller, 6zellikle
karasal ovalarin disginda bazi akarsu agizlarinda gelisen kiy1 ovalaridir.
Bunlar, Marmara Denizi, Karadeniz ve Istanbul Bogazi kiyilarinda
gelisenler olmak tizere ti¢ sinif altinda incelenebilir.

Marmara Denizi kiyilarinda gelisenler dogudan batiya dogru bir
siralama ile; Umur dere deltasi, Biiylik dere deltasi, Tavsanl dere deltast,
Camasirlik dere deltasi, Kurbagali dere deltas1’dir (Ozsahin, 2009).
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Sekil 44. Sile’nin giineydogusundaki Hacili k6yii civarinda Goksu deresinin
yapmis oldugu saplanmis gémiik menderes

Istanbul Bogazinda gelismis olanlar giineyden kuzeye dogru bir
siralama ile; Kiigiiksu dere deltasi, Goksu dere deltas1 (Gokasan vd., 2006),
Dedeoglugiftlik dere deltas1, Poyraz dere deltasi’dir.

Karadeniz kiyilarinda gelismis olanlar ise batidan doguya dogru
olmak ftizere siralandiginda; Halayik dere deltasi, Sivat dere deltasi, Riva
nehri deltas1, Biiyiikkum dere deltasi, Adaklar dere deltasi, Inciragz1 dere
deltas1, Bulgurlu dere deltasi, Karakizar dere deltasi, Selik dere deltast,
Iskele dere deltasi, Camasir dere deltasi, Dogancili dere deltasi, Sandikli
dere deltasi, Camasir dere deltasi, Tirknil nehri deltasi, Yunuslu dere
deltas1, Kabakoz dere deltasi, Mahrut dere deltasi, Imranli dere deltasi,
Harman dere deltasi, Mese dere deltasi, Haydarli dere deltasi, Goksu dere
deltas1, Agva dere deltasidir.

Akarsu birikiminin eseri olan diger elemanter yersekilleri ise akarsu
taracalaridir (Ek 2). Bu taracalar devresel ve devresel olmayan taragalar
olmak iizere ikiye ayrilirlar (Ering, 2010; Hosgdren, 2010). Devresel
taracalar arazinin gelisme safhasini gdsteren (izbirak, 1955) akarsuyun
gegmis donemlerde denge profiline ulagtigin1 ve daha sonra bu dengenin
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bozuldugunu ifade eden (Efe, 1998b), ostatik veya izostatik hareketlere
bagli olarak dogrudan veya dolayli olarak meydana gelen algalmalar
sonucunda gelismektedirler (Hosgoren, 2010).

Inceleme sahasinda bu kapsamda irili ufakli birgok taraca gelismistir.
Bu taragalar cesitli yiikselti kademelerinde yer almaktadir. Literatiir
cercevesinde (Pamir, 1938; Ering, 1974-1977; Erol, 1983; 1989; 1999;
Oral, 1991; Sengér, 2011) dayanilan bilgiler goz 6niinde bulundurularak
inceleme sahasinda jeomorfolojik gelisim donemlerine gore ii¢ ana taraca
seviyesi belirlenmistir.

Bu yiizeyler yaslidan gence dogru bir siralama ile Alt Pleyistosen
(40-50 m ve 75-100 m), Ust Pleyistosen (10-15 m ve 25-30 m) ve Alt
Holosen (3-5 m) olarak ayirt edilmistir. Ilgili yiizeylerin yiikseltileri ise
giincel vadi tabanlarina gore verilmistir (Foto 21).

Foto 21. ishakli Ovasi’nda gelisen Tiirknil nehrine ait taracalar

Bu bakimdan taragalar kurulusundan itibaren giincel taban seviyesine
gore olusturduklar1 yataklarmi taban seviyesinin degisimine bagli olarak
yeniden diizenlemisler ve yeni bir yatak seviyesinin ortaya ¢ikmasina neden
olmuslardir. Boylece eski yatak kalintilar taraca seklinde ortaya g¢ikmustir.
Inceleme sahasinda bu tiir gelismis taracalarin en iyi 6rnekleri 6zellikle
Istanbul Bogaz1 civarinda goriiliir. Buradaki taracalardan yiiksek olanlar
kuzeyden giineye dogru siralandiginda 80, 70 ve 60 m’ler civarinda, algak
olanlar1 ise 30, 25 ve 10 m’ler civarindadir. Bunun yaninda Agva’nin
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giineyinde Agva ve Goksu derelerinde ve Riva nehri vadisinde bu tiir
taragalara rastlanmaktadir (Ek 2).

Diger bir taraca grubunu olusturan devresel olmayan taragalar da
inceleme sahasinda menderes yenigi taragalart tarafindan temsil
edilmektedirler. Bu taracalar menderes biikliimlerinin konkav kiyiya dogru
kaymalari sonucunda meydana gelmislerdir (Ertek, 1995). Gelistikleri
akarsu kenarindan yalnizca birka¢ metre yiikseklikte yer alirlar ve talveg
cizgisine dogru egimli bir sekilde bulunurlar. Bu taragalar {izerinde egim
degerleri fazla degildir. Inceleme sahasinda ova tabanlari basta olmak iizere
menderesli akis gosteren vadi tabanlarinda da bu tarz taracalara rastlanir.

Bu taracalar, Yenikdy, Saz, Yenikoy, Karabulak ve Ishakl
ovalarinda, Komiirliikk, Kervansaray ve Bickidere yerlesimleri civarinda
Orugoglu deresi, Goksu ve Gokmasli yerlesmeleri arasindaki Goksu deresi,
Alibahadir yerlesim merkezinin glineybatisindaki Dolap  deresi,
Mahmutsevket Pasa yerlesim merkezinin giineyindeki Dolduruka deresi ile
Yesilvadi ve Goksu deresi vadilerinde gézlenmektedir.

Inceleme sahasindaki akarsu taracalarindan bazilari iizerinde
yaptigimiz yaglandirma sonuclari, Kuvaterner’deki tektonik ve Ostatik
nedenlerle gerceklesen kaide seviyesi degisiklikleri hakkinda o6nemli
ipuglar1 vermektedir. Zira bu konuyla alakali literatiirde akarsu taragalarinin
morfostratigrafi i¢in klasik kaynak teskil ettigi ve bu yersekillerinin
yalnizca akarsu vadisinin olusumunu ve gelisimini degil, ayn1 zamanda bu
olusum ve gelisim siireci igerisindeki bolgesel yiikselim, erozyon ve ortam
kosullarindaki ~ degisimler hakkinda da oOnemli bilgiler verdigi
savunulmaktadir (Lowe ve Walker, 1997; Dogan, 2011; 2012).

Sile’ye bagli Ahmetli koyii civarindaki 14 m yiikselti seviyesinde yer
alan Tirknil Nehri’ne ait akarsu taracasi 10.21+2.27 bin yilliktir. Bu
taraganin batisinda Beykoz ilgesi Alibahadir kéyii civarinda; Riva nehri’nin
Dolap dere koluna ait 27 m yiikselti seviyesindeki diger bir akarsu taragasi
ise 9.73+2.26 bin yil yasindadir. Son olarak analizi yapilan akarsu taragasi
ise Istanbul Bogazi civarindadir. Anadolu Hisar1 Goksu mahallesinde
Goksu deresine ait 10 m yiikselti basamaginda bulunan bu taraga ise
14.81+2.92 bin yilliktir (Tablo 17).

Yine inceleme sahasinda goriilen diger elemanter yersekilleri ise
birikinti konileri ve yelpazeleridir. Bu sekiller ise egim degerlerinin yiiksek
oldugu yamagtan inen akarsularin az egimli sahalara gecerken egim ve
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akarsu giicliniin azalmasma bagl olarak getirdigi yiikii biriktirmesiyle
meydana gelmistir (Charlton, 2008; Dogan, 2012). Bu aliivyal dolgularin
egim degerleri 10°-25° arasinda oldugunda birikinti konisi, 1°-10° arasinda
oldugunda ise birikinti yelpazesi olarak isimlendirilir (Hosgdren, 2010;
2011).

Tablo 17. inceleme sahasindaki OSL yaslandirma noktalari, genel dzellikleri ve

yas degerleri
Ornek . .. Yiikselti OSL Yas
No Enlem Boylam Konum Tiirii (m) (bin y1l)
1 41°08'41.74"K 29° 35'6.68"D Ahmetli Koyt (Sile) Akarsu 14  10.21+2.27

2 41°10'44.66"K 29° 11'41.78"D Alibahadir Kdyii (Beykoz) — Akarsu 27 9.73 £2.26
3 41°04'43.10"K 29°4'40.02"D Goksu Mh. (Anadolu Hisar1) Akarsu 10 14.81+2.92

4 40°4853.56"K 29° 18'33.75"D Cami Mh. (Tuzla) Denizel 5 33.08 +7.26

Inceleme sahasinda bu yersekillerinin tipik 6rneklerine ova ile vadi
kenarlarindaki yamaclarda rastlanir. Bunun yaninda alanin genelinde en
fazla birikinti yelpazeleri yer kaplamaktadir. Bu sekilleri olusturan
materyaller genellikle kaba tanelidir ve kotli boylanmigtir (Charlton, 2008;
Dogan, 2012). Kiiciik ovanin kuzeyinde Riva nehri vadisinde, Sile’nin
giineyinde YenikOoy deresi vadisinde, Kabakoz deresi vadisi ile Saz
ovasinda, Yenikdy ovasmin giineyindeki Canak dere vadisinde, Omerli
barajinin glineydogusunda bulunan Gogbeyli dere vadisi ile Tuzla’daki
Umur deresi vadisinde bu tiirden yersekilleri gozlenmektedir.

2.2.2.2. Kiy1 Topografyasi

Bundan o6nceki bolimde bahsedilen akarsularin  olusturdugu
yersekillerinin diginda inceleme sahasinda ¢ok 6nemli bir yer tutan kiy1
sahasmin da jeomorfolojik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ug tarafi
denizlerle ¢evrili olan bu sahanin adalar dahil kiy1 uzunlugu 311.32 km’dir.
Bu kiyilar, hem su altinda, hem de su iistiinde barindirdig1 yersekilleri ile
adeta tam bir kiy1 morfolojisi repertuart sunmaktadir (Sengor, 2011).

Inceleme sahasinda Karadeniz ve Marmara Denizi kiyilar1 kuzeybati-
giineydogu ydniinde, Istanbul Bogazi kiyilar1 ise kuzeydogu-giineybati
istikametinde uzanis sergilemektedir. Genel olarak bu alandaki biitiin
kiyilar giinlimiizden yaklagik 7.000 yil énce en son Buzul Cagi sonrasinda
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gelisen ve bugiinkii deniz seviyesine ulasan son deniz basmasi (Flandr
Transgresyonu) sonucunda sular altinda kalmig, bogulmus kiyilardir.
Gergekten de oOnceki calismalarda savunulan iddialara (Akyol, 1930)
karsin, gerek Marmara Denizi ve Karadeniz, gerekse Istanbul Bogazi
kiyillar1 -70 m ile -120 m arasinda kalan sahalarda dalga tarafindan
tiraglanmus platformlar, falezler, plajlar, sahil otesi kiyi setleri ve sahil
kumullar: tarafindan donanmus bir halde bulunur (Sengor, 2011).

Ayni zamanda bu transgresyon neticesinde sular altinda kalan sahalar
farkli jeomorfolojik o6zelliklerine bagli olarak cesitli kiy1 tiplerinin
olusmasina da yol agmistir. Yine o zamandan beri baskin olan dogal (dalga,
akint1) ve antropojenik kokenli etkenler kiyr bolgesinde bazi Onemli
degisiklikleri de beraberinde getirmistir (Ering, 1974-1977; Ertek, 1991;
2010).

Inceleme sahasindaki kiyilar, morfolojinin prensiplerine uygun bir
sekilde cografi olaylar dikkate alinarak oncelikli olarak yiiksek ve algak
kiyilar, daha sonra da kiy1 haline gegen sahanin jeomorfolojik 6zelliklerine
gore (De Martonne, 1935; Ering, 2001) gesitli tiplerde incelenebilir.

Buna gore cografi olaylar goz oOniine alindiginda, akarsularin
getirdikleri malzemelerin birikimi sonucunda sekillenen deltalarin ve
plajlarin bulundugu kiyilar algak kiyilari, falezlerin ve dalgalar tarafindan
islenmis  platformlarin  bulundugu kiyilar ise yiiksek kiyilan
olusturmaktadir. Inceleme sahasinda algak kiyilarin uzunlugu 36.85 km,
yiiksek kiyilarin uzunlugu ise 259.09 km’dir (Foto 22; Sekil 45; Ek 2). Bu
baglamda inceleme sahasinda yiiksek kiyir morfolojisinin hakim oldugu
goriilmektedir.

i, A e

Foto 22. Sile-Agva arasindaki Bozkoca koyunda goriilen algak ve yiiksek kiy1
ozellikleri
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Sekil 45. Inceleme sahasindaki alcak ve yiiksek kiyilar ile plaj ve tombolo
sekillerinin uydu goriintiisii

Yine kiy1 haline gecen sahanin jeomorfolojik 6zelliklerine gore
inceleme sahasinda boyuna (pasifik), riali, limanl, ¢entikli, cepli, kalankli,
delta seklinde kiyr tipleri vardir. Inceleme sahasinda ileri genglik
safhasinda olan kiy1 genel olarak boyuna (pasifik) kiy1 tipindedir. Alanin
bat1 sinirmi olusturan Istanbul Bogazi kiyilari ise sular altinda kalmis eski
bir akarsu vadisi olup, riali kiy1 tipi olarak nitelendirilmektedir (Ering,
1974-1977; Ertek, 2010). Tuzla goliniin bulundugu alan ise akarsu
vadisinin deniz basmasi sonrasinda kiy1 setleri ile denizden ayrilarak birer
lagiine doniigmesi ile limanlh kiy1 kategorisinde degerlendirilmistir (Ertek,
2010). Karadeniz kiyisinda volkanik platolarin kenarlarinda yiiksek falezli
ve geng bir ¢entikli kiy1 tipi bulunmaktadir (Ering, 1974-1977). Yine zayif
direng hatlariyla alakali olarak cepli kiyilar (Imrenli koyu, Bozkoca koyu,
Civiagzi, Kadirga koyu) yayilis gostermektedir. Kiy1 bolgesinde etkili olan
karstik agimimla ilgili olarak kalankli kiyilar da (Sile’nin dogusundaki Yay
burnunda ve Bozkoca koyu ¢evresinde) mevcuttur (Ertek ve Evren, 2005).
Son olarak, akarsularin delta olusturduklart alanlarda da delta kiyilan
hakim olarak izlenebilir.

Heniiz genglik sathasinda olan ve Flandr transgresyonu sonrasinda
bugiinkii gdriiniimiinii alan bu kiyilarda (Hosgoren, 1995; Ak, 2010) hem
asinim, hem de birikim eseri olan yersekilleri bulunmaktadir. Asinim sekli
olarak falez, abrazyon platformu, dogal koprii ve asimim artig1 kayaglar
mevcutken; birikim sekli olarak da tombolo, lagiin, denizel taraga, kiy1
kordonu ile kiy1 oku, kiy1 kumullari, yalitaglari, fosil kumullar ile
kokunitler, plaj ve sahil dolgular1 gibi sekiller baskindir.
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Inceleme sahasinda kiyir asmim sekillerinin  basinda falezler
gelmektedir. Sahada yiiksek kiyilarin daha fazla alan kaplamasi nedeniyle
bu yersekli olduk¢a yaygin olarak izlenebilmektedir. Ozellikle litolojik
yapinin uygun olmasi sebebiyle Kadikdy-Tuzla arasinda uzanan Marmara
Denizi kiyilari falezli kiy1 6zelliklerine sahiptir. Istanbul Bogazi kiyilari ise
fayli bir karakterde olmasi1 (Gokasan, 1998; Oktay vd., 1998; Gokasan vd.,
2003) nedeniyle genellikle falezli kiy1 6zelligindedir. Bogazin kuzeyinden
itibaren Karadeniz kiyis1 boyunca yiiksek falezli, ¢entikli ve geng bir kiy1
tipi hakimdir (Ertek, 2010).

Inceleme sahasindaki falezli kiyilar aktiiel ve &lii olmak iizere iki tiir
falez seklinden meydana gelmektedir. Bu nedenle alanin kiy1 bolgesinde
41.32 km uzunlugunda aktiiel, 5.46 km uzunlugunda da olii falezler
bulunur. Aktiiel falezler giincel dalga etkisinin devam ettigi kesimlerde
yayilig gostermektedir.

Bu tiirden falezlere inceleme sahasinda 6zellikle Karadeniz kiyisi
boyunca yiiksek kiy1 ozellikleri gosteren alanlarda rastlanmaktadir. En
karakteristik falezler ise, sahanin kuzeybatisinda ve Sile-Agva arasindaki
kiy1 kusaginda yayilis gostermektedir (Foto 23; 24).

Olii falezler ise aktiiel falezlerin onlerinde mevcut plajlarin
gelismesiyle dalga etkisinden mahrum kalmalar1 sonucunda olusmustur. Bu
tir falezler, Sile-Agva arasindaki kiy1 kusaginda ozellikle dogal plajlarin
karaya dogru olan kesimlerinde, Sile ilce merkezinin batisinda, Kiipelitag
ve Siingertasi burunlari civarinda, Anadolukavagi’nin kuzeyindeki Fil
burnu ¢evresinde, Kinali Ada’nin giineyinde, Sedef Adasi’nda,
Kadikoy’deki Mado kiyilarinda, Maltepe-Kartal arasindaki kiyr kusaginda
(Foto 25), Tuzla’nin batisindaki Aydinli burnu ¢evresinde konumlanmustir.
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Foto 24. inceleme sahasindaki yiiksek falezli kiyilarin denizden gériiniisii (A. M.
Celal SENGOR arsivinden)
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OLU FALEZ

Foto 25. Maltepe-Kartal arasindaki kiy1 kusaginda yer alan 6lii falezlerden bir
goriniim

Kiy1 aginiminin eseri olarak diger bir yersekli ise abrazyon

platformudur. Ozellikle falezli kiyilarmn gerilemesine paralel olarak

meydana gelen bu sahanliklar, falezlerin gerileme oraninin diisiik olmasi

nedeniyle genis ve ideal bir bigimde bulunmamaktadir (Foto 26). Bir¢ok

alanda bu platformlar iizerinde agmimdan arta kalmig direngli kisimlar,
kayaglarin artiklar1 ve adaciklar seklinde bulunmaktadir.

Foto 26. Anadolu Feneri civarinda gelismis kiiglik bir abrazyon platformu
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Bu yersekilleri 6zellikle Sile burnu g¢evresinde, Yunuslu dere plajt
dogusunda, Agva’nin dogusundaki Orciik burnu civarinda ve Kadirga koyu
dogusunda yaygin bir sekilde izlenebilmektedir (Ertek ve Evren, 2005).

Kiyidaki aginma stiregleri sonrasinda ortaya ¢ikan baska bir yersekli
ise dogal kopriilerdir. Inceleme sahasinda Sile ilge merkezinin dogusunda
Yay burnu cevresinde iki adet, Agva’nin batisinda Bozkoca koyii
kuzeyindeki kiy1 bolgesinde bir adet ve dogusunda da Kilimli koyu
civarinda bir adet olmak iizere toplam dort adet dogal koprii olusumuna
rastlanmistir (Ertek ve Evren, 2005).

Inceleme sahasindaki kiy1 bolgesinde agmim siireglerinin eseri olarak
agimim artigt kayaclarin da bulundugu goriilmektedir (EK 2). Bu tiir
kayaglarin en giizel 6rnekleri Karadeniz kiyisinda mevcuttur. Bu bakimdan
inceleme sahasinda Poyraz-Sahilkdy arasindaki kiy1 seridinde (Foto 27),
Sile kiyilar1 cevresinde, Sile’nin dogusunda Yunuslu dere’nin denize
dokiildiigii kiy1 kesiminde, Agva dogusundaki bazi alanlarda bu tiir
yersekillerine rastlanmaktadir. Marmara Denizi’nde ise Tuzburnu Tepesi
(Tuzla) tombolosunun giiney wucunda bu tir kaya¢ topluluklar
bulunmaktadir.

Foto 27. Poyraz’in kuzeyindeki yiiksek kiyilarda kiy1 6niinde yer alan asinim artig1
kayaglar

Kiy1 sahasindaki birikim sekillerinin basinda ise tombolo

gelmektedir. Bu sahada ozellikle Marmara Denizi kiyilar1 bu yersekli

acisindan zengindir. Bu kiyilarda Fenerbahge (Ering, 1939; Oral, 1991;

Ceylan, 2010; Sekil 46; Foto 28), Sakiz Adasi, Sarp Tepe ve Tuzburnu
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Tepesi (Tuzla) tombololart (Darkot ve Tuncel, 1981; Ekinci, 2006; Ceylan,
2010) olmak iizere dort adet tombolo olusumu mevcuttur (Ek 2). Bunun
yaninda inceleme sahasinda Karadeniz kiyisinda Anadolu feneri ile Riva
arasindaki kiyr havzasinda da Sogan tombolosu (Sahin, 1990; Ceylan,
2010; Ek 2) ve Sile ilgesinin dogusunda ise Esek Adas1 tombolosu (Ertek
ve Evren, 2005; Ceylan, 2010) bulunur (Foto 29; Ek 2).

Lagiin ise baska bir birikim sekli olarak goriilmektedir. Ozellikle
Marmara Denizi kiyilarinda Tuzla (Kamil Abdus) ve Balik lagiinleri bu
kapsamda degerlendirilebilir. Ancak her iki dogal olusumda antropojenik
nedenlerden dolay1 giiniimiizde artik mevcut degildir (Ekinci, 2006).

MARMARA DENIiZI

Sekil 46. Fenerbahge tombolosunun uydu goriintiisii



146 w Istanbul {linin Anadolu Yakasinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Foto 28. inceleme sahasindaki Fenerbahge tombolosundan bir gériiniim
(Kafesoglu Sandikg¢ioglu, 2010)

Foto 29. inceleme sahasindaki Tuzburnu Tepesi (Tuzla) tombolosundan bir
goriinim (Kafesoglu Sandik¢ioglu, 2010)

Kiyida yer alan sekillerin bir diger 6rnegi ise denizel taragalardir.
Inceleme sahasinda hem Karadeniz (Foto 30), hem de Marmara Denizi
kiyilarinda gesitli seviyelerde denizel taragalar bulunmaktadir. Bu denizel
taragalar jeolojik gegmiste iklimsel Gstatik deniz seviyesi degisiklikleri
(Kayan, 2012) ile deniz altindaki bogulmus kara topografyasinin
jeomorfolojik delilleri olarak yorumlanmaktadir (Kurter, 2000; Kafesoglu
Sandikgioglu, 2010).
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Foto 30. Sile kiyisindaki aktiiel ve 6lii falezler, denizel taraga ve magar:
kiy1 6zellikleri

Karadeniz kiyisinda en yiiksekte yer alan denizel taraca, 18-26 m
ylikseklikte bulunmaktadir ve Karangat (Monastir I) seviyesi seklinde
yorumlanmustir (Baykal, 1943; Ering, 1953-1954; Evren, 1979; Erol, 1979;
Ertek, 1995; Erginal, 2000; Ertek ve Aytag, 2001; Aytag, 2003; Ertek vd.,
2003; Ertek ve Evren, 2005). Bu taragca seviyesi Sile ilge merkezinin
dogusunda ozellikle Esek Adasi tombolosunun dogusunda ve batisinda
gbzlemlenebilmektedir. Istif 6zelligi olarak denizel ¢akilli ve kumlu bir
karaktere sahiptir (Ertek ve Evren, 2005).

Bu kiyilarda tespit edilmis diger bir denizel taraga ise normalde 7-8
m ve hatta bazi alanlarda 9-10 m yiikselti seviyelerinde yer almasi
gerekirken, 9-11 m yiikseklikte bulunan Karangat (Monastir II) taragasidir.
Bu taraga seviyesi ise Sile ilge merkezi civarinda ¢ok smirli bir sahada
goriilmektedir (Foto 30). Ayni sekilde en alt seviyedeki denizel taragalar da
bunlara yakin konumda ve 2-5 m yiiksekti seviyesi arasinda konumlanmig
olarak bulunmaktadir. En altta kalan bu basamakta Pleyistosen sirasinda
Akdeniz’de meydana gelen seviye degisikliklerinin  yasandigi
postglasyal’deki iklim optimumuna rastlayan Nice (0-50 bin yil)
seviyesidir.

Yukarida acgiklanan Karadeniz kiyilarindaki denizel taracalarin
eslenigi olarak Marmara Denizi kiyilarinda da bu tirden yersekilleri
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bulunur. Nitekim Bostanci ile Tuzla arasindaki kiyilarda, denizden cesitli
yiiksekliklerde (2-3, 8-10, 15-20 m gibi) Pleyistosen denizel taragalarinin
bulundugu bazi arasgtirmacilar tarafindan ortaya c¢ikarilmistir (Ertek vd.,
2000; Ering, 2010). Pleyistosen denizel taragalari igerisinde algak seviyede
bulunanlar daha yaygmm ve karakteristik Ozellikler sunmaktadirlar.
Uzerlerinde denizel kokenli kavkilar iceren depolarda bulunur (Ardel,
1967-1968). Bunlarin yiikseklikleri, Marmara Denizi’nin diger kiyilarinda
goriilen taraga karakterindeki diizliiklerin yiikseklikleriyle de uyusmaktadir
(Ardel ve Inandik, 1957).

Bu konu kapsaminda inceleme sahasinda Marmara Denizi kiyisinda
bulunan Tuzla’nin dogusunda kalan alandan toplanan fosil ornekleriyle
denizel oldugunu anlasilmis olan (Yalgmlar, 1957; Ardel, 1967-1968;
Artan, 1979; Dursun, 2000; Ekinci, 2006; Kafesoglu Sandik¢ioglu, 2010)
taraganin, tarafimizdan OSL yontemiyle yaslandirilmasi sonucunda,
33.08+7.26 bin yillik oldugu tespit edilmistir. Bu tespite gore taraga yas
olarak Pleyistosen’deki Nice (0-50 bin yil) seviyesinin gergeklestigi
doneme denk gelmektedir.

Aslinda inceleme sahasinda biitiin bu taraga yiizeyleri, Pleyistosen’de
deniz seviyesinde yasanan degisiklikleri gostermektedir. Bununla birlikte
bu seviyelerin normalden daha yiiksekte bulunusu, iklimsel-6statik deniz
seviyesi degisimlerinin yaninda, bolgesel tektonik hareketler nedeniyle bir
ylikselmenin  yasandiginin  da  jeomorfolojik bir kanit1  olarak
yorumlanabilir.

Kiy1 kordonlari ile kiyr oklar1 da kiy1 bélgesinde birikim eseri olarak
meydana gelen yersekillerindendir. Inceleme sahasinda Marmara Denizi
kiyisinda Tuzla’daki Kamilbey ve Tuzgolii lagiinlerinin bulundugu alanda
kiy1 kordonu bulunur. Bu bolgede denizin s1§ olmasi, dalgalarin agindirma
etkisinin diigiik, buna karsilik biriktirme etkisinin yiiksek olmasi ile kiy1
akintilan etkisiyle bu kordonlar olusmustur (Ekinci, 2006). Bunun yaninda
Karadeniz kiyisinda 6zelikle de Sile civarindaki bazi akarsu agizlarinda
akinti, hakim riizgar yonii, dalga ve akarsu tagima giiciine bagl olarak kiy1
oku ile kordonlar1 da gelismistir (Ertek ve Evren, 2005).

Yine kiyidaki birikim eseri olarak goriilen bir diger unsur ise kiy1
kumullarr’dir. Ozellikle bu tiirden kumul olusumuna, Karadeniz kiyisinda
Sile cevresinde rastlanilmaktadir. Bu kumullar, dogal plajlarin hemen
gerisinde, sahilden 100-150 m igeride ve genellikle deniz yoniinden gelen



Emre Ozsahin m 149

riizgarlarin tagima ve biriktirme faaliyetleri sonucunda meydana gelmistir
(Ertek ve Evren, 2005). Bu birimler, Kara burun-Magara burnu arasinda,
Magara burnu-Sile arasinda, Kabakoz sahilinde, Kurfalli alti ve Agva
giineybatisinda yayilisa sahiptir.

Inceleme sahasinda bulunan bir baska kiyr birikim sekli ise
yalitaglaridir. Bu alanda yapilan caligmalar neticesinde Sahilkdy-Sile
arasinda ozellikle de Sahilkdy, Dogancili (Foto 31) ve Kumbaba plajlarinda
bu tiirden yersekillerinin varlig1 ortaya konmustur (Ertek, 2001; Ering,
2010; Ek 2). Son yapilan ¢alismalarda ise Sile’nin Dogancili kiyilarindaki
bu olusumlarin yalitasi olmadigi, buna karsin, fosil kavki bakimindan
zengin kokunitler oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda ayni sahada fosil
kumullarin (eolinit) yer aldigi da belirtilmistir (Erginal vd., 2012).

Foto 31. inceleme sahasinda Dogancil plajinda goriilen yalitasi olusumlari (Recep
KULABER arsivinden)

Inceleme sahasindaki kiyr birikim sekillerinden bir baskasi ise
plajlardir. Bu elemanter yersekilleri, genellikle akarsu agizlarma karsilik
gelen ya da gevsek unsurlu kum, ¢akil ve milden olusan denizel kokenli
unsurlarin yer aldigi sahalarda gelismistir. Karadeniz kiyilarinda Riva,
Sahilk6y-Sile, Kumbaba, Uzunkum, Kabakoz ve Agva plajlar1 (Foto 32) bu
yerseklinin karakteristik 6rnegi olarak degerlendirilebilir.
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Foto 32. Agva plajindan ve arka plandaki plato ylizeyinden bir goriiniim

Marmara Denizi kiyilarinda bulunan Kadikdy-Tuzla arasindaki
plajlar ise 1950 yilindan sonra antropojenik etkiler sonucunda dolgu
sahalarina doniistiriilerek, insan kullanimina agilmis ve kentsel doku
igerisinde kalmistir (Ertek, 2010).

Inceleme sahasindaki sahil dolgular1 da kiy1 konusunda deginilmesi
gereken antropojenik jeomorfoloji kapsamindaki baska bir birikim alanidir.
Ozellikle Karadeniz’de Sile ve Agva yerlesim merkezlerinin kiy1 kesiminde
(Foto 33), Marmara Denizi kiyilarinda bu anlamda liman, balik¢1 barinagi,
maden atiklari, karayolu ve rekreasyon alami iiretmek amaciyla insanlar
tarafindan bu tiir yapay dolgular olusturulmaktadir (Foto 33; 34).

Foto 33. Sile yerlesim merkezi kiyilarindaki antropojenik etki
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Foto 34. Kartal-Tuzla arasindaki kiyilardaki yapay dolgular

Bu dolgular daha c¢ok plaj fasiyesindeki malzemenin {izerine
eklenmigtir. Cakil, kum, silt ve kil boyutunda, gri renk tonlarinda ve ayrik
nitelikli bu zemin, sahil dolgulariyla ayni smifta degerlendirilmektedir.
Yerel olarak sahil seridinde gesitli kaya birimleri de mostra vermektedir.
Ancak bu mostralar denizin agindiric1 ve ayristiricl etkisi ile bloklu bir yap1
kazanmugtir (Ekinci, 2006; Ak, 2010).

Yukarida agiklanan biitin bu kiyr ozellikleri ve kiyidaki
jeomorfolojik unsur ¢esitliligine dayanilarak, kiyinin ileri genglik ile
olgunluk safthasinda bulunan polisiklik kiy1 6zelliginde oldugu ifade
edilebilir.

2.2.2.3. Karst Topografyasi

Fiziksel par¢alanmanin yaninda kimyasal olarak da yagis sular ile
¢ozlinebilen Kkiregtaglart (Kayan, 1990), inceleme sahasinda degisik
yersekillerinin olusumunu da (Pekcan, 2000; Ering, 2010; Hosgoren, 2010)
beraberinde getirmistir. Alanda degisik yas ve Ozellikte Kkiregtasi
litolojisinin hakim oldugu 234.40 km? ve % 10.66 orandaki sahalarda karst
roliyefi gelismistir.

Inceleme sahasindaki Siliiriyen-Devoniyen yash kiregtasi, kalkerli
seyl, kumtas1 litolojisindeki Pelitli, Alt Triyas yashh kumtasi, seyl, killi
kiregtasi, kirectast litolojisindeki Demirciler, Orta-Alt Triyas yasl kirectast,
dolomitik kirectasi, dolomit litolojisindeki Ballikaya ve Ust Kretase yash
pelajik kiregtasi, killi kiregtagi, neritik kirectasi, marn litolojisindeki
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Akveren formasyonlar1 lizerinde karst topografyasina ait yersekilleri
meydana gelmistir (Ek 1; 2). Ozellikle inceleme sahasinda Sile-Agva arasi
kiy1 kusagmm giineyinde ve Marmara Denizi kiyisinda Maltepe-Kartal
arasindaki cevrede bulunan karstik alanlar bu bakimdan 6nemlidir.

Inceleme sahasinda karst topografyasimin gelisimi, karstlasmanin
dogrudan sartlarindan olan yap1 ve litolojiye baglanmistir. Bu kapsamda
karstlasma olayma uygun kayaclarin (kirectasi) varligi, bu kayaclarin
gosterdikleri kalin tabakalanma ozellikleri, yerel faylanma ve catlaklar,
epirojenik kokenli yiikselmeler, hafif kivrimlar gibi karstlasma nedenleri
ileri stiriilmiistiir (Ertek ve Evren, 2005).

Bu sahada Kuvaterner’deki epirojenik hareketler ve yiikselmeler ile
birlikte Pleyistosen ikliminin nemli devrelerinde akarsu etkinliginin
artmasiyla beraber karstik ¢Oziinme ileri bir safthaya ulagamamig ve
akarsular tarafindan bozulmustur. Bu bakimdan bolgede biiyilik karstik
yersekilleri meydana gelmemis, olusmus olanlar ise dis drenaja
baglanmigtir. Zira inceleme sahasindaki fliivyo-karstik depresyonlarin
olusumu bu sekilde gerceklesmistir. Biitiin bu agiklamalara dayanilarak
inceleme sahasindaki karstlasma yakin ge¢misin eseri sayilabilir.

Bu alanda karst topografyasi genellikle en kiigiik karstik yersekli
olan lapyalarla temsil edilmektedir. Bu tiir yersekilleri hemen hemen
inceleme sahasindaki biitiin karstik sahalarda mevcuttur. Bu tiir sahalarda
lapyalarin gelismesinde Karstik ¢6ziinmenin yaninda yap1 ve litoloji ile
iklimsel kosullarda etkili olmusgtur.

Inceleme sahasinda karstik sahada karsilasilan bir baska yersekli ise
daire sekilli, az egimli yamag profiline sahip ve genclik asamasindaki
karstik ¢ukurluklar olan dolinlerdir. Bunlarin sayis1 81 adet olup, daha ¢ok
erime dolini seklinde gelisme gostermislerdir. Bazi alanlarda bu dolinlerin
ici yagmur sulariyla dolmakta ve gecici 6zellikte kiigiik karstik gdller de
olusabilmektedir.

Bu konuda en karakteristik oOrneklere Agva dogusunda
rastlanmaktadir. Bu bolgede Kretase yasindaki pelajik kiregtas:, killi
kiregtasi, neritik kiregtasi ve marn litolojisinden olusan Akveren
Formasyonu {izerinde KB-GD yoniinde gelismis olan senklinal
cukurluguna Golciik, Kiigiik G6l ve Mizrakli golii olarak isimlendirilen
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dolinler yerlesmistir. Bu dolinler yagisli donemlerde gegici gollere
doniismektedir (Ertek ve Evren, 2005).

Inceleme sahasinda bazi alanlarda dolinlerin birlesmesiyle uvalalar
da meydana gelmistir (Ek 2). Bu kapsamda en taninmis uvala, Karabeyli
fliivyo-karstik depresyonunun kuzeyinde bulunan ve birka¢ dolinin
birlesmesiyle meydana gelmis olan Yakali uvalasi’dir. Bu uvala, Alt-Orta
Triyas donemine ait dolomit ve kirectasi litolojisindeki Ballikaya
Formasyonu igerisinde olugsmustur. Elips sekilli bu uvalanin boyu 600 m,
eni ise 200 m civarindadir (Ertek ve Evren, 2005). Alani ise 0.15 km?*’dir.

Yine bu uvalanin hemen giineydogusunda ayni jeolojik formasyon
icerisinde Evrenli uvalasi bulunur. Yaklagik 0.09 km? alana sahip olan bu
uvala, 300 m boyunda ve 400 m enindedir. Tabaninda ise bir su batan
(ponor) yer almaktadir.

Inceleme sahasinda karstlasma sonucunda gelismis biiyiik sekillerden
bir bagkasi ise flitvyo-karstik depresyonlardir (Sekil 47). Bu depresyonlarin
yaygin Ornekleri Sile ilge merkezinin giineydogusunda izlenmektedir (Foto
35). Bu alanda bulunan en taninmig ve belirgin fliivyo-karstik sahalar,
Karabeyli ve Sortullu fliivyo-karstik depresyonlaridir. Buna mukabil
inceleme sahasinda Marmara Denizi aklaninda yer alan Soganli fliivyo-
karstik depresyonu ise bu tiirden diger bir karstik yerseklidir.
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Fliivyo-karstik Alan

Sekil 47. inceleme sahasinin dogu sinirinda kalan fliivyo-karstik sahanin uydu
goriintiisti

Karabeyli fliivyo-karstik depresyonu 2.34 km?’lik bir alan
kaplamakta olup, icerisinde irili ufakli magara ve dolinler de
bulunmaktadir. Alt-Orta Triyas’a ait dolomit ve dolomitik kirectasi
litolojisindeki Ballikaya Formasyonu igerisinde gelismis olan bu
depresyon, kuzeybatisindan ve giineyinden faylanmalara maruz kalarak
tektono-karstik bir 6zellik kazanmistir. Depresyonun tabaninda bir su batan
(ponor)’da mevcuttur. Polye emareleri gosteren bu saha, dig drenaja Yilgin
dere tarafindan baglanmistir. Bu depresyonun giineydogusunda bulunan
Sortullu depresyonu ise 0.41 km? alan kaplamakta olup, Goksu deresinin
kollarindan Kigla deresi tarafindan dig drenaja agilmistir. Bu yersekli de
tipki1 Karabeyli depresyonu gibi Ballikaya formasyonu igerisinde
gelismistir.
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Foto 35. inceleme sahasinda Sile ilge merkezinin giineydogusunda gelisen fliivyo-
karstik alanlardan bir gériiniim

Son olarak Soganli fliivyo-karstik depresyonu ise Maltepe-Yakacik
arasinda yer almakta olup, 1.4 km?’lik bir alana sahiptir. Jeolojik olarak
Siliiriyen-Devoniyen  yasindaki  kirectasi, kalkerli seyl, kumtast
litolojisindeki Pelitli Formasyonu igerisinde olugmustur. Baslangigta birkag
dolinden meydana gelen bir uvala sahasinin, Tavsan dere tarafindan dis
drenaja agilarak bozulmasi sonucunda fliivyo-karstik depresyon ozelligi
kazanmistir. Bu depresyonun tabaninda iki adet dolin goli de
bulunmaktadir.

Inceleme sahasindaki fliivyo-Karstik depresyonlar icerisinde gelisen
su batanlarm (ponor) yaninda su ¢ikanlara da bazi sahalarda
rastlanabilmektedir. Karakteristik ornek olarak inceleme sahasinin
giineydogusunda Hacili yerlesmesi civarinda Goksu deresi kollarindan
Kuru dere vadisinde bu tiir bir olusum tespit edilmistir (Ertek ve Evren,
2005).

Inceleme sahasindaki plato alanlari {izerinde karsilasilan diger bir
karstik yersekli ise magaralardir. Bu yersekilleri ortaya koyduklar
ozellikleriyle jeomorfolojik olusum ve gelisime 151k tutmaktadir (Nazik,
1989). Bu alanda, kirecli kayaglarin litostratigrafik ve yapisal 6zellikleri
(catlak, kirik, siireksizlik vs. gibi) (Hails, 1977), karst taban seviyesi ile
morfolojik taban seviyesi arasindaki iliski, akarsu vadileriyle derin yarilma,
yogun bitki ortiisii ve iklimsel faktorler (Dogu, 1994; Dogu vd., 1994;
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1999) magara olusumunda (Ekinci, 2011) uygun kosullarin dogmasina
neden olmustur.

Ozellikle Sile ilge sinirlar1 icerisindeki gerceklesen karstlasma
(Ertek, 1995) ve buna bagh olarak meydana gelen magara olusumu, biiyiik
olgekte ve ¢ok uzun olmamakla birlikte olduk¢a fazladir. Bu kapsamda
yapilan ¢aligmalara gore inceleme sahasi sinirlart icerisinde tespit edilen 26
adet magara vardir. Bunlarin 17 tanesi algak plato tizerinde gelismis
karasal; digerleri ise kiy1 sahasinda olugsmus denizel magaralardir (Foto 36).

Denizel Taraga

Buna gore Sofular Magaras1 (Ertek, 1989), Mesrutiyet Magarasi,
Mesrutiyet Yarigi, Mesrutiyet Deligi, Eksioglu Magarasi, Karabeyli inleri,
Sigir Copulu Magarasi, Golciik ini, Radig Copulu, Eski Kéyyeri Magarast,
Yukart Kisla Magaras:, inkese Magarasi, Sucikan Magarasi, Soguksu
Magarasi, Giirlek Magarasi, Gokmasli Magarast ve Sulukuyu Magarasi
karada gelismis magaralardir (Ertek ve Evren, 2005).

Kiy1 bolgesinde olusmus denizel magaralar ise kendi iginde denizle
baglantili olanlar ve olmayanlar olarak ayrilabilir. Denizle baglantil
olanlar, Ocakliada Magarasi, Aksamgiinesi (Zeki Miiren veya Pavli)
Magaras: (Aygen, 1984; Erdem, 1995), Kabakoz Deniz Ini, Kilimli Deniz
Inleri ve Malkaya Deligi’dir (Ertek ve Evren, 2005).

Denizle irtibatin1 koparmis ve bugiinkii deniz seviyesinin tizerinde
bulunanlar ise Tersane (Yali)) Magarasi, Fusa (Sileburnualti/Feneraltr)
Magarasi, Tavanlhi | Magarast ve Tavanh Il Magarasi’’dir. Magaralarin
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tavanlarinin ¢6kmesiyle tabanlarinin bloklarla dolmus olmasi veya sahadaki
geng tektonigin siirekliligi sayesinde magaralarin yiikselmis olmasi gibi
nedenler yilizinden bu magaralarin denizle iligkilerinin koptugu
bildirilmistir. Hatta bu baglamda, bugiinkii deniz seviyesinden +12 m
yiiksekte bulunan Sofular Magaras: da, deniz magaralarinin bu grubuna
dahil edilmektedir (Ertek ve Evren, 2005).

2.2.2.4. Volkan Topografyasi

Inceleme sahasinda sadece Karadeniz kiyilarinda yayilis gosteren
aglomera, bazalt, andezit, dasit ve tiif gibi kayaclardan olusan ve 136.82
km?’lik bir alanda yayilis gosteren Riva Formasyonu iizerinde bulunan
plato sahalar1 da volkan topografyasima ait emarelere sahiptir. Literatiirde
“Bogazi¢i Volkani” olarak adlandirilan tek bir volkandan ¢iktig1 diigiiniilen
bu Ust Kretase yashi volkanik kirintilardan (Sekil 48) derlenen yaslar,
volkanizmanin 80-65 milyon yil arasinda dagildigini; fakat en ¢ok verinin
65 milyon yila yakin zamanlarda biriktigini gostermistir. Ayrica Cavusbast
Granodiyoriti’nin bu volkanin ¢ekirdegini olusturdugu da ileri stirilmiistiir
(Sengor, 2011).

Bu baglamda inceleme sahasinda volkan topografyasina ait ilk
yersekli lav platosu’dur. Tek bir volkandan g¢ikan volkanik malzemeden
olusturan bu plato, inceleme sahasinda dort ayri ana parca halinde yayilis
gostermektedir (Sekil 48). Ciktig1 volkana atfen tarafimizdan Bogazici lav
platosu olarak adlandirilmistir. Bu lav platosu daha ¢ok alcak plato sahalari
iizerinde bulunmaktadir. Bununla birlikte Beykoz ilgesinde Poyraz
cevresinde ve Sile’nin giineyinde dar bir alanda yiiksek platolar {izerinde de
izlenebilmektedir (Foto 37). Bu vyersekli Karadeniz kiyis1 boyunca
Beykoz’un kuzeyinde; Sahilkdy-Sofular arasindaki ¢evrede ve Sile’nin
giiney ve giineydogusundaki alanlarda tanimlanabilmektedir.

Inceleme sahasindaki lav platosu iizerinde rastlanan diger énemli bir
husus da genellikle yiiksek roliyef seklinde gelisen aginimdan arta kalmig
tepelerdir. Sahit tepe karakterindeki bu volkanik tepeler de, volkan
topografyasinda “nek” olarak isimlendirilen direngli volkanik baca
dolgularina (Hosgoéren, 2010; 2011) karsilik gelmektedir. Bu volkanik
tepeler, muhtemelen Bogazigi Volkani’ndan kenara sokulan radyal ve yer
yer de konsantrik dayk sistemlerinin besledigi (Sengdr, 2011) parazit kiigiik
konilere tekabiil etmektedir (Sekil 48).
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Sekil 48. (a) inceleme sahasindaki volkanik sahalarin dagilisi; (b) Bogazici
volkaninin kalintilari: Cavusbasi Granodiyoriti ve dayklar (Kirmizi olarak gizilmis
olan dayklar Penck (1919)°dan, yesil olarak cizilen dayk yénleri ise Ozgoriis ve
Okay (2005)’den alinmistir) (Sengér, 2011); (c) Ustii volkanlarla kapli bir kabuk
pargasinin gosterimi (Sengor, 2011). Muhtemelen inceleme sahasindaki
volkanizma etkinligi de benzer olarak daha ¢okta ana volkana bagli parazit koniler
seklinde gerceklesmis olmalidir.

Yiksek Kiyi

Aktiel Falez

iSTANBUL BOGAZI

Foto 37. inceleme sahasinda Karadeniz kiyis1 boyunca Beykoz un kuzeyinde yer
alan lav platosundan bir gériiniim

Bu tepeler batidan doguya dogru, Cam T. (139 m), Incir T. (152 m),
Orta T. (107 m), Kale T. (84 m), Kocathlamur T. (154 m), Cinarlik T. (102
m), Baltalik T. (157 m), Kargacik T. (177 m), Kizilyar T. (203 m),
Cesmebasi T. (113 m), Oren T. (112 m), Acielma T. (168 m), intepe (198
m), Giirgencik T. (224 m), Meselik T. (213 m), Derebas1 T. (210,1 m),
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Kara T. (138 m), Hisar T. (250.4 m), Mahmut T. (211 m), Taslik T. (193
m), Yilanc1 T. (233 m), Kizlar T. (209.9 m) ve isa T. (161 m)’dir.

Bunun yaninda inceleme sahasindaki lav platosunu olusturan sahanin
genel olarak yiiksek plato yiizeylerine karsilik gelen kisimlari akarsular
tarafindan derin bir sekilde yarilmistir. Bu nedenle bu tiir alanlarda
akarsular daha ¢ok “V” profilli vadilere sahiptir (Foto 38).

KARADENIZ

Foto 38. Karadeniz kiyis1 boyunca yer alan lav platosundaki yiiksek platoda V
sekilli vadi profili gosteren Kiigiikgakal deresi

2.2.2.5. Antropojenik Yersekilleri

Insanin yeryiiziinde ortaya cikmasiyla baslayan siiregte yeryiiziinii
cesitli sekillerde temel ihtiyaglart dogrultusunda kullanmasi, yeryiiziinii
degistirici en etkili dig etmen ve siire¢ olmasina neden olmustur (Thomas,
1956; Kates vd.,1990; Meyer ve Turner, 1994; Ekinci, 2004). Yapilan bu
faaliyetler, sonugta yersekillerinin degisime ugramasini veya yeni
yersekillerinin meydana gelmesini beraberinde getirmistir (Siderenko,
1978; Ekinci, 2004; Szabo vd., 2006).

Bu bakimdan yersekilleri iizerinde gerek biiyiik, gerekse kiigiik
oOlgekteki, giincel degisimin ortaya konulabilmesi i¢in, insan etkileri ile bu
degisim arasindaki iliskilerin saptanmasi (Rommens ve Verstraeten, 2006;
Ekinci, 2006) ve degisen sekillerde gelistirilmesi gerekmektedir (Kates vd.,
2001; Swart vd., 2002; McMichael vd., 2003; Ekinci, 2006).

Inceleme sahasinda insanmn jeomorfoloji iizerine en belirgin etkisi,
yerlesim alanlarinda goriilmektedir. Bu tiirden sahalarda insan etkisi ile
ortaya ¢ikmis veya degistirilmis ¢esitli yersekilleri mevcuttur.
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Inceleme sahasinda antropojenik yersekillerine oncelikle kiy1
kesiminde 6zellikle de diizenlenmis kiyilarda rastlanmaktadir. Diizenlenmis
kiyilar ise bu sahada daha ¢ok Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
kiyilarinda bulunmaktadir. Bu kapsamda deginilmesi gereken antropojenik
yersekli, kiyr kesimine insa edilmis dalgakiranlardir. Bunlar daha ¢ok
Marmara Denizi kiyilarinda yaygin olarak insa edilmistir.

Insanim bir diger etkisi ise akarsular iizerinde belirgindir. Ozellikle
cesitli amaglarla akarsularin dogal yataklar1 diizenlenmektedir. Bunun en
karakteristik Ornekleri yerlesme alanlar1 igerisinde kalan akarsularda
goriilmektedir. Ornegin, inceleme sahasindaki biiyiik akarsulardan bir olan
Riva nehri iizerinde aymi sekilde yatak diizenlemesi yapilmaktadir. Bu
kapsamda akarsuyun yatagi genisletilip, kenarlarina yapay tas dolgusu
désenmektedir (Foto 39).

¢ eV

“

Foto 39. Riva nehri iizerinde yapilan yatak diizenleme ¢aligmalari
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3. JEOMORFOLOJIiK OLUSUM VE GELISIiM

Jeomorfoloji biliminde giiniimiizdeki yersekillerin olusum ve gelisim
Ozelliklerinin tespit edilmesi (Kayan, 1998), son derece gii¢c ve bir o kadar
da 6nemli bir problemin cevaplanmasi seklinde degerlendirilebilir. Bu
nedenle yersekilleri, degisken ve kompleks ozellikte olan yapi, siire¢ ve
zaman olarak tanimlanan {i¢ 6nemli etkene (Davis, 1899; Ering, 2010;
Hosgoren, 2010; Sengdr, 2011) bagl olarak olusmakta ve gelismektedir
(Ekinci, 2004).

Yersekilleri iizerinde gergeklesen bu olusum ve gelisim siireci,
degisik yersekillerinin meydana gelmesine imkéan saglayan farkli litolojik
istiflerin bulundugu alanlarda, ¢ok yonlii sekillendirici faktorlerin
denetiminde, gecmisten giiniimiize mek&nin gecirdigi jeomorfolojik
gelisimin belirlenmesini ifade etmektedir. Cografi konumu nedeniyle ¢ok
karmasik ve uzun bir jeolojik gelisime sahne olan inceleme sahasi (Sekil
49), birbirinden bagimsiz en az {i¢ Wilson (okyanus acilip kapanma)
dongiisii gecirmistir (Sengdér ve Ozgiil, 2010; Sengdr, 2011). Ancak
giiniimiizdeki morfolojisini kazandiran jeomorfolojik siireclerin hemen
hemen tamami yalnizca Tortoniyen’den, yani £+ 11 milyon yildan beri etkili
olmussa da, bunlarin agindirdigt ve asindirirken de bilesim ve yapi
ozelliklerinden faydalandigi kayaglarin yaslart Alt Ordovisiyen’e kadar
inmektedir (Sengor, 2011).

Alt Ordovisiyen’de baslayan litostratigrafik gelisim giiniimiize kadar
bazen su yiizeyine ¢ikarak aginim dolayisiyla kesintiye ugradiysa da, bazen
de su altinda kalarak devam etmistir (Sekil 49). Bu durum hem tektonik
(Ozgiil vd., 2005), hem de 6statik hareketlere bagli olarak gerceklesmis ve
giiniimiize kadarda tekrarlanmistir (Ekinci, 2011).

Unlii yerbilimci Andre GEORGE (1933)’nin “Pierre Termier” adli
eserinde ileriye siirdiigii “Jeoloji hareket eden cografya’dir.” seklindeki
ifadesine (Sengor, 2011) dayanilarak, inceleme sahasinin jeolojik
mazisindeki paleocografya ozellikleri asagida cografi bir yaklagimla
irdelenecek ve jeomorfolojik bir bakis acgisiyla degerlendirilecektir.
Giliniimiizde devam eden yersekli siiregleri ise giincel verilerle etkili
faktorler ¢ercevesinde ortaya konacaktir.
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istanbul Bogazinin agilmasi
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Sekil 49. inceleme sahasinin jeolojik gelisiminin sematik 6zeti (Sengér ve Ozgiil,
2010; Sengor, 2011°den yeniden ¢izilerek)

Bilindigi gibi Prekambriyen’in cografyasi hakkinda elde edilen
bulgular yeterli olmamakla beraber, bu zamana ait ¢ok kalin bir yiizey
iizerinde birgok uyumsuzluk izlerinin bulunmasi, onun birgok defa aginim
ve birikim alani oldugunu gostermektedir. Bu zamanda yeryiiziinde
Laurasia ve Gondwana kitast bulunmaktadir (Sekil 50). Yeryiiziiniin
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Prekambriyen’deki bu goriiniimii Paleozoyik baslarinda da mevcudiyetini
korumustur (Hosgdren, 2010).

PANTHALASSIC OKYANUSU

PANAFRICAN
OKYANUSU

Daima-batma zonu Ust Proterozoyik

Do s e ot : (650 Ma)

Sekil 50. Ust Proterozoyik (650 Ma) diinyamizin cografyast (Scotese, 2000’ den
degistirilerek). Inceleme sahasi yildiz ile gosterilmistir.

Alt Ordovisiyen’de inceleme sahasina ilk litolojik istif olan, seyl ve
kumtaslarindan olusan Kocatongel Formasyonu yerlesmistir. Ince laminali
mil ve Kiltaglarindan olusan bu formasyonun mevsimsel dongiisel
tabakalanma (varv) gosterdigi ve bu nedenle de ¢okeldigi devirde karalarda
heniiz yasam olmamasina karsin, kisin karla kaplanan bir ortamda bulunan
bir golde (?) olustugu sanilmaktadir (Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengor,
2011).

Bu istifin tizerine kumtasi, camurtas: ve ¢akiltasi ardalanmasindan
olusan Kurtkéy Formasyonu gelmistir. Nemli ve sicak ortamlarda g¢ok
kolay ayrigsarak kile doniisen feldspat minerallerini bolca ve ayrismamis
halde icermesi, Kurtkéy Formasyonunun kurak, soguk veya muhtemelen
hem kurak, hem de soguk bir ortamda ¢okeldiginin alametidir.
Cakiltasi/gcamurtasi/kumtagt  gegislerinin  kisa mesafelerde olmasi ve
formasyonun bir kilometreden fazla olan kalinligi bunun bir rift ortaminin
iriini olarak yorumlanmasina yol agmistir. Alt Ordovisiyen’de kara halinde
bulunan bu bodlge, daha sonra ayni devirde gerceklesen transgresyonla
baglayan Siliiriyen ve Devoniyen’de de giderek derinlesen (Sengér ve
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Ozgiil, 2010), tektonik bakimdan durayh bir denizle kaplanmistir (Gedik
vd., 2005; Sekil 51).

INGILTERE: ¥
‘/%HRA goL0 C~
Daima-batma zonu Orta Ordovisiyen
Deniz taban: yayiima sirts —\:—ﬁ (458 Ma)

Sekil 51. Orta Ordovisiyen (458 Ma) diinyamizin cografyast (Scotese, 2000’ den
degistirilerek). Inceleme sahas1 yildiz ile gosterilmistir.

Kurtkdy Formasyonu iizerinde ¢okelmis ve en ¢ok 200 m kalinhga
sahip olan Aydos Formasyonu ise kuvars kumtagi ve kuvars
cakiltaglarindan olusan bir istiftir ve muhtemelen bir plaj ¢okelidir. Aydos
Formasyonu ile birlikte, daha dnceki formasyonlarin iginde ¢okeldigi riftin
yerini deniz kenarinda durayli bir sahanliga biraktigi anlagilmaktadir. Bir
baska deyisle, burada bir okyanus agilmaya baslamistir. Bu siire¢, hemen
ustiindeki Yayalar Formasyonunun Orta Ordovisiyen yash (+ 460 milyon
yil  6nce) olmasindan dolayr Alt veya Orta Ordovisiyen olarak
tarihlendirilmistir. Hem Kocatongel, hem de Kurtkdy formasyonlarinda
soguk iklim izlerinin bulunmasi nedeniyle her iki formasyonunda Ust
Ordovisiyen (+ 450-443 milyon yil arasi) olarak zamanlanabilecegi
belirtilmistir (Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011).

Siliiriyen devri sonuna dogru Kaledoniyen orojenezi meydana gelmis
ve bunun sonucunda yeni kara parcalart Prekambriyen karalarina
eklenmigtir (Hosgoren, 2010; Sekil 52). Ordovisiyen’de kara halinde
bulunan bu bolge, daha sonra aymi devirde gergeklesen transgresyonla
baglayan Siliiriyen ve Devoniyen’de de giderek derinlesen (Sengér ve
Ozgiil, 2010), tektonik bakimdan durayh bir denizle kaplanmistir (Gedik
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vd., 2005). Bu kosullar altinda Yayalar Formasyonunun bol mika ve
feldspat iceren kumtaslar1 ¢okelmistir. Formasyon igerigindeki bol mika ve
feldspat tirtinleri, ¢okelim sirasinda soguk ortam kosullarmin devam ettigini
ve c¢evrede bulunan granitik veya gnaysh kayaglarin asinarak ortama bu
materyalleri biriktirdigini diisiindiirmektedir (Sengér ve Ozgiil, 2010;
Sengér, 2011). Yayalar Formasyonunun iizerinde ¢okelmis olan Istinye
Formasyonu Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yasindaki laminali kiregtasi,
kalkerli seyl ve kumtaglarindan meydana gelmektedir. Bilhassa kiregtaslari,
artik ortama kirintili malzeme gelmediginin yani ¢okelme ortamina yakin
herhangi bir kara pargasinin kalmadiginin gostergesi olarak yorumlanabilir.

. JAPETUS OKYANUSU

i

AR b # Eoad Orta Siluriyen

Deniz tabani yayiima sirti : (425 Ma)

Sekil 52. Orta Siliiriyen (425 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000°den
degistirilerek). Inceleme sahasi yildiz ile gosterilmistir.

Devoniyen devrinde, Kaledoniyen orojenezi ile meydana gelen
yiiksek kiitleler agindirilarak tesviye edilmis ve ortaya ¢ikan materyaller
cevredeki algak alanlarda biriktirilmistir (Hosgdren, 2010). Inceleme
sahasinda bu esnada Kartal ve Denizlikdy formasyonlari yerlesmistir. Bu
formasyonlar nispeten derin deniz ¢okelleridir (batiyal ¢okeller) ve
muhtemelen bir kita yamacinda ¢okelmiglerdir. Kartal Formasyonunda
siyah ve gri renkli grovak ve seyllerin egemen olmasi bugiinkii
Karadeniz’in 200 m’nin altindaki kisimlarina benzer oksijence fakir
(anoksik veya en azindan hipoksik/disoksik) bir ortamda c¢okelmis
oldugunu gostermektedir. Kartal Formasyonunun ¢okelimi esnasinda
ortamda olusan oksijen fakirliginin nedeni ise bugiin hala bilinmemektedir.
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Ancak Teik Okyanusu’nun Orta Devoniyen’den itibaren Kipgak
Yayi/Giiney Cin’in Yangtze Bloku ve Gondwana-Land/Avrupa kitalari
arasina sikigmasinin buna neden olmus olabilecegi distiniilmektedir
(Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011).

Denizlikdy Formasyonu ise hemen tamamen derin deniz
kiregtaglarindan ve kiltaslarindan olusmaktadir. Bu formasyonun tavaninda
bulunan Istanbul Paleozoyik Istifinin en {ist kesimini olusturan Trakya
Formasyonu ile Karbonifer’e gegilir.

Karbonifer baslangicina kadar devam eden siiregte (Sekil 53),
inceleme sahasinda bugiinkii konumuyla K-G dogrultusunda uzanan ve
giiniimiizde Amerika kitasinin batisindakine benzer genis bir Atlantik tipi
kita kenar1 gelismistir. Bu kita kenari, muhtemelen Ordovisiyen siiresince
Giiney Yarimkiirede bulunmus olan ve Gondwana kitas1 adi verilen dev bir
kitanin kuzey kita kenarmnin bir kismini olusturmaktadir (Sekil 54). Devrin
sonunda ise bu kita kenarindan bir parca koparak, kuzeye tasinmistir
(Sengér ve Ozgiil, 2010).

Daima-batma zonu Alt Karbonifer
Deniz tabani yayiima sirts —\:—~ (356 MI)

Sekil 53. Alt Karbonifer (356 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000°den
degistirilerek). Inceleme sahasi y1ldiz ile gdsterilmistir.
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Daima-batma zonu Ust Karbonifer

Deniz tabani yayiima sirts —\:——- (306 Ma)

Sekil 54. Ust Karbonifer (306 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000’ den
degistirilerek). Inceleme sahasi y1ldiz ile gdsterilmistir.

Permokarbonifer (Karbonifer + Permiyen)’de Hersiniyen orojenezi
meydana gelmistir. Bu orojenezle yeni karalar mevcut olanlara eklenmistir.
Eklenen yeni karalarla yeryliziintin goriiniimii olduk¢a degismis, eski
karalarin sahalar1 genis capta biyliimiistiir (Hosgoren, 2010). Karboniferle
birlikte Laurasia kitasinda sicak ve nemli bir iklim, Gondwana kitasinda ise
genis Olclide buzullasma yasanmugtir. Bu donemde inceleme sahasinda
turbiditik akintilarin etkin oldugu duraysiz bir ortam kosullar1 egemen
olmustur (Ozgiil vd., 2005).

Bu devri temsil eden Trakya Formasyonu, en iist kisimlarindaki
corthii Kirectas: ve Kirectas: ara katmanlar: disinda tamamen kumtaslar1 ve
kiltaglarindan olugmaktadir (flis) ve bugiinkii konuma gére o zamanlar
doguda yiikselen daglardan gelen asinma tirtinlerinin oldukga derin sularda
birikmesinden meydana gelmistir. Bu tir kayalar bolgede Hersiniyen
orojenezi ile ortaya ¢ikan faal bir dag olusumunun oldugunu ifade
etmektedir.

Trakya Formasyonu flisi icerisinde bulunan mikroskobik serpantin
ve klorit parcalari, bu flisin kaynak boélgesinde belki bir kenet kusaginin
olabilecegi izlenimini vermektedir. Bu devirde inceleme sahasinin tizerinde
bulundugu kara parcasi carpisarak, burada Iskitid veya Hersinid dag
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kusaginin bir parcasini olusturmustur. Bu nedenle Trakya Formasyonu bir
Iskitid (Hersinid?) flisidir (Sengér, 2011).

Inceleme sahasinda Trakya Formasyonu varligini kesin olarak
bildigimiz en son Paleozoyik’e ait formasyondur. Muhtemelen Trakya
Formasyonunun ¢okelmesi sirasinda bugiin inceleme sahasini olusturan
arazi dogu-bat1 yonde (Karbonifer’de bu yon muhtemelen yaklasik kuzey
giineydi) sikisarak batiya egimli bir kivrimlh bindirmeli yap: kazanmstir.
Gergekten de ilgili jeolojik Kkesitte egemen vyapilarin bindirmeler,
siiriiklenimler (saryajlar) ve kivrimlar oldugu goriilmektedir. Zira tim bu
yapilarin iskitid (Hersinid?) dag kusagma ait oldugu da bildirilmistir
(Sengér ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011).

Yine Karbonifer-Permiyen araliginda etkin olan tektonik hareketlere
bagl olarak inceleme sahasinda magmatik sokulumlar da gelismistir.
Boylece inceleme sahasi su disina ¢ikarak tekrar kara halini kazanmistir
(Ozgiil vd., 2005).

Permiyen’de iklim sartlarinda sicak ve kurak bir karakter hakimdir
(Sekil 55). Bu sartlar altinda inceleme sahasindaki biitiin Paleozoyik istifi
kesen ve muhtemelen ¢arpisma sonrasi kenet gegen bir pliiton veya
kabugun i¢ine sokulmus Kimmerid dalma-batma iriinii olmas: baska bir
ihtimal olan granitik pliitonizma, ger¢eklesmistir.

- 'L. 4 )’
p d
*\6{ OKYANUSU

TURKIYE
k RA| TETIS
G NDWAI\]A %E OKYANUSU
/5 :

— AVUSTRALYA -

Eski kara kiitleleri

Modern kara kitleleri

Daima-batma zonu Ust Permiyen
Deniz taban yayiima sirts t (255 Ma)

4
Sekil 55. Ust Permiyen devri (255 milyon yil dnce) diinyamizin cografyasi
(Scotese, 2000’den degistirilerek). Inceleme sahasi y1ldiz ile gdsterilmistir.
Mollafenari civarinda bulunan bu biiytik granit kiitlesi “Sancaktepe
Granit Pliitonu” olarak bilinmekte olup, Istanbul Paleozoyik Istifini
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olusturan biitiin formasyonlari kesmektedir. Bu pliitonun yiiksek K->O
icermesi (Yilmaz Sahin vd., 2010) muhtemel ¢arpigma sonrasi kenet gegen
bir pliiton olabilecegini diisiindiirmekteyse de, hemen tiim kenet gegen S-
tipi granitlerin tersine | ve S tipleri arasinda gegis o6zellikleri géstermesi,
Iskitid (Hersinid?) carpismastyla kalinlasmis bir kabugun igine sokulmus
Kimmerid dalma-batma iriini olmas: ihtimalini de gozden uzak
tutmamamiz gerektigine isaret etmektedir (Sengdor, 2011).

Inceleme sahasinmn bir oniilke kivrim/bindirme kusagi seklindeki
yapisal stili, tim alanin altindan biiyiikk bir kurtulma diizeyinin gegmesi
gerektigini gostermistir. Biitiin yapilar bu kurtulma diizeyi tzerinde
muhtemelen Alt-Orta Karbonifer esnasinda goreceli olarak batiya itilmistir
(Sengor, 2011).

Trakya Formasyonunu karakterize eden dogu verjansh yap: erken
gelismis bir geriye bindirme, yani retrosaryajdir ve oniilke kivrim/bindirme
kusaklarinda sik goriilen bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sancaktepe Granit Plitonu ise muhtemelen bu kurtulma diizeyini
kesmektedir. Yani alandaki Paleozoyik deformasyon tamamlandiktan sonra
sokulmustur (Sengér, 2011).

Paleozoyik sonunda giliniimiiz kitalar1 Pangea adi verilen tek kitayi
olusturacak sekilde bir arada bulunmaktadir (Hosgoren, 2010). Inceleme
sahasi ise aymi sartlarda dogu-bati yonde (Karbonifer’de bu muhtemelen
yaklasik kuzey giineydi) sikisarak batiya egimli bir kivrimli bindirmeli yap1
olusturmus (Sengor ve Ozgiil, 2010; Sengdr, 2011) ve su disina ¢ikarak
tekrar kara haline ge¢mistir (Ozgiil vd., 2005).

Alp orojenezine ait ilk evrenin goriildiigii Mesozoyik baslarinda
(Hosgoren, 2010), inceleme sahasinda kivrimlanmig, bindirme ve
stirliklenimlerle dilimlenmis olan Paleozoyik kayaglarin iizerine Gebze
Grubu adi verilen Triyas yasgh bir istif, agisal uyumsuzlukla oturmustur
(Sengdr, 2011). Birimin tabaninda, Istanbul Paleozoyik Istifi ile uyumsuz
bir sekilde Ust Permiyen-Alt Triyas yash c¢akiltaslar ve kumtaslarindan
meydana gelen Kapakli Formasyonu bulunur.

Bu formasyonu olusturan kayaglar, Kurtkéy Formasyonu gibi
pembemsi mor renkli degil, kirmiz1 renklidir ve iginde ¢6keldikleri ortamin
kurak ve muhtemelen sicak bir ¢61 olduguna isaret etmektedir. Gergekten
de bu kayaglar igerisinde taze feldspat yoktur. Cakiltaslarinin malzemesinin
Gebze Grubu altindaki Paleozoyik yasl kayag¢lardan derlenmis olmasindan,
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Kapakli Formasyonu ¢okelirken, ¢evredeki yiikseklikleri Iskitid (Hersinid?)
dag kusaginin harabelerinin olusturdugu anlasilmaktadir (Sengor, 2011).

Kapakli Formasyonu igerisinde ayrica Izmit Kérfezi kuzey kiyilart
boyunca bazaltik ve riyolitik volkanik kayaglar bulundugu goériilmiistiir. Bu
sekilde serbest SiO, (kuvars) agisindan zengin (riyolit) ve kuvarsi hig
bulunmayan (bazalt) volkanik kayaglarin bir arada bulunmalar1 (bimodal
volkanizma) ve c¢okellerin hem c¢ok engebeli, hem de duraysiz bir
topografya igerisinde ¢Okelmis olmalari, burada yeni bir gerilmenin
etkisinde tekrar bir rift rejiminin (Yilmaz, 1981) egemen oldugunu
diisiindiirmektedir (Sengor, 2011).

Bu rift rejiminin Triyas devrinde Orta Asya’dan, Giiney Avrupa’ya
kadar uzanan genis bir sag yanal makaslama bolgesi i¢inde olusmus kiigiik,
ikincil yapilardan meydana geldigi zannedilmektedir (Natal’in ve Sengér,
2005; Sengdér ve Ozgiil, 2010; Sekil 56). Kapakli Formasyonunun
kalmliginin - Kurtkdy Formasyonu’nun kalimliginin onda birini  bile
bulmamasi bu nedene baglanmaktadir (Sengor, 2011).

Kapakli Formasyonu iizerine kumtasi, seyl, killi kirectasi ve
kirectasinin degisen oranda ardalanmasindan meydana gelen Alt Triyas
yaghi Demirciler Formasyonu yerlesmistir. Kiltasindan giderek kiregtagina
dogru gelisen bu formasyon, denizin bdlgeyi aynen Siliiriyen esnasinda
oldugu gibi istila ettigini ve giderek derinlestigini gosterir. Ancak
Demirciler Formasyonunun tiim kayaclar1 si§ ve sicak bir denizin
iirtinleridir. Formasyonun toplam kalinligt da 200 metreyi zor bulur
(Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011; Sekil 57).
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Sekil 56. Iskitid dag kusag: iginde gelisen yanal atim bolgesi. inceleme sahasi
yildiz ile gosterilmistir. Burada gelisen riftler g:gk ufak olduklari igin ayrica
gosterilmemistirler (Sengdr ve Ozgiil, 2010)

Demirciler Formasyonu lizerine ¢0kelmis olan Ballikaya
Formasyonu hemen hemen tamamen kirectast ve dolomitlerden olusur ve
¢okelme esnasinda derin self ve yamag ortaminda biitiiniiyle s1g denizel
kosullarin egemen oldugunu kanitlamaktadir (Gedik vd., 2005; Sengor,
2011).

Inceleme sahasinda Jura ve Alt Kretase yash kayagclar
bulunmamaktadir. Bu eksiklik muhtemelen Paleo-Tetis’in kapanmasi
esnasinda meydana gelen Kimmerid orojenezinin  etkisinden
kaynaklanmaktadir. Bu bolge, kuzey-giiney yoniinde (bugiinkii konum
agisindan) daralmistir. Ancak Triyas ile Ust Kretase arasinda meydana
gelen bu daralmanin olusturdugu yapilar bugiine kadar incelenmemistir.
Paleo-Tetis kapanirken, inceleme sahasinin giineyinde Alt Jura’da (+ 197
milyon yil dnce) Neo-Tetis Okyanusu agilmistir. Ancak inceleme sahasinda
bu ac¢ilimin dogrudan jeolojik kanitlar1 bulunmamaktadir. Clinkii bu saha,
bugiin Pontid-i¢i kenet kusagi (Sengor ve Yilmaz, 1981) ile temsil edilen
okyanus agilim hattinin olduk¢a kuzeyinde kalmaktadir (Sengor, 2011).
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Sekil 57. Alt Triyas (237 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000°den
degistirilerek). Inceleme sahasi y1ldiz ile gdsterilmistir.

Kretase doneminde (+ 65 milyon yil 6nce) Tetis jeosenklinali iyice
daralmis, diinya {lizerindeki kara ve denizlerin dagilis1 bugilinkiine benzer
bir sekil almistir (Hosgdren, 2010; Sekil 58). Inceleme sahasina bu
donemde si1g denizel kirectaslarindan olusan Akveren Formasyonu
yerlesmistir. Bu formasyonun gosterdigi istif yapisi, 6zellikle derin self ve
yamag ortaminda ¢okelmis oldugunu ifade etmektedir (Gedik vd., 2005).

Inceleme sahasinda Ust Kretase’yr kapsayan zaman diliminde
Paleozoyik istifi kesen Cavusbasi Granodiyoriti yerlesmistir. Bu pliitonit
Yeni¢iftlik Kontakt Metamorfik Zonu olarak adlandirilan ayni yastaki
farkli bilesimli sist istifi tarafindan ¢evrelenmistir. Bu granodiyorit
kiitlesinin Bogazi¢i Volkani’nin ¢ekirdegini olusturdugu ve bu kiitlenin
cevresindeki andezitik ve diyoritik kokenli dayklarin ise o ¢ekirdekten
kenara sokulan radyal ve yer yer de konsantrik dayk sistemleri oldugu ileri
stiriilmiistiir. Ayrica bu dayk sistemlerinin parazit kiigiik konileri beslemis
olabilecegi de belirtilmistir. Bunun yaninda Ust Kretase yash bu
sokulumlarin ve volkaniklerin, tiim Kocaeli Yarimadasi’nin kuzeye
carpilmis olmast ile iligkilendirilebilecegi de beyan edilmistir. Bu durumun
Ozellikle Neo-Tetis’in tabaninin bugiinkii Pontid-i¢ci kenet hatti boyunca
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inceleme sahasinin altina dalmasimin sonucunda gerceklestigi de
aciklanmistir (Sengor, 2011; Sekil 59).

[OCYANUSU

PROTO-KARAYIP T/

i

Daima-batma zonu Ust Kretase
Deniz tabani yayiima sirt —t (94 Ma)

i

Sekil 58. Ust Kretase (94 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000°den
degistirilerek). Inceleme sahasi yildiz ile gosterilmistir.

< ’

Sekil 59. Ust Kretase’de Kocaeli Yarimadasi’nda meydana gelen volkanizma ve
jeolojik gelisimde 6nerilen gerilmeli yay modeli (Keskin vd., 2010)
Inceleme sahasindaki Ust Kretase yasli formasyonlar, transgresif

asamali ve uyumsuzlukla aymi yastaki kumtasi, cakiltast ve seyl
ardalanmasindan olusan Teksen Formasyonu ile oOrtiilmektedir. Bu
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formasyonun diger ayni yastaki formasyonlar igin taban birimi 6zelliginde
olmasindan dolayi, bazen karasal girdilerle beslenmis olan sig deniz
ortaminda ¢okelmis oldugu belirtilmistir (Gedik vd., 2005).

Teksen Formasyonu iizerine kendi ile yasit volkanojenik kumtasi,
seyl ardalanmasindan olusan Ishakli Formasyonu yerlesmistir. Bu istif
icerisindeki kayagclarin kita kabugu iizerinde gelismis ada yay1 volkanitleri
ve bu volkanitlerden meydana gelmis flis ¢okelleri oldugu da ifade
edilmistir (Yeniyol ve Ercan, 1989-1990; Yurtsever, 1996; Gedik vd.,
2005).

Mesozoyik istifin tavanma ise Ust Kretase yasindaki aglomera,
bazalt, andezit, dasit ve tiiflerden meydana gelen volkanitlerin olusturdugu
Riva Formasyonu gelmistir. Bu formasyonun igerisinde bulunan
volkanitler, genellikle kalkalen ve yiiksek potasyumlu kalkalen bilesimine
sahiptir. Koken olarak SiAl kaynaklidir. Ayrica bu volkanik malzemeler,
sikismali tektonik bir rejimde gelisen orojenik volkanitler (ada yay1
volkanitleri) grubuna da dahil edilmektedir (Gedik vd., 2005). Ayrica Riva
Formasyonunun olusmasi ile birlikte inceleme sahasindaki lav platosunun
temelleri de atilmistir.

Ust Kretase’den sonra Afrika ve Arap kitalarinin kuzeye dogru olan
hareketleriyle ilgili olarak Kuzey Anadolu Tetis deniz kolu ile kapanmis ve
dalma-batma olaymnin kita-okyanus kontaginda basladigina ait veriler
sergilemesi bakimindan diinyadaki ender bolgelerden biri olan (Yilmaz,
1981) Pontidler kusagi, meydana gelmistir.

Alp Orojenezi ve Kuvaterner’de meydana gelen iklim degisiklikleri
ve bunlara bagli buzullagmalar tiirinden 6nemli olaylarin gorildigi
(Hosgoren, 2010) Kenozoyik zamana gegilmesiyle birlikte, Mesozoyik
birimler {izerine agisal uyumsuzlukla yeni bir istif yerlegsmistir. Bu istifin
tabaninda, acgisal uyumsuzlukla Eosen yash kirectagi, marnli kiregtasi
litolojisinden olusan Atbasi Formasyonu bulunmaktadir. Seyl, kiltasi ve
marndan olusan ve seyrek olarak ara tabakalar halinde ince kumtasi i¢eren
bu istif, self veya derin self gibi bir ortamda ¢okelmistir (Gedik vd., 2005).

Eosen’de Anadolu’nun biiyiik boliimiini etkisi altina alan kompresif
hareketler, Anadolu karasinin giiniimiizdeki morfolojisinin ana ¢izgileri ile
ortaya c¢ikmasma ortam hazirlamistir (Erol, 1989). Inceleme sahasimin
bulundugu bélge bu donemde, yani Orta Eosen’le birlikte kara haline
gecmistir (Ertek, 1995; Sekil 60). Bu baglamda, inceleme sahasindaki
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akarsu agida bu siirecte kurulmaya baglamistir. Sonrasinda ise saha
genelinde etkili olan etmen ve siiregler giiniimiizdeki yeryiizii sekillerinin
olusumuna neden olmustur.

Bu devirde Oligosen sonuna kadar devam edecek olan yeni bir
transgresyon evresine girilmistir (Ozgiil vd., 2005). Bu sartlar altinda
Mesozoyik birimler {izerine agisal uyumsuzlukla self veya derin self gibi
bir ortamda (Gedik vd., 2005) seyl, kiltasi ve marn tiiriinde sediment
birikimi yasanmistir. Bu sedimentler ortamdaki ufak degisikliklerle birlikte
kumtas: girdisiyle beslenmistir. Bu devrede inceleme sahasini etkisi altina
alan kompresif hareketler gerceklesmistir. Gergeklesen bu hareketler
sonucunda bolgeyi kuzeyden yaklasik olarak D-B dogrultusunda kesen
Sariyer-Sile siiriikklenimi ortaya ¢ikmustir.

Oligosen’de paroksizma evresini geciren Alp Orojenezi ile olusan
yeni kara kiitleleri, yeryiiziinlin hemen hemen bugiinkii goriiniimiinii
kazanmasina yol agmustir. Oligosen sonlarinda ise biiyiik bir regresyon
yasanmis ve daglik alanlar genis kiitleler seklinde asindirilarak
algaltilmistir (Hosgoren, 2010).

Yikselimi

—rem—ve— A RN N
TRy ANTARTIKA

Modern kara kitleleri
Daima-batma zonu Orta Eosen

14
Sekil 60. Orta Eosen (50.2 Ma) diinyamzin cografyasi (Scotese, 2000’ den
degistirilerek). Inceleme sahasi y1ldiz ile gosterilmistir.

Bu zamanda Ust Oligosen-Alt Miyosen yash kuvars kumtas,
cakiltagi istifinden meydana gelen Sile Formasyonu birikmistir. Bazi
caligmalarda tabanindaki Atbasi Formasyonunun devami niteliginde
degerlendirilen bu formasyon (Gedik vd., 2005), yakin zamanda yapilan
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paleontolojik incelemeler sonucunda ayr1 bir formasyon olarak kabul
edilmistir (Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sengér, 2011).

Sile Formasyonu, su alti gd¢melerinin {iriinii olan iri bloklardan
meydana gelen ve kiltaslariyla tutturulmus kaba bir ¢kel birim olarak ifade
edilmistir. Su altinda goriilen bu gdogmeler, muhtemelen ilerleyen zamanda
Sile bindirmesinin Oniindeki duraysiz su alti topografyasinin gelismesine
baglanmistir. Ayrica dokiintii icerisinde istif tabanindaki Atbasi
Formasyonunun ¢akil ve iri bloklarinin bulunmasi, bindirme fayinin Atbasi
Formasyonunun altindaki istifi kapladiktan sonra harekete gecmis
olabilecegini de diisiindiirmektedir (Sengor, 2011).

Sile Formasyonunun {iizerinde agisal uyumsuzlukla yerlesen
Yunuslubayir Formasyonu, karbonat ¢imentolu kumtaslari ile kiregtaslari
ve kirintili kiregtaslarindan olusur (Gedik vd., 2005). Sig self ¢okelleri ile
temsil edilen bu birim (Gedik vd., 2005), inceleme sahasinin giineyinden
gecen ve muhtemelen de Alt Eosen’de Pontid-i¢i Okyanusu adi verilen
Neo-Tetis kolunun kapanmasi sonucunda (Sile Bindirmesini harekete
geciren olay), tiim bdlgenin sikisarak yiikseldigi (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Sengor, 2011) bir zamanda birikmistir (Sekil 61).

Oligosen hareketleriyle kara kiitlesi seklini  kazanmis olan
Anadolu'nun Paleotektonik doéneminde (Erol, 1989), bircok sahada
regresyon meydana gelmistir (Hosgdren, 2010). Ozellikle inceleme
sahasinda Ust Oligosen’de yeniden canlanan tektonik hareketlere bagl
olarak bolge yeniden yiikselmis ve gilinlimiize kadar siirecek olan bir
karasallagma siirecine girmistir.

Bu siirecle birlikte giiniimiizde inceleme sahasmin belirgin
yiikseltilerini olusturan 340-500 m yiikselti seviyeleri arasindaki Oligo-
Miyosen yagh sahit tepelerin olusturdugu asinim yiizeyi meydana gelmistir
(Sekil 62). Ayni zaman diliminde ilgili yiizeyin agindirilmasiyla olusan
tortullar ¢evre algak sahalarda birikmeye baglamistir. Bu birikim siireci
genellikle akarsu ¢okelleri ile temsil edilen (Gedik vd., 2005) Kayalitepe ve
Mesetepe formasyonlarinin olugsmasina ortam hazirlamigtir.



Emre Ozsahin m 177

AVRASYA

(F

AFRIKA

Sekil 61. Ust Oligosen’de (30 milyon y1l dnce) Tetis/Paratetis iligkilerini gosteren
harita. Inceleme sahasi yildizla gosterilmistir (Sengor ve Ozgiil, 2010°den yeniden
cizilerek)

Bu devrede inceleme sahasinda yaklasik olarak kuzey-giiney
istikametinde sikistirmaya neden olan hareketler, 6zellikle KB-GD ve KD-
GB eksen dogrultulu makaslama fay sistemlerinin gelismesine imkén
saglamistir. Bu makaslama hatlari boyunca olusan zayif zonlar, inceleme
sahasin1 batidan sinirlayan ve birlestirme bogazi seklinde yorumlanan
(Ardel, 1943) Istanbul Bogaz1 ile bolgedeki biiyiik drenaj sistemlerinin
jeomorfolojik gelisimini denetlemis KB-GD ve KD-GB uzanimda zikzakli
geometri kazanmalarma neden olmustur (Ozgiil vd., 2005).

Yine bu dénemde inceleme sahasmin bulundugu bdlge, Viyana’dan
Aral Goli’ne kadar uzanan ve igine bugiinkii Karadeniz ve Hazar Denizi
havzalarini da alan dev bir i¢ denizin (Sarmatlar Denizi) giliney sahillerinde
yer almustir (Sengdr ve Ozgiil, 2010; Sekil 61). Bu devirde meydana gelen
siddetli hareketlerde yavaglama olmus ve bu siireci takip eden bir aginim
dongiisii  esnasinda tektonizma yeniden epirojenik karakterli olarak
etkinligini hissettirmeye baglamistir. Bu epirojenik karakterli Neotektonik
hareketler sonucunda ylizeylerde yer yer deformasyonlar, yer yerde
kivrilma ve kirilmalar geligsmistir (Ardos, 1979; Atalay, 1987; Ekinci,
2004).
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Oligosen ve Ust Miyosen araliginda Oligo-Miyosen yash asinim
yiizeyi akarsular vasitasiyla par¢alanmis ve Ust Miyosen’de ise yeni bir
asimmim evresi yasanmistir. Bu evrede Oligo-Miyosen yash yiizeylerin
zararina gelisen ve gilinlimiizde 200-300 m yiikselti seviyeleri arasinda
tanimlanabilen Ust Miyosen yash yiiksek plato yiizeyi meydana gelmistir
(Sekil 62).

Ust Miyosen’deki morfotektonik gelisme havzalarda belirgin bir Ust
Miyosen sedimantasyonu ve tabiatiyla yiiksek yerlerde ise etkin bir
asinimin meydana gelmesine neden olmustur (Erol, 1989). Bu asmim
siirecleri neticesinde inceleme sahasi gevresinde Ust Miyosen yasli asinim
yiizeyleriyle yasit olan Cekmece Grubu (Cukurcesme, Giingéren ve
Bakirkoy formasyonlari) akarsu ¢okelleri birikmistir (Gedik vd., 2005). Bu
birikimin inceleme sahasinda yer almamasi, buna karsin yakin ¢evresinde
bulunmasi daha sonra gerceklesen asindirma siireclerinin etki derecesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu donemden itibaren bolgede giderek soguyan
ve kuraklasan bir iklim hiikiim siirmeye baglamistir (Sengor, 2011).

Yine Orta-Ust Miyosen’de Marmara Denizi civarinda sag yanal
atimla ilgili yamulma gergeklesmistir. Bu asamada kuzeybati-giineydogu
dogrultulu agilma ¢atlaklart ve normal faylar, bunun aksi yonde de
kivrimlar ve bindirmeler gelismistir (Sekil 62). Boylece Kuzey Anadolu
Makaslama Zonu yavas yavag ortaya ¢ikmaya ve kendini hissettirmeye
baglamugtir.

Miyosen sonlarinda veya Pliyosen baglarinda inceleme sahasinda
giinlimiizde etkili olan akarsu sebekesi kurulmustur. Miyosen sonlarina
karsilik gelen bu donemde iklim genel olarak bir soguma devresine girmis
ve Ust Pliyosen’de daha nemli bir hal kazanmistir (Erol, 1983; 1989).

Pliyosen sonlarinda yeniden canlanan tektonik hareketlerin akabinde
Pliyosen ortii lizerinde etkili olan agindirma etmen ve siiregleri bu
yiizeylerin zararina gelisen ve giiniimiiz morfolojisinde 50-200 m yiikselti
seviyeleri arasinda secilebilen al¢ak plato alanlarini olusturan Ust Pliyosen
yasindaki asinim ylizeylerinin ortaya ¢ikmasina imkan saglamistir (Sekil
62).
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Sekil 62. Inceleme sahasinin jeomorfolojik gelisim siireci

Bu yiizeylerin korelati olan Pliyosen depolar1 ise ¢evre algak
sahalarda birikmistir (Karapiirgek Formasyonu). Bu depolarda kivrimli yapt
goriilmemektedir. Depolarin tabakalar1 egimli sekilde ve yer yer de kirilmig
halde bulunmaktadir (Hosgdren, 1995). Pliyosen depolarinin bu 6zellikleri,
sahanin Ust Pliyosen agmim yiizeyinin olusumunu izleyen asamada
epirojenik ve/veya kratojenik karakterli Post-Alpin tektonik hareketlerin
etkisine girip, bu esnada genis c¢aplh faylanmalara maruz kaldigimin
isaretidir (Hosgoren, 1995).

Ust Pliyosen’den itibaren kuzeydeki Pliyosen &rtiiniin asgindigi bazi
kesimlerde veya eski temelin ortaya ¢iktig1 alanlarda (Ertek, 1995) ise daha
onceki asimim donemlerine ait ve gilinimiizde 20-130 m yiikselti
seviyelerinde bulunan siyrilmis yiizeyler ortaya ¢ikmustir (Sekil 62).

Bu zaman siirecinde Ust Oligosen-Alt Miyosen yasl birimleri
uyumsuz olarak orten, kumtasi, ¢akiltasi, silttasi, kiltasi ve ¢camurtasi istifi
olarak degerlendirilen (Gedik vd., 2005), Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen
yasindaki Karapiirgek Formasyonu birikmistir. Akarsu ve yelpaze ¢okelleri
ile temsil edilen bu birimin (Gedik vd., 2005) istif ozellikleri, Ust
Pliyosen’de anoksik denizel, Alt Pleyistosen’de ise derin ve sig bir aci su
ortaminin yasandigini belgelemektedir (Meri¢, 1995; Emre vd., 1998).
Muhtemelen Pliyosen sonlarinda vejetasyon ve iklim tiplerinin dagilist
bugiinkiine benzer bir 6zellik kazanmistir. Pliyosen sonlarindaki soguma
stireci ile birlikte Pleyistosen’e gecilmistir.

Kuvaterner’in en uzun siiren ilk kismi olan Pleyistosen’de (Buzul
Cag) ise kiiresel olgekte biiyiik iklim degisiklikleri meydana gelmis ve
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buna bagli olarak birbiri ardina siralanmis buzul (glasyal) ile buzullar arast
(interglasyal) devreler yasanmustir (Hosgoren, 2010; Sekil 63).

Buzullar arasit donemlerde (tim dinyada okyanus yiizeyinin
sogumast ve bunun buharlastirmay: azaltmas: nedeniyle) kurakhik
azalirken, buzul doénemlerinde en kurak siire¢ yasanmigtir (Karadeniz
civarinda Wiirm buzullagsmasinin en siddetli evresi buna yerel bir istisna
durumdur). Bu kurak donemler sadece iliman ve yagish bir iklimden
soguk-ithman ve nispeten kurak bir iklime gegilmesi seklinde
gerceklesmistir (Sengdr, 2011).

KUZEY-
ATLANTIK :
OKYANUSU {88 £, s

GUNE’\?-\ =

Eski kara kiitloleri o= e _—

Modorn kara kiitielori : Son Glasyal
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Sekil 63. Son glasyal maksimum (18.000 y1l 6nce) dinyamizin cografyasi
(Scotese, 2000’ den degistirilerek). Inceleme sahasi yildiz ile gosterilmistir.

Bunun yaninda Tiirkiye’nin kuzeyinde, Dogu Avrupa’da meydana
gelen inlandsis kiitlesinin kitay1 izostatik olarak c¢okertmesi sonucunda
Karadeniz kuzeyindeki egim sartlar1 da degismis ve boylece normal olarak
bu denize ulasan biiyiik akarsular inlandsise dogru akarak kuzeybatiya
yonelmiglerdir (Sengér, 2011).

Hem kuraklik, hem de egim sartlarinin degisimine bagh olarak kendi
6z su kaynaklarindan mahrum kalan Karadeniz, diinya deniz diizeyinin de
Canakkale Bogazi’nin esik derinligi olan -85 metrenin altina digmesi ile
Akdeniz’in sular1 tarafindan beslenemez bir hale gelmis ve diizeyi -150
metreye kadar inmistir (Ryan vd., 1997a, 1997b, 2003; Ryan, 2007,
Sengor, 2011). Kiy1 ¢izgisinde gerceklesen bu degisiklikler gesitli yiikselti
basamaklarinda farkli taraga seviyelerinin olugmasina neden olmustur
(Ering, 1953-1954; Eris ve Cagatay, 2008; Sekil 62).
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Tiirkiye genelinde oldugu gibi inceleme sahasinda da etkili olan
karstlagsma siirecleri Pleyistosen’in 6zellikle nemli ve serin iklim sartlarinin
egemen oldugu plilvyal donemlerinde en iist gelisim sathasina ulasmis
olmalidir (Atalay, 1987). Bu esnada inceleme sahasinda yer alan karstik
sekillerin olusum ve gelisim siireci hizlanmigtir.

Inceleme sahasinda Pleyistosen siirecinde ayni zamanda bej renkli,
kalsit ¢cimentolu kuvars kumtagindan olusan Alacali Kumtasi Formasyonu
uyumsuz olarak birikmistir. Traverten goriiniimlii olan bu istif, kumtaginin
paleo kumullarda deniz dalgalarinin etkisiyle gelismistir. Istif iceriginden
dolay1 zaman zaman ¢alkantili, zaman zaman da durgun ve karadan kirintil
gelisinin yasandigi, kire¢ bakimindan doygun bir denizin kiyisinda
cokelmis oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica istif igerisindeki yiiksek acgili
ve bilyiik ¢apraz tabakalarin varligi da birimin bazi kesimlerinin riizgar
etkisinde kalmis oldugunun isaretidir (Gedik vd., 2005).

Inceleme sahasmin jeomorfolojik olarak nihai seklini alma siireci ise
bundan yaklasik 2 milyon yil 6nce yersekillerini tayin eden ve Miyosen
sonu-Pleyistosen (?) olarak yaslandirilan asinim yiizeyinin (Trakya-Kocaeli
veya Catalca-Kocaeli) ¢arpilmas: ve bu ¢arpilma sonucu drenajin yeni bir
enerji kazanarak yer yer kendi iriinlerinin i¢ine gomiilen vadiler
olusturmasiyla baglamistir (Sengdr, 2011). Zira inceleme sahasinin
jeomorfolojisi ve akarsu drenaji iizerinde yer yer izlenebilen siirempoze
(epijenik) sekilde olusmus saplanmis gomiik mendereslerde, durumun bu
sekilde oldugunu dogrulamaktadirlar. Bu durum, ilgili literatiirde de ayni
sekilde ac¢iklanmistir (Yalginlar, 1949; 1968; Ardos, 1996; Ering, 2010).

Aslinda inceleme sahasinda gerceklesen carpilmanin temelleri
yaklastk + 11 milyon yil énce Orta-Ust Miyosen’de Marmara Denizi
civarinda Kuzey Anadolu Makaslama Zonunun olugsmaya baglamasiyla
ortaya ¢ikan sag yanal atimla ilgili yamulma ile birlikte atilmigtir. Bu
yamulma hareketi gelistikce, daha o6nce olusmus yapilar yamulmanin
karakterine uygun olarak dogudan bakildiginda yatay bir eksen etrafinda
saat yoniinde donmeye baslamistir (Sekil 64).

Zamanla, yamulan alanda kii¢iik faylar birleserek tek bir yanal atiml
fay olusturmustur. Bu faylanma ile birlikte Kuzey Anadolu Fay1 200.000
yil kadar 6nce inceleme sahasmnin giineyine ulagsmigtir. Boylece Marmara
Denizi’nde makaslama alaninin tamamin: kesip gegen tekbir ana yanal
atimh fayin olusumunu temsil eden son evreye girilmistir. Yanal atim
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alanimin tali yapilardan kurtulmasi ve temiz bir fayr olusturmasi, fayin
kuzeyinde yanal hareketle daha once gelismis yapilarin jeomorfolojisi

iizerinde muhtemel izler birakmasina sebep olmustur.
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Sekil 64. Inceleme sahasinda gerceklesen burulma hareketi (Sengér, 2011°den
degistirilerek)
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Bu tiir bir hareket sonucunda bolgede gerceklesen en Onemli
jeomorfolojik hadise Istanbul Bogazi’nin acilma yerinin belirlenmis
olmasidir. Ancak bu yerin tespitinin nasil gergeklestigi konusunda
literatiirde gesitli goriis ayriliklar1 bulunmaktadir. Bazi bilim insanlarina
gore bolgede gerceklesen yamulma hareketi bogazin her iki yakasinda da
ayni yonde ve saat yonii dogrultusunda (Sekil 65), bazi bilim insanlarina
gore de bogazin her iki yakasinda da farkl yonlerde gerceklesmistir.

\\ Karadeniz
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\
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Sekil 65. Saat yonii dogrultusunda ayni istikamette hareketi savunan goriislere gore
bogazin agilmasi

Teorik olarak bogazin olusumunun saat yonii dogrultusunda ayni
istikamette hareket ettigini savunan Oktay (Oktay vd., 2002; Oktay, 2010)
ve Yimaz (Yilmaz, 2002) modellerine (Sekil 65) gore ilk bakista bu
hareket dogru gibi goriinse de bogazin bati yakasinin da saat yOniinde
donmiis oldugu kabul edildigi i¢in tutarsiz olarak degerlendirilmistir.

Ozellikle Anadolu Yarimadasi’ndaki jeomorfolojik bulgular (Géney,
1963-1964; Hosgoren, 1995; Bargu, 1996; Tari ve Tiiysiiz, 2001; 2008;
Tar1, 2007) ile sismik yansima ¢alismalar: (Bargu, 1996; Barka ve Kusgu,
1996; Ozhan ve Bayrak, 1998) da durumun bu sekilde oldugunu teyit
etmektedir (Sengor, 2011).

Bu c¢alismada daha tutarli oldugu diisiiniilen ve Sengoér (2011)
tarafindan ileri siiriilen en giincel modele gore ise meydana gelen hareket
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Anadolu Yarimadasi’nda saat yoniinde, Trakya Yarimadasi’nda ise saatin
tersi yoniinde gerceklestigi seklindedir. Kocaeli Yarimadasi’nin kuzeye
carpilmas1 Cinarcik havzasinin kuzey omzunun yiikselmesinden, Trakya
Yarimadast’nin ise giineye carpilmasinin Bulgaristan’dan Makedonya ve
Yunanistan kuzeyine kadar faaliyet gosteren ve donme kutbu asagi yukar1
bugiinkii Arnavutluk i¢inde bulunan ve kendisine “Avrupa rejimi” adi
verilen bir agilma tektoniginin etkisinden kaynaklanmaktadir (Sengor,
2011).

Aragtirmact sundugu bu modeli; Trakya Yarimadasi giineyinde
Kocaeli Yarimadasi’nin giineyindekine benzer derin deniz havza veya
havzalarin bulunmamasi, buradaki giiney kenarin al¢ak kalmasin: ve buna
ilaveten Bulgaristan’dan Istanbul kuzeyine kadar uzanan dogu-bati
dogrultulu ve kuzey giiney gerilmeli normal faylarin Trakya kuzeyinde
bulunmasi nedeniyle buradaki yitikselmenin kuzey sahile yakin olmasi
seklinde ileri siirdiigli verilerle agiklamistir. Bu agiklamalarini da gilinlimiiz
su bolimii ¢izgisinin konumunu géz Oniinde bulundurarak ispatlamaya
caligmugtir. Sengor (2011) tarafindan ileri siiriilen bu model, daha 6ncesinde
teorik olarak Ardos (1996) tarafindan, Bogazigi’nin bati tarafinda kalan
kisminin kuzeyden giineye, dogusunda kalan kesiminin ise giineyden
kuzeye carpilmis oldugu kanaatiyle jeomorfolojik agidan desteklenmistir.
Ardos (1996) da, tipki Sengér (2011) gibi, iddiasina ispat olarak bugiinkii
su boliimii ¢izgisinin konumunu gostermistir.

Bu goriis cergevesinde inceleme sahasi Orta-Ust Miyosen’de
giineyden Marmara Denizi igerisinde uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve
kuzeyden Karadeniz igerisinden dogu-bati dogrultusunda uzanan dogrultu
atiml1 faylar arasinda saat yoniinde donmiis ve giineyden kuzeye dogru bir
carpilma gergeklesmistir (Sekil 66). Bu durum jeomorfolojik gelisim
agisindan ise roliyef terslenmesi olarak degerlendirilmistir (Sengor, 2011).
Ayrica ¢arpilmanin sebep oldugu déonme hareketi hem Kocaeli Platosu’nun
horst yapisi (Sekil 66) kazanmasina (Yilmaz, 2007; Yilmaz vd., 2010), hem
de Istanbul Bogazi'min da acilmasma vesile olmustur (Sengdr, 2011).
Inceleme sahasindaki kiy1 morfolojisi ve akarsularin su béliimii gizgileri bu
sekilde blok donmenin jeomorfolojik izlerini tagimaktadir (Oktay, 2010).
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Sekil 66. a) inqeleme sahasinin kuzeye dogru ¢arpilmasina neden olan fay
mekanizmalari, b) Inceleme sahasinin horst yapisini kazanmasi ve ¢) Faylanmanmn
_ ve carpilmanin etkisiyle Istanbul Bogazi’nin agilmasi (Yilmaz vd., 2010), d)
Inceleme sahasinin dogudan bakildiginda yatay bir eksen etrafinda saat yoniinde
donmesi (Sengor, 2011)

Ayni sekilde burulma nedeniyle inceleme sahasindaki su bolimi
cizgisi de degisiklik gostermistir. Yapilan galismalar, Holosen baginda, bu
¢izginin Istanbul Bogazi’nin tam ortasinda oldugunu, daha sonrasinda ise
yer degistirdigini teyit etmektedir (Sengor, 2011). Bu durum bazi derelerin
jeomorfolojisindeki akis yonlerinin degisikliginden de anlagilmaktadir.
Aym zamanda bu ¢izginin yer degistirmesi, istanbul Bogazi’nin da nerede
acilacagin belirleyen faktor olmustur (Sekil 67).
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Sekil 67. Inceleme sahasindaki akarsularin basitlestirilmis bir haritasi ve su
bokimii gizgisi (Seng6r, 2011°den degistirilerek)

Inceleme sahasindaki ©nemli akarsular Karadeniz aklaninda
giineydogu-kuzeybat1 veya giiney-kuzey, Marmara Denizi aklaninda ise
kuzeydogu-giineybati, Istanbul Bogazi aklanindaki vadiler ise tim
zikzaklarina ragmen ortalama kuzey-kuzeybati yoéniinde uzanirlar. Bu
geometri muhtemelen inceleme sahasinin genelinde oldugu gibi
jeomorfolojik gelismenin Kuzey Anadolu Fay: ile olan iligkisinden
kaynaklanmaktadir (Sengor, 2011).

Muhtemelen yine bu burulma mekanizmasi sonucunda Marmara
Denizi igerisindeki biiyiik ¢ukurluklarda olusmustur. Bu tiir gukurluklardan
biri olan Cinarcik havzasi ise bugiin faal durumda olan Kuzey Anadolu
Fayr’mn bir kismim teskil eden kuzeydeki ana fayla simirli ve kuzeye
egimli yarm rift karakterli bir “kama havzasi”dir (Ugarkus, 2010). Bu
yarim riftin kuzey omuzu her yarim riftte oldugu gibi izostatik olarak
yiikselerek, Kocaeli Yarimadasi’nin belirgin giiney konumlu su bélimi
cizgisinin olugsmasina neden olmustur.

Bu burulma hareketi sonucunda ¢atlak sistemleri gelismistir. Ancak
en az Paleozoyik’ten beri cesitli ve tekrarlanan tektonik hareketlerle
pargalanmig bir halde bulunmasi sebebiyle inceleme sahasi tekdiize bir
yapida da degildir. Bu nedenle bu pargalanmis kiitle i¢erisindeki en belirgin
yapilar genelde kuzey-kuzeybati yoniinde uzanan Paleozoyik bindirmeleri
ve onlara bagl olarak gelismis yapilar ile Alpid devresinde olusmus dogu-
batt dogrultulu yapilardir. Ancak Alpid yapilar inceleme sahasini meydana
getiren tas kiitlesi igerisine Iskitid (Hersinid?) yapilari kadar niifuz
etmemistir (Sengdr, 2011).
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Bu durumda burulmanin olusturacag: yapilarin yonleri daha ziyade
eski Iskitid (Hersinid?) yapilardan etkilenmis olmahdir. Bunu ¢ok
kolaylastiran bir baska etken ise Kuzey Anadolu Makaslama bélgesi i¢inde
olusan yapilarin ekseriyetinin de yukarida agiklandigi gibi kuzey-kuzeybati
veya kuzeybat1 yonli olmasidir. Ancak yaklasik 2 milyon yildan beri bu
alanda meydana gelen burulma olaymdaki tek istisna, burulmanin “nétral”
diyebilecegimiz gecis noktasinda yer alan boyun bolgesine yerlesmis olan
Istanbul Bogazi’min ana vadilerinden kaynaklanmaktadir (Sengér, 2011).
Zira bu durum Istanbul Bogazi’nin da nétral bolgede agilmasima neden
olmustur.

Carpilma, inceleme sahasinin  kuzeye dogru egilmesiyle
gerceklesmistir. Bu ¢arpilma hareketi sonucunda akarsularin bugiinkii akis
yonleri de belirlenmistir. Ayni1 zamanda sahamizin bati smirini olusturan
Istanbul Bogazi’nin olusmasi ve simdiki yerlestigi alana konumlanmasina
da sebep olmustur (Sengor, 2011).

Inceleme sahasinda gergeklesen kuzey dogru ¢arpilma hareketi ve
hemen akabinde Istanbul Bogazi’nin olusumu muhtemelen yukarida
anlatildig1 sekilde meydana gelmistir. Ancak eskiden beri bogazin olusumu
konusunda birgok diisiince ileri siiriilmiistiir. One siiriilen bu gériisler iki
temel baslik altinda yogunlagmustir.

Bunlardan ilki, bogazin olusumunun bir akarsu vadisinin deniz
tarafindan isgal edilmesi seklinde oldugunu savunanlarin diisiincesidir
(Von Hoff, 1822; Phillipson, 1898; Andrussov, 1900; Penck, 1919; Pamir,
1938; Darkot, 1938; Yalginlar, 1957).

Diger bir goriise gore ise bogazin olusumunda tektonik etkenlerde
degisik diizeylerde rol oynamustir (Hochstatter, 1870; Sholten, 1974;
Eroskay ve Kale, 1986; Ulug vd., 1987; Alavi vd., 1989; Yilmaz ve Saking,
1990; Meri¢ vd., 1991a ; 1991b; Oktay ve Saking, 1991; 1993; Yildirim
vd., 1992; Gokasan 1998, 2000; Gokasan vd., 1997, 2002, 2005; 2006;
Oktay, 1998; Oktay vd., 2002; Demirbag vd., 1999).

Bu ¢aligmada ise bogazin olusumu, tektonik etkenlerin belirli bir
diizeyde etkili oldugu bir akarsu vadisinin, son deniz diizeyi degigimi
sonrasinda deniz tarafindan isgal edilmesiyle sonuglandigi seklinde kabul
edilmistir. Ancak burada agiklanmasi gereken asil 6nemli bir husus bogazin
olusumunun yaninda jeomorfolojik olusum agisindan hangi mekanizma ile
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acildiginin belirlenmesidir. Ciinkii literatiirde bu olusum siireci ile ilgili
olarak herhangi kesin bir yargi yoktur.

Darkot (1938) bogazin asamali bir sekilde gerceklesen yarilma ile
nobetlese gerceklesen birikim sathalarinin eseri oldugunu One siirmiistiir
(Darkot, 1938). Pamir (1938) bogazin Pliyosen sonuna kadar eski bir
akarsu vadisi iken, yarilma neticesinde (siirempozisyon mekanizmasi) vadi
depresyonunun sular1 altinda kalmasi ile olustugunu iddia etmistir (Pamir,
1938). Ering (1953-1954; 1977), Istanbul Bogazi’nin Paleozoyik temel
tizerindeki bir plato i¢ine gomiilmiis (stirempozisyon mekanizmasi) ve
bugiin sular altinda kalmis eski bir akarsu vadisi oldugunu agiklamistir
(Ering, 1953-1954; 1977). Yalcinlar (1949) bogaz ¢evresini gosteren
haritasinda epijenik gediklerin varligina dikkat ¢cekmistir (Yalginlar, 1949;
1968). Ardos (1996) ise bogazin olusumunun muhtemelen antesedant
oldugunu belirtmistir (Ardos, 1996).

Yukarida verilen jeomorfolojik kapsamli c¢alismalarda bogazin
jeomorfolojik olarak olusum mekanizmasi hakkindaki gorislerden en agir
basani siirempozisyon (epijeni) mekanizmasidir (Pamir, 1938; Ering, 1953-
1954; 1977, Yalginlar, 1949; 1968).

Simdiye kadar literatiirde tartisilan bu jeomorfolojik meseleye
yukarida bogazin olusumu konusunda ileri siiriilen en son ve en gegerli
tektonik model cergevesinde baktigimizda siirempozisyon (epijeni)
mekanizmasmin varligmin hakim oldugu goriiliir. Bu durum bogazin
bulundugu sahadaki eski akarsularin tzerindeki oOrtii birimlerini siyirip,
temele gdmiilmesiyle olusmus olduguna isaret etmektedir.

Bu nedenle Istanbul Bogazi jenetik bakimdan olusumundan sonra
deniz tarafindan isgal edilmis egime uymayan inkonsekant bir yarma
vadidir. Ayrica Karadeniz ve Marmara Denizi gibi iki al¢ak sahayi da
birlestirdigi igin tipik bir birlestirme bogazi karakteri de sergilemektedir.

Biitiin bunlardan hareketle Istanbul Bogazi'min siirempoze olarak
gelisim gosterdigi (Sekil 68) ve daha sonra meydana gelen tektonik
hareketlerin etkisiyle giintimiizdeki sekline kavusmus oldugu séylenebilir
(Sekil 68). Bu goriis son donemde yapilan sismik ¢aligmalarin sonuglariyla
da teyit edilmistir (Gokasan vd., 1997; 2006). Ayrica bu diisiince Istanbul
Bogazi’nin olusumu hakkinda ortaya atilan tektonik burulma modeliyle de
uyumludur.
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Inceleme sahasindaki Kenozoyik birimler, son olarak Pliyo-
Kuvaterner ve Kuvaterner devirlerine ait ¢okel istif tarafindan
ortiilmektedir. Aslinda bu istifi olusturan birimler inceleme sahasindaki en
geng olusuklardir. Pliyo-Kuvaterner, akarsu taracasi ¢okelleri olan eski
aliivyonlar, Kuvaterner ise allivyon, yama¢ molozu, kumul ve traverten
tarafindan temsil edilmektedir.

Sekil 68. Istanbul Bogazi’nin burulma tektonik modeli ¢ergevesinde jeomorfolojik
olarak gelisim asamalar1 (Gokasan vd., 1997; 2006’den degistirilerek)

Inceleme sahasinda Kuvaterner’de asli ozelliklerini kazanan drenaj
aginda, taban seviyesinin algaldigi devrelerde akarsularin boylar1 uzamas,
asimim canlanarak yataklarin derinlestirilmesi 6nem kazanmistir. Ayni
sekilde bu doneme ait istifin ¢okelme agamasinda meydana gelen negatif ve
pozitif Ostatik hareketler ile gergeklesen deniz seviyesi degisiklikleri
sonucunda kiyilarda transgresyon ve regresyon olaylari yaganmustir. Taban
seviyesinde meydana gelen bu degisikliklere bagl olarak gesitli yiikselti
seviyelerinde deniz ve akarsu taragalari ortaya c¢ikmustir. Iste biitiin bu
yasanan olaylar neticesinde genglesme olaylar1 gerceklesmis, kiy1 ve akarsu
boylarinda taragalar olusmustur (Ering, 2010; Hosgoren, 2010). inceleme
sahasinda da bu nedene baghh olarak Pliyo-Kuvaterner yash eski
alivyonlarla ifade edilen taraga istifleri ortaya ¢ikmistir.

Inceleme sahasindaki bu yakin jeomorfolojik olusum ve gelisimi
daha net bir sekilde aciklamak i¢in yapilan yaslandirma sonuglarina gore
deniz seviyesinden farkl yiikselti basamaklarinda yer alan bu taragalardan,
11.7 by yasinda olanlar Holosen, daha yash olanlar ise Pleyistosen’de
Olugsmustur. Buna gore Tuzla’daki Cami ve Anadolu Hisart Goksu
mahallelerindeki 6rnekler harig, diger her iki taracada Holosen déneminin
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iriiniidiir (Tablo 18). Bu yaslandirma sonuglarini kiiresel deniz seviyesi
degisimleri ile kargilagtirdigimizda ise daha net bir tablo ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 69).

Tablo 18. OSL yaslandirmas1 yapilan drneklerin giiniimiiz deniz seviyesine gore

yiikseklikleri
Ornek . . . OSL Yas Deniz
No Konum Tiir Yiikselti(m) (bin yil) Seviyesi
1 Ahmetli Koyii (Sile)  Akarsu 14 10.21 +2.27 -45
2 gg@%‘z‘;“ Koyd Akarsu 27 9.73 £ 2.26 -38
3 gi’sii‘ll) M. (Anadolu aj o, 10 1481+292  -110
4 Cami Mh. (Tuzla) Denizel 5 33.08 £ 7.26 -55
(Gmz e sevyesiin sk ak)
01 50 190 50 0 (Gunimoz t;(e\:tisse;ﬁ::szwnsl{:‘?r\y?:\s;rak altinda)
450 125 400 .75 -50 25 0
_ 0
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Sekil 69. Elde edilen yas verilerinin, Fairbanks (1989), Chappell ve Shackleton
(1986) ve Skene vd. (1998)’in deniz seviyesi egrilerinin birlesik olarak sunan
Yaltirak vd. (2002)’nin deniz seviyesi egrisi (Erginal ve Kiyak, 2008) tizerindeki
konumlart

Buna gore en yasli 6rnegimiz olan ve giinlimiizde 5 m yiikseltide yer
alan denizel taraga, deniz seviyesinin -55 m civarinda oldugu bir zamanda
olusmustur. Yani yaklasik 30-35 bin yil Once deniz seviyesinin
glinimiizdekinden yaklagik -50 m daha algakta oldugu yorumlanabilir.
Bununla birlikte taraganin giiniimiiz deniz seviyesine gore 5 m daha
yliksekte yer almasi her y1l 15.1 cm yiikselmis oldugunu da gostermektedir.
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Ayrica bu yaslandirma verisi, Pleyistosen sirasinda Akdeniz’de meydana
gelen seviye degisikliklerinin yasandigi postglasyaldaki iklim optimumuna
rastlayan Nice (0-50 bin yil) seviyesine karsilik gelmektedir.

Inceleme sahasindaki akarsu taragalarindan en yashsi ise 14.81 bin
yil yasidaki 10 m yiikseltide yer alan Goksu nehri taragasidir. Bu taragada
her yi1l giinlimiize dogru ortalama olarak 67.5 cm yiikselmistir. Taraganin
yas verisi o zamanda deniz seviyesinin giiniimiizdekinden yaklagik -110 m
daha asagida oldugu bilgisini vermektedir.

Akarsu taragalarindan yas bakimindan ikinci sirada 14 m yiikseltide
bulunan 10.21 bin y1l yasindaki yiizeydir. Giinliimiiz deniz seviyesine gore
her yil 137.1 cm yiikselmis olan bu taraganin olustugu ortamdaki deniz
seviyesi giinlimiizden yaklasik -45 m daha algaktadir.

Son akarsu taragasi 27 m yiikseltideki 9.73 bin yil yasindaki en geng
ornektir. Yasina gore olduk¢a yiiksek olan bu taraga giiniimiize dogru
ortalama olarak her y1l 277.4 cm yiikselmistir. Olustugu zamanda ise deniz
seviyesi giiniimiiz deniz seviyesinin -38 m daha asagi kesimindedir. Elde
edilen veriler tarihlemesi yapilan her bir akarsu taraga seviyesinin nihai
deniz seviyesi alcalma déneminde depolandigini gostermistir.

Yine bu yaslandirma sonuglari, kiiresel deniz seviyesinin —110, -55,
—45 ve —38 m’ler seviyesinde oldugunu ve son glasiyal maksimum’dan
(18.5 bin yil) sonraki siirecte giderek al¢alan deniz seviyesi kosullarinda
¢okel birikiminin ger¢eklesmis olduguna isaret etmektedir. Buradan deniz
seviyesinde dogudan batiya dogru bir artis yasandigi yorumlanabilir.
Ayrica bogazdaki yaklasik 15 bin yil yasindaki taraca 6rnegi de, Marmara
Denizi’ndeki su seviyesinin Canakkale Bogazi’ndaki temel esiginin
bugiinkii. minimum derinligi olan -85 m’nin altina inerek -93 m’de
gbzlenen kiyr ¢izgisinin olustugu (Sengdr, 2011) ve bu tarihten sonra
Akdeniz ile Canakkale iizerinden tekrar baglantinin sagladigi (Cagatay vd.,
2010) donemin {irinii olarak degerlendirilebilir.

Buna mukabil alinan 6rnek Sengdr (2011) tarafindan giiniimiizde
bogazin en derin noktasi oldugu ileri siiriilen (Sengér, 2011) Beykoz
civarina (-110 m) ¢ok yakin bir konumdadir. Bu durumda taraganin
olustugu donemdeki (14.81 £ 2.92) kiiresel deniz seviyeleri ile bogazin en
derin noktasinin yiikseltisinin uyumlu bir paralellikle ileri siiriilen gorisii
de desteklemektedir. Keza Sengor (2011) tarafindan bogaz iginde
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Kuvaterner’deki su boliimii ¢izgisinin Biiyiikdere ile Beykoz arasinda
oldugu hipotezi de boylece dogrulanmis olur.

Bunun yaninda Karadeniz kiyisindaki ozellikle denizel taragalar
tizerinde yapilan yaslandirma sonuglarma gore bdlge genelinde dogudan
batiya dogru gittikge taraca seviyelerinde bir algalmanmn oldugunu
belirtilmistir (Ertek ve Aytag, 2001; Aytagc, 2003; 2010). Taragalarin
gosterdigi bu durum Sengdr (2011) tarafindan bir “tahterevalli hareketi”
olarak yorumlanmustir. Ancak inceleme sahasinda Karadeniz aklanindaki
akarsu taragalarindan alinan yaglandirmalarda bu diisiincenin biraz tersi bir
durum ortaya ¢ikmustir. Yaslandirma sonuglarina goére batidaki taraga
dogudakine gore daha gen¢ olmasina ragmen, daha yiiksek bir seviyede yer
almaktadir. Bu farklilik muhtemelen Sengdr (2011)’lin ortaya attig1 asagi
yukar1 2 milyon yildan bu yana saat yoniinde donme mekanizmasina bagli
olarak (Sengor, 2011) meydana gelen burulmadan kaynaklanmaktadir.

Benzer sekilde Istanbul Bogazi aklanindan alinan akarsu taragasi
ornegi ise algcak bir seviyede olmasina ragmen, diger drneklere gore daha
yaslidir. Bu durum da muhtemelen Karadeniz kiyisina yakin akarsularin
Marmara Denizi’ne yakin olanlarina gore jeomorfolojik olarak daha geng
bir evrede bulunmalar1 ve yiikselimin Karadeniz kiyilar1 boyunca daha
siddetli oldugunu gostermektedir (Kurter ve Bener, 1963; Oktay, 1998).

Kisaca, biitiin 6rnek alinan taraga depolarmin deniz seviyesinden
farkli yiikselti seviyelerinde yer almalar1 bolgedeki tektonik yiikselme ile
iligkili olmalidir. Nitekim bu durum bélge ¢evresinde yapilan ¢alismalarda
da ayn1 sekilde yorumlanmistir (Ertek ve Aytag, 2001; Aytag, 2003; 2010).
Ancak taraca yiiksekliklerinde goriilen bu farkliliklarin = yalnizca
tektonizmaya baglanmamasi gerektigini, aksi taktirde cok sagma hizlar farz
edilebilecegi de unutulmamalidir (Sengér, 2011).

Yine bu yaslandirma sonuglarinin hem inceleme sahasinin, hem de
Istanbul Bogazi’nin giiniimiiz morfolojisini kazanmasinda oldugu kadar
cevredeki drenaj sistemlerinin olusumu ve gelisimi agisindan da kilit bir rol
oynadigini asikardir.

Inceleme sahasindaki son Kenozoyik istifin ¢okelmesi sirasinda
cesitli nedenlerle taban seviyesinde meydana gelen bu degisikliklere bagl
olarak akarsularin  biriktirme faaliyetleri de degisik sekillerde
gerceklesmistir.
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Ornegin, Marmara Denizi’nde Holosen ortalarina dogru deniz
seviyesi artig hizinda yavasglamanin ve karadan ¢okel gelimi hizinin artmasi
sonucu Istanbul Bogaz1 girisi dogusunda Kurbagali dere deltasi (Ozsahin,
2009) meydana gelmistir (Eris ve Cagatay, 2008).

Ayni donem siirecinde inceleme sahasinda bazi alanlarda yamag
molozu ve traverten olusumu da gergeklegmistir.

Glniimiizde inceleme sahasinda karsilagilan zayif zonlarin
morfolojiye yansimasi, gen¢ jeomorfolojik birimlerde (taraca, vs.) goriilen
diizensizlikler, akarsu agindaki 6telenmeler ile yakin donemde gergeklesen
depremler (Sancakli, 2004; Tablo 19; Sekil 70; 71) bolgenin halen tektonik
bakimdan aktif bir kusakta yer aldigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 70. Inceleme sahasinda meydana gelmis depremler, Kandilli Rasathanesi
verileri kullanilarak hazirlanmigtir
(http://evreka.com.tr/demo/catalcaeski/image/haita/H011B.JPG)

Gergekten de inceleme sahasi ve yakin c¢evresinde yasanan tarihsel
deprem kayitlar1 diinya {izerinde tektonik aktivitenin en yiiksek siddette
hissedildigi alanlardan biri oldugunu gostermektedir (Giindogdu, 1986; Le
Pichon vd., 2001; Hosgoren, 2000; Yalginlar, 2002; Giindogdu vd., 2002;
2003). Zira alani etkileyen fay zonu boyunca (Kuzey Anadolu Fayi’nin
kuzey kolu) hemen hemen her 250 yilda bir moment biiylikligi (Mw)
7’den fazla deprem meydana gelmektedir (Sengér vd., 2005). Keza
inceleme sahasi1 ve yakin ¢evresinde M.O. 2100 yilindan giiniimiize kadar
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olan zaman diliminde siddeti V ve daha fazla olan 301 adet deprem
yasanmistir (Hosgdren, 2000; Tablo 19).

Tablo 19. inceleme sahasinda meydana gelmis (M. O. 2100-2008) depremler
(Soysal vd., 1981; Ergin vd., 1967; Hosgoren, 2000; Sancakli, 2004; Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem
Izleme Merkezi, 2012)

Sira Tarih Enlem | Boylam | Siddet (Io) | Biiyiikliik (Mw)
1 129 40.40 29.40 VIl
2 212 41.00 29.00 VIl
3 325 41.00 29.00 IX
4 356 41.00 29.00 VIl
5 | 01/02/363 41.00 29.00 VIII
6 | 376 41.00 29.00 Vil
7 382 41.00 29.00 VIII
8 394 41.00 29.00 VIII
9 396 41.00 29.00 VI
10 | 398 41.00 29.00 VIl
11 | 402 41.00 29.00 VIl
12 | 403 41.00 29.00 Vv
13 | 05/07/408 41.00 29.00 VIl
14 | 412 41.00 29.00 VIl
15 | 07/04/422 41.00 29.00 VI
16 | 427 41.00 29.00 IX
17 | 430 41.00 29.00 VIl
18 | 434 41.00 29.00 VIl
19 | 438 41.00 29.00 VIl
20 | 26/10/440 41.00 28.90 VII
21 | 26/01/446 40.70 29.30 Vil
22 | 08/12/447 40.80 29.60 IX
23 | 26/01/450 41.00 29.00 VIII
24 | 470 41.00 29.00 VI
25 | 25/09/478 40.80 29.00 IX
26 | 26/09/487 41.04 28.98 \Y
27 | 26/09/488 41.00 29.00 VI
28 | 517 41.00 29.00 VIl
29 | 04/10/525 40.70 29.30 VI
30 | 526 40.80 29.60 VI
31 | 527 41.00 29.00 VIl
32 | 533 41.00 29.00 Wil
33 | 16/08/541 40.80 29.00 VIII
34 | 546 41.04 28.98 Wil
35 | 547 41.00 29.00 V
36 | 548 41.00 29.00 V
37 | 549 41.00 29.00 Vv
38 | 550 41.00 29.00 V
39 | 15/08/533 40.75 29.10 X
40 | 11/07/554 41.04 28.98 V
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41 | 16/08/554 41.04 28.98 VII
42 | 15-16/08/555 41.04 28.98 X

43 | 02/04/557 41.00 29.00 VIl
44 | 16/10/557 41.00 29.00 VIII
45 | 14/12/557 41.00 29.00 VI
46 | 559 41.00 29.00 VI

47 | 560 41.00 29.00 VI

48 | 580 41.00 29.00 VI

49 | 582 41.00 29.00 VI

50 | 10/05/583 41.00 29.00 VII
51 | 20/04/601 41.00 29.00 VII
52 | 611 41.00 29.00 VII
53 | 677 41.00 29.00 VI

54 | 732 41.00 29.00 VIII
55 | 26/10/740 40.80 29.00 VI
56 | 08/02/789 41.00 29.00 VI
57 | 04/05/796 41.00 29.00 VIl
58 | 797 41.04 28.98 VI

59 | 816 41.04 28.98 VI

60 | 840 41.00 29.00 VI

61 | 23/05/806 41.00 29.00 VII
62 | 861 41.00 29.00 VI

63 | 16/05/865 41.00 29.00 IX
64 | 09/01/867 41.00 29.00 VIII
65 | 10/01/870 41.00 29.00 VIl
66 | 915 41.00 29.00 VII
67 | 945 41.00 29.00 VII
68 | 960 41.00 29.00 VIII
69 | 02/09/968 41.00 29.00 VIII
70 | 23/09/985 40.40 28.90 VIl
71 | 26/10/986 41.00 29.00 IX
72 | 990 41.04 28.90 VI

73 | 1010 41.00 29.00 VIII
74 | 09/03/1010 41.00 29.00 VII
75 | 13/08/1032 41.00 29.00 VIl
76 | 06/03/1033 41.00 29.00 VII
77 | 1035 41.00 29.00 ViI
78 | 20/12/1037 41.00 29.00 VIl
79 | 06/09/1038 41.00 29.00 VI

80 | 10/06/1041 41.00 29.00 VIl
81 | 19/02/1063 41.00 29.00 VI

82 | 23/09/1064 41.00 29.00 IX
83 | 06/12/1082 41.00 29.00 VIl
84 | 1086 41.00 29.00 VII
85 | 01/06/1296 41.00 29.00 VIl
86 | 1305 41.00 29.00 VII
87 | 12-15/02/1322 | 41.04 28.98 VI

88 | 1323 41.00 29.00 VIl
89 | 12/02/1332 41.00 29.00 VII
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90 | 1343 41.04 28.98 \
91 | 23/09/1344 41.00 29.00 IX
92 | 1346 41.00 29.00 VII
93 | 1443 41.00 29.00 VIII
94 | 1462 41.00 29.00 IX
95 | 06/01/1489 41.00 29.00 VI
96 | 1505 41.04 28.98 VII
97 | 1507 41.04 28.98 VIl
98 | 1508 41.00 29.00 VI
99 | 14/09/1509 40.75 29.00 IX
100 | 1532 41.00 29.00 VII
101 | 12/06/1542 41.00 29.00 VI
102 | 10/05/1556 41.00 29.00 VIl
103 | 30/04/1557 41.00 29.00 VIII
104 | 14/12/1569 41.00 29.00 VI
105 | 05/03/1571 41.00 29.00 VII
106 | 1592 41.00 29.00 VII
107 | 30/07/1633 41.00 29.00 VI
108 | 1641 41.00 29.00 VI
109 | 19/08/1642 41.00 29.00 VIl
110 | 1646 41.00 29.00 VII
111 | 28/06/1648 41.00 29.00 VIl
112 | 06/02/1659 41.00 29.00 IX
113 | 11/07/1690 41.00 29.00 VII
114 | 1698 41.00 29.00 \Y
115 | 1711 41.04 28.98 VI
116 | 1712 41.04 28.98 VI
117 | 25/05/1714 41.04 28.98 VI
118 | 05/05/1718 41.00 29.00 VIII
119 | 06/03/1719 41.00 29.00 VI
120 | 25/05/1719 40.70 29.50 IX
121 | 22/06/1720 41.00 29.00 VI
122 | 1725 41.00 29.00 VI
123 | 1729 41.00 29.00 VI
124 | 1737 41.00 29.00 VIl
125 | 09/11/1752 41.04 28.98 VI
126 | 26/05/1752 41.00 29.00 ViI
127 | 02/09/1754 40.80 29.40 IX
128 | 20/01/1755 41.00 29.00 VI
129 | 20/01/1757 41.00 29.00 VI
130 | 04/12/1757 41.00 29.00 VI
131 | 13/08/1760 41.00 29.00 VI
132 | 03/09/1763 41.00 29.00 VIl
133 | 22/05/1766 40.80 28.20 IX
134 | 05/08/1766 41.04 28.98 VI
135 | 1776 41.04 28.98 VII
136 | 05/10/1768 41.00 29.00 ViI
137 | 20/02/1769 41.00 29.00 VI
138 | 14/08/1770 41.00 29.00 \Y
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139 | 30/04/1772 41.00 29.00 \

140 | 01/06/1783 41.00 29.00 VI

141 | 03/07/1790 41.04 28.98 VI

142 | 16/06/1794 41.00 29.00 VI

143 | 29/04/1795 41.04 28.98 VI

144 | 26/10-11/1802 | 41.04 28.98 VI

145 | 15/08/1803 41.00 29.00 VI

146 | 18/05/1811 41.00 29.00 \Y

147 | 05/08/1819 41.00 29.00 VI

148 | 23/05/1829 41.00 29.00 VII

149 | 25/09/1834 41.00 29.00 \Y

150 | 30/08/1835 41.00 29.00 VI

151 | 1838 41.04 28.98 \Y

152 | 06/10/1841 41.00 29.00 VI

153 | 1842 41.04 28.98 \Y

154 | 1844-1845 41.04 28.98 VI

155 | 10/07/1850 41.00 29.00 VI

156 | 15/12/1855 41.04 28.98 VI

157 | 24/01/1855 41.00 29.00 VI

158 | 27/04/1858 41.00 29.00 VI

159 | 07/10/1862 41.00 29.00 VI

160 | 1863 41.04 28.98 VI

161 | 18/09/1866 41.04 28.98 \Y

162 | 10/12/1870 41.00 29.00 \Y%

163 | 26/06/1873 41.00 29.00 VI

164 | 26/06/1874 41.04 28.98 VI

165 | 1878 41.00 29.00 V

166 | 19/04/1878 40.70 29.10 VIII

167 | 16/05/1878 41.04 28.98 V

168 | 1879 41.04 28.98 \Y

169 | 1880 41.00 29.00 VI

170 | 05/07/1885 41.04 28.98 VI

171 | 1886 41.00 29.00 VI

172 | 10/07/1894 40.60 28.70 X

173 | 03/08/1894 40.80 29.00 \Y

174 | 1895 41.04 28.98 \Y

175 | 14/03/1897 40.40 29.10 V

176 | 22/01/1907 41.00 29.00 4.7
177 | 1912 40.18 29.10 VI

178 | 01/09/1924 40.90 29.20 VI 4.6
179 | 10/06/1925 41.00 29.00 VI 4.6
180 | 02/04/1959 40.50 29.41 ViI 4.8
181 | 06/08/1959 40.40 29.20 \Y 44
182 | 19/04/1962 40.75 28.84 4.6
183 | 18/09/1963 40.77 29.12 VIl 6.2
184 | 24/09/1963 40.84 28.90 4.9
185 | 18/04/1964 41.10 29.00 VIl 4.3
186 | 19/10/1964 40.50 29.00 4.2
187 | 01/06/1967 40.93 28.90 4.3
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188 | 06/08/1967 41.00 28.80 4.5
189 | 28/02/1972 40.40 29.00 4.2
190 | 18/01/1974 40.50 28.94 4.1
191 | 28/08/1981 40.47 29.21 4.2
192 | 20/05/1982 40.40 28.98 4.1
193 | 23/05/1982 40.45 29.04 4.2
194 | 11/04/1985 40.70 29.01 4.4
195 | 26/10/1986 40.80 28.99 4.3
196 | 03/09/1987 40.46 29.24 4.1
197 | 27/01/1989 40.43 29.15 4.2
198 | 07/01/1991 40.69 28.56 4.2
199 | 12/02/1991 40.80 28.82 5.1
200 | 03/03/1991 40.63 29.00 4.7
201 | 17/08/1999 40.71 29.03 4.4
202 | 17/08/1999 40.68 29.11 4.8
203 | 17/08/1999 40.80 29.32 4.1
204 | 17/08/1999 40.53 29.42 4.4
205 | 17/08/1999 40.76 29.15 4.4
206 | 17/08/1999 40.78 29.05 4.3
207 | 17/08/1999 40.42 28.70 41
208 | 17/08/1999 40.43 28.72 4.2
209 | 17/08/1999 40.74 29.27 4.2
210 | 19/08/1999 40.60 29.15 4.6
211 | 19/08/1999 40.61 29.02 4.2
212 | 19/08/1999 40.63 29.14 5

213 | 19/08/1999 40.62 29.10 4.2
214 | 20/08/1999 40.62 29.13 4.6
215 | 22/08/1999 40.61 29.07 4.2
216 | 31/08/1999 40.61 29.08 4.3
217 | 09/09/1999 40.71 29.14 41
218 | 18/09/1999 40.60 29.21 4.7
219 | 29/09/1999 40.74 29.33 5

220 | 20/10/1999 40.83 29.03 4.8
221 | 31/01/2000 40.71 29.25 4.2
222 | 07/07/2000 40.86 29.29 4.6
223 | 16/01/2001 40.90 29.07 4.2
224 | 16/05/2004 40.70 29.33 4.3
225 | 29/09/2004 40.79 29.02 4.1
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Sekil 71. inceleme sahasinda meydana gelmis depremlerin dagilist

Inceleme sahasinin jeomorfolojik gegmisindeki biitiin bu olaylar
topyekln bir sekilde degerlendirildiginde, mevcut topografya sekillerinin
olusumunun sadece bugiinkii ortam kosullar1 ile agiklanmasinin miimkiin
olmadig1 anlagilmaktadir. Ancak inceleme sahasindaki jeomorfolojik
olusum ve gelisim siireci giinimiizde hala devam etmektedir. Bu siireg
iizerindeki baskin faktorlerinde degerlendirilmesi giincel jeomorfolojinin
nasil ve ne yonde gelisim gdstereceginin tahmin edilmesi bakimindan 6nem
arz etmektedir.

Bu nedenle asagida sirasiyla iklim, hidrografya, toprak, arazi ortiisii
ve insan faktorleri etki dereceleri oraninda degerlendirilecektir.

Yersekillerinin olusum siireclerini sekillendiren temel etkenlerden
birisi olan iklim 6zellikleri (Kog, 2001), réliyefin olusumunda ve kaynagini
gilinesten alan dis kuvvetler (Hosgoren, 2010) iizerinde etkinlik, siire ve
derece olarak kendini gostermektedir (Ekinci, 2011). Bu dis kuvvetler,
farkli iklim bolgelerinde farkli sekillerde hissedilen iklim o6zelliklerine
bagli bir sekilde ortaya c¢ikan etken ve siireglerle roliyef iizerinde
sekillendirici olmaktadir (Kurter, 1979).

Buna gore inceleme sahasindaki iklim 6zelliklerinin agiklanmasinda,
Goztepe, Kartal ve Sile istasyonlarina ait veriler kullanilacaktir (Tablo 20).
Bu kapsamda o6zellikle temel iklim elemanlar1 ve 6zellikleri acgiklanacaktir.
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Ciinkii bir yerin iklimi tiim iklim elemanlarinin ortaklasa etkilesimi ile
karakter kazanir (Cigek, 1996).

Tablo 20. Inceleme sahasinda bulunan meteorolojik gdzlemevleri ve genel
ozellikleri

istasyon Adi Enlem (°) Boylam(°) Yiikseklik (m) Rasat Siiresi (Y1l)

Goztepe 40.58 29.05 33 32
Kartal 40.54 29.11 28 30
Sile 40.47 30.25 31 31

Yillik ortalama sicaklik degerlerinin giiney kesimlerde kuzey
kesimlere, sahil kesiminde i¢ kesimlere gore daha sicak bir karakter
gosterdigi  inceleme sahasinda, Akdeniz iklimindekilerden ziyade
Karadeniz iklimi i¢inde karsilasilan sicakliklar gériilmektedir (Sengor ve
Ozgiil, 2010).

Meteorolojik verilere gore, yillik ortalama sicakligin bir istasyondan
bagka bir istasyona gore fazla degismedigi (Kindap, 2010) inceleme
sahasinin yillik sicaklik ortalamasi 14.2 °C’dir. Yillik ortalama sicakligin
en yiiksek oldugu istasyon ile en diisiikk oldugu istasyon arasinda sadece 1.6
°C’lik fark vardir. Buradan hareketle inceleme sahasindaki istasyonlardan
Goztepe’de 14.4 °C, daha giineydeki Kartal’da ise 14.9 °C’dir (Tablo 21).
Karadeniz kiyisindaki Sile’de ise sicaklik 13.3 °C’dir (Tablo 21). Bu
dagilima gore inceleme sahasinda sicaklik, Marmara Denizi kiyilarindan
Karadeniz kiyilarina ve Istanbul Bogazi’ndan i¢ kesimlere dogru gittikce
azalmaktadir (Sekil 72). En yiiksek ortalama sicakliklar Kartal, en diisiik
ortalama sicakliklar Sile istasyonlarinda 6l¢iilmiistiir (Kindap, 2010).

Inceleme sahasinda aylik sicaklik ortalamalar1 da degisiklik gosterir
(Tablo 21). Marmara Denizi kiyisinda en sicak ay temmuz ayidir.
Goztepe’de 23.8 °C olan sicaklik, Kartal’da 24.3 °C’dir. Karadeniz
kiyisinda ise en sicak ay 22.4 °C ile agustos ayidir. inceleme sahasindaki
kuzey kiyilarin giiney kiyilara oranla en sicak ayin bir ay ge¢ yasanmasi
kuzey kiyilarda yerel iklim oOzelliklerinde denizel kosullarin daha agir
basmasindan kaynaklanmaktadir (Ering, 1974-1977).

En soguk ay ise biitiin istasyonlarda subat ayina kaymistir. Buna gore
Goztepe’de 5.9 °C olan sicaklik, Kartal’da 6.4 °C, Sile’de ise 5.2 °C’dir.
Biitlin bu verilere gore inceleme sahasindaki termik amplitiid Goztepe’de
17.9 °C, Kartal’da 17.9 °C, Sile’de ise 17.2 °C’dir (Tablo 21).
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Tablo 21. inceleme sahasinin ortalama sicaklik degerleri (°C)

Goztepe 32 61 59 78 121 167 215 238 236 200 156 112 80 14.4
Kartal 30 66 64 83 127 173 220 243 241 207 164 119 85 14.9
Sile 32 55 52 69 108 151 199 223 224 189 150 105 7.3 13.3

Inceleme sahasinda ortalama yillik maksimum sicakliklar da farklilik
arz eder. Bu degerler Goztepe’de 30.7 °C, Kartal’da 31.3 °C, Sile’de ise
32.6 °C’dir. Buna gore degerler birbirine yakin olsa da yillik ortalama
maksimum sicakliklarin en yiiksek oldugu yer, Karadeniz kiyilaridir. Bu
kiyilarda denizelligin bir eseri olarak maksimum sicaklik degerleri de yillik
ortalamalar da en yiiksek haddini almistir.
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Sekil 72. inceleme sahasinin yillik ortalama sicaklik dagilis haritasi (Kindap,
2010’dan degistirilerek)

Biitiin istasyonlarda maksimum sicakliklara temmuz ayinda rastlanir
(Tablo 21). Maksimum sicaklik ortalamalarinin en yiiksek oldugu bu ayda
istasyon degerleri, Goztepe’de 39.7 °C, Kartal’da 40.6 °C, Sile’de ise 45.2
°C’dir. En soguk ay ise biitlin istasyonlarda ocak ayidir. Bu ayda
Goztepe’de 18.4 °C, Kartal’da 19.4 °C, Sile’de ise 20.8 °C maksimum
sicaklik degerlerine ulasilir.

Ortalama minimum sicakliklarin en yiiksek oldugu ay ise, agustos
ayidir. Bu ayda sicakliklar Goztepe’de 19.5 °C, Kartal’da 20.4 °C ve
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Sile’de 18.6 °C olarak tespit edilmistir. En soguk ay ise her ii¢ istasyonda
da subat ayidir. Bu ayda ortalama maksimum sicaklik degerleri, Goztepe’de
3.2 °C, Kartal’da 3.9 °C, Sile’de ise 2.2 °C’dir.

Sicakligin 0 °C’nin altina indigi giinler olarak tanimlanan (Ko¢man,
1993) don olaymm yasandigr giinlerin sayisi, fiziksel parcalanma
bakimindan dnemli bir etkendir. Don olgusunun &zelliklerinin ve siiresinin
arastirilmasi, par¢alanmanin tipi ve etkinligini belirlemede faydal
olmaktadir (Ekinci, 2004).

Yil i¢inde ortalama don olaymin yasandigi gilinlerin sayist
Goztepe’de 13.2, Kartal’da 10.0, Sile’de 23.9 giindiir. Don olay1 Gdztepe
ve Kartal’da kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarinda olmak {iizere
toplam 5 ay goriiliir. Bu deger Sile’de kasim, aralik, ocak, subat, mart ve
nisan ay1 olmak iizere toplam 6 aydir.

Sicakligin yaninda yagis kosullari, drenaja olan dogrudan etkisi ve
dolayli olarak akarsularin akimina etki ederek asindirma, tasima ve
biriktirme faaliyetlerinin hizi ve siddetini degistirmesi gibi nedenlerde
jeomorfoloji iizerinde yénlendirici olmaktadir. inceleme sahasi iki énemli
siklon yoriingesi iizerinde bulunmaktadir. Bunlar Balkanlar iizerinden gelen
ve Akdeniz iizerinden gelip, Ege ve Marmara denizlerinden gecerek
Karadeniz’e uzanan yoriingeler olup, her ikisi de inceleme sahasinda
onemli miktarda yagisa neden olmaktadir (Karaca vd., 2000).

Ayrica inceleme sahasinin i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili bir halde
olmas1 ve i¢ kesimlerde bitki Ortlisiiniin dagilimi, ii¢ farkli yagis rejiminin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Bunlar; i¢ kesimler, Karadeniz ve Bogaz kiyilar1 ile Marmara Denizi
kiyilaridir. Bu alanlar sirasiyla 1097 mm, 850 mm ve 665 mm yillik yagis
almaktadir (Sengor ve Ozgiil, 2010; Tablo 22). Ancak esas itibariyle bu
saha Akdeniz yagis rejimine sahiptir (Ering ve Bener, 1961). Buradan
hareketle inceleme sahasinin yagis dzellikleri asagidaki gibidir.

Inceleme sahasinda yillik ortalama yagis miktari en fazla 899 mm ile
Sile’dedir (Sekil 73). Marmara Denizi kiyisindaki istasyonlarda ise yillik
ortalama yagis miktar1 daha disiiktiir (G6ztepe’de 690.6 mm ve Kartal’da
ise 638.4 mm). Bu verilerden hareketle, inceleme sahasinda yagislarin
genel bir ifade ile glineyden kuzeye ve kiyilardan i¢ kesimlere dogru arttigi
belirtilebilir (Ering, 1980; Kindap, 2010).
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Tablo 22. inceleme sahasimin ortalama aylik yagis degerleri (mm)

Rasat

AYL,
Siiresi
o (o fofn]wlwfnfrlale]es]x]o

Meteoroloji

istasyonu A

Goztepe 32 87.1 67.4 61.0 47.6 313 26.6 26.1 331 376 74.9 92.4 1055 690.6
Kartal 30 76.9 62.0 58.1 522 30.7 27.4 244 26.0 38.0 633 81.8 97.6 638.4
Sile 32 1105 717 67.7 52.4 35.2 35.8 38.1 68.4 67.8 1178 1108 1234 899.6

Orta kusakta, denizel etkilere agik bir konumda yer alan inceleme
sahasinin tiim aylar1 yagishdir. Maksimum yagislar sonbahar ve kis
aylarinda goriiliir. Bu degerlendirmeler 1sinda inceleme sahasi, Marmara
gecis tipi yagis rejimine girmektedir. Bu yagis tipinde, Akdeniz rejiminde
oldugu kadar siddetli bir yaz kurakligi yasanmamaktadir (Kogman, 1993).
Ayrica yagist esas alinarak yapilan iklim ayirimina gore de inceleme sahasi
kismen nemli iklim 6zellikleri gosterir (Ering, 1996).

Inceleme sahasindaki kar yagislart giinlik ve yillik sicaklik
farkliliklarma yol acarak, kayaglarin direnglerinin azalmasina ve
bilinyelerinde ¢atlak sistemlerinin gelismesine neden olmaktadir (Ekinci,
2004). Bu durum fiziksel parcalanmaya yol a¢maktadir. Bu nedenle
inceleme sahasindaki ortalama kar yagish giin sayilari ve ortalama karla
ortiilii giin sayilarinin bilinmesi jeomorfoloji 6zellikleri agisindan miithim
bir husustur.

Inceleme sahasinda kar yagislari fazla degildir. Kar yagish giinlerin
ortalamasi istasyonlar arasinda degisiklik gosterir. Buna gore yillik kar
yagislt giin sayisi en fazla 16.4 giin ile Goztepe’de Slgiilmiigtiir. Bundan
sonra 11.0 giin ile Sile, en son ise 7.2 giin ile Kartal istasyonlarinda 6l¢giim
yapilmustir.
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Sekil 73. inceleme sahasinin yillik ortalama yagis dagilis haritasi (Kindap,
2010’dan degistirilerek)

Bir alandaki yagis etkinliginin tespit edilmesi herhangi bir alandaki
genel iklim kosullarinin degerlendirilmesi bakimindan onemlidir (Kog,
2001). Bu kapsamda inceleme sahasindaki yagis etkinligi Ering (1965),
Thornthwaite (1948) ile Koppen ve Geiger (1930-1939) ¢alismalari
dogrultusunda agiklanacaktir.

Yillik ortalama yagis miktar1 ve ortalama maksimum sicaklik
arasindaki iliskiye dayanan Ering (1965) yagis etkinlik indis degerine gore,
inceleme sahasinin giineyinde bulunan Goztepe ve Kartal istasyonlari
sirasiyla yillik yagis etkinligi olarak 37.5 ve 33.8 ile yar1 nemli, Sile
istasyonu ise 52.3 yillik yagis etkinligi degeri ile nemli iklim sinifinda
kalmaktadir. Yagis etkinliginin aylara dagilist ise dikkat ¢ekicidir. Goztepe
ve Kartal’da kasim-mart, Sile’de de ekim-mart arasindaki doénemler ¢ok
nemli, nisan’dan sonra ise nemli ile kurak arasinda aylik degerlerin
dagiligina rastlanir (Tablo 23).
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Tablo 23. Inceleme sahasinda Ering (1965) sistemine gére yagis etkinliginin y1llik

seyri

Meteoroloji Rasat Siiresi AYLAR

f Yilhk

Istasyonu (Yi) O S M N M H T A E EKK A
Goztepe - 117.487.963.134.217.612.211.014.018.145.274.9118.3 37.5
Im/ Sinf L] | |
Kartal a8 99.2 77.558.137.116.912.310.010.8 18.037.665.4 106.5 33.8
Im / Smif L] | ) -
Sile 149.096.773.941.422.017.917.631.435.174.493.0138.4 52.3

32
Im / Sinif IHEEE 4

Im/ Sinif 55> 40-55 23-40 15-23
Cok Nemli Nemli Yart Nemli Yari Kurak

Yagisla evapotranspirasyon ve sicaklikla evapotranspirasyon
arasindaki durum dikkate almarak yapilan Thornthwaite (1948)
smiflandirmasina gore ise; Goztepe’de ekim ve nisan arasi yedi aylik
donem, yagis potansiyel evapotranspirasyondan fazla ve toprakta birikmis
suyun oldugu nemli aylardir (Tablo 24; Sekil 74). Mayis ayinda yagislar
azalir ve potansiyel evapotranspirasyon degerinin altina diiser. Ancak
heniiz toprakta birikmis su vardir.

8-15
Kurak

Birikmis olan bu su, haziran ayinda biter. Haziran-eyliil aras1 donem,
su noksaninin  yasandigi nemli olmayan aylardir. Potansiyel
evapotranspirasyon’un yagislardan fazla oldugu bu kosullar ekim ayinda
nemli ddnemin yeniden baglamasi ile son bulur.

Kartal istasyonunda da durum hemen hemen Goztepe’de yasandigi
sekilde ger¢eklesmektedir. Ekim ve nisan arast yedi aylik donem, yagis
potansiyel evapotranspirasyondan fazla ve toprakta birikmis suyun oldugu
nemli aylardir (Tablo 25; Sekil 74).

Tablo 24. Goztepe istasyonuna ait su bilangosu tablosu
Goztepe Im:53 Pe:779,4 la:41,8 Pe Nis.:51,9

Enlem:

40° 58' Kuzey
Nemli, Mezotermal, Su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, Deniz Etkisine A¢ik.

B2 B2 s2 b'4

AYLAR

(Sicaklik :°C,Yagis: mm) Yallu
OSMNMHTAEEkKAk
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Sicaklik 6.1 59 7.8 121 16.7 21.5 23.8 23.6 20.0 15.6 11.2 8.0 14.4
Sicaklik Indisi 1.35 1.29 1.96 3.81 6.21 9.1010.6210.48 8.16 5.60 3.39 2.0464.01
Tashihsiz PE 15.2 145 21.0 42.0 68.0100.0118.0115.0 88.0 60.0 36.0 22.5
Tashih Edilmis PE 12.8 12.0 21.6 46.6 84.3125.0149.9130.0 91.5 57.6 29.9 18.2779.4
Yagis 87.1 67.4 61.0 47.6 31.3 26.6 26.1 33.1 37.6 74.9 92.4105.5690.6
Birikmis Suyun Aylik

Degismesi 00 00 00 00-53.0-470 0.0 0.0 0.0 17.3 62.5 20.2
Birikmis Su 100.0100.0100.0100.0 47.0 00 0.0 0.0 0.0 17.3 79.8 2.9547.0
Hakiki Evopotranspirasyon 128 12,0 21.6 46.6 84.3 73.6 26.1 33.1 37.6 57.6 29.9 18.2453.5
Su Noksant 00 00 00 00 00 51.4123.8 96.9 53.9 0.0 0.0 0.0325.9
Su Fazlast 74.3 554 39.4 10 00 00 00 00 00 00 0.0 67.1237.1
Akig 54.0 54.7 47.0 24.0 120 6.0 30 15 08 04 0.2 33.6237.1
Nemlilik Oran 58 46 18 00 -06 -08 -08 -07 -06 03 21 48

Mayis ayinda yagislar azalir ve potansiyel evapotranspirasyon
degerinin altina diiser. Ancak heniiz toprakta birikmis su vardir. Birikmis
olan bu su, haziran ayinda biter. Haziran-eyliil aras1 donem su noksaninin
yasandigt nemli olmayan aylardir. Ekim ayinda ise potansiyel
evapotranspirasyon yagislardan ¢ok az bir sekilde fazladir. Ancak kasim
ayindan itibaren nemli kosullar hakim duruma gecer.

Tablo 25. Kartal istasyonuna ait su bilangosu tablosu

Kartal Im:-2,2 Pe : 789,5 la:42,3 Pe Nis.:51,3
Enlem: c1 B2 52 b3
40° 54'
Kuzey Kurak-az Mezotermal, Su fazlasi kig mevsiminde ve ¢ok kuvvetli Deniz Etkisine
nemli, olan, Acik.
AYLAR
(Sicaklik :°C,Yagis: mm) Yalln
O S M N M H T A E EkK K A K
Sicaklik 6.6 6.4 83 127 173 22.0 243 241 20.7 164 119 85 149
Sicaklik Indisi 152 1.45 2.15 4.10 6.54 9.4210.9510.82 8.59 6.04 3.72 2.2367.53
Tashihsiz PE 16.0 15.0 22.0 43.0 68.0100.0118.0115.0 88.0 65.0 37.0 24.0711.0
Tashih Edilmis PE 13.4 125 22.7 47.7 84.3125.0149.9130.0 91.5 62.4 30.7 19.4789.5
Yagis 76.9 62.0 58.1 52.2 30.7 27.4 24.4 26.0 38.0 63.3 81.8 97.6638.4

el oy S Al 00 00 00 00-536-464 00 00 00 09 511 48.0
Degismesi



Birikmis Su
Hakiki
Evopotranspirasyon

Su Noksani

Su Fazlas1
Akis

Nemlilik Oran1
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100.0100.0100.0100.0 46.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 52.0100.0599.3

13.4 125 22.7 47.7 84.3 73.8 24.4 26.0 38.0 62.4 30.7 19.4455.3

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.21255104.0 535 0.0
635 496 354 45 00 00 00 00 0.0 0.0
393 444 399 222 111 56 28 14 07 03

47 40 16 01 -06 -08 -0.8

-08 -06 0.0

0.0 0.0334.2
0.0 30.2183.0
0.1 15.1183.0
1.7 40

Sile’de durum hemen hemen Goéztepe ve Kartal istasyonlarindakine
benzer bir karakter gosterir. Ekim ve nisan arasindaki yedi aylik donemde
aylik yagis verileri potansiyel evapotranspirasyondan daha fazladir ve aym
aylarda toprakta birikmis su da bulunmaktadir. Bu nedenle bu aylar yilin
nemli aylaridir (Tablo 26; Sekil 74).

Mayis ayindan itibaren yagislarin azalmasi neticesinde potansiyel
evapotranspirasyon degerinde artis yasanir. Ancak heniiz toprakta birikmis
su bulunur. Birikmis su, haziran-eyliil aras1 donemde biter ve bu aylarda su
noksanlig1r yasanir. Bu aylar ayn1 zamanda yil i¢inde kuraklik olayinin
yasandig1 aylardir. Ekim ayinda ise potansiyel evapotranspirasyon’un
yagislardan fazla olmasiyla beraber, nemli kosullar hakim duruma geger.

YAGIS (mm)

GOZTEPE
1600

N

140.0
E 1200
1000
@» 800

D 60,0

KARTAL

-
- 40,0
20,0
0.0 |
2345678 09101112
A YL AR
SIiLE
A
B suvan
Su Noksam
] v Egrisi

45678 9101112

A Y L AR

Sekil 74. Inceleme sahasinin su bilangosu diyagramlari
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Tablo 26. Sile istasyonuna ait su bilangosu tablosu

Sile Im:33,6 Pe:7295 la: 25,7 Pe Nis.:50,4
Enlem: B1 B2 W b'4
40° 47" Kuzey
Nemli, Mezotermal, Su noksani kig mevsiminde ve orta derecede olan, Deniz etkisine agik.
AYLAR

(Sicakhk :°C,Yagis: mm)
(¢] S M N M H T A E Ek K A Yihk

sl 55 52 69 108 151 199 223 224 189 150 105 7.3 133

Plealis [t 116 106 163 321 533 810 962 9.68 7.49 528 308 177 5741

TSl (2 155 140 210 390 620 89.0 1030 1050 840 610 37.0 23.0

[ectifh ity 1A 130 116 216 433 769 1113 1308 1187 874 586 307 186 7224

Yags 1105 717 677 524 352 358 381 684 67.8 117.8 1108 1234 899.6

Birikmis Suyun Aylik Degismesi 5 0o 09 00 417 577 00 00 00 592 408 00

ity Sin 1000 100.0 1000 1000 583 00 00 00 00 592 408 100.0 658.3

RN S eI 129 116 216 433 775 935 381 684 678 586 303 184 5420

0 e 00 00 00 00 00 178 927 503 196 00 00 00 1803
Etezla 975 601 461 91 00 00 00 00 00 00 391 1045 3561
e 80.0 701 581 336 168 84 42 21 10 05 199 623 357.1
Nemlilik Orant

75 52 21 02 -05 -07 -07 -04 -02 10 26 56

Alman bilim insan1 Wladimir Peter Képpen (1846-1940) tarafindan
ileri siiriilen ve 1954-1961 yillar1 arasinda Rudolf Geiger (1894-1981)
tarafindan gelistirilen Koppen-Geiger iklim smiflandirmasina gore (Kraus,
2004; Peel vd., 2001; Lohmann vd., 1993; Kleidon vd., 2000; Kottek vd.,
2006), inceleme sahasindaki meteoroloji istasyonlari, C harfi ile gosterilen
sicak 1liman iklimler igerisinde, Cs olarak ifade edilen yaz kurakligi olan
sicak 1liman iklim tipinin, a harfi ile gosterilen yazi1 kurak iklim tipine girer.
Gergekten de Kottek vd. (2006) tarafindan yayinlanan diinya iklim
haritasinda da inceleme sahasinin bulundugu alan bu harflerle ifade
edilmistir.

Riizgar, fiziksel parcalanma ile ayrigsmis kiiciik boyutta taneleri
tagima Ozelligine sahip bir dis kuvvettir (Hosgoren, 2010). Daha ¢ok kurak
ve yar1 kurak bolgelerdeki roliyefin sekillenmesinde etkili olan riizgérlar,
inceleme sahasinda kil ve silt boyutundaki malzemeyi hareket ettirmesi ile
deniz kiyilarindaki kumul alanlarinda g¢esitli asindirma ve tagima
faaliyetlerinin ger¢eklesmesinde etkili olmaktadir.
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Herhangi bir alandaki hakim riizgar yoni, tipki bitki Ortiisiinde
riizgar bayragi sekline yol actigi gibi, yersekillerine de etki ederek
asindirma ve tasima faaliyetlerin de riizgdr yoniinde gelisimine neden
olmaktadir. Buna gore inceleme sahasindaki istasyonlarda hakim riizgar
yonii, Goztepe ve Sile’de KKD, Kartal’da ise D’dur (Tablo 27; Sekil 75).
Inceleme sahasindaki en tutarli yén ve ayni zamanda en yiiksek riizgar
hizina sahip istasyon ise Sile’dir (Sengor ve Ozgiil, 2010).

Inceleme sahasindaki iklim elemanlarma ait o&zellikler biitiiniiyle
degerlendirildiginde, bolgesel anlamda sahanin cografi konumu, Akdeniz
ile Karadeniz iklimi arasinda gecis tipinde bir iklim 6zelliklerine sahiptir
(Darkot, 1963; Donmez, 1979). Ancak bu alanda genel olarak Akdeniz
iklim tipinin baskin oldugu goriiliir (Ering, 1957; Ko¢man, 1993;
Glingordi, 1999; Kog, 2000; 2001; Atalay, 2002; 2006).

Ug taraftan denize agik bir konumda olan inceleme sahasinin kiy1
kesimlerinde denizel, i¢ ve dogu kesiminde ise karasal kosullar hakimdir.
Bu kapsamda topografya’nin ¢ok ¢esitli karakterlere biiriinmiis bir 6zellige
sahip olmasi, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmas1 ve siklon yoriingelerinin
mevsimsel farkliligi (Ering ve Sungur, 1964), iklim cesitliligin en 6nemli
nedenlerindendir (Karaca vd., 2000).

Tablo 27. Inceleme sahasinda yénlere gére riizgarin yillik sayica esme degerleri

Goztepe Kartal Sile
Yonler o0
Say1s1% frekansiEsme Say1s1% frekansiEsme Sayis1% frekansi

K 2134 6 1263 6 3607 11
KKD 7807 23 1098 5 5017 15
KD 4177 12 2044 9 2356 7
DKD 3131 9 2381 11 2777 8
D 701 2 5173 23 1351 4
DGD 770 2 1856 8 1755 5
GD 564 2 1329 6 1397 4
GGD 1052 3 375 2 2572 8
G 910 8 709 3 3295 10
GGB 3047 9 319 1 3518 10
GN 2798 8 751 3 1310 4
BGB 2178 6 1057 5 857 3
B 665 2 538 2 372 1
BKB 690 2 1411 6 644 2
KB 714 2 1526 7 941 3
KKB 2279 7 506 2 2172 6

TOPLAM33617 100 22336 100 33941 100
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Inceleme sahasinin Karadeniz kiyisinda olmas1 nedeniyle Karadeniz
ikliminin, Akdeniz’in Ege ve Marmara denizleri vasitasiyla kuzeye dogru
uzanmast ve bu civarda gilineyli hava akimlarmi bloke edecek Onemli
yiikseltilerin olmamasi nedeniyle Akdeniz ikliminin goriilebildigi ilging bir
konuma sahiptir (Karaca vd., 2000).

Inceleme sahasimi karakterize eden bolgesel iklim sartlari, bolge
sinirlart igerisinde nispi konum, yiikselti, topografya, baki ve bitki ortiisii
karakterleri gibi etkenlere bagli olarak bir yerden digerine dnemli Olciide
degisiklik gosterir. Bu durum bazi yerel iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasina
da neden olmustur.

Buna gore inceleme sahasinda daha kiiclik alanli yerel iklim tipleri
ile mikroklima ¢esitleri (sehir i¢i ve sehir disi, baki, bitki ortiisii ve yamag
Ozellikleri nedeniyle olusan mikroklima tipleri) bir tarafa birakilirsa, esas
olarak ti¢ yerel iklim bdlgesi ayirt edilmektedir. Bunlar kuzeyde Karadeniz
kiyilari, ortada platolar sahasi ve giineyde Marmara Denizi kiyilaridir
(Ering, 1974-1977).

BKB

BGB 'DGD

= Bl
G
Goztepe Kartal



Emre Ozsahin m 211

BKB. DKD

BGB 'DGD

G

Sile
Sekil 75. Iinceleme sahasindaki istasyonlarin yonlere gore riizgar giilleri

Inceleme sahasinin  sahip oldugu bu klimalojik &zellikler
jeomorfolojik agisindan ¢ok 6nemlidir. Buna gore inceleme sahasinda iklim
elemanlarindan riizgarin etkisi daha az, yagis ve sicakligin etkisi ise daha
baskindir. Dolayisiyla bu 6nemli etkene bagli olarak sahanin fliivyal
stireglerin  kontroliinde oldugu anlasilmaktadir. Akarsular, bu iklim
ozelliklerine bagl olarak yagisin fazla oldugu donemlerde daha belirgin bir
etki gosterirken, yagisin az oldugu donemler de ise bu etkinin derecesi
diismektedir.

Inceleme sahasindaki jeomorfoloji 6zelliklerinin kazamlmasinda
hidrografya ozellikleri de bagl basina 6nemli bir role sahiptir. Bu alandaki
hidrografya o6zelliklerini siirekli ve mevsimlik (siireksiz) akarsular, ¢ok
sayidaki kaynak; gol ve yeralt1 sular1 meydana getirmektedir (Tablo 28;
Sekil 76). Bu bakimdan hidrografya 6zellikleri bu dort unsurun agiklanmasi
seklinde olacaktir.

Inceleme sahasindaki jeomorfolojik olusum ve gelisim iizerinde en
etkin dis kuvvet akarsulardir. Bu nedenle bolge genelinde akarsu agindirma
ve biriktirme faaliyetlerine bagli olarak olugsmus sekiller egemen
durumdadir (Hosgoren, 1983). Akarsular tarafindan drene edilen inceleme
sahasi, ayni dis kuvvetin hakim oldugu cesitli akarsu havza alanlarina da
bolinebilir (Tablo 28; Sekil 77).
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Tablo 28. inceleme sahasindaki baslica havzalar ve alanlar:

Riva Nehri Havzasi (1) 676.20 35.71

Tiirknil Nehri Havzasi (2) 251.00 13.26
Karadeniz Aklant 1427.41 75.39 Anadolufeneri-Riva Arasindaki Kiy1 Havzasi (3) 22.35 1.18

Riva-Sile Arasindaki Kiy1 Havzas (5) 157.40 831

Sile-Agva Arasindaki Kiy1r Havzasi (6) 320.46 16.92

Kadikdy-Tuzla Arasindaki Kiy1 Havzasi (4) 273.50 14.44
Marmara DeniziAklant 284.46 15.02

Adalar Havzasi (8) 10.96 0.58
istanbul Bogaz1 Aklam 181.60 9.59 istanbul Bogazi Havzasi (7) 181.60 9.59

Buna gore inceleme sahas1 Karadeniz aklani, istanbul Bogazi aklani
ve Marmara Denizi aklani1 olmak iizere li¢ ana akarsu havzasi olarak ayirt
edilebilir. Bu ana akarsu havzalarindan en biiyligii, Karadeniz aklanidir
(1427.41 km?> ve % 75.39). Aslinda bu havza, bes biiylik tali akarsu
havzasindan meydana gelmektedir.

Bu tali havzalar ise biiyiikten kii¢iige dogru sirasiyla Riva nehri
havzast (676.20 km? ve % 35.71), Sile-Agva arasindaki kiy1 havzasi (320
km? ve % 16.92), Darlik nehri havzasi (251.00 km? ve % 13.26), Riva-Sile
arasindaki kiy1 havzasi (157.40 km? ve % 8.31) ve Anadolufeneri-Riva
arasindaki kiy1 havzasi (22.35 km? ve % 1.18)’dur.
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Sekil 76. inceleme sahasinin hidrografya 6zellikleri
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Sekil 77. Inceleme sahasindaki baslica havzalar

Inceleme sahasindaki ikinci biiyiik akarsu havzasi Marmara Denizi
aklanidir. Bu saha, Kadikoy-Tuzla arasindaki kiy1 havzasi (273.50 km? ve
% 14.44) ve Adalar havzasi (10.96 km? ve % 0.58) olmak {izere iki tali
akarsu havzasindan meydana gelmektedir.

Inceleme sahasindaki son ve iiciincii biiyiik akarsu havzasi ise
Istanbul Bogaz1 havzasi’dir. Bu havza belirgin bir tali akarsu havzasma
sahip olmasa da, 181.60 km?’lik bir alan ve % 9.59 alansal bir degere
sahiptir.

Bilindigi gibi akarsular bir agacin dallar1 gibi pek ¢ok sayida
akarsuyun birlesmesiyle olusan kanallardan meydana gelir (Bloom, 1969;
Sengor, 2011). Bu nedenle inceleme sahasinda siirekli ve mevsimlik olmak
iizere ¢ok sayida akarsu yer alir. Bu akarsulardan en biiylik havzaya sahip
olan Riva nehri havzasi’nin baslica akarsulari; Degirmen, Tasligedik,
Yedibin, Dedepinar, Ayisaray, Riva, Komiirlik, Agil, Muslu, Ozcan,
Sazak, Gokgebeyli ve Koy dereleridir.

Inceleme sahasinin ikinci biiyiik havzasi olan Sile-Agva arasindaki
kiy1 havzasinda ise en 6nemli akarsular; Kabakiiz, Baglar, Eksioglu, Canak,
Armutlu, Goksu, Yenibigki, Canak, Yilan ve Koca dereleridir. Diger
havzalarda ise durum su sekildedir; Kadikdy-Tuzla arasindaki kiy1
havzasinda Tavsan, Baglar ve Umur, Darlik dere havzasinda Darlik, Imren,
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Yesil, Avcikoru, Findikli, Olen, Meseli ve Kaynarca, Istanbul Bogazi
havzasinda Goksu, Cengel, Degirmen, Riva-Sile arasindaki kiy1 havzasinda
Sazli, Asker, Agil ile Anadolufeneri-Riva arasindaki kiy1 havzasinda ise
Halayik gibi akarsular vardir.

Inceleme sahasinda yer alan akarsularin akim ve rejim 6zelliklerinin
bilinmesi, havzalarin sekillenmesinde biiyiik pay1 olan akarsu etkeninin su
kiitlesine bagli olarak gergeklestirecegi asinma, tasima ve biriktirme
faaliyetlerinin boyutlar1 ve bunlarin etkili oldugu donemlerin belirlenmesi
bakimindan 6nemlidir (Ciirebal, 2003).

Inceleme sahasinda yer alan Riva, Elmali, Darlik ve Sazlidere
akarsular1 lizerinde akim Ol¢limii yapilmaktadir. Buna gore, en fazla akim
inceleme sahasinin en biiyiik akarsuyu olan Riva nehrinde 6l¢iilmiistiir. Bu
akarsuyun y1llik toplam akimi 236x10° m*’tiir. Inceleme sahasindaki 6lgiim
yapilan diger akarsular da akim biiyiikliiklerine gore sirastyla 108x10° m?
ile Darlik deresi, 32x10° m? ile Elmali deresi ve son olarak 27x10° m? ile
Sazlidere’dir (Dumlu ve Yalgin, 2010).

Inceleme sahasindaki iklim &zelliklerine bagli olarak akarsu rejimleri
de yil boyunca ayni1 degerleri géstermez. Genel olarak akim miktarlarinda
yil iginde, bir yiikselme ve bir de algalma sekli goriiliir. Yagisin fazla ancak
buharlagmanin az oldugu sonbahar ve kis mevsiminde akim miktari
artarken; yagisin az ancak buharlasmanin fazla oldugu kurak dénem olan
yaz mevsiminde ise akim miktarlari azalir. Ornegin inceleme sahasinda
akim miktarinin en fazla oldugu Riva nehrinde de ayni durum ve ozellikler
goriilmektedir (Sekil 78).

Bu 6zelliklere gore bu sahadaki akarsularin rejimi basit rejim tipine
(Hosgoren, 2004) girer. Bu ozellikler dogrultusunda tam karakteristik
olmamakla birlikte akarsular bozulmus Akdeniz rejim tipinin karakterine
sahiptir.

Y1l igerisinde, akim miktarinda goriilen artis ve azaliglarin dnemsiz
ya da istisnai oldugu durumlar da dikkate alindiginda, akim miktarindaki
artma ve azalmalarin hemen hemen her yil ayn1 donemlerde gergeklestigi
goriiliir. Bu durum inceleme sahsmin akarsularinin diizenli bir rejimde
oldugunu ifade eder (Sekil 78).
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Sekil 78. inceleme sahasindaki Riva nehrinin akim ve yagis iliskisi diyagrami

Bilindigi gibi akarsularin gelisim siireci devam ederken birtakim yeni
kollarin olusmasi ile meydana gelen drenaj ag1, farkli litolojik, stratigrafik,
tektonik ve jeomorfolojik faktorlerin etkisiyle alandan alana farklilik
gosterir (Hosgoren, 1983; Ekinci, 2004).

Inceleme sahasimin  bulundugu bélgenin  de genel olarak
sekillenmesinde rol oynayan ana etken sliphesiz akarsular yani drenaj agidir
(Ertek, 1995). Ozellikle inceleme sahasinin iizerinde bulundugu Miyosen
sonu-Pleistosen (?) olarak yaslandirnlan Kocaeli asinma yiizeyinin
carpilmast ve bu carpilma sonucu drenaj aginin da yeni bir enerji kazanarak
yer yer kendi diriinlerinin igine gomiilen vadiler olusturmasina neden
olmustur (Sengor, 2011). Bu olusum neticesinde inceleme sahasinda cesitli
drenaj tipleri ortaya ¢ikmustir.

Inceleme sahasindaki akarsu agi, bugiinkii genel 6zelliklerini, esas
olarak Kuvaterner devrinde kazanmistir (Ertek, 1995). Bu sistem tilkemiz
genelinde oldugu gibi (Ering ve Bilgin, 1956), dandritik akarsu agi
seklindedir (Sekil 79). Bu ag sistemi, drenaj sebekesini meydana getiren
akarsularin Ust Pliyosen asinim yiizeyi iizerindeki vadilerine gémiilmeleri
ve yeni olusan akarsularin heniiz yapiya uyacak derecede gelismemis
olmalarinin yani sira, farkli diren¢ sahalarinin da etkisi sonucunda
gelismistir.
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Inceleme sahasinda dantritik akarsu sebekesinin nasil gelistigi bash
basina bir problem olarak goriilmektedir (Ering ve Bilgin, 1956). Ciinkii bu
sahanin jeolojisindeki Paleozoyik kiitle egilmis ve biikiilmiis bir haldedir.
Bunun yaninda zayif direngteki sahalarin ortaya ¢ikmasini saglayan yeni ve
eski faylanma olaylan ile parcalanmistir. Aslinda bu tiir sartlar dandritik
akarsu agmin gelisimi i¢in uygun degildir. Bu 6zellik, inceleme sahasindaki
Paleozoyik kiitle iizerinde bulunan ortiiniin siyrilirken dandritik akarsu
sebekesinin de temele siirempozisyon mekanizmasiyla aynen kopya
edilmesi ile olustugu seklinde agiklanmistir (Ering ve Bilgin, 1956).

Sekil 79. inceleme sahasinda goriilen dandritik drenaj

Inceleme sahasindaki drenaj &zellikleri ve sahadaki roliyef tipi ile
alakali olarak bir bagka jeomorfolojik problem de, kafesli drenaj konusunda
ortaya ¢ikmustir. SOyle ki, yapilan bazi jeomorfolojik ¢alismalarda inceleme
sahasinin bulundugu bdlgenin Appalas tipi roliyef tiriinde oldugu
aciklanmistir (Yalginlar, 1949; 1952-1953). Ancak daha sonra yapilan bazi
caligmalarda da bu diisiincenin hi¢bir dayanagi olmadigi bildirilmistir.
Gerekge olarak da, bu tip bir roliyefin var olmasi i¢in kafesli drenaj tipinin
alanda bulunmasi gerektigi gosterilmistir (Ering ve Bilgin, 1956).

Her iki diisinceden de yola ¢ikarak harita iizerinden yapilan
incelemeler ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli olarak
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gerceklestirilen hidrografya analizleri sonucunda bolgede bozulmus kafesli
drenaj aginin da oldugu anlasilmistir. Bu drenaj tipi, Riva nehri tizerindeki
Omerli baraj'min  dogusunda ayirt edilebilmektedir. Bu sahadaki
faylanmalara bagl olarak Paleozoyik yasli kaya birimleri iizerinde bu
drenaj sebekesi gelismistir (Sekil 80).

Sekil 80. Inceleme sahasinda Omerli baraji civarinda gériilen bozulmus kafesli
drenaj

Kancali drenaj ag1 da, inceleme sahasinda goriilen baska bir drenaj
sebekesi Ornegidir. Kafesli drenajda oldugu gibi sahadaki faylanmalara
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bagli olarak ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle fay hatlar1 ile bu tiir drenaj
sebekesinin dagilis1 paralellik gosterir. En iyi 6reklerden biri fay hatlari ile
dilimlenmis bir halde bulunan Yesil dere vadisinde teshis edilmistir.
Buradaki yan kollar ana akarsuya faylanmanim etkisiyle kanca seklinde
tutunmustur (Sekil 81).

Sekil 81. Inceleme sahasinda Yesil dere civarinda goriilen kancali drenaj

Inceleme sahasinda gériilen bir diger drenaj tipi de “paralel”dir. Bu
tiir akarsu sebekesi ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan bu sahada olduk¢a sik
bir sekilde ayrit edilebilir. Ozellikle Karadeniz kiyisindaki akarsularda bu
paralellik ¢ok belirgindir (Sekil 82).

‘Hf}& tr

Sekil 82. Inceleme sahasinda Karadeniz kiyisinda goriilen paralel drena]
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Inceleme sahasinda asimimdan arta kalmis sahit tepeler iizerinde ise
zirvelerden dogan ve eteklere dogru birbirinden uzaklasarak akan
akarsularin olusturdugu radyal akarsu aglart bulunur. Bunun en giizel
orneklerinden birisi inceleme sahasinin en yiiksek zirvelerinden biri olan
Kayis Dagi cevresidir (Sekil 83). Bu dagdan kaynaklanan akarsular
cevredeki alcak sahalara ulasarak radyal bir akarsu agmnin olusmasina
neden olmustur.

Sekil 83. Inceleme sahasinda Kayis Dag1 civarinda goriilen radyal drenaj

Inceleme sahasinda tespit edilen baska bir drenaj sekli de “eliptik”tir.
Bu drenaj sekli inceleme sahasinda Beykoz ilge merkezinin dogusunda
ayirt edilmistir. Burada meydana gelen bir kapma neticesinde (Yildirim,
2002) drenaj eliptik bir sekil kazanarak plato yilizeyinin etrafin1 kuzeydogu
hari¢ her yonden gevrelemistir (Sekil 84).

Inceleme sahasindaki karstik alanlarda rastlanan son bir drenaj tipi
de “bozulmus drenaj’dir. Baslangicta kurulan akarsu agi daha sonraki
asamada tektonik hareketlerin etkisiyle karstlasmanin ilerlemesi nedeniyle
eski vadi pargalar1 korelmis ve bu vadiler {izerinde karstik depresyonlar
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olusmustur. Bunun en giizel 6rnegi inceleme sahasinin kuzeydogusunda
kalan Sortullu ¢evresinde izlenebilmektedir (Sekil 85).

Herhangi bir alan, akarsularin olusumlar1 ve drenaj agimin kurulmasi
sonucu 6nemli dl¢lide pargalanmis bir karakter kazanir (Hosgoren, 1983;
Atalay, 1986). Bu durumun olusumunda, zeminin jeolojik yapisi,
jeomorfolojik ve klimatolojik 6zellikler, bitki ortiisti kapalilik oranlari, siire
ve insan gibi faktorlerde etkili rol oynamaktadir (Atalay, 1986; Ekinci,
2004).

Buna gore inceleme sahasinda pargalanma derecesi veya vadi
yogunlugu sahanin her yerinde ayn1 degerde degildir (Sekil 86). Gergekten
de sahanin bazi kesimleri diisiik vadi yogunlugu degerleri gosterirken, hatta
yer yer vadiden yoksunken, bazi kesimleri de bu sahalara oranla ¢ok daha
yiiksek vadi yogunlugu degerlerine sahiptir.

Sekil 84. inceleme sahasinda goriilen eliptik drenaj sekli
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Sekil 85. inceleme sahasinda goriilen bozulmus drenaj sekli

Vadi yogunlugu degeri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
metodolojisiyle iligkili ArcInfo/ArcMapl10.0 programinda Hawth’s Tools
kullanilarak tespit edilmistir (Tablo 29; Sekil 86).

Tablo 29. inceleme sahasinin vadi yogunu (km/km?)

0-0.00073 114.46 6.05
0.00074 -1 392.00 20.70
1.01-2 562.00 29.68
2.01-3 476.00 25.14
3.01-4 243.00 12.83
401-5 86.00 4.54
5.01-6 19.00 1.00
6.01-6.71 1.00 0.05
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Buna gore inceleme sahasindaki vadi yogunlugu km?’de 6.71 km’ye
kadar c¢ikmaktadir. Ancak yogunluk degerleri en fazla 2.01-3 km/km?
arasinda bulunur. Tiim alanlar igerisinde bu aralik degerinin yogunlugu %
29.68’dir. Toplam vadi uzunlugunun 3519.97 km oldugu bu sahada km*’ye
diisen vadi yogunlugu ise 1.85 km’dir (Tablo 29; Sekil 86).

Bir akarsu sistemi igerisinde ¢esitli derecedeki kollar arasinda belirli
bir diizen; yani kollara ayrilma ve ¢atallanma derecesi sdz konusudur. Bu
Ozellik bir akarsu havzasinin gelisme diizeyini ortaya koydugu gibi, onun
benzer jeolojik kosullara sahip olan diger akarsu havzalar ile
karsilagtirllmasina da olanak saglar (Hosgoren, 2004). Dizi sayisinin

biiyiikliigli, akarsu havzasimin ve akarsularn giiclinii ortaya koymaktadir
(Ekinci, 2004).

Inceleme sahasindaki havzalarin catallanma oranlarmin tespitinde
Strahler’in gelistirdigi modelleme ve yontem kullanilmistir (Scheidegger,
1961; Strahler, 1964; 1973; 1996; Chorley, 1971; Atalay, 1986; Knighton,
1996; Turoglu, 1997; Ekinci, 2004; Ciirebal, 2003; 2004; 2006; Ozsahin,
2008; Ozdemir, 2007; 2011).

Oncelikle Horton tarafindan gelistirilen (Horton, 1945) ve daha sonra
Strahler (1973) tarafindan diizenlenen bu yaklasima gore ilk kollar birinci
diziyi, bunlarin birlesmesiyle olusan kol ikinci diziyi meydana getirir. Bu
durum diger kollara da aymi sekilde uygulanir. Ana akarsu ise en sondaki
diziyi yani en biiyik numarali diziyi meydana getirir (Atalay, 1986;
Hosgoren, 2004; Sekil 87).

Inceleme sahasinda uygulanan bu sayisal metot, sahadaki akarsu
havzalarinin hidrografik 6zelliklerinin tam olarak agiklanabilmesi igin
gerekli bir unsurdur (Turoglu, 1997; Ozsahin, 2008). Ciinkii bu tiir verilerin
kullanilmasi, akarsu faaliyetleri hakkinda daha net acgiklamalarda
bulunulmasi ve daha dogru bir degerlendirme yapilmasi agisindan oldukca
Oonem tasimaktadir.



Emre Ozsahin m 223

29'0"0'E 29°10'0"E 29‘2‘0'0“E 29°30'0"E 29°40'0"E 29‘5‘0'0'E SO'OA'O'E
z
2 &
g 2
T
z
)
z e
S s
-3
Vadi Yogunlugu (km/km?)
[ Jo-000073
B 0.00074 -1 0000073
000074 1
B 1.01-2 "101-2
201-3 2013
w3014
3,01-4 015 =
z 401-5 nEm-& '§
5 601-671 3
2 skm [ 501-6 g
? B so1-671
Emre OZSAHIN-2013

29°00"E 29°100°E 29°200°E 29°300°E 29°400°E 29°500'E

Sekil 86. Inceleme sahasindaki vadi yogunluklar1 (km/km?)

Bu bakimdan inceleme sahasindaki akarsularda gatallanma orani, alti
dizi meydana getirecek sekildedir (Tablo 30, Sekil 87). Bu dizilerden
birincisinin kollarmin sayis1 2458 olarak tespit edilmistir. Birinci derece
kollarin bu kadar yiiksek bir deger goéstermesi, akarsularin kaynak
kesimlerindeki sel yarintilarinin etkisinin delili (Ciirebal, 2003; 2004)
olarak gosterilebilir. Ikinci derece kollarm sayis1 1161, iiciincii dereceden
kollarin sayis1 626, dordiincii derece kollarin sayisi 338, besinci derece
kollarin say1st 70 ve altinci derece kollarn sayisi ise 61°dir (Tablo 30, Sekil
87).

Tablo 30. inceleme sahasinda akarsularin ¢atallanma 6zellikleri

1 2458 1377.11 51.09 51.09
2.12

2 1161 712.36 26.43 77.51
1.85

3 626 351.83 13.05 90.57
1.85

4 338 182.60 6.77 97.34
4.83

5 70 37.20 1.38 98.72

6 61 115 34.52 1.28 100.00
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Buna gore parga sayis1 olarak birinci ve ikinci, ikinci ve ii¢lincii ile
iiclincli ve dordiincii derecede kollar arasinda yaklasik iki misli ve
dordiincii ile besinci derecede kollar arasinda ise yaklagik bes misli fark
vardir. Besinci ile altinci derecede kollar arasinda ise onemli bir fark
yoktur. Bu durumun olusumunda biiylik ol¢iide rol oynayan jeolojik
yapinin yaninda (Strahler, 1973), jeomorfolojik ozelliklerin de etkisinin
oldugu goz ardi edilmemelidir.
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Sekil 87. inceleme sahasinin ¢atallanma derecesi haritasi

Inceleme sahasindaki akarsularin catallanma oranlar1 ise birinci ve
ikinci dizide 2.12, ikinci ve ti¢lincii dizide 1.85, tigiincii ve dordiincii dizide
1.85, dordiincii ve besinci dizide 4.83 ve besinci ve altinct dizide ise
1.15°dir. Bu verilere gére dordiincii ve besinci diziler arasinda 6nemli deger
artiglar1 yasanmigtir. Catallanma oraninin bu sekilde birden diismesi,
akarsularin faylanma sonucunda pargalandigini bir bagka degisle kesildigini
gostermektedir. Gergekten de havzanin jeolojik durumu incelendiginde bu
kollarin ¢esitli faylar tarafindan etkilendigi anlasilmaktadir. Bu durum
ortaya konulan ifadenin gecerliligini denetlemesi bakimindan oldukga
mithimdir.

Ayrica inceleme sahasinda dordiincii ve besinci diziler arasinda
catallanma oraninin yiiksek bir degerde olmasi bu sahada gecirgenligin az
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olduguna isaret etmektedir. Nitekim yapilmig c¢aligmalarda da bu tiir
durumlar gegirgenligin az olusuyla iligkilendirilmistir (Atalay, 1986).

Zira jeoloji haritasinda da goriildiigii gibi (EK 1), ilgili bolimler
volkanik ve metamorfik tiirden gecirimliligi diisiik olan kayaclarin yaygin
olarak bulundugu alanlara karsilik gelmektedir. Ayni sekilde gecirgenligin
yiiksek oldugu kirectasi ve kirintil tiirden kayaglarin bulundugu alanlar ile
Kuvaterner’e ait aliivyonlarin bulundugu sahalarda ise ¢atallanma orani
diisiik bir degere sahiptir.

Dizi sirasmin altiyr bulmus olmasi da, havzanin nemli bir iklim
bolgesinde oldugunu ya da gecirimlilik durumunun fazla olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu durum iklim Ozellikleri ve jeolojik Ozellikler
incelendiginde de agiga ¢ikmaktadir.

Ayrica ¢atallanma oraninin belirli bir diizen i¢inde oldugu da
sOylenemez. Bu durum, diren¢ ve gecirimlilik 6zellikleri birbirinden ¢ok
farkl: litolojik birimlerin bir arada bulunmasi, sahanin tektonik aktiviteden
siddetli olarak etkilenmesi ve yersekillerinin ¢ok farkli 6zellikler
gostermesi (Gregory ve Walling, 1985) gibi nedenlerle agiklanabilir.

Dizi sirasinin artmasi akarsuyun o kisimda tasidigi su miktarimin
artmasi anlamia gelmektedir (Ekinci, 2004). Bu bakimdan dizi sirasinin
biiyiik oldugu kollar iizerinde meydana gelen taskin biiyiikliikleri de o
oranda artis sergilemektedir. Ayrica tasinan yik miktar1 da litolojik ve
diger kosullar ayn1 kalmak kaydiyla dizi sirasi ile dogru orantili bir sekilde
artig gostermektedir.

Bir bolgenin jeomorfolojisini etkileyen tektonik 6zelliklerinin dlciiye
dayal olarak analiz edildigi morfometrik yontemler (Tar1 ve Tiiysiiz, 2008;
Yildirim ve Karadogan, 2011) kullanilarak, aktif faylarla kontrol edilen
drenaj havzalarinda tektonik aktivitenin drenaj sistemleri tizerindeki etkileri
aciklanabilmektedir (Erginal ve Ciirebal, 2007; Oztiirk ve Erginal, 2008;
Ozsahin, 2010; Yildirim ve Karadogan, 2011). Bu yontem yardimiyla
herhangi bir sahadaki fliivyal siireglerin olusum ve gelisim asamalar ile
bunlar tizerindeki yapisal/litolojik kontroliin derecesi, dagilimi ve karakteri
daha hizli ve saglikli bir sekilde ¢oziimlenebilmektedir (Hare ve Gardner,
1985; Cox, 1994; Keller ve Pinter, 2002; Tar1 ve Tiiysiiz, 2008; Yildirim ve
Karadogan, 2011).
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Bu kapsamda inceleme sahasini Orneklendirmesi bakimindan ana
akarsu aklanlarimi karakterize eden akarsu 6rneklem havzalari secilmistir.
Bunlar; Karadeniz aklanm: Riva nehri havzasi; Istanbul Bogazi aklani:
Goksu dere havzasi ve Marmara Denizi aklani: Biiyiik dere havzasi’dir.
Buna gore havzalarin sahip oldugu asimetrik Ozellikler ve oram
degerlendirilmistir.

Degerlendirilen akarsularin talveglerinin iki tarafinda kalan havza
boliimlerinin alanlar1 bakis yonii yukaridan asagiya dogru olarak asimetrik
ozellikleri tespit edilmistir. Bu bakimdan Riva nehrinde sagda 255.26 km?,
solda 420.95 km?, Goksu deresinde sagda 64.08 km?, solda 45.99 km? ve
Biiyilkk dere havzasinda ise sagda 27.08 km? solda ise 42.68 km?
degerlerine ulasilmistir (Tablo 31).

Tablo 31. Inceleme sahasini karakterize eden akarsu havzalarinin asimetri oranlari

ve indeksleri
LA T - Asirfletl*i Oram | Asimetri indeksi (T)
Sag Sol
Karadeniz Rivanehri 676.21 | 255.26 | 420.95 0.70
Istanbul Bogazi | Goksu deresi 110.08 64.08 45.99 0.16
Marmara Denizi | Biiyiikdere 69.77 | 27.08 | 42.68 0.50

Bu degerlere gore Karadeniz ve Istanbul Bogazi aklanlarinda
asimetri oraninin havzanin sol, Marmara Denizi aklaninda ise sag tarafinda
agir basmast muhtemelen bu sahanin Sengér (2011) tarafindan da ileri
suriildiigii gibi kuzeye dogru carpilmanin hidrojeomorfolojik bir kaniti
olarak yorumlanabilir.

Havzalarin asimetri indeksleri ise T = Da - Dd? formiili ile
belirlenmistir. “T”, asimetri indeksini, “Da” havzanin ortasindan gegirilen
bir havza ortasi ekseni veya cizgisinden aktif menderes kusagina olan
mesafeyi ve “Dd” ise havza ortas1 ekseninden su bdliimiine olan mesafeyi
gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002; Ciirebal ve Erginal, 2007). Islem
sonuglar1 havzalarin tam simetri “0” ile kuvvetli asimetri “1” degerleri
arasindaki asimetrik 6zelliklere sahip olduguna isaret etmektedir.

Inceleme sahasim karakterize eden akarsularm asimetri indeks
degerleri incelendiginde en biiyiikk deger (0.70) Karadeniz aklanini temsil
eden Riva nehri havzasinda tespit edilmistir. Bu degeri 0.50 asimetri
indeksi degeri ile Marmara Denizi aklani takip etmektedir. En kiiciik deger
ise (0.16) istanbul Bogaz1 aklaninda belirlenmistir.
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Havzalarda hesaplanan bu asimetri indeksi degerleri Karadeniz’e
dogru bir egimlenmeye delalet etmektedir. Nitekim KAF’m bolgeye
gelisiyle birlikte bu sahanin Karadeniz’e dogru egimlendigi ve asimetrik bir
yap1 kazandigi ileri siiriilmistiir (Emre vd., 1998; Tar1 ve Tiysiiz, 2008).
Bu durum bélgenin asimetri oranlarinin sonuglarinin da gosterdigi gibi sag
yonli (dogudan bakildiginda yatay bir eksen etrafinda saat yoniinde
donme) bir hareketin varligina delil teskil etmektedir.

Omneklem havzalarindaki akarsularin  asimetri oranlar1  ve
indekslerinin yaninda boyuna profilleri de olduk¢a dikkat cekicidir.
Incelenen akarsu yataklarinda egim kirikliklar: tespit edilmistir (Sekil 88).
Hem tektonik, hem de 0Ostatik hareketler nedeniyle kaide seviyesinde
meydana gelen degisimlerden dolay1 akarsularin boyuna profillerinde bu
tiir egim kirikliklarinin olusmasi dogaldir (Ciirebal, 2006). Ancak inceleme
sahasindaki egim kirikliklart ana drenaj aklanlarina gore 6nemli Olgiide
farklilik sunmaktadir. Zira Karadeniz aklanini temsil eden Riva nehri
yataginda c¢ok sik bir sekilde egim kirikliklar1 bulunmaktadir. Bunun aksine
Marmara Denizi aklanini temsil eden Biiyiik derenin yataginda ise daha az
egim kiriklarim1 mevcuttur. Istanbul Bogazi aklanindaki Goksu deresinde
ise diger her iki akarsuyun arasinda bir egim kiriklig1 izlenmektedir. Bu
durum inceleme sahasindaki drenajin kuzeyden gilineye dogru
genglestiginin isaretidir (Sekil 88; 89; 90; 91).
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Sekil 91. Marmara Denizi aklanini karakterize eden Biiyiik derenin boyuna profili

Bunun yaninda inceleme sahasindaki ana drenaj aklanlarim
simgeleyen akarsu havzalarinin bazi sayisal o&zellikleri kullanilarak
kargilagtirma yapilabilir. Nitekim bu tarz ¢aligmalar son yiizyilda oldukca
onemli bir durum kazanmis ve birgok arastirmaci tarafindan da farkli
sahalara uyarlanmistir (Horton, 1945; Scheidegger, 1961; Strahler, 1964;
1973; Dury, 1964; Chorley, 1971; Verstappen, 1983; Karabiyikoglu, 1989;
Knighton, 1996; Turoglu, 1997; Ciirebal, 2004; 2006; Ozsahin, 2008).

Oncelikle 6rneklem havzalarinin drenaj yogunlugu, toplam kanal
uzunlugunun drenaj alanina bdliinmesi ile tespit edilmistir. Bdylece birim
alandaki akarsu uzunlugu belirlenmistir. Elde edilen degerlere gore en
biliylik drenaj yogunlugu 12.64’le Karadeniz aklaninda bulunmaktadir.
Bunu 5.40 degeri ile Goksu deresi, 4.98 degeri ile de Biiylik dere takip
etmektedir.

Inceleme sahasindaki drenaj sikliklari da birim alandaki yatak
sayisin1 ifade etmektedir (Ciirebal, 2006). Zira bir akarsuyun siklik
derecesi, birinci derecede olusumundan itibaren gecen zamanin
uzunluguna, daha sonra yagis, sahanin egim ve gegirimlilik 6zelliklerine
baglidir (Atalay, 1986; Ering ve Bilgin, 1956; Chorley, 1971; Knighton,
1996; Ciirebal, 2004; 2006; Ering, 2010). Drenaj sikligt (F) drenaj
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yogunlugunun karesinin (D?) 0.694 sabit katsayisiyla carpilmasi formiile
gore belirlenebilmektedir (Scheidegger, 1961; Ciirebal, 2006).

Tgili formiil igerigi dogrultunda yapilan islemlere gore drenaj sikligt
Karadeniz aklanminda 110.87, Istanbul Bogazi aklaninda 20.21 ve Biiyiik
dere aklaninda ise 17.24 olarak hesaplanmistir (Tablo 32).

Tablo 32. Inceleme sahasini karakterize eden akarsu havzalarinin drenaj
yogunlugu ve siklig1

Aklan Adi Havza Ad1 | Drenaj Yogunlugu | Drenaj Sikhigi

Karadeniz Riva nehri 12.64 110.87
Istanbul Bogaz1i | Goksu deresi 5.40 20.21
Marmara Denizi | Biiyiik dere 4.98 17.24

Inceleme sahasindaki akarsu aklanlarimi karakterize eden orneklem
havzalarinin  hem drenaj yogunluklari, hem de drenaj sikliklar
Karadeniz’den Marmara Denizi’ne veya kuzeyden-gineye dogru
azalmaktadir. Bu durum inceleme sahasindaki iklim kosullarinin kuzeyden
giineye dogru daha kurak bir karakter kazandigma ve sahadaki drenajin
kuzeyden giineye dogru genglestigine isaret etmektedir. Nitekim
akarsularin boyuna profillerinde de bu genglesmenin delilleri mevcuttur.

Inceleme sahasinda yaklasik 551 adet kaynak tespit edilebilmistir
(Sekil 76). Bunlardan bir kismi akarsulara kaynak teskil etmektedir.
Digerlerinin ise bir kismi iizerinde ¢esmeler yapilmis olup icme suyu olarak
kullanilmaktadir. Igme suyu olarak kullanilan kaynak sularindan 30 tanesi
ruhsatl bir sekilde kullanima sunulmustur (Oztas, 2007; Dumlu ve Yalgin,
2010; Tablo 33).

Tablo 33. Inceleme sahasindaki kaynak sulari (Dumlu ve Yalgin, 2010)

No | Kaynak Adi | ilge Koy-Mahalle ('Ijtfst:) S(;’:f,')k XKoord'”a:(
1 | Haznedar Beykoz = - 8 426485 | 4559523
2 Kuvars Maltepe = 1.956 1 429740 | 4537715
3 | Sirmakes Beykoz Dereseki Koyii 0.64 2.5 425736 | 4558289
4 | Ozlempmar | Sile Kurna Koyt 0.4 2.4 447674 | 4558289
) Ozkayisdag Maltepe = 2.5 2.5 428403 | 4537966
g | e Beykoz . 2 2 426136 | 4559133
Aqua
7 Sadirvan Sile Bigkidere Koyii 0.63 15 457848 | 4549072
g | Kovanpmar | o L Lo 025 | 24 | 447636 | 4561296
(Giirbiiz)
9 Kirkpiar Sile Bigkidere Koyii 0.49 1.9 459491 | 4552676
10 | Ipekpinar Sile Kurna Koyt 1.3 4 447107 | 4562237
11 | Kervansaray | Sile Kervansaray 0.8 2.4 455150 | 4550621
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Koyii

12 | Akpmar Sile Bigkidere Koyt 0.6 - 459098 | 4548912s
13 | Sary Sile NN EEEE 07 17 | 455596 | 4549629

(Kervan) Koyil
14 | Nisa Sile Bigkidere Koyii 0.71 5.6 458756 | 4549372
15 | Emirdag Sile Komiirlik Koyt 0.5 4 451563 | 4551252
16 | Beyza Sile Ulupelit Koyt 0.8 - 455255 | 4543676
17 | Camlibel Maltepe | Buvikbakkalkdy | o 00 47| 459600 | 4537970
Mahallesi

18 | Zambak Sile Ulupelit Koyt 0.3 4 458254 | 4551666
19 | inci Sile Yenikoy 1.2 - 471129 | 4553323
20 | Sirapmar Umraniye | Sirapinar Koyil 0.125 = 445956 | 4554004
21 | Akasya Beykoz = - - 425855 | 4556500
22 | Cubuklu | Beykoz gzgzggl}; Mowi | 088 | - | 423045 | 4552290
23 | Altinpmar Yakacik Aydos Dag1 0.11 5.9 435522 | 4532934
24 | Subasi Beykoz Elmali Koyt 0.95 - 424290 | 4558135
25 | Sekersu Yakacik - 0.029 LS 435204 | 4531150
26 | Tantavi - - - - 423872 | 4543223
27 | Taseren Yakacik Aydos Dag1 = 3.2 434593 | 4544781
28 | Tomruk Uskiidar Kisikli - 2 423731 | 4544781
29 | Tagdelen Umraniye - 0.95 1.8 435020 | 4545700
30 | Karakulak Beykoz - 0.22 1.5 425875 | 4556511

Inceleme sahasinda kaynaklarm yaninda derinligi genellikle 100-200
m olan kuyular da vardir. Bu kuyularin akimi, 1-2 1/sn’dir. Yapilan
caligmalarda inceleme sahasi ve ¢evresinde 20.000 civarinda kuyu oldugu
bildirilmistir (Ercan, 1995; Dumlu ve Yalgin, 2010).

Inceleme sahasindaki baslica dogal goller, Balik (Kamilbey) gélii ve
Tuzla golii lagiinleridir (Ekinci, 2006). Bunlar kiy1 bdlgesinde yer alan ve
kiy1 kordonu ile denizden ayrilmis bulunan gollerdir (Hosgdren, 2004). Bu
gollerin olusum mekanizmasimin temeli, kiyilarda akintilarin, dalgalarin,
insanin veya bunlarin ortak faaliyetlerine bagli olarak gerceklesen
biriktirme siireclerine dayandirilmaktadir (Hosgoren, 1998). Ayrica Tuzla
laglin goliiniin olusumunda Sarp Tepe ve Tuzburnu Tepe tombolo’sunun,
Balik (Kamilbey) lagiintiniin olugsmasinda ise Sakizadasi tombolo’sunun
kiy1 ile koy arasinin kapanmasinda bir diger kolaylastirici etmen oldugu da
belirtilmistir (Ekinci, 2006).

Ancak insanin olumsuz etkisi sonucunda gerceklesen olaylar
sonucunda 0.19 km? alana sahip olan ve olusumu bakimindan grubunun
nadir Orneklerinden birini teskil eden Tuzla go6lii tamamen ortadan
kalkmigtir. Ayni sekilde olumsuz isleyen bir siire¢ sonucunda 2005 yilinda
0.86 km? alana sahip olan Balik (Kamilbey) golii de giliniimiizde artik
tamamen kaybolmustur (Ekinci, 2006).
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Glnlimiizde varhigi ortadan kalkan bu iki laglin goli disinda
inceleme sahasinda dogal gol bulunmamaktadir. Bunun yam sira cesitli
biiyiikliikkte 34 adet yapay gol vardir. Bu gollerin en biiyiikleri yillik
verimine gore biiyiikten kiigiige dogru Omerli, Darlik, Elmali ve Yesilvadi
baraj golleridir (Tablo 34). 1972°de ilk olarak Omerli baraj goliiniin
yapilmasindan sonraki siiregte ¢esitli yillarda diger gollerde insa edilerek,
hizmete girmistir.

Tablo 34. Inceleme sahasindaki biiyiik baraj gélleri (Dumlu ve Yalgin, 2010)
Yillik Verim Drenaj Alam1  Gol Alam

Baraj Adi (10° m?) (km?) (km?) Hizmete Giris Yil
Omerli 235 600 23 1972
Darlik 97 207 6 1989
Elmali 15 76 4 1893-1950
Yesilvadi (regiilator) 10 - - 1992

Bilindigi gibi yeralti sular ig¢inde bulunduklari zemini zamanla
agindirirlar. Bu asindirma ¢6ziinme yoluyla (Pekcan, 1995) meydana
gelmektedir. Bunun yaninda yeralti sularinin biinyesinde bulunan erimis
haldeki maddeler uygun kosullar altinda birikebilir (Hosgoren, 2004).
Yeralt1 sularinin bu asindirma ve biriktirme faaliyetleri sonucunda ¢esitli
jeomorfolojik sekiller gelismektedir. Bu nedenle inceleme sahasindaki
yeraltt suyu oOzelliklerinin bilinmesi de jeomorfolojinin daha dogru bir
sekilde okunmasim saglamaktadir.

Inceleme sahasindaki yeralt1 sularinin kaynagi, meteorik sulardir. Bu
bakimdan yeralt1 sularinin miktari, bulundugu derinlik ve bunun degisimi,
bitki Ortiisii durumuna, yersekillerine bagl olmakla birlikte iklim sartlari ile
zemini olusturan kayaglarin yapisima baghi olarak Dbelirleyicilik
gostermektedir (Ekinci, 2004).

Bolge cevresinde yapilan ¢aligmalarda yeraltina sizan su miktarinin
780 milyon m3/y1l (Ercan, 1995), yeralti suyu beslenmesinin 135 milyon
m3/y1l (Ongiir, 1995) ve dogal beslenmenin (yerlesim ve gol alanlari
disinda) ise 110 milyon m3/yil (Dumlu ve Oran, 1995) oldugu tahmin
edilmektedir (Dumlu ve Yalgin, 2010).

Ornegin, inceleme sahasindaki Tuzla civarinda DSI tarafindan
yapilan calismada, yeralti suyunun emniyetli verim degeri 4x10° m3/yil
olarak hesaplanmigtir (Dumlu ve Yalg¢in, 2010).
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Inceleme sahasindaki iklim &zelliklerinin elverisliligi de yeralt:
sularinin devamli olarak beslenmesine olanak saglamaktadir. Ancak yaz
mevsiminde sicakliga bagl olarak gerceklesen buharlasma nedeniyle belli
oranda kayiplar yasanmaktadir.

Sahanin jeolojik 6zelliklerinin geregi olarak genellikle gegirimsiz ve
akifer 6zelligi olmayan formasyonlar yaygindir (Dumlu ve Yalg¢im, 2010).
Bu formasyonlar icerisinde kil bulunanlar genellikle gecirimsizdir. Bunun
aksine, kil oraninin diisiik oldugu jeolojik birimler ise gegirimlidir ve akifer
ozelligine sahiptirler.

Bunun yaninda, bitki Ortlistinlin giir ve kapalilik oraninin yiiksek
oldugu sahalarda su kaybinin fazla olmasi nedeniyle sizma miktar1 azalir.
Bu bakimdan ilgili sahalar yeralti suyu agisindan fakirdir.

Ayrica topografya ylizeyinde egim degerlerinin yiiksek oldugu
alanlarda yagislarla aciga c¢ikan su, biliyllk oranda yiizeysel akisa
gececeginden dolayr sizma imkani azdir. Ancak topografyada egim
degerlerinin az oldugu diiz ve diize yakin alanlarda ise sizma daha fazla
gerceklesmektedir. Diger kosullar uygun oldugu taktirde yeralti suyuna
bagli olarak gesitli yersekilleri de gelisebilir.

Yeralt1 sularindaki akim yonii ise daha ¢ok hidrolik egime uygun bir
sekilde, tabaka egimleri ve jeomorfolojik yapi1 hatlariyla uyumlu bir 6zellik
gosterir (Aktimur vd., 1994). Bu bakimdan inceleme sahasindaki yiiksek
alanlardan kiy1 ve i¢c bolgelerdeki algak alanlara dogru bir hareket soz
konusudur.

Inceleme sahasi1 ve gevresinde yeralt1 suyuna genellikle 100-200 m
derinlikteki seviyelerde rastlanmaktadir (Dumlu ve Yalgm, 2010). Bu
seviyeler ozellikle yeralti suyu tablasinin hareketine bagli olarak topografya
yiizeyine yakin veya uzak bir karakter gosterir. Yiiksek alanlarda derin bir
seviyede olan yeralt1 suyu, taban arazilerde ve kiy1 bolgesinde yiiksek bir
seviye kazanir.

Gerek Karadeniz, gerekse Marmara Denizi igerisindeki bu topografik
goriiniim, akarsu topografyasinin etkinlik derecesinin fazlaligina ve nemli
iklim kosullarinin varligina delil olarak gosterilebilir. Nemli iklim kosullar
altinda gelismis akarsu sisteminin aginim faaliyetlerini hizla siirdiirdiigi
sahada, riizgar ve buzul agindirmasi ise mevcut degildir.
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Inceleme sahasinin sekillenmesini biitiin hatlariyla tespit edebilmek
icin sahanin morfojenetik karakterinin de gbéz Oniinde bulundurmak
gerekmektedir (Kurter, 1982). Bu amagla asagida Peltier (1950), Cailleux
ve Tricart (1958), Tanner (1961), Ering (1965), Wilson (1968),
Summerfield (1991) gibi arastirmacilar tarafindan gelistirilen morfojenetik
bolge metotlar1 kullanilarak bir agiklamada bulunulacaktir.

Iklim 6zelliklerine bagh olarak Peltier (1950), tarafindan gelistirilen
morfoklimatik siniflandirmaya gore, inceleme sahasindaki yillik ortalama
sicaklik degerleri Goztepe’de 14.4 °C, Kartal’da 14.9 °C, Sile’de 13.3
°C’dir. Yillik ortalama yagis degerleri ise Goztepe’de 690.6 mm, Kartal’da
638.4 mm, Sile’de ise 899.6 mm’dir. Buna gore inceleme sahasi Savan
morfoklimatik bolgesinde yer almaktadir (Sekil 92).

Yillik Sicakhik Ortalamasi ( C)
Yillik Sicakhik Ortalamas: ( C)

Yilhhik Yagis Ortalamas: (cm)
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Sekil 92. Peltier siniflandirmasina gére morfojenetik bolgeler ve inceleme
sahasinin yeri
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Bu bolgenin morfolojik 6zelligi, kuvvetliden zayif orana kadar
degisen seyelan etkinligi olarak belirtilmektedir. Ancak bu ayrimin sadece
iklim elemanlarmin ortalama yillik degerleriyle yetinmekte olusu nedeniyle
gercege yakin bir sonug vermeyecegi de bildirilmistir (Kurter, 1979).

Cailleux ve Tricart (1958) tarafindan ortaya atilan, yeryiiziiniin iklim,
vejetasyon ve toprak kusaklarma gore yapilan morfojenetik bdlge
smiflandirmasina gore (Tricart ve Cailleux, 1965; 1972) inceleme sahasi
Iliman kusagin Maritim bolgesi i¢inde kalmaktadir.

Bu konuda bagka bir ¢alisma yapmis olan Tanner (1961) ise etkili
olan yillik ortalama yagisin bir fonksiyonu olarak erozyon oranmi ifade
etmek ic¢in (Berta, 2005), sicaklik yerine potansiyel evapotranspirasyon
verilerini kullanarak morfojenetik bolge siniflandirmasi ayirt etmistir. Bu
siiflandirmaya gore inceleme sahasi Iliman bolge i¢inde kalmaktadir
(Sekil 93).

Yillik Potansiyel Evapotranspirasyon (mm)
Yillik Potansiyel Evapotranspirasyon (mm)
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Sekil 93. Tanner siniflandirmasina gore morfojenetik bolgeler ve inceleme
sahasinin yeri
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Ering (1965) yagis etkinlik indis degerine gore, inceleme sahasinin
giineyinde bulunan Goztepe ve Kartal istasyonlariin sirastyla yillik yagis
etkinligi 37.5 ve 33.8 ile yar1 nemli, kuzeyindeki Sile istasyonu ise 52.3
yillik yagis etkinligi degeri ile nemli iklim sinifinda bulunmaktadir.
Bununla beraber Goztepe ve Kartal’da kasim-mart, Sile’de de ekim-mart
arasindaki dénemler ¢ok nemli, nisandan sonra ise nemli ile kurak arasinda
aylik yagis etkinligi degerlerinin dagilisina rastlanur.

Buna gore inceleme sahasi, yar1 nemli sartlarin egemen oldugu,
ancak iklim ve vejetasyon ozellikleri bakimindan Akdeniz’den farkli olan
kismen de orografik hatlarla Akdeniz bdlgesinden ayrilan Akdeniz gegis
alaninda kalmaktadir. Bu bolge kimyasal ayrisma yoniinden orta derecede
bir etkinlige sahiptir. Buna karsilik fiziksel par¢alanma zayiftir. Seyelan ise
orta derecede etkisini gosterir (Kurter, 1979).

Diger bir arastirmaci olan Wilson (1968) tarafindan iklim ve
siireglere bagli olarak gelistirilen siniflandirmaya gore ise inceleme sahasi,
ayni iklim wverileri dogrultusunda Yari kurak bir morfoklimatik bdlge
icerisinde yer almaktadir (Sekil 94). Buna gore ilgili sistem, seyelan ve
mekanik ¢Ozlilme siiregleriyle karakterize edilmektedir. Ancak bu
morfoklimatik bélge ayriminin da Peltier gibi yillik ortalama degerlere
dayandig1 i¢in dogru bir sonug vermeyecegi ifade edilmistir (Kurter, 1979).
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Sekil 94. Wilson siniflandirmasina gére morfojenetik bolgeler ve inceleme
sahasinin yeri

Morfoklimatik bolgeler konusunda ¢alismig bir diger bilim insani
Summerfield (1991) ise jeomorfolojik siireclerin goreceli olarak 6nemli
olanlart ve yillik ortalama yagis ile yillik ortalama sicaklik tarafindan
tanmimlanan morfoklimatik bdlgeleri de dahil eden morfojenetik bir
smiflandirma ortaya koymustur (Berta, 2005).

Bu smiflandirmaya gore inceleme sahasi, yillik ortalama sicakliklarin
0-20 °C ve yillik yagis ortalamasinin 400-1800 mm arasinda oldugu Nemli
Iliman morfojenetik bolge sinirlari igerisinde kalmaktadir (Sekil 95).
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Sekil 95. Summerfield siniflandirmasina gére morfojenetik bolgeler ve inceleme
sahasinin yeri

Genel bir degerlendirmeyle inceleme sahasi, orta derecede kimyasal
ayrisma ve fiziksel par¢alanmanin yasandigi, kiitle hareketi aktivitesinin
yiikksek ile orta degerler arasinda goriildiigli, fliivyal siireclerin orta
derecede etkili oldugu ve riizgar etkisinin ise kiy1 bolgeleri ile sinirl oldugu
bir alandadir (Summerfield, 1991).

Yiikseltinin etkisi goz 6nlinde bulundurularak yapilan morfoklimatik
katlar siniflandirmasia gore de en yiiksek zirvesi 538 m (Aydos Dag1) olan
inceleme sahasinda glasyal ve periglasyal katlarin olugmasi i¢in yeterli
yiikselti degerleri mevcut degildir. Bu bakimdan diisey dogrultuda tek katin
varligr gorilir. Bagka bir degisle inceleme sahasi tamami ile fliivyal
siireclerin etkisi altindadir.

Orta siddette kimyasal ayrigma, zayif derece fiziksel pargalanma,
orta derecede kiitle hareketleri, yok denecek kadar az don etkisi, kiy
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disinda riizgar etkisinin olmadigi, akarsularin maksimum etkin oldugu
inceleme sahasi bu 6lgiitlere gore de fliivyal morfojenetik bolge icerisinde
bulunmaktadir.

Inceleme sahasmin giincel jeomorfolojik gelisiminde etkili bir diger
unsur ise “toprak™tir. Zira toprak olusumu ve jeomorfolojik ozellikler
arasinda 6nemli bir iligki vardir (Atalay, 2011). Hatta bazi arastirmacilara
gore toprak Ozelliklerini, normal jeomorfolojik aragtirmalarin bir
tamamlayicist olarak onun konusuna dahil etmek bile gerekmektedir
(Tricart, 1965; Kurter, 1982).

Bu nedenle dis etmen ve siire¢ler oncelikli olarak ana kayacin iist
kisminda yer alan toprak tabakasi iizerinde faaliyette bulunurlar. Bu
faaliyet topragin asindirilmasi, pargalanmasi, taginmasi ve bu parcalarin
daha sonra uygun bir alanda biriktirilmesi seklinde gerceklesir (Ekinci,
2011).

Erozyon olarak isimlendirilen bu siire¢ kisa bir zaman dilimi iginde
mikrotopografya cesitliligini etkilerken, milyonlarca yili kapsayabilen uzun
bir siire¢ igerisinde ise degisik biiyiikliikte istiflerin olusmasina neden
olmaktadir. Nitekim yapilan ¢alismalarda réliyefin toprak olusumundan
ziyade topragin erozyonla asinmasinda 6nemli oldugu vurgulanmigtir
(Jenny, 1967; Atalay, 2011). Bu durum jeomorfolojik gelisimi daha ¢ok
topragin tane blyikligi (tekstiir) bakimindan etkilemektedir (Ekinci,
2011).

Bu kapsamda degerlendirildiginde, inceleme sahasindaki topraklar
(Sekil 96) ¢ok degisik boyutta ve ¢ok sayida partikiillerden olugsmaktadir.
Toprak biinyesi de temel olarak agir, orta ve hafif olmak iizere ii¢ farkli
karaktere sahiptir (Sekil 97).
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Sekil 96. a) Inceleme sahasimnin toprak taksonomisi smiflandirmasina gére toprak
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2011’den yeniden ¢izilerek)

20°90°E 20'100°E 20'290°E 20°390°E 20°490°E 20°500°E 30°90°E
:
g 3
s
z
ﬁ L2
£ i
o -
g
s
Toprak Bunye Siniflan
ve
Diger Zemin Ozellikleri (km®)
I z
[ s vazeyeri .g
g_ Batakik Alan 2
8 B veriesme Aanian
Emre OZSAHIN-2013
29°00°E 29100°E 29°200°E 29°300°E 29°400°E 29°500°E

Sekil 97. Inceleme sahasinin toprak biinye smiflar1 haritast
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Buna gore inceleme sahasinda en genis alana sahip baslica toprak
tiirii, toprak taksonomisine gére Inceptisol, eski toprak smiflandirmasina
gore ise Kahverengi Orman Topraklari’dir (Oakes, 1954; Donmez, 1979;
Sengér ve Ozgiil, 2010; Sengdr, 2011; Tablo 35; Sekil 96; Foto 40). Bu
topraklar, ana materyalin hizli bir sekilde alterasyonu sonucu olusmus ve
tam olgunlagsmamis topraklardir (Efe, 2010). Bu nedenle yeni gelismekte
veya gelismenin baslangi¢ sathasinda oldugu topraklar olarak da ifade
edilmistirler (Atalay, 2011).

Kizilgam Ormani

Orman Alti Ortﬁsﬁ.

P

"lnc’éptisol LT
.{ » S|4

Foto 40. Aydos Dagi civarinda gelismis inceptisol’lerden bir goriiniim
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Tablo 35. Inceleme sahasindaki toprak tiirlerinin alansal dagilisi

TOPRAK TURLERI ALAN
VE
DIGER UNSURLAR K™ i
Entisol 58.40 3.08
Inceptisol 1331.40 70.32
Mollisol 12.20 0.64
Kumullar 5.24 0.28
Bataklik Alan 0.40 0.02
Bos Alan 0.77 0.04
Su Yiizeyleri 29.18 1.54
Yerlesme 455.88 24.08
TOPLAM 1893.46 100.00

Bu topraklar inceleme sahasinda 1331 km? ve % 70.32’lik bir alan
kaplamaktadir (Tablo 35). Bu toprak tiirii, biiyiilk oOl¢lide Trakya
Formasyonunun ve Paleozoyik’e ait diger kayaglar ile Kretase yash
volkanik arazinin bulundugu yiiksek yerlerde teshis edilmektedir (Sengor
ve Ozgiil, 2010; Sengdér, 2011).

Bu toprak tiirii karakter olarak orta biinyede (Sekil 100), sig-cok
derin arasi aralikta bir derinliktedir. Egim olarak % 2-6 ile 20-30 ve
tstiinde bir deger gosterir. Birinci ile dordiincii derece arasinda erozyon
ozellikleri gosteren bu toprak tipi kotli ve iyi drene olmus bir drenaj
Ozelligine sahiptir (Tablo 36).

Ikinci olarak yaygin toprak tiirii de, Entisol’lerdir. Bu topraklar ¢ok
egimli yamaglarda bulunmalar1, erozyona ugrayan veya birikim sahalarinda
yer almalart ve genellikle tagkin ovalarinda yayilis gostermeleri nedeniyle
horizonlar1 bulunmayan geng topraklardir (Efe, 2010; Atalay, 2011).

Bu topraklar inceleme sahasinda akarsularin vadi tabanlarina karsilik
gelen kesimlerinde ve tagkin ovalarinda bulunurlar. Alan olarak 58.40 km?
ve % 3.08’lik bir saha kaplamaktadirlar (Tablo 36). Yine bu toprak grubu
genel olarak agir ve orta biinyeye sahiptir (Sekil 97). Derinlik olarak sig,
derin ve ¢ok derin bir 6zelliktedir. % 0-6 arasinda egim oranina sahip bu
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topraklarda birinci ve ii¢lincii derece arasinda erozyon gerceklesir. Drenaj
olarak yetersiz ve iyi drene olmus karaktere sahiptirler (Tablo 36).

Tablo 36. inceleme sahasindaki toprak tiirlerinin genel dzellikleri (IBSB, 2011)

Toprak Tiirii  Biinye Derinlik  Egim (%) Erozyon Drenaj Ozelligi
. Agir, S1g, Derin, . : . L
Entisol Orta Ok Bt 0-6 1-3 Yetersiz Drenaj, Iyi Drene Olmus
S1g,
Cok Sig, e .
inceptisol ~ Orta Derin, 2-30+ 1-4 ??t]grD;engjl'm
Orta Derin, yirene Limus
Cok Derin
S1g, )
Mollisol Agir Cok S1g, 2-12 2-3 Lyi Drene Olmus
Orta Derin
Kumul Cok Hafif Cok Si1g 0-2 8 Kotii Drenaj
Bataklik - Cok Si1g 0-2 7 Kotii Drenaj

Inceleme sahasindaki iigiincii ve son toprak tiirii de Mollisol’lerdir
(Sekil 96). Bu toprak tipi, baz igerigi agisindan zengin, mineral yiizeyi bol
miktarda humus ve bazik katyonlar icerdiginden koyu renkli ve
kurudugunda ise yumusak bir 6zellik gosterir (Efe, 2010). Bunun yaninda
inceleme sahasinda tamamen kayag tliriine bagh gelisen yegane toprak
cesididir ve genellikle yumusak tebesirli marn veya kiregtas: ara tabakali
marn gibi kireci yiiksek ana materyal iizerinde zayif profil olusumlu
humus-karbonatli koyu renk yiizey tabakasina sahip topraklardir (Tablo
36). Bunlarin genellikle derinlikleri azdir ve yer yer ayrismamis Kiregtasi
veya marn gibi ana kaya parcalar igerir (Sengdr ve Ozgiil, 2010). 12.20
km? ve % 0.64’lik bir alan kaplayan bu topraklara (Tablo 36), Agva’nin
giineydogusundaki Kadikdy civarinda rastlanmaktadir (Sekil 96). Bu
topraklar agir bir biinyede olup (Sekil 97), s1g, ¢ok s1g ve orta derinlikte bir
karakterdedir. % 2-12 arasinda egime sahip olan bu topraklarda, ikinci ve
ticiincli derecede erozyon goriiliir. Genellikle iyi drene olmus bir yapiya
sahiptirler (Tablo 36).

Inceleme sahasinda bu biiyiik toprak gruplarmimn yaninda yer alan
kumullar ve bataklik alanlar ise kendi iginde degisik karakterdedir.
Kumullar ¢ok hafif biinyeli, ¢ok s1g 6zellikte, % 0-2 egim derecesine sahip,
sekizinci derecede erozyonun gergeklestigi kotii  drenajli  alanlarda
yaygindir. Bataklik alanlar ise ¢ok si1g derinlikte, % 0-2 egim derecesinde,
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yedinci dereceden erozyon olaymin yasandigi kotii drenajli sahalardir
(Tablo 35; 36).

Yersekillerinin olusumuna neden olan dis etmen ve siireglerin etki
dereceleri iizerinde arazi Ortiisii de belirleyici bir faktor olarak 6n plandadir
(Ekinci, 2004; 2011). Ozellikle bu értiiniin deger siniflarnin genel karakteri
geregi, yersekilleri az veya c¢ok oranda dis kuvvetler tarafindan
sekillendirilir. Bu kapsamda inceleme sahasindaki arazi ortiisii 6zellikleri
amenajman haritalari, Landsat uydu goriintiileri, sayisal haritalar ile arazi
caligmalar1 neticesinde asagidaki sekilde aciklanabilir. Zira bu konudaki
caligmalarda da arazi ortiisiindeki farklilik yiiziinden, bitki ¢esitliliginin de
oldugu belirtilmistir (Altay, 2004; 2009; Altay vd., 2010).

Buna gore inceleme sahasinda 1156.95 km? ve % 61.07’lik bir
degerle en genis sahay1 ormanlik alanlar kaplamaktadir (Tablo 37; Sekil 98;
Foto 41). Yapilan ¢alismalarda bu ormanlarin sekonder olarak meydana
geldigi bildirilmistir (Regel, 1963). Ancak bu goriis ormani olusturan agag
tiirleri i¢in gegerlidir (D6nmez, 1977; 1979). Bunun yaninda insan etkisinin
fazla olmadig1 yerlerde ormanlar asli karakterlerini korumaktadir.

Tablo 37. Inceleme sahasindaki arazi ortiisii simiflar1 ve alanlari

ARAZI ORTUSU SINIFLARI ALAN
km? %

Orman Alani 1156.95 61.07
Calilik Alan 44.79 2.36
Cayir Alanlar 0.02 0.01
Mera Alanlari 13.32 0.70
Sulu Tarim Alanlar 12.62 0.67
Kuru Tarim Alanlar 144.94 7.65
Bag-Bahge Alanlari 20.83 1.10
Sera Alanlar1 1.48 0.08
Kumul Alanlar 5.24 0.28
Bataklik Alanlar 0.4 0.02
Yetersiz Sulama Alanlar1 7.31 0.39
Bos Alanlar 0.77 0.04
Tas ve Maden Ocaklar1 0.18 0.18
Yerlesme Alanlari 456.49  24.10
Su Yiizeyleri 9.18 1.54

TOPLAM 1894.52 100.00
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Sekil 98. Inceleme sahasinin arazi ortiisii haritasi

L

% A Y i

Foto 41. inceleme sahasinindaki karisik ormanlardan bir goriiniim

Sahadaki iklim ve toprak oOzelliklerinin biiyiik farkliliklar
gostermemesi nedeniyle ormanin karakterinin belirlenmesinde asil unsur,
roliyeftir. Roliyefdeki desimetrinin iklim elemanlarindan &zellikle yagis
iizerindeki belirleyici etkisi sonucunda, yagis dagilisinda farklilagma ve
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nemlilik degerleri birbirinden farkli iki orman formasyonunun gelismesine
imkan saglamistir (Dénmez, 1977; 1979; Ering, 1980; Avci, 2008).

Buna gore orman alanlari, inceleme sahasimnin hem kuzey, hem de
giiney kesiminde yer almaktadir (Sekil 98). Ancak kuzey kesimdekiler
nemli ormanlar, giiney kesimdekiler ise kuru ormanlardir.

Bunun nedeni olarak kuzeyde sicaklik sartlarmin uygun olmasi;
giineye oranla yagisin fazla ve toprak yapisinin da daha faal olmasi
gosterilmistir. Nemli ormanlar ile kuru ormanlar arasindaki sinirinda,
roliyefdeki desimetrik ekseni yani akarsu havzalarmin su bolimii ¢izgisini
takip ettigi de belirtilmistir (Dénmez, 1979).

Inceleme sahasinda nemli ormanlar sahasinda dogu kaym (Fagus
orientalis), sapsiz mese (Quercus dschorochensis), sapli mese (Quercus
pedunculiflora), istranca mesesi (Quercus hartwissiana), kizilaga¢ (Alnus
glutinosa), ak¢aagag¢ (Acer campestre), disbudak (Fraxinus excelsior), adi
giirgen (Carpinusbetulus), kestane (Castanea sativa), ithlamur (Tilia
tomentosa), titrek kavak (Populus tremula) gibi tiirler bulunur (Ering, 1977;
Doénmez, 1979; Gilingordi, 1999).

Kuru ormanlar sahasinda ise esas olarak kurak¢il mese ormanlari
bulunmaktadir. Mese ormanlarinda hakim tiir, mazi mesesi (Quercus
infectoria) ve macar mesesi (Quercus frainetto)’dir (Ering, 1977; Donmez,
1979; Giingordii, 1999).

Bununla birlikte jeolojik ve jeomorfolojik bakimdan inceleme
sahasinin  giineyindeki adalar da (1974-1977), Akdeniz ikliminin
Ozelliklerini yansitan bitki Ortiisiine sahiptir. Bu adalarin 6nemli bir
kisminda orman Ortiisii  olarak kizilgam (Pinus brutia) yayilis
gostermektedir.

Inceleme sahasindaki orman alanlarinin 6zellikle kapalilik derecesi
acisindan Onemi biiyiiktiir. Bu bakimdan iklim, toprak, topografya ve
biyotik faktorler gibi ortami olusturan ekolojik sartlara (Atalay, 1994;
2002; 2008a; 2008b; Efe, 1998a; 1998b) bagli olarak gelisen kapalilik
oraninin yilksek oldugu kesimlerde, yersekillerinin olusumu smirl
o6lgtidedir (Ekinci, 2011).

Ciinkii bu bolgelerde dis kuvvetler etkili olmamaktadir. Ayrica bu
bolgelerde yerylizii sekilleri yogun orman ortiisii nedeniyle kaplandigi igin
jeomorfolojik birimlerde gelisim ¢ok yavas bir sekilde ger¢eklesmektedir.



246 m Istanbul ilinin Anadolu Yakasinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Buna ilaveten aym1 duruma bagli olarak jeomorfolojik 6zelliklerin
okunmasi da zorlasmaktadir.

Inceleme sahasindaki diger bir arazi ortiisi simfi ise calilik
alanlardir. Bu alanlar 6zellikle 44.79 km? ve % 2.36’lik bir orana sahiptir
(Tablo 37; Sekil 98). Yine bolgedeki yerlesme tarihinin ¢ok eski zamanlara
gitmesi, kentlesme, sanayi ve tarimsal faaliyetler giinimiize kadar ilgili
orman sahalarinin bilyiik degisime ugramasma yol agmustir. Inceleme
sahasinda orman formasyonun tahrip edildigi yerlerde gelisen cali
formasyonu ise giiney kesimlerde maki formasyonu, kuzeye gidildikce
yerini nemcil ¢ali tlirlerinin de ortaya ¢ikisiyla psédomaki formasyonuna
birakarak iki sekilde temsil edilmektedir (Avci, 2008).

Inceleme sahasiin batisinin yaklasik orta yerinden dogusuna dogru
uzanan su boliimil ¢izgisinin giineyinde ¢esitli maki elemanlart yer alir.
Bunlar; akc¢akesme (Phillyrea latifolia), delice (Olea oleaster), defne
(Laurus nobilis), funda (Erica arborea ve E. Verticillata), erguvan (Cercis
siliquastrum), katirtirnagi (Spartiumjunceum), pirnal mesesi (Quercus ilex),
kermez mesesi (Quercus coccifera), katran ardici (Juniperus oxycedrus),
kocayemis (Arbutus unedo), laden (Cistus salviifolius ve C. villosus), sakiz
(Pistacia terebinthus), siipiirge ¢alis1 (Calluna vulgaris), ates dikeni
(Precantha coccinea) ve abdest bozan (Poterium spinosium)’dir (D6nmez,
1979). Nemli ormanlar sahasinda ise, psddomaki olarak taflan (Prunus
laurocerasus), findik (Corylus avellana), kizilcik (Cornus mas), musmula
(Mespilus germanica) ve tivez (Sorbus torminalis) gorilir (Dénmez,
1979). Adalarda da ayni sekilde bu maki tiirleri yaygindir (Avci, 2008).

Diger bir arazi ortiisti ise gayir alanlaridir (Foto 42; 43). Bu alanlar
0.02 km? ve % 0.01’lik gibi ¢ok kiiglik bir orandadir (Tablo 37; Sekil 98).
Buna karsilik arazi ortiisiindeki mera alanlari ise 13.32 km? ve % 0.70’lik
bir oran ile cayirlardan daha genis bir alanda yayilisa sahiptir. Bu sahalar
daha c¢ok maki alanlarinin tahrip edilmesiyle ortaya ¢ikan garig
formasyonlarinin yayilis bolgelerine karsilik gelir. Tiir ¢esitliliginin ¢alilik
alanlara gore azaldigt bu grup icerisinde kermez mesesi (Quercus
coccifera), laden (Cistus salvifolius ve C. Creticus), ayakyakan
(Sarcopoterium spinosum) ve kegibogan (Calycotome villosa) gibi bitkilere
rastlanmaktadir. Cayir alanlari, Cekmekdy’iin kuzeydogusunda, mera
alanlari ise inceleme sahasinin kuzeydogu ucunda yayilis gosterir.
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Foto 42. inceleme sahasindaki cayir ve orman alanlar

Foto 43. inceleme sahasindaki gayir alanlarindan bir gériiniim

Inceleme sahasindaki tarim alanlar1 da arazi oOrtiisiiniin diger bir
grubunu olusturur. 144.94 km? ve % 7.65’lik bir oranla en fazla kuru tarim
alanlarmin yaygin oldugu sahada, sulu tarim alanlar ise 12.62 km? ve %
0.67°lik bir degerdedir (Tablo 37; Sekil 98).



248 m Istanbul ilinin Anadolu Yakasinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Kuru tarim alanlari, Tuzla-Sancaktepe arasinda, Beykoz’un
giineydogusu, dogusu ve kuzeyinde, Sile-Agva arast bolgenin giliney
kesiminde yer almaktadir. Sulu tarim alanlari da, Beykoz civarinda,
Komiirliikk-Bigkidere yerlesmeleri arasinda, Yesilvadi cevresi ile Sile’nin
giineydogusunda bulunmaktadir.

Baska bir arazi ortiisii olan bag-bahge alanlart ise 20.83 km? ve %
1.10’1uk bir ylizolgiimle Agva’nin giineyinde ve Beykoz ¢evresinde yayilis
gosterirler (Tablo 37; Sekil 98).

Sera alanlar1 ise 1.48 km?> ve % 0.08’lik degerle Tuzla’nin
kuzeydogusunda yayilisa sahiptirler (Tablo 37; Sekil 98).

Inceleme sahasinda, Karadeniz kiyis1 boyunca yer alan kumul
alanlari, kumul vejetasyonu ile belirgin bir 6zellik kazanir (Dénmez, 1977;
1979; Avci, 2008). Bu alanlar, 5.24 km? ve % 0.28’lik bir oran ile inceleme
sahasinin kuzeyindeki Cayagzi’ndan baglayarak, doguda Agva cevresine
kadar belli yerlerde dagilmis bir halde bulunur (Tablo 37; Sekil 98). Bitki
besin elementleri bakimindan oldukg¢a fakir olan ve Onemli Olgiide tuz
iceren bu kumullar da, baz tiirlerin disinda bitki yetismez (Avct, 2008).

Inceleme sahasinda, arazinin ¢esitli nedenlerle dogal bitki drtiisiinden
yoksun oldugu sahalarin baginda bataklik alanlar gelmektedir (Tablo 37;
Sekil 98). Bu yiizeyler 0.4 km? ve % 0.02’lik yiizélgiime sahip olup,
inceleme sahasinin  kuzeybatisinda Kuraklar yerlesmesi civarinda
tanimlanir. Yine ayni tiirden diger bir saha ise yetersiz sulama alanlaridir.
7.31 km?> ve % 0.39’luk degere sahip bu alanlar da, Beykoz’un
kuzeybatisinda, Sile ve Agva giineyinde gézlemlenmektedir (Tablo 37;
Sekil 98). Bos alanlar ise diger bir sinifi olusturur. Bu alanlar 0.77 km? ve
% 0.04’lik bir alanda yayilis gosterir (Tablo 37; Sekil 98). Karadeniz kiyisi
boyunca Sahilkdy, Sile ve Agva’nin yakin g¢evresinde bir konumda
bulunurlar.

Tas ve maden ocaklar1 da insan etkisiyle dogal bitki ortiisiiniin
ortadan kaldirildig1 sahalardir. Bu alanlarin baginda 0.18 km? ve % 0.01°lik
bir oranla Uskiidar’in kuzeyinde Miizeller gevresi gelmektedir (Tablo 37;
Sekil 98).

Inceleme sahasinda 456.49 km? ve % 24.10’luk bir degerle ikinci
bliyiik grubu, yerlesme alanlar1 olusturmaktadir (Tablo 37; Sekil 98).
Ozellikle bu alanlar inceleme sahasinin giineyinde Marmara Denizi kiyis1
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boyunca uzanis gosterirler (Foto 44). Yine kuzeyde Karadeniz kenarinda
ozellikle Sile ve Agva civarinda bu alanlar baskin bir sekilde bulunurlar.

Insanin yeryiiziinde ortaya ¢ikmasiyla baslayan siiregte, yeryiiziinii
cesitli sekillerde temel ihtiyaglari dogrultusunda kullanmasi, zamanla
jeomorfolojinin degisik bir boyut kazanmasini da beraberinde getirmistir.
Baglangicta dogal siiregler karsisinda sahip oldugu 6zelliklerini
koruyamayan insanoglu (Dogu, 1994; Oner, 1997a; 1997b) daha sonra
yasadig1 cevreyi kiiltiir ve teknolojisine gore kendi amaclar1 dogrultusunda
degistirmis (Altunel, 2012) ve bdylece cevresel jeomorfoloji ve giincel
morfodinamik tizerinde her gegen giin daha da etkili bir unsur (Efe, 1993a;
1993b; 1995) olmustur (Ekinci, 2011). Bu etkiler jeomorfoloji iizerinde
dogrudan olabildigi gibi (Roberts, 1998; Ekinci, 2006) iklim gibi faktorleri
etkileyerek (Nisanci, 1992; 2007) dolayli yoldan da olabilmektedir (Ekinci,
2011).

Foto 44. inceleme sahasindaki yerlesme alanlarindan bir gériiniim (Kartal)

Bu bakimdan inceleme sahasinda yersekilleri insan iligkisi ¢ok
sikidir. Bu durum bazi alanlarda yersekillerinin degistirilmesini veya
diizenlenmesini zorunlu kilmustir. Ozellikle diinyanin her tarafinda oldugu
gibi (Erlich, 1988; Ekinci, 2006), inceleme sahasinda da hizli niifus artist
ve yanlis arazi kullanimi ile dogal sartlarin degistirilmesi yoniiyle
jeomorfolojik gelisim yapay bir siire¢ sekline doniismektedir.

Bu kapsamda inceleme sahasindaki kiy1 bolgesi, insan etkilerinin ¢ok
yogun olarak hissedildigi bir alan karakteri gostermektedir. Kiyida turizm
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tesislerinin  kurulmasi, tersanelerin isletmeye agilmasi, yerlesim
birimlerinin hizla artmasi vs. gibi degisimler, jeomorfolojik dongiiyii de
etkilemektedir. Benzer sekilde inceleme sahasinin i¢ kesimlerinde yeni
yerlesim ve tarim alanlarinin agilmasi i¢in dogal bitki ortiisiiniin bilingsiz
sekilde yok edilmesi de jeomorfolojik degisime neden olmaktadir.

Ornegin, inceleme sahasindaki Tuzla kiyilar1 ve yakin gevresinde bu
kapsamda yapilan bir ¢aligmada (Foto 45), kiyida insan eliyle yapilan
kontrolsiiz faaliyetler sonucunda jeomorfolojik goriinimde dramatik bir
degisimin yasandig1 belirtmistir. Bu bulgu, ilgili alanin 1969 ve 2005 yilina
ait jeomorfolojik haritalarla da desteklemistir (Sekil 99). Ayni galigmayla
ilgili sahada insan faktoriiniin yersekilleri {izerinde en etkili etken ve siireg
oldugu ispatlanmistir (Ekinci, 2006).

Foto 45. Marmara Denizi kiyilarindaki Tuzla’da kiy1 diizenleme ¢alismalari
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Sekil 99. Tuzla ve yakin ¢evresinin 1969 ve 2005 yili jeomorfolojik haritalar
(Ekinci, 2006)

Inceleme sahasindaki etmen ve siireclerde yasanan degisikliklerde
jeomorfolojik gelisimde etkili olan 6nemli bir unsurdur. Bu bakimdan
inceleme sahasinda Paleotektonik donem orojenik karakterli, Neotektonik
donem ise epirojenik karakterli olarak meydana gelmistir. Bu durum
polijenik karakterli bir tektonik stil (Ardos, 1996) olarak degerlendirilebilir.
Topografya’nin gelisimi agisindan ise inceleme sahasimnin jeomorfolojik
gelisiminde birden fazla dongilinliin yasanmasit ve bu esnada etkili olan
etmen ve silireglerde degisiklik gostermistir. Ancak temel etmen olarak
fliivyal siireclerin rolii biiyiiktiir. Bunun disinda giincel morfolojide canlilar
basta olmak fiizere dalga, riizgar, yeraltt suyu gibi siireclerinde etkisi
hissedilmektedir. Bu kapsamda inceleme sahasi polijenik bir topografya’ya
sahiptir.

Keza inceleme sahasiin ¢ok karmasik ve uzun bir jeolojik ge¢cmisin
triinii  olmast jeomorfolojik yapisinin  olusumunda oldugu gibi
sekillenmesinde de birden fazla dongiiniin etkili olmasina neden olmustur.
Bu yonilyle inceleme sahasi, polisiklik topografya 6zelliginde bir morfoloji
barindirmaktadir.

Inceleme sahasmin gelecekte gegirecegi jeomorfolojik gelisim ise
hala belirsizdir. Ancak levha tektonigi kurami g6z oniinde bulundurularak
gelecek 250 Ma’1 kapsayan zaman dilimi iizerinde yapilan tahminler
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cercevesinde ise su sekilde bir jeomorfolojik gelisim ortaya cikabilecegi
varsayilmaktadir (Sekil 100).

Gelecekte Diinya
1 (+250 Ma)

Deniz tabani yayiima sirti —"'—-—
Sekil 100. Gelecekte (+ 250 Ma) diinyamizin cografyasi (Scotese, 2000’ den
degistirilerek). Inceleme sahasi yildiz ile gdsterilmistir.

Bundan 250 Ma sonra, Diinya iizerindeki kitalar tipki Paleozoyik
sonundaki gibi birlesecek ve tek bir kita olma yolunda hizla
ilerleyeceklerdir (Saking, 2011). Inceleme sahasinin bulundugu bélgedeki
denizel ortamlar (Karadeniz, Akdeniz, Marmara ve Ege denizleri) ortadan
kalkacaktir. Bunun yerine bolge genelinde Akdeniz Daglar1 isminde biiyiik
bir dag silsilesi meydana gelecektir. Yine gilinlimiizdeki teknolojik
gelisimin ayn1 veya daha hizli bir sekilde devam ettigi varsayilirsa inceleme
sahasindaki insan etkisi daha da artacak ve insanin jeomorfolojik 6zellikler

iizerindeki etkisi daha da belirginlesecektir.
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SONUC

Inceleme sahasim1 kapsayan Istanbul ilinin Anadolu yakasi
jeomorfolojik &zellikleri bakimindan oldukg¢a ilging ve bir o kadar da
zengin ¢esitlilikte yersekillerinin goriildiigii bir alandir. Bu bdliimde
sahanin jeomorfolojik Ozelliklerinin genel degerlendirmesi, arastirma
sorular1 cergevesinde cevaplanacak ve elde edilen sonuglar bu sekilde
sunulacaktir. Bunun akabinde ise elde edilen sonuglar gercevesinde bazi
¢Oziim Onerileri gelistirilecektir.

1. Kocaeli Platosu’nun olusumu ile ilgili yapilan giincel arastirma
bulgular1 ¢er¢evesinde platonun bir peneplenden ziyade yerel bir
asiim ylizeyi oldugu tespit edilmistir.

2. Inceleme sahasinin genel morfolojisini olusturan asinim yiizeyi
seklinde gelismis Kocaeli Platosu iizerinde goriilen dag ve
tepelerin ise sahit tepe vasfi tasidig1 anlasilmistir.

3. Inceleme sahasmin ve Istanbul ilinin en yiiksek yeri olan Aydos
Dag1 yiiksekliginin, hem son yapilan caligmalar; hem cesitli
Olgekli harita analizleri; hem de arazi ¢aligmalar1 korelasyonu ile
538 m oldugu kesinlik kazanmustir.

4. Inceleme sahasinda en yiiksekte kalan daglik sahalar Oligo-
Miyosen, yiiksek plato alanlar1 Ust Miyosen, algak plato alanlar
Ust Pliyosen olarak yaslandirilmislardir. Styrilmus yiizeyler ise
polijenik bir yiizey olarak degerlendirilmistir.

En yiiksekteki asinim ylizeyine bu yasin uygun goriilmesi, ayni
ylzeyin altinda farkli aginim yiizeylerinin bulunmasi ve soz
konusu bu yiizeyin Neojen depolarin1 kesmesi gibi
ozelliklerinden dolayidir. Bu ylizeyle yasit tortullar ise
muhtemelen inceleme sahasindaki Kayalitepe ve Mesetepe
formasyonlaridir. Ust Miyosen asinim yiizeyleri, Oligo-Miyosen
yasli aginim yiizeylerinin pargalanmasiyla ortaya ¢ikmis olmalari
ve Miyosen birimleri {izerinde yer almalar1 nedeniyle bu sekilde
yaglandirilmistir. Bu yiizeylerin korelan tortullar1 olan Cekmece
Grubu (Cukur¢esme, Gilingéren ve Bakirkdy formasyonlari)
seklinde adlandirilan depolar ise sahanin batisinda yani
Istanbul’un Avrupa yakasinda yer almaktadir. Ust Pliyosen’e ait
asinim  yiizeylerinin, Ust Miyosen’in asmim yiizeylerinin
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zararma geligsmesi; temeli olusturan kayaclar1 ve Pliyosen Ortiiyii
kesmesi nedeniyle Ust Pliyosen yaginda olduklarma kanaat
getirilmigtir. Bu yiizeylerle yasit depolann ise muhtemelen
Karapiirgek Formasyonuna ait akarsu ¢okelleri olusturmaktadir.
Siyrilmis yiizeyler ise genel karakter olarak farkli yaslara sahip
oldugundan dolay1 polijenik yiizey olarak ifade edilmistir.

5. Inceleme sahasinda akarsu vadilerinin olusumunun, bdlge
genelinde yersekillerinin olusumunu tayin eden ve Miyosen
sonu-Pleyistosen (?) olarak yaslandirilan asinma yiizeyinin
(Trakya-Kocaeli veya Catalca-Kocaeli) ¢arpilmasi ve bu
carpilma sonucunda drenajin yeni bir enerji kazanarak yer yer
kendi iirlinlerinin i¢ine gomiilen vadiler olusturmasi neticesinde
oldugu tespit edilmistir.

6. Akarsu sebekesinin biiyiik 6l¢iide Pliyosen’de kuruldugu ve
Kuvaterner basinda giliniimiizdeki seklini kazandigi inceleme
sahasinda, muhtemelen ayni dénem igerisinde meydana gelen;
hem tektonik, hem de Gstatik hareketler neticesinde saplanmig
gomiik mendereslerin olusmus oldugu diisiiniilmektedir.

7. Inceleme sahasinim, Jura tipi réliyeften uzak olmasi ve Appalas
tipi roliyefte goriilen bazi karakteristikleri tagimasi nedeniyle,
“Appalas tipi roliyef benzeri” seklinde oldugu agiklanmisgtir.

8. Bu sahada gerceklesen roliyef terslenmesi sonucunda degisik
akarsu drenaj tipleri ortaya ¢ikmistir. Bunlar dandritik, kafesli,
kancali, radyal, paralel ve eliptik’tir. Bu drenaj tipleri icerisinde
sahanin egemen drenajini, iilkemizin genelinde oldugu gibi,
dandritik drenaj olusturur.

Inceleme sahasindaki dandritik akarsu sistemi, alanin drenaj
sebekesini meydana getiren akarsularin Pliyosen aginim yiizeyi
lizerindeki vadilerine gomiilmeleri ve yeni olugan akarsularin
heniiz yapiya uyacak derecede gelismemis olmalarinin yani sira,
farkli direng sahalarinin da etkisi sonucunda gelismistir. Kafesli
drenaj sistemi faylanmalara bagli olarak Paleozoyik yash kaya
birimleri iizerinde ortaya c¢ikmustir. Kancali drenaj ise, tipki
kafesli drenajda oldugu gibi, sahadaki faylanmalara bagli olarak
gelismistir. Inceleme sahasinda asinimdan arta kalmis sahit
tepeler tlizerinde ise zirvelerden dogan ve eteklere dogru
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birbirinden uzaklagsarak akan akarsular, radyal bir drenaj
sebekesi olusturmustur. Ug tarafi denizlerle cevrili olan bu
sahada, karadan denize dogru gergeklesen akarsu etkinligine
bagli olarak, paralel drenaj ortaya c¢ikmustir. Sahanin bazi
kesimlerinde yasanan akarsu kapmasi olaylar neticesinde ise
eliptik drenaj sekli gelismistir.

Istanbul Bogazi’nin  olusumu kapsaminda ileri siiriilen
modellerden her ii¢ii de genel olarak inceleme sahasinin olusumu
acisindan dogrudur. Ancak Oktay (Oktay vd., 2002; Oktay, 2010)
ve Yilmaz (Yilmaz, 2002) modellerinin tutarsiz yani, bogazin
bat1 kesiminin de saat yoniinde dondiigii seklinde agiklanmis
olmasidir. Buna karsin Sengor (2011) tarafindan ileri siiriilen ve
hem jeolojik, hem de jeomorfolojik verilerle de desteklenen
modele gore bogazin bat1 yakasi tam tersi istikamette donmiistiir.
Bu nedenle Sengdr (2011) tarafindan savunulan varsayim, bu
calismada kabul edilmistir.

Inceleme sahasinda gerceklesmis olan burulma veya saat
yoniinde doniisiin, dogal faktorler tizerindeki etkisinin jeolojik ve
jeomorfolojik &zelliklerin yaninda, sadece toprak ozelliklerinde
degil; ayn1 zamanda hidrografya, iklim ve arazi ortiisii 6zellikleri
iizerinde de belirleyici oldugu goriilmiistiir. Akarsu havzalarinin
su boliimii ¢izgilerinin giincel konulari, hidrografya etkisi; iklim
elemanlarinin ve 6zelliklerinin dagilisi, iklim etkisi; dogal bitki
Ortlistinlin ~ dagilist  ise  arazi  Ortiisii  etkisi  olarak
degerlendirilebilir. Bu kapsamda olusturulan haritalar, tipki
toprak haritasinda oldugu gibi, ilk bakista ileri siiriilen diisiinceyi
desteklemektedir.

Hem ilgili literatiir; hem harita analizleri; hem de arazi
calismalar1 sonucunda Istanbul Bogazi’nin, jenetik bakimdan
Olusumundan sonra deniz tarafindan isgal edilmis egime
uymayan inkonsekant bir yarma vadi oldugu ve ayrica Karadeniz
ile Marmara Denizi gibi iki al¢ak sahay1 da birlestirdigi igin tipik
bir birlestirme bogazi karakteri de sergiledigi anlagilmistir.
Siirempoze olarak gelisim gdstermis olan bu bogaz, daha sonra
meydana gelen tektonik hareketlerin etkisiyle giiniimiizdeki
sekline kavugsmustur.
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12.

13.

Inceleme sahasindaki taragalar konusunda yapilan OSL
yaslandirma sonuglarina gore deniz seviyesinden farkli yiikselti
basamaklarinda bulunan bu taragalardan, 11.7 by yasinda olanlar
Holosen, daha yash olanlar ise Pleyistosen’de olusmustur. Buna
gore Tuzla’daki Cami ve Anadolu Hisar1 Goksu mahallelerindeki
ornekler hari¢, diger her iki taraca da Holosen déneminin
iriinidiir.

Ayrica inceleme sahasinda, Karadeniz aklanindaki akarsu
taracalarinin  tarihlendirmesine sonuglarina gore batidaki
taracanin dogudaki taracaya gore daha gen¢ olmasina ragmen;
batidaki taraga daha yiiksek bir seviyede yer almaktadir. Bu
farklilik, muhtemelen yaklasik olarak 2 milyon yildan bu yana
saat yoniinde donme mekanizmasina bagl olarak meydana gelen
burulmadan kaynaklanmaktadir.

Keza, Istanbul Bogazi aklanindan alman akarsu taraga ornegi,
daha alcak bir seviyede olmasima ragmen, diger drneklere gore
daha yashdir. Bu durum da, muhtemelen Karadeniz kiyisina
yakin akarsularin, Marmara Denizi’ne yakin olan akarsulara gore
jeomorfolojik olarak daha gen¢ bir evrede bulunmasinin ve
yikselimin Karadeniz kiyilar1 boyunca daha siddetli olmasinin
bir sonucudur.

Kisaca, biitiin bu bulgular tektonik yiikselme ile iligkilidir. Yine
bu yaslandirma sonuglarinin, hem inceleme sahasinin, hem de
Istanbul Bogazi’'min giiniimiiz morfolojisini kazanmasinda
oldugu kadar, ¢evredeki drenaj sistemlerinin olugumu ve gelisimi
acisindan da kilit bir rol oynadig: asikardir.

Inceleme sahasindaki akarsularda 28 adet kapma olay1 tespit
edilmistir. Bu kapmalar Karadeniz aklaninda Y1lgin, Mahmut (2
adet), Gegit, Karaman, Alg¢ak (Demircili kdyii), Kiremitci,
Tiirknil, Camasir, Bay, Kavak, Kestane, Uckardesler, Hamam,
Riva, Degirmen, Domuzbiikii, Salgam, Karanlik derelerinde,
Istanbul Bogazi aklaninda Subasi (2 adet), Balikli, Degirmen ve
Marmara Denizi aklaninda ise Umur (2 adet), Koy, Mercimekli,
Uzungayir akarsularinda yaganmustir.

En tanitici Ozellikleri, kapilan alanda belirgin bir kapma
dirseginin meydana gelmesi; kapilan akarsu kolunun kurumus
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olmas1 ve kapilan akarsuya ait oldugu diisliniilen akarsu
cakillarma ve eski aliivyonlara kuru wvadi igerisinde
rastlanilmasidir.

Inceleme sahasinda iki ayr1 akarsu (Goksu ve Koca dereleri)
iizerinde, gomiik mendereslerin varlig1 tespit edilmistir. Akarsu
sebekesinin biiylik dl¢lide Pliyosen’de kuruldugu ve Kuvaterner
basinda giinlimiizdeki seklini aldig1 inceleme sahasinda, yine bu
zamanda meydana gelen iklim degisimleri ve epirojenik
hareketler sonucunda akarsularda genclesmeler yasanmis ve
akarsular hizli bir sekilde yataklarina gomiilerek bu tiir sekiller
olusturmuslardir.

Inceleme sahasi, Peltier (1950)’e gore Savan morfojenetik
bolgesinde; Cailleux ve Tricart (1958)’a gore Iliman kusagin
Maritim bolgesinde; Tanner (1961)’e gore [liman bolgede; Ering
(1965)’e gore Akdeniz gecis alaninda; Wilson (1968)’e gore
Yarikurak morfojenetik bdlgede ve Summerfield (1991)’e gore
ise Nemli Iliman morfojenetik bolgesinde yer almaktadir.

Inceleme sahasindaki OSL tarihlendirmesi yapilan drneklerin yas
bulgularindan, kiiresel deniz seviyesinin —110, —55, —45 ve —38
m’ler seviyesinde oldugu ve son glasiyal maksimum (18.5 bin yil
once)’dan sonraki siirecte ise giderek alcalan deniz seviyesi
kosullarinda  ¢okel  birikiminin  gergeklesmis  oldugunu
anlasilmistir. Istanbul Bogaz1 aklanindan alinan &rnek, olustugu
donemdeki (14.81 + 2.92) kiiresel deniz seviyeleri ile bogazin en
derin noktasinin yiikseltisi ile uyumlu bir paralellik
gostermektedir. Bu durum, bogaz iginde Kuvaterner’deki su
boliimii  ¢izgisinin Biiyiikdere ile Beykoz arasinda oldugu
hipotezini de dogrulamaktadir.

Inceleme sahasinin morfolojisini etkileyen etmen ve siirecler,
basta jeolojik 6zellikler olmak tizere, iklim, hidrografya, toprak,
arazi Ortiisii ve insan faktorlerine gore ele almmistir. Biitiin bu
faktorler jeomorfolojik o6zelliklerin cesitlilik gostermesine ve
zenginlik kazanmasina neden olmustur. Zira inceleme sahasinda
yukarida deginilen tektonik burulma modeli (Sengor, 2011),
biitiin bu dogal faktorler lizerinde derin izler birakmistir. Bu
sahada beseri faktor olarak insan ise gerceklestirdigi faaliyetlerle
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18.

giincel jeomorfolojinin  sekillenmesinde etkili bir rol
oynamaktadir.

Alt Ordovisiyen’den giliniimiize kadar siiren genis bir zaman
araliginda olusmus c¢ok sayida kaya birimlerini kapsayan
inceleme sahasinda olduk¢a karmagsik yapisal hareket izlerinin
bulunmasi ve inceleme sahasmin giincel tektonik hareketlerin
etkin oldugu bir bolgede yer almasi nedenlerinden dolay1 soz
konusu sahanin jeomorfolojik 6zellikleri de etkilenmistir.

Inceleme sahasmi karakterize eden bolgesel iklim sartlari, bazi
yerel iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
nedenle inceleme sahasinda ii¢ yerel iklim tipi hikiim
stirmektedir. Her bir iklim bolgesinde de jeomorfolojik yapinin
sekillenmesi ve gosterdigi karakter farklidir.

Inceleme sahasinda siirekli ve mevsimlik olmak iizere ¢ok sayida
akarsu yer almaktadir. Akarsu rejimleri, yil boyunca ayni degeri
gbstermez ve basit rejim tipindedir. Genel olarak tam nitelikli
olmamakla birlikte akarsular bozulmus Akdeniz rejim tipinin
karakterini gostermektedir.

Inceleme sahasindaki topraklarm biinyeleri temel olarak agr,
orta ve hafif, ana toprak tipleri ise Inceptisoller, Entisoller ve
Mollisoller olmak tizere dagilis gostermektedir.

Inceleme sahasi cesitli biiyiikliikteki arazi ortiisii siniflar
tarafindan kusatilmistir. Bu arazi ortiisii dogal olarak iklime bagh
bir sekilde gelismis olsa da, giinlimiiz siirecinde daha baskin
olarak insan kullanimina gore sekillendirilmektedir.

Inceleme sahasinda yersekilleri iizerindeki insan etkisi daha ¢ok
yersekillerinin  degistirilmesine veya diizenlenmesine neden
olmustur. Bu bakimdan hizli niifus artisi ve yanlis arazi
kullanimi1 ile dogal sartlarin degistirilmesi, jeomorfolojik
gelisimi yapay bir siire¢ sekline doniigtiirmektedir.

Inceleme sahasinda, Alt Ordovisiyen’de ilk litolojik istifin
birikmesi ile baglayan jeolojik ve jeomorfolojik olusum ve
gelisim Orta-Ust Miyosen’de Marmara Denizi civarinda sag
yanal atimla ilgili yamulmanin baslamasi ve inceleme sahasinin
dogudan bakildiginda yatay bir eksen etrafinda saat yoniinde
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donmesiyle devam etmistir. Jeomorfolojik gelisimde roliyef
terslenmesi olarak degerlendirilebilecek olan bu durum, Miyosen
sonu-Pleyistosen (?) olarak yaslandirilan asmma yiizeyinin
(Trakya-Kocaeli veya Catalca-Kocaeli Platosu) kuzeye
carpilmast ve bu carpilma sonucu drenajin yeni bir enerji
kazanarak yer yer kendi iiriinlerinin i¢ine gomiilen vadiler
olusturmasina neden olmustur. Boylece, inceleme sahasi giincel
jeomorfolojik seklini almisti. Ancak jeomorfolojik dongii
giinliimiizde insan kontrollii olarak hala devam etmektedir.

Levha tektonigi kurami g6z 6niinde bulundurularak gelecek 250
Ma zaman diliminde yapilan tahminler ¢er¢evesinde ise diinya
tizerindeki kitalar tek bir kita olma yolunda hizla ilerleyecek ve
inceleme sahasinin bulundugu bolgedeki denizel ortamlar
(Karadeniz, Akdeniz, Marmara ve Ege denizleri) ortadan
kalkacaktir. Bunun yerine bolge genelinde Akdeniz Daglari
isminde biiyilk bir dag silsilesi meydana gelecektir. Yine
giiniimiizdeki teknolojik gelisimin ayni veya daha hizli bir
sekilde devam ettigi varsayilirsa, inceleme sahasindaki insan
etkisi daha da artacak ve insanin jeomorfolojik ozellikler
iizerindeki etkisi biiyiik 6l¢iide belirginlesecektir.

Calismada elde edilen biitin bu sonuglar g6z Oniinde
bulundurularak su oneriler gelistirilebilir.

Inceleme sahasinda bundan sonra yapilacak jeomorfolojik
calismalar en az 1/5.000 olcekli haritalar temel alinarak
gergeklestirilmelidir.

Sengodr (2010) tarafindan da ifade edildigi gibi, glinlimiizde hem
jeolojisi, hem de jeomorfolojisi hakkinda hala daha bazi kesin
bilgilerin bulunmadigi; igme suyu, sel, heyelan, atik alimi ve
bilhassa deprem gibi sorunlarla karsi karsiya olan inceleme
sahas1 hakkinda, sorunlarin bilimsel bir sekilde ele alinarak
¢Oziilebilmesi i¢in, acil olarak yerbilimleri ile ilgili daha bagka
aragtirmalarin da yapilmasi gerekmektedir.

Inceleme sahasinda yapilacak jeomorfolojik calismalar, belirli
bir sistematik igerisinde ve yersekillerinin genetik olarak
smiflandirilmasi esasina uygun olarak gergeklestirilmelidir.
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4.

10.

Jeomorfolojik arastirmalarda yersekillerinin dogru olarak
tanimlanip, ifade edilebilmesi i¢in ¢esitli yaslandirma yontemleri
de uygulanmalidir.

Benzer bir calisma, inceleme sahasinin batisinda bulunan,
Istanbul ilinin Avrupa yakas1 iginde yapilmalidir.

Inceleme sahasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemlerine
dayali olarak “Jeomorfolojik Bilgi Sistemi” seklinde baz1
teknolojik  metotlar da  gelistirilmelidir. Bu  sisteme
yersekillerinin dagilisi ve ozellikleri yiiklenerek, sistem, hali
hazirda kullanima ve sorgulamaya ag¢ilmalidir.

Inceleme sahasii kapsayan her tiirlii planlamada jeomorfolojik
ozelliklerin g6z ardi edilmemesi gerekmektedir.

Insan etkisi ile yersekillerinin degisiminin ani, yogun, siirekli ve
hizli bir sekilde gerceklestigi bu sahada, yersekilleri tizerindeki
antropojenik etkinin asgari diizeye indirilmesi sarttir. Bu
kapsamda mahalli kiiltiirdeki doga bilimlerine karst olan
ilgisizligi (Sengdr, 2010) azaltict bir takim tedbirlerin de
alimmasi gerekmektedir.

Jeomorfolojik ¢alismalarin, halkin dikkatini ve ilgilisi ¢ekecek
tarzda kurgulanmasi ve toplumun geneline yayilmasi
gerekmektedir.

Inceleme sahasinda gelistirilecek kentsel doniisim projesi
kapsaminda, jeomorfolojinin gerekliligi daha baskin olarak
vurgulanmalidir.
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