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EVALUATION OF FLUVIAL PROCESSES AND FORMATION OF DRAINAGE NETWORK WITH
MORPHOMETRIC INDICES IN DILDERESI BASIN (KOCAELI)

Dilderesi Havzasinda (Kocaeli) Morfometrik indislerle Fliivyal Siirecler ve Drenaj Sebekesi
Yerlesiminin Degerlendirmesi

S. Murat UZUN"°

Ozet

Jeomorfolojik olusum ve gelisim stregleri ile drenaj sebekesinin kurulusu, gelisimi arasinda siki bir iliski vardir. Flivyal slregler,
tektonizma ve striiktir gibi faktorler havzalarin jeomorfolojik yapisini ve drenaj agini etkilemektedir. Bu durum havzalarin jeomorfolojik
evriminin agiklanmasi, drenaj ag tipleri ve topografya arasindaki iliski hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. Belirtilen morfolojik
yap! ve slireglerin etkileri morfometrik analizler sayesinde ortaya gikan sayisal degerlerle yorumlanabilmektedir. Bu galismada Kocaeli
Platosunda yer alan, cogunlukla kuzey-giiney yoniinde akis gostererek izmit Kérfezi'ne dokiilen Dilderesi Havzasi incelenmistir.
Arastirmada ArcGIS programina aktarilan DEM verisi tizerinden havzanin sinirlari tespit edilmis ve jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik
ozellikleri belirlenmistir. Bunun yaninda havzanin jeomorfolojik yapisi ile drenaj aginin daha iyi agiklanabilmesi icin morfometrik indisler
uygulanmistir. Morfometrik indis sonuglari ile daha 6nceki arastirmalar, tretilen haritalar ve arazi ¢calismalari sonucu elde edilen bilgiler
analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen bilgiler neticesinde Dilderesi havzasinin genel anlamda olgunluk evresine yakin bir
topografik gériiniime sahip olmasina karsin, litolojik farkliliklar ve aktif tektonigin etkisiyle drenaj hatlarinin henliz tam anlamiyla olgun
bir profil sergilemekten uzak oldugu anlasiimistir. Ayrica havzanin asagl ve yukari ¢igirinda asimetrik yapinin oldugu, vadilerde
tektonizmanin etkisinin gorildigl tespit edilmistir. Havzada genel olarak dendritik drenaj sebekesi mevcut olsa da morfolojik
gelisimdeki birgok etken nedeniyle farkli drenaj turleri de gorilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Morfometrik indis, Drenaj Ozellikleri, Havza Jeomorfolojisi, Fliiyal Stirecler, Dilderesi

Abstract

There is a closely relationship between geomorphological formation, development processes and the establishment, development of
drainage network. Factors such as fluvial processes, tectonism and structure affect the geomorphological structure of the basins and
the drainage network. This allows us to learn about the relationship between the geomorphological evolution of the basins, the types
of drainage networks and topography. This morphological structure and the effects of the processes can be interpreted by the
numerical values obtained by the morphometric analysis. In this study, Dilderesi Basin, which is located in the Kocaeli Plateau and
which mostly flows in the north-south direction, has been investigated. In the research, the boundaries of the basin and the geological,
geomorphological and hydrographic characteristics were determined through the DEM data transferred to the ArcGIS program. In
addition to this, morphometric indices were applied for better explanation of the drainage network with the geomorphological
structure of the basin. Morphometric index results and previous researches, maps and field studies were analyzed and evaluated. As
a result of the information obtained, the Dilderesi basin had a topographic view close to the maturity stage, however, it was found
that drainage lines were far from being fully mature in profile due to lithological differences and active tectonics. In addition,
asymmetric structure was found in the upper and lower parts of the basin, tectonism was observed in the valleys. Although there is
generally a dendritic drainage network in the basin, different drainage types can be seen due to many factors in morphological
development.
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GIRIS

Havzalarin jeomorfolojik olusumu ve gelisiminin agiklanmasindaki en 6nemli unsurlardan biri havzalarinin drenaj
ozellikleri ve drenaj sebekesinin gelisim slregleridir. Akarsularin gegmis ve glinim{z iklim kosullarina bagl olarak 6nemli
bir asindirma, tasima ve biriktirme unsuru olmasi topografik gériiniimde jeomorfolojik degisimlere yol agmaktadir (Ering,
2001: 375). Dis dinamik etken olan akarsuyun etkisi sonucu meydana gelen degisimler tektonizma, karstik birimler vb.
diger jeomorfolojik unsurlarla da etkilesime gegerek havzalarinin rolyef ozelliklerinde etkili olmakta ve havzalarin
jeomorfolojik gelisim siireclerin agiklanmasinda énemli bir bilgi kaynagini olusturmaktadir (Ozsahin, 2015: 140; Karaaslan
ve Karatas, 2017: 128).

Jeomorfolojik olusum ve gelisim siiregleri ile drenaj sebekesinin kurulus ve gelisimi arasinda siki bir iliski vardir. Zira bu
iliski rélyef hakkinda 6nemli bilgiler ihtiva ederken havzalarinin litolojik yapisi ve topografik gdriinimu igin de analiz ve
degerlendirme yapma imkani saglamaktadir. Yine farkli sistem ve sekilsel 6zellikler sunan drenaj tipleri, olusum ve gelisim
sureglerini etkileyen ve yon veren siregler hakkinda da 6nemli bilgiler sunmaktadir (Karaaslan ve Karatas, 2017: 128).

Havzalarinin drenaj sebekesi yerlesimi ve bu sistemlerin jeomorfolojik gelisimindeki etkenlerin agiklanmasinda kantitatif
yontemlerin kullanilmasi, sonuglarin daha kesin, objektif, kanitlara dayanan ve karsilastirma imkani yapan veriler
saglamasi bakimindan oldukga 6nemli bilgiler sunmaktadir (Pike, 2000: 2; Turoglu, 1997: 355). Morfometrik analizler ve
indisler glinimizde uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) vasitasiyla daha kolay, hizli ve karsilastirilabilir
sonuglar ortaya koymakta ve bu bakimdan havzalarin olusum ve gelisim sireglerinin agiklanmasinda oldukga fazla
kullanilmaktadir. Havza morfometrisi, havzalarin olusum ve gelisimini sayisal verilerle ve vyapilan analizlerle
actklamaktadir. Bu bakimdan havzalarin jeomorfolojik olarak bitin sireglerini agiklamak, drenaj oOzeliklerini ve
gelisimlerini degerlendirmek igin glinimuzde bir¢ok ¢calismada morfometrik analizler ve indisler kullaniimaktadir (Turoglu,
1997: 357; Ciirebal ve Erginal, 2007: 204; Ciirebal, 2006: 72; Ozsahin, 2010: 139, Ozdemir, 2011: 509; Karatas ve Ekinci
2013: 577; Aval ve Sunkar, 2015: 93; Oztiirk vd., 2019: 4).

Bu calismada Kocaeli platosunda yer alan ve izmit Kérfezi'ne dékiilen Dilderesi ve hidrografik havzasi incelenmistir.
inceleme alaninin secilmesinde sahanin énemli bir aktif tektonik kusak icerisinde olmasi, jeomorfolojik gériinimiin
ozellikle neo-tektonik donemde olusmasi, havzadaki drenaj 6zellikleri, jeomorfolojik yapi ve gelisimlerin flivyal siiregler
ile tektonik etmenlerin ortak etkisi ile meydana gelmis olmasi etkili olmustur. Ayni zamanda jeomorfolojik agidan 6nemli
rolyef ozelliklerinin gorildiigt Ballikayalar Tabiat Parkinin bu alanda bulunmasi, genis yerlesim alanlari ile sanayi
tesislerinin havza ¢cevresinde yer almasi 6zellikleri de etkili olmustur. Bu kapsamda Dilderesi havzasinin drenaj sebekesinin
olusumu ve gelisiminin morfometrik analizler ile belirlenmesi ve elde edilen bulgular sonucunda sahadaki flivyal
sureclerin, jeomorfolojik gortiniim, siire¢ ve etkilerinin agiklanmasi ¢calismanin amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Calismada materyal olarak yazili kaynaklar, haritalar, uydu goriintlleri, arazi gozlemleri sonucu elde edilen bilgiler
kullanilmistir. Arastirmada, cografi prensipler ve arastirma yontemleri ele alinarak isleyis ve inceleme calismalari
yapilmistir. Bu kapsamda ilk olarak ¢alisma alani belirlenmis, inceleme alani ve yakin ¢evresiyle ilgili literatiir detaylica
arastinilmis ve incelenmistir. Calismadaki haritalar, analizler ile rolyef ve yikselti 6zellikleri icin METI&NASA ortak yapimi
olan AsterGDEM verileri (30x30m) kullaniimistir. Elde edilen DEM verisi ArcGIS 10.3 paket programina aktarilimis ve
burada ilk olarak ArcToolbox lizerinden hidrolojik analiz yapilmis ve havza siniri tespit edilmistir. Daha sonra MTA’dan
temin edilen 1:50.000 6lcekli G22b ve G22a jeoloji paftalari yine ArcGlS’e aktarilmis ve sahanin jeoloji haritasi Gretilmistir.
Cografi bilgi sistemleri (CBS) kapsaminda ArcGIS yazilimi (izerinden havzanin sayisal yikselti modeli Gretilmis daha sonra
egim, baki, egrisellik, ylkselti kademeleri, jeomorfoloji, hidrografya, drenaj yogunlugu, asinim parcalanma haritalari
Uretilmistir. Calismanin temel bulgularini olusturmak icin inceleme sahasina morfometrik analizler uygulanmistir.
Uygulanan morfometrik indisler alansal parametreler, ¢izgisel parametreler ve ylzeysel (rolyef) parametreler olmak tizere
g gruba ayrilarak analizleri yapilmistir.

Calismada morfometrik analizler icin alansal parametreler kapsaminda; havza alani, havza gevresi, bigcim katsayisi, akarsu
sikhg, tekstlr orani, drenaj yogunlugu, havza sekli, dairesellik orani kullanilmistir. Cizgisel parametreler; havza uzunlugu,
maksimum havza genisligi, ana akarsu uzunlugu, akarsu uzunluk orani, catallanma orani, yizeysel akis uzunlugu, uygunluk
orani yatak egim orani, yatak kivrimhigi orani kullaniimistir. Yizeysel (rolyef) parametrelerde; egim, baki, yikselti, havza
asimetrisi, havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri, vadi tabani-vadi genisligi orani, akarsu boy-gradyan indeksi,
hipsometrik egri ve integral, gravelius katsayisi (indeksi), kurvatiir derecelendirmesi, transverse topografik simetri faktori
ile asinim ve pargalanma siddet derecelendirmesi indisleri kullaniimistir.

Yukarida belirtilen ve kullanilan indislerin daha anlaml veriler saglamasi icin inceleme sahasindaki ana akarsu olan
Dilderesi’nin baslica iki kolunu meydana getiren Ballikaya Dere ve Degirmendere’nin havza sinirlari da belirlenerek
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incelenmistir. Bu kapsamda belirtilen havzalar iginde yukaridaki morfometrik analizler uygulanmis, birbiriyle ve ayrica
butlin havza geneliyle karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Yapilan galismalar ve analizler sonucu, saha ile ilgili ge¢mis kaynaklardan, retilen haritalardan, uygulanan morfometrik
indislerden ve tim bulgulardan, drenaj sebekesinin yerlesimini etkileyen unsurlar, havzanin jeomorfolojik durumu ve bu
durumu etkileyen siregler ile havzadaki fliivyal etkenler ve tektonizma hakkinda yorum ve degerlendirmeler yapilarak
¢alismanin nihai sonucu ortaya konulmustur.

CALISMA ALANININ KONUMU VE JEOLOJIK - JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI

Dilderesi havzasi Marmara Bolgesi'nin kuzeydogusunda bulunan Kocaeli Platosunda yer almaktadir. Calisma alani,
kaynaklarini Kocaeli platosundaki agnim ylizeylerinden ve tepelik alanlardan alarak daha ¢ok glineye yonelen akarsularin
drenaj gosterdigi hidrografik havzadan olusur. Havzanin bulundugu sahada ve kuzeyinde Kocaeli Platosu, giineyinde izmit
Korfezi yer almaktadir. Havzanin dogusunda Enarca dere, batida ise Cayirova dere ve kisa boylu mevsimlik akarsu havzalari
bulunmaktadir. Calisma alaninda kuzeyden gelen Ballikaya Dere ve kollari K-G dogrultusunda akis gostererek, havzanin
bati ve kuzeybatisindan Degirmendere ve kollari B-D dogrultusunda akis gostererek Tavsanli yakinlarinda Dilderesi’'ne
(Tavsanh) baglanarak havzanin ana hidrografik yapisini olusturmaktadir. Dilderesi de K-G dogrultusunda akis géstererek
izmit Korfezi vasitasiyla Marmara Denizi’ne dékiliir. Havzanin sinirlarini drenaj sistemini olusturan akarsularinin su
bélimi cizgisi meydana getirmektedir (Sekil 1). Bu sinirlar icerisinde calisma alani 40°45’-40°55’enlemleri ile 29°24’-
29°36’ boylamlari arasinda yer alir. Bu haliyle havza toplam 131,54 km?lik alan kaplamaktadir. idari b&liiniis agisindan
havzanin tamami Kocaeli ili sinirlarinda yer almakta olup Dilovasi ilge merkezinin tamami ile Gebze ilgesinin yerlesim
alaninin kuzeydogu kesimi havza sinirlari igerisine girer.
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Sekil 10: Calisma Alaninin Lokasyon ve Topografya Haritasi

Dilderesi Havzasinin Jeolojik Ozellikleri

Dilderesi havzasi zamansal olarak ve litolojik bakimdan farkli jeolojik birimlerden olusmaktadir (Sekil 2). inceleme alaninin
bati ve kuzeybatisinda Paleozoik yash birimler bulunmaktadir. Bu alandaki en yasli birimleri Alt-Orta Ordovisiyen yasl
Kurtkoy ve Gozdag formasyonu olusturmaktadir. Kuvars ve kumtasindan mitesekkil olan bu formasyonlarla birlikte ayni
sahada kalker, seyl ve kumtasi litolojilerindeki Dolayoba, istinye, Kartal, Biiyiikada, Yoriikali ve Baltalimani formasyonlari
yer alir. Daha ¢ok Tavsanli ve Kirazli'nin bati ve kuzeybatisinda bu birimlere rastlaniimaktadir. Bu sahada birimlerin
oldukga karmasik bir dagilis gosterdigi ve faylarla parcalanmis streksizlikler seklinde bulundugu da gérilmektedir. Pelitli
batisindaki Sancaktepe graniti sahadaki volkanik litolojiyi meydana getirir. Paleozoik arazilerden Alt Karbonifer yasl
Trakya formasyonu ile Ust Permiyen yasl Kapakli formasyonu diger birimlere nazaran KD-GB dogrultusunda yer yer
parcal ancak belli oranda streklilik arz eden bir dagilis gostermektedir. Bu bolimde 6nemli bir fay hatti ile sinirlanan bu
birimler aslinda havzanin dogusunda genis yer kaplayan Mesozoik yasli birimlerle de sinir teskil eder. Mesozoik yasl
birimler calisma alaninin dogu kesiminde faylarla KD-GB yéniinde sinirlanmis olarak genis yer kaplamaktadir. Bu bakimdan
Dilderesi ana akarsu yataginin dogu kesimi neredeyse tamamen bu birimlerden mitesekkildir. Bu alanda sahanin
kuzeyindeki yuksek kesimlerde Demirciler formasyonu ve Ballikaya formasyonu 6zellikle kalker mostralariyla jeolojik
yaplyl olusturmaktadir. Bu alandaki orta kalin katmali kalkerler dolomitik 6zellikte olup oldukga serttirler (Turoglu vd.,
1994: 319). Tavsanl’nin giineyinden itibaren ise Ust Kretase yasli Akveren formasyonu bulunmaktadir. Havzanin bu
kesiminde de litolojik birimler faylarla kesilmis ve sinirlanmistir. Havzadaki Tersiyer yash birimler akarsuyun asagi ¢igirinda
ve ana akarsuyun batisinda bulunmaktadir. Bu alanlarda seyl, marn, kumtasindan olusan Kayalitepe ve Mesetepe
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formasyonlari gériilmektedir. Calisma alaninda Kuvaterner yash birimleri allivyonlar meydana getirmektedir. Bu birimler
havzanin asagi ¢cigirinda gézlemlenmektedir. Ozellikle Tavsanli’da genis bir alan kaplayan aliivyonlar dar vadilerin tabanini
olusturarak giineye yonelmekte ve akarsuyun denize dokildiigi alanlarda yayilis gdstermektedir.
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Sekil 11: Dilderesi Havzasinin Jeoloji Haritalari

Arastirma sahasi tektonik agidan oldukga aktif olan Kuzey Anadolu Fay Zonu igerisinde yer almaktadir. Bu bakimdan
tektonik etkenlerin yogun sekilde tezahir ettigi alanda, yerel faylar da bulunmakta ve tektonik yapinin detaylarini
meydana getirmektedir. Calisma alanindaki faylar dogrultu bakiminda heterojen bir 6zellik gosterir. Ancak havzanin
dogusunda bulunan faylar agirlikli olarak KB-GD dogrultusunda sureklilik arz etmektedir (Sekil 2).

Dilderesi Havzasinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Havzanin jeomorfolojik 6zellikleri incelendiginde, genel olarak havzanin Kocaeli Platosu lzerinde yayilis gosterdigi
gorilmektedir. Havzada ana rolyef birimleri olan daglik-tepelik alanlar, plato sahalari ile ovalar topografik gériinimin
temel unsurlarini olusturmaktadir. Havzanin dogusundaki Kanik Tepe (380 m), Cam Tepe (398 m) ve Bakan Tepe (372 m)
havzanin en yuksek kesimlerini meydana getirmektedir. Bu alanlarin disinda havzanin kuzeybatisinda Pelitli civarindaki
Damga Tepe (248 m), Ceviz Tepe (289 m) ve Kum Tepe (295 m) gibi alanlar diger yliksek kesimleri teskil etmektedir (Sekil
3). Havzanin bliyik cogunlugu 150-250 m. arasindaki yikseltide yer alir ve bu alanlar akarsular tarafindan pargalanmis bir
plato 6zelligi gbstermektedir. Bu alanlardaki hafif yiiksek tepelik alanlar daha ¢ok asinim ylizeylerine tekabil eder.
Havzada flivyal etkenlerin rolyef izerinde buyik etkisi olmus ve bircok vadi olusumuna sebebiyet vermistir. Flavyal
etkenlerin 6zellikle litoloji ve tektonik yapinin da katkisiyla etkili asindirma yaptigi alanlarda bogaz ve kanyon vadilere
rastlanilmaktadir (Ballikaya bogaz vadisi). Bunun disinda havzadaki bircok akarsu ¢entik vadi (V sekilli vadi) ozelligi
gostermektedir (Sekil 3). AyricaDilderesi’nin mansap kismina dogru yatak derinliginin azalmasi ve yana asindirma sonucu
genis tabanli vadi seklinde bir gériinti bu alanda hakim olmaktadir. Bu alan ayni zamanda galisma sahasindaki alivyal ova
ozelligi gosteren bolimi olusturmaktadir. Dilovasi ¢evresindeki saha topografik gériinimiin daha sade bir hal aldigi, egim
degerlerinin azaldigi allivyal tabanl ova alani 6zelligindedir. Bu alanin disinda Tavsanl yakinlarindaki ana akarsu yatagina
karisan Degirmendere ve Ballikaya Dere’nin tasidigi malzemeleri getirip biriktirdigi alan da 6nemli bir ova 6zelligi
tagimaktadir.
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Sekil 12: Dilderesi Havzasinin Jeomorfoloji Haritasi ve Sayisal Yiikselti Modeli

Dilderesi havzasi ve yakin gevresini olusturan Kocaeli Yarimadasi, Ust Miyosen’de asinim alani halinde kalarak plato niteligi
kazanmistir. Bu Ozelligi ile peneplen sahasi olan plato alani Geg Pliyosen’den itibaren fay hatlarinin etkisi ile makaslama
zonunun gelisimi ve izmit Kérfezi'nin agilmasiyla pargalanmis ve Karadeniz’e dogru egimlenerek asimetrik bir yapi
kazanmustir (Tari ve Tiysuiz, 2008: 19). Pliyosen - Pleyistosen arasinda ve Kuvaterner baslarinda vuku bulan hareketler
havza ve cevresinde epirojenik karakterde olmustur. Bu hareketlerin tesirleri, Neojen depolarini tesviye eden Ust Pliosen
asinim yiizeyinin bir pargasi olan Kocaeli platosunda yiikselme, izmit Kérfezi’'nde algalma seklinde meydana gelmistir. Ust
Pliyosende de asinmaya devam eden sahada asinim yizeyleri 100-300 m. arasindaki seviyelerde bulunurken,
morfoklimatik bakimdan etkili olan fliivyal etkenler plato yiizeyini daha da asindirmis ve bazi alanlarda dar derin vadiler
meydana getirmistir. Dilderesi havzasi ve yakin cevresi, aktif fay kusagi olan ve izmit Kérfezi’'nin giineyine yakin sahadan
gecen Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun hareketliliginden de etkilenmistir. Ozellikle neo-tektonik etkenler calisma alani
cevresinde yiikselme ve algalmalarin gériilmesine neden olmustur (Hosgdren, 1995: 344; Ekinci ve Ilze, 2015: 22-41).
Havzanin yukari g¢igirlarinda yiikselme, asagi cigir ve ozellikle akarsuyun agiz kesiminde ise ¢okmeler s6z konusudur.
Dilderesi havzasinda Kuvaternerde aktif olarak flivyal etkenler ve tektonik unsurlar etkili olmakta ve giinimizde de
rolyefin sekillenmesi bu dogrultuda devam etmektedir.

BULGULAR

Dilderesi havzasindaki drenaj sebekesinin olusum ve gelisimini etkileyen unsurlar, jeomorfolojik gériinim ve gelisim ile
havzadaki flivyal stirecler; alansal parametreler, ¢izgisel parametreler ve ylzeysel (rélyef) parametreler olmak tizere li¢
grup morfometrik indis uygulanip sonuglari analiz edilerek yorumlanmistir (Tablo 1).
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Tablo 4: Dilderesi Havzas! ile Alt Havzalarinda Uygulanan Morfometrik indisler ve Elde Edilen Degerler
MORFOMETRIK iNDISLER Formil Dilderesi Havzasi Degirmendere Ballikaya Dere
Havzasi Havzasi
Havza Alani (A) 131,547889km? 49,215923 km? 55,401372km?2
E Havza Cevresi (P) 74,28077 km 42,062255 km 39,199132 km
2 Havza Sekli (Ry) Re= A/Lb.2 0,60 0,66 0,81
£ Dairesellik Orani (Rc) 0,30 0,35 0,45
g Bigim Faktérii (Ry) Ri=A/(BxL) 0,50 0,43 0,48
;—: Bigim Katsayisi (Rg) RI=L2/A 1,65 1,50 1,11
é Akarsu Sikligi (Fs) Fs= N/A 7,001 7,21 6,69
< Tekstuir Orani (Rt) Rt== Nui x(1/P) 6,18 4,25 4,77
Drenaj Yogunlugu (D) Dy =5L/A 2,50 2,62 2,43
Havza Uzunlugu (L) 14,75 km 8,61 km 7,86 km
8 Maksimum Havza Genisligi (W) 15,52 km 10,72 km 12,03 km
g Ana Akarsu Uzunlugu (Ly,) 18,080137 km 10,665207 km 9,513485 km
E Akarsu Uzunluk Orani (R,) Ri=Lo/Lus1 Top9,3 ort1,86 Top7,74 ort1,93 Top7,79 ortl,94
£ Catallanma Orani (R,) Ro=NU/Nu+1 1,75 1,83 1,94
% Yuzeysel Akis Uzunlugu (£0) fo=1/2D 0,25 0,26 0,24
uﬂn Uygunluk Orani (R;) Ri=L/P 0,24 0,25 0,24
'5 Yatak Egim Orani (Ry,) Ruv=(HmaxLm)-(HminL™) /L™ 0,011 0,015 0,018
Yatak Kivrimligi Orani (Rg;) Rsi=Lm/Lg 1,22 1,23 1,20
Havza Reliefi (B},) Bh = Hmax - Hmin 398 334 371
N Relief Orani (Rp) Ry=H/Lb 0,026 0,031 0,039
% Engebelilik Degeri (R,) Rn=Dg x By, 0,78 0,87 0,90
E Vadi Tabani- Genisligi Orani (Vy) Vf= 2.Vfw / (Eld-Esc)+(Erd-Esc) Ort 2,43 Ort2,1 Ort 0,95
g Akarsu boy-gradyan indeksi (SL) SL=(AH/AL)L Ort 70,9 Ort 82,3 Ort 90,9
g Hipsometrik Egri (Hc) h/H a/A
'ﬂfg Hipsometrik integral (Hi) Hi = H - Hyin-/Hmax- = Hmin 0,46 0,44 0,51
o Gravelius Katsayisi (indeksi) (Kg) 1,77 1,73 1,40
;v' Kurvatir Derecelendirmesi (D.)
:>’~ Havza Asimetrisi (AF) AF= 100 (Ar/At) 0,71 1,09 2,37
:>§_ Transverse Topografik Simetri (T) Oort 0,21 Oort 0,19 Ort 0,13
Asinim ve P'argala'nma Siddet Min=3 Max=243
Derecelendirmesi (E.)

Alansal Parametreler

Havza Alani (A): En eski morfometrik unsurlardan biri olan havza alaninin genisligi yani havzanin blyuyip kigtlmesi, akis
ve erozyonal faaliyetler tzerinde etkili olmakta ve bu konu hakkinda bilgiler vermektedir (Karatas, 2017: 120). Schumm
(1956) ve Strahler’in (1952) calismalarindan ise havzalarin dizin sayisi kapsaminda karsilastirilmasi ile yapilacak analizlerin
flavyal etkilerin anlasiimasi ve alt havzalar igin farkliliklarin daha belirgin ortaya konulmasi agisindan énemli olacagi
savunulmustur (Strahler, 1952: 1120; Shumm, 1956: 603).

Dilderesi toplam havza alani 131,54 km?dir. Bu alan itibariyle 250 km%den az oldugu icin havza “biiyiik havza”
kapsaminda yer almamaktadir. Daha ¢ok orta buyiiklikte olan Dilderesi havzasi icerisinden iki temel akarsuyu da
barindirip bunlar da kendi havza alanlarini olusturmaktadir. Degirmendere havzasi 49,21 km? iken Ballikaya dere havzasi
55,40 km?dir (Sekil 4). Bu durum alt havzalardan Degirmendere ve Ballikaya dere havzalarinin daha kuvvetli akis ve
erozyonal etkiler olusturdugunu ve Dilderesi havzasinin tamamina da etki ettigini gostermektedir.

Ballikaya Dere Havzasi
55,401372 km?

Degirmendere Havzasi
49,215923 km?

Dilderesi Havzasi
131,547889 km?
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Sekil 13: Dilderesi Havzasi ve Alt Havzalarinin Sinirlari ile Bazi Alansal ve Cizgisel Degerleri
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Havza Cevresi (P): Havzalarin ¢evre uzunlugu ve girinti-gikintt durumu havza alani ile havzanin su bélimi ¢izgisindeki
engebe durumu hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica gevre uzunlugu farkli morfometrik indis formullerinde kullanilmasi
bakimindan énemlidir (Karatas, 2017: 122).

Dilderesi havzasinin gevre uzunlugu 74,28 km olarak tespit edilmis ve su boélimi gizgisinin havzanin kuzey ve bati
kesiminde nispeten daha girintili-gikintili oldugu gorilmustir (Sekil 4). Havza gevre uzunlugunun alt havzalardan
Degirmendere havzasinda 42,06 km, Ballikaya Dere havzasinda 39,19 km oldugu tespit edilmistir. Bu durum
Degirmendere havzasinin su boélim{ gizgisinin Ballikaya Dere havzasina gore daha uzun oldugunu géstermektedir.

Havza Sekli (R¢): Horton (1932) tarafindan bulunmus olan bu indis havza alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine
orani seklindeki formiille hesaplanir. indis sonucu elde edilen bilgiler bize havzanin dairesel ya da uzunlamasina olup
olmadigi hakkinda bilgi vermektedir (Horton, 1932: 355). Bu durumda havzanin asindirma giicl ve etkisinin de dolayh
yoldan yorumlanabilmesini saglamaktadir.

Dilderesi havzasinda, havza sekli indisi 0,60 iken alt havzalardan Degirmendere havzasinda 0,66 ve Ballikaya Dere
havzasinda 0,81 degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu indis verisi galisma alaninin tamaminda dairesele yakin bir yapinin
oldugu gostermektedir. Ancak alt havzalarda havza seklinin daha dairesel oldugu sonucunu da vermektedir. Bundan
dolayi alt havzalarda yan kollardaki akimin da ana akarsu yatagindaki akim kadar etkili oldugu ve asindirma faaliyetlerine
blylk katki saglayarak drenaj sebekesinin olusmasinda temel etmenleri teskil ettigini gostermektedir. Dilderesi
havzasinin tamaminda ise yan kollarin akis ve asindirma giictinin var oldugu ancak ana akarsu yataklarinda (Dilderesi,
Degerimedere, Balllikaya dere yataklari) asindirmanin daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Dairesellik Orani (Rc): Havza alani ve havza ile ayni gevre uzunluguna sahip bir dairenin alaninin oranlanmasiyla
hesaplanir. Bu indis sonucu havzalarin sekli ile yapisal 6zellikler tarafindan denetlenme orani hakkinda yorum
yapilabilmektedir (Karatas, 2017: 122). Ayrica havzalarinin dolayl olarak engebelilikten etkilenme durumu da tespit
edilebilmektedir.

Dilderesi havzasinda Rc orani 0,30 olarak tespit edilmistir. Alt havzalar icerisinde Degirmendere havzasinda 0,35 ve
Ballikaya Dere havzasinda 0,45 seviyesinde dairsellik orani degerlerine ulasiimistir. Bu degerler inceleme havzasinin
tamami ve alt havzalarda da yapinin hidrografik havza sinirina etkisinin fazla oldugunu géstermektedir.

Bigim Faktorii (Rf): Havza alaninin en genis yeri ile akarsu uzunlugunun c¢arpilmasi sonucu elde edilen bu indis havzalarinin
flivyal erozyondan ne olgiide etkilendigi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica havzanin asinma etkisinin boyutu yaninda
striiktur tarafindan denetlenme durumu hakkinda da fikir elde edinilebilmektedir (Karatas, 2017: 124).

Dilderesi havzasinda bicim faktori 0,50 olarak hesaplanmistir. Alt havzalardan Degirmendere havzasinda 0,43 iken
Ballikaya Dere havzasinda 0,48 olarak hesaplanmistir. Degerler havzada fliivyal siireglerin etkili oldugunu géstermektedir.
Havza genelinde ve alt havzalarda degerlerin birbirine yakin ¢ikmasi havzadaki faylardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
Dilderesi ve Ballikaya Dere havzalarinda degerlerin daha yiiksek ¢cikmasi ise ana akarsu yatagini etkileyen faylarin drenaj
sebekesinin olusmasinda etkili oldugunu ve bu sistemi nispeten yonlendirdigini gostermektedir.

Bicim Katsayisi (Rg): Havza uzunlugunun karesinin havza alanina oranlanmasi sonucu bulunur. indis havza seklinin
geometrik durumunun sayisal ifadesi olarak da belirtilmektedir (Karatas, 2017: 125). Bicim katsayisi havzalarinin dairesel
mi yoksa uzunlamasina mi yapiya sahip oldugunu belirtmektedir. Bu durumda yan kollardan kisa veya uzun siirede
gelebilecek akim hakkinda ve pik noktasina ulasan akimin etkisi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Dilderesi havzasinda bicim katsayisi 1,65 olarak hesaplanmistir. Degirmendere havzasinda bu deger 1,50 Ballikaya Dere
havzasinda ise 1,11'dir. Degerler havzanin geometrisinin dairsele benzer oldugunu ve bu durumun nispeten flivyal
asindirmayla olustugunu géstermektedir.

Akarsu Sikhgi (Fs): Bu indis havzadaki toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina oranini ifade eder. Bu deger drenaj
yogunlugu ile dogru orantili olarak degismektedir. Havzalardaki yiksek degerler zeminin gecirimsiz oldugunu ve yliksek
rolyef ozelliklerini gosterirken, disik degerler jeolojik agcidan gecirgen zemin 6zelliklerini ve algak rolyef durumunu
gostermektedir (Ozdemir, 2011: 463; Karatas, 2017: 127). Drenaj yogunlugu ve akarsu sikhgi indisleri havzalardaki drenaj
yapisi, sistemi ve dagilisi hakkinda yorum yapabilmemizi saglamaktadir.

Dilderesi havzasinda akarsu sikhigi orani 7,001 olarak hesaplanmistir. Alt havzalar olan Degirmendere havzasinda 7,21 ve
Ballikaya Dere havzasinda 6,69’luk degerler bulunmustur. Havzanin batisi ve dogusunu olusturan ve genel olarak jeolojik
acidan farkhliklar gosteren iki alt havza bize drenaj yogunlugunun batida daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu
durumda Degirmendere havzasinda genel olarak Paleozoik birimlerin oldugu ve gecirimsiz Ozellik gosterdigi
anlasilmaktadir. Ballikaya dere havzasinda ise Mesozoik yasl birimlerin olmasi drenaj yogunlugunu batiya gore
azaltmistir.
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Tekstiir Orani (Rt): Bu indis, havzalarin litolojisi, zeminin gegirimliligi, havzanin baki durumu, rélyef ve infiltrasyon
kapasitesi hakkinda yorum yapabilmemizi saglamaktadir (Karatas, 2017: 131). indis degerinin yiiksek cikmasi, ana akarsu
koluna su gonderen 1. diizeydeki kollarin fazla oldugunu, az ¢gikmasi ise bu kollarin az oldugunu gosterir. Bu deger dairesel
havzalarda daha yiiksek ¢ikarken, uzunlamasina havzalarda daha diisiik degerler géstermektedir (Ozdemir, 2011: 461).

Dilderesi havzasinda tekstur orani 6,18 olarak hesaplanmistir. Alt havzalardan Degirmendere havzasinda 4,25 ve Ballikaya
dere havzasinda 4,77 olarak sonuglar bulunmustur. Genellikle tekstiir orani havza alanlariyla dogru orantili oldugu igin alt
havzalarda degerin havzanin tamamina gore dusiik gikmasi normal karsilanabilmektedir. Dilderesi havza genelinde ortaya
¢ikan deger bize ana akarsu yatagi disinda 1. dizinden gelen kollarinda drenaj sebekesine biiyiik katki yaptigi ve fllvyal
sureglerde etkili oldugunu gostermektedir.

Drenaj (Vadi) Yogunlugu (Dg): Bu indis sonucu elde edilen veriler havzalarin akarsular tarafindan pargalanma derecesi
hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. Bu nedenle asinim ve pargalanmada 6nemli bir etkiye sahip olan jeoloji,
jeomorfoloji ve klimatolojik 6zellikler hakkinda bilgi vermektedir (Patton, 1988: 54). Drenaj yogunlugun fazla veya az
olmasi yuzeysel akisi, su ve sediment miktarini etkileyeceginden yarilma derecesi hakkinda 6nemli bilgiler de
saglamaktadir. indis sonucu diisiik degerler havzalarin yiizeysel sularinin yeraltina sizdigini buna karsin yiiksek degerlere
sahip havzalarda yiizeysel akiglarla asindirmanin ve parcalanmanin fazla oldugunu géstermektedir (Ozdemir, 2011: 463,
Avci ve Sunkar, 2015: 104). Ayni zamanda bu indis ile birim alandaki drenaj ve vadi yogunlugu belirlenmektedir. Bu
durumda akarsu sisteminin drenaj ézellikleri ile ilgili Snemli bilgiler sunmaktadir (Ozsahin, 2008: 310).

Dilderesi havzasinda drenaj yogunlugu 2,50 olarak hesaplanmistir. Alt havzalarda degerlerin havza geneline yakin olmasi,
drenaj yogunlugu agisindan havzanin tamaminda benzer 6zelliklerin ve etkilerin oldugunu géstermektedir (Sekil 5). indis
sonucu havzada yer altina sizmanin az ve yizeysel akisinin yogun oldugunu goriilmektedir. Bunun neticesinde erozyonal
faaliyetlerinin de fazla olmasini tetiklendigi yorumu yapilabilmektedir.
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Sekil 14: Calisma Havzasinin Drenaj Yogunlugu Haritasi ile Akarsu, Vadi ve Fay Hatlarin Dagilisi

Cizgisel Parametreler

Havza Uzunlugu (L): Ana akarsuyun agiz ve kaynak noktalari arasina paralel ¢izilen dogrudur. Bu uzunluk havzanin
maksimum uzunluguna daima karsilik gelmeyebilir (Karatas, 2017: 132). Havza uzunlugu verisi tek basina yorum yapma
imkani saglamaz, daha ¢ok diger cizgisel morfometrik analizlerde kullanilarak havzalar hakkindaki verileri saglamaktadir.

Dilderesi havzasinda yukarida belirtilen yénteme uygun olarak yapilan él¢limlerde havza uzunlugunun 14,75 km oldugu
hesaplanmistir. Alt havzalardan olan Degirmendere havzasinda 8,61 km ve Ballikaya Dere havzasinda 7,86 km olarak
tespit edilmistir.

Maksimum Havza Genisligi (W): Havzada uzun eksene dik olarak hesaplanan en biyik genislik degerini ifade eder. Fllvyal
asindirma ve yapinin havza lizerindeki etkisi hakkinda veriler saglamaktadir (Karatas, 2017: 133).

Dilderesi havzasinda maksimum havza uzunlugu 15,52 km olarak hesaplanmistir. Bu deger Degirmendere havzasinda
10,72 km ve Ballikaya Dere havzasinda 12,03 km olarak él¢ilmustir. Degerler bize inceleme havzasinda havza uzunlugu
ile maksimum havza uzunlugunun benzer degerler gosterdigini ve nispeten dairsel bir yapi olusturdugunu gostermektedir.
Ancak alt havzalarda maksimum genisligin ana akarsu yatagl dogrultusunda olmamasi ve havza uzunlugundan daha
yiksek degerler géstermesi havzanin kismen de olsa dairsel 6zelliginden biraz uzaklastigl yorumuna sebep olmaktadir.
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Ana Akarsu Uzunlugu (L.,): Yapilan hidrolojik analiz sonucu ortaya gikan dizilerden 1. dizi yataginin baslangicindan itibaren
agiz ve kaynak kismi arasindaki uzunlugunu ifade etmektedir.

Dilderesi’nin ana akarsu uzunlugu 18,08 km olarak 6lglilmustir. Degirmendere 10,66 ve Ballikaya Dere 9,51 km olarak
tespit edilmistir. Degerler havza uzunlugu ile arasindaki mesafenin ¢ok fazla olmadigl bu da ana akarsularin ¢ok fazla
kivrim ve menderes 6zelliginde olmadigi yorumunu yapmamizi saglamaktadir. Bu durumda diger indislerle beraber
yorumlandiginda, akis durumu ve asindirma faaliyetleri hakkinda bazi ipuglarini da saglamaktadir.

Akarsu Uzunluk Orani (R.): Bu indis belirli bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki dizinin toplam uzunluguna oranidir.
Uzunluk orani, akarsu kollarindaki suyun uzunluklarina bagl olarak tutulma oranlari hakkinda fikir vermektedir (Patton,
1988: 53). Taskin ve akim toplanma siireleri hakkinda bilgi veren indis bu verilere bagl olarak akarsuyun asindirma etkisi
hakkinda yorum yapabilmemizi saglamaktadir (Ozdemir, 2011: 460).

Dilderesi havzasinda akarsu uzunluk orani 9,3 olarak hesaplanmistir. Bu deger alt havzalarda daha disik miktarlar
(Degirmendere havzasi 7,74 Ballikaya Dere havzasi 7,79) gostermektedir. Yiksek olarak hesaplanan degerin havza
genelinde tagkin riski barindirdigi ve fliivyal siiregler agisindan ise erozyonal faaliyetlerin yogun olarak yasandigini
gostermektedir.

Catallanma Orani (Rp): Her bir dizindeki akarsu sayisinin bir Gst dizindeki akarsu sayisina orani seklinde ifade edilmektedir
(Strahler, 1952: 1137; Schumm, 1956: 603). indis sonucunun degerlendirilmesi, sabit bir deger {izerinden olmayip, daha
¢ok farkli havzalara ait sonuglarin karsilastirilmasiyla anlam kazanmaktadir. Dislik degerler havzalarda akimlara ait
hidrograflarin daha keskin oldugunu gosterirken, yiksek degerler hidrograflarin daha diisiik ve devamli olabilecegini
gostermektedir (Verstappen, 1983: 74; Ozdemir, 2011: 459). Catallanma orani topografyanin akarsular tarafindan
pargalanma durumu ve fliivyal siireglerin etkisi hakkinda da 6nemli bilgiler sunmaktadir (Karatas, 2017: 137).
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Sekil 15: Dilderesi Havzasinda Akarsu Aginin Strahler Yontemine Goére Dizilisi ve Catallanma Orani

Dilderesi havzasinda Strahler yontemi ile yapilan analiz sonucu ¢atallanma orani 1,75’dir. Degerler Degirmendere havzasi
icin 1,94 ve Ballikaya Dere havzasinda 1,94 olarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler inceleme sahasinda drenaj
sebekesinin daha keskin ve belirgin oldugunu gdstermektedir. Ozellikle 1. dizinde fazla akarsularin bulunmasi fliivyal
asinmanin havza genelinde etkili oldugunun belirtisidir (Sekil 6).

Yiizeysel Akis Uzunlugu (8o): ilk olarak Horton (1945) tarafindan Uretilen bu indis havzalarin drenaj yogunluguna bagli
olarak, yiizeysel erozyonlari kontrol eden faktorler arasindaki iliskiyi ortaya koymada kullanilmaktadir (Horton, 1945: 245;
Ozdemir, 2011: 461). Genel olarak havzalardaki seyelan durumu hakkinda bilgi verir ve fliivyal siireglerin etkileri hakkinda
yorum yapmamizi saglar (Karatas, 2017: 1240).

Dilderesi havzasi icin bu deger 0,25’dir Alt havzalarda ¢ok yakin degerler hesaplanmistir. Vadi yogunlugu ile benzer
ozellikler gosteren bu indis sonucu havzada belli alanlarda yiizeysel akisin yogun oldugu ve bu durumun erozyonal
faaliyetleri hizlandirarak fliivyal siireclerin havza iizerindeki etkisini arttirmistir. Ozellikle Tavsanli cevresi ve Ballikaya Dere
kanyonu civarindaki alanlar bu durumu kanitlayan alanlardir.
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Uygunluk Orani (R;): Ana akarsuyun toplam uzunlugu ile havza gevresinin uzunlugu arasindaki orandir. Bu indis genel
olarak striktiiriin bertaraf edilerek ne 6lglide olgunlasma asamasina geldiginin niceliksel olarak agiklanmasi hakkinda bilgi
vermektedir (Karatas, 2017: 141).

Uygunluk orani Dilderesi havzasinda 0,24’dir. Alt havzalar olan Degirmendere (0,25) ve Ballikaya Dere (0,24) havzasinda
da ana havzada tespit edilen indis degerine yakin dl¢iimler bulunmustur. Degerler havzalarin yari olgun bir karakterde
oldugunu gostermektedir. Asinmanin ve fllivyal siireglerin havza genelinde etkin oldugu yorumu da yapilabilmektedir.

Yatak Egim Orani (Ry): Ana akarsu yataginin maksimum ve minimum yikselti farkinin yatak uzunluguna boélinmesiyle
bulunur. indisin hesaplanmasi sonucu fliivyal asindirma durumu ve jeo-tektonik yapisinin havza ve 6zellikle vadi
olusumlarina etkisi agisindan yorumlar yapilabilmektedir (Karatas, 2017: 139).

Dilderesi havzasinda yatak egim orani 0,011'dir, Bu deger havza genelinde ortalama bir deger gostermekle beraber
asinmanin yasandigi ve havzanin dizlestirildigine delalet etmektedir. Nispeten daha yiiksek degerlerin gorildugi ve genel
anlamda havzanin yukari gigirlarini olusturan Degirmedere (0,015) ve Ballikaya Dere (0,018) havzalarinda degerlerin az
da olsa artmasi engebeliligin gostergesi durumundadir.

Yatak Kivrimhhgi Orani (Rs): Ana akarsu yatak uzunlugu ile kus ucusu ana vadi uzunlugunun orani seklinde ifade
edilmektedir. Topografik, hidrolik ve akarsu kivrimligi olmak lzere tige ayrilmaktadir. Genel olarak egim, tektonik etkenler
ve litolojinin vadi Gzerindeki etkileri hakkinda yorum yapabilmemizi saglamaktadir (Karatas, 2017: 139).

Bu indis deger Dilderesi havzasinda 1,22 olarak hesaplanmistir. Alt havzalarda da ayni degerlerin bulunmasi, havzada
kiviimhhgin diisik degerlerde oldugunu gostermektedir. Degerlerin bu seviyede olmasi havza kaide seviyesine yakin
alanlarin ¢ok fazla olmamasini, akarsularin daha ¢ok vadi tabanlarina yerlestigini ve derine asindirmanin oldugunu, bu
durum da havzadaki vadilerin fay hatlari ile uyumlu yerlesmis oldugunu géstermektedir. Ayrica kivrimliligin belli alanda
artmasi havzadaki tektonik etkenlerde litolojinin etkisinin de oldugunu goéstermektedir.

Yiizeysel (rolyef) Parametreler

Egim (Si): Havzalardaki egim degerleri, akis dogrultusu, asindirma etkisi, fliivyal strecler (zerindeki etkisi, kutle
hareketlerine etkisi ve drenaj sisteminin dagilisina etkileri bakimindan morfometrik olarak 6nemli ipuglari saglamaktadir.

Dilderesi havza genelinde egim degerlerinin % 79 oraninda 0-10° arasinda oldugu tespit edilmistir. Egim, en dlisik deger
olarak egimin sifir oldugu diiz ve diize yakin alanlar ile en yliksek deger olan 60° arasinda degismektedir. Bliylk alan
kaplayan az egimli sahalarin disinda ¢ok egimli alanlar havza genelinde % 3 oraninda gortlmektedir. Havzadaki diiz alanlar
ve az egimli sahalar vadi tabanlari ve Dilderesi’'nin asagi ¢igirinda, genis tabanli vadi kisimlarinda gézlemlenmektedir (Sekil
7). En yuksek egim degerlerine Degirmendere ve Ballikaya Derelerinin Mesozoik yash kalkerleri yararak dar ve derin
vadiler olusturdugu sarp dikliklerde rastlaniimaktadir.

Agiklamalar
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Sekil 16: Dilderesi Havzasinin Egim Haritasi
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Egim degerlerinin inceleme sahasindaki dagilisi flivyal asindirma, tektonizma ve jeolojik yapinin ortak etkisinde
yorumlanmasi gereken bir durum arz etmektedir. Bu bakimdan ¢alisma alaninda faylarla vadilerin paralellik gosterdigi
Ballikaya Dere, Degirmende ile Tavsanl’nin glineyinden itibaren Dilderesi’'nin asagi kesimlerinde oldukga gigli bir
asindirmanin oldugu gorilmektedir. Bu durum akarsularin yukari ¢igirlarindan asagi ¢igirlarina dogru giiglenerek geldigi
oOzellikle akarsularin birlestigi Tavsanl civarinda agindirma guictinii arttirarak derin vadiler olusturdugu anlasiilmaktadir.
Burada sediment birikimi yaptiktan sonra tekrar kiregtaslarini asindirarak dar ve derin bir vadi olusturdugu egim
durumunun dagilisindan saptanmaktadir.

Baki (As): Baki etkisi havzalardaki klimatik unsurlardan bircok faktéri etkilemesi bakimindan oldukca énemlidir. Ozellikle
yagis, glineslenme siresi, karin yerde kalma siiresi gibi drenaj sebekesini etkileyen unsurlari barindirmasi bu durumun
o6nemini vurgulamaktadir. Ayrica yamaglarin egim yénlerinin tespitinin bilinmesi akis ve erozif siiregler hakkinda bilgiler
de saglamaktadir.

Agiklamalar
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Sekil 17: Dilderesi Havzasinin Baki Haritasi (Ana ve Ara Yonler) ve Alt Havzalarla Birlikte Baki Yonlerinin Oransal Grafigi

Dilderesi havzasinda baki degerlerinin genel olarak birbirine ¢cok yakin degerler gésterdigi tespit edilmistir. Baki yonleri,
gliney yonlnde %29, dogu yoniinde %27, bati %23 ve kuzey yoniinde ise %21 oraninda gorilmektedir. En cok gliney yonli
yamaglarin yer almasi akarsularin daha ¢ok kuzeyden kaynaklarini alarak kabaca gliney istikametinde ¢arpilmis bir platoda
Marmara Denizi’'ne dogru akis gostermesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 8). Ayrica yamag yonlerinin birbirine yakin
degerler gostermesi havzada fliivyal asindirmanin oldukca etkili oldugu yorumunu yapmamizi saglar. Alt havzalar icin baki
degerlerinin dagihmi Degirmendere havzasinda bati ve gliney yoniinde, Ballikaya Dere havzasinda dogu ve gliney yoniinde
en fazla gozlemlenmektedir. Bu durum belirtilien havzalarda ana akis ve ikinci kollardaki akis yonlerinden
kaynaklanmaktadir. Veriler havza genelinde subsekant akarsularin batidan ve dogudan gelen akislarla havza ortasinda
konsekant akarsuda birlestigi ve burada kuzeyden giineye dogru akis gosterdigini dogrulamaktadir. Ayrica bu durum
sahada konsekant akarsularin fazla, obsekant akarsularin ise olduk¢a az oldugunu ortaya koymakta ve drenaj durumuile
flavyal slireclere etkisi hakkinda yorum yapabilmemize imkan vermektedir.

Yikselti (E): Havzalardaki 6nemli parametrelerden biri olan yikselti ve ylikselti kademelerinin dagilis durumu havzalarin
topografik yapisi hakkinda énemli bilgiler vermektedir. Ayrica klimatik unsurlar, egim ve baki gibi diger birimlerle olan
iliskisi ile havzalardaki asinmanin dagilisi ve yamag egimlerinin islenisi hakkinda ipuclari da vermektedir.

Dilderesi havzasinda en diistk ylkselti deniz seviyesi olup 0 m. iken, en yiiksek deger ise 398,7 m. dir. Bu degerler havzada
ylkselti amplitidiniin 398 m. oldugunu gostermektedir. Havzada tespit edilen ortalama ylikselti degeri 187 m.dir.
Havzanin 80 m. araliklarla belirlenen yiikselti kademelerinde en fazla alan kaplayan degerler 160-240 m. araliginda olup
havzanin % 50,1’ini olusturmaktadir. Havzada 80-160 m. ve 240-320 m. araligindaki yikseltiler ise neredeyse ayni orana
sahip olup iki farkli yikselti araligl da havzanin % 19,4’iini meydana getirmektedir. En algak yerlerin bulundugu 0-80 m.
araligi havzanin % 8,5’'ni, en ylksek alanlarin yer aldig 320-400 m. kademeleri ise havzanin % 2,6’sin1 olusturmaktadir.
Genel olarak havzada deniz seviyesinden itibaren Dilderesi ana yatagini takiben vadi tabanlari Dilovasi ile Tavsanh
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civarinda yer alan sahalar en algak alanlarin yayilis gosterdigi yerlerdir (Sekil 9). En yliksek yerler ise havzanin dogu sinirini
teskil eden Kanik Tepe (380 m), Cam Tepe (398 m) ve Bakan Tepe (372 m) dir. Havzanin biyiik ¢ogunlugunun takribi 100-
300 m. kademesinde yer almasi, havzada asinim yizeylerinin ve plato sahalarinin genis yer kapladigini géstermektedir.
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Sekil 18: Dilderesi Havzasinin Yiikselti Kademeleri Haritasi ve Grafigi

Havza Reliefi (Bp): Havzanin en yliksek noktasi ve en algak noktasi arasindaki en blylk dikey uzakhgi ifade etmektedir.
indisin hesaplanmasi sonucu havzalardaki drenaj gelisimi, akis durumu, zeminin gecirimliligi, topografyanin gelisimi ve
asinim faaliyetleri hakkinda yorum yapilmaktadir (Ozdemir, 2011: 465).

Dilderesi havzasinda bu indis degeri 398 olarak hesaplanmistir. Alt havzalardan Degirmendere havzasinda 334, Ballikaya
Dere havzasinda 371 degerleri bulunmustur. Havza genelinde 6nemli bir egimin oldugu ve ylizeysel akisla asindirma
etkenin havza gelisiminde etkili oldugu elde edilen degerlerden anlasilmaktadir. Ana havzanin batisini olusturan
Degirmendere havzasinda Ballikaya Dere havzasina gore egim durumunun ve ylzeysel akisin daha disiik olmasi dikkat
¢cekmektedir. Bu durumda havzanin bati kesiminin daha genis alan kaplamasina ragmen havza rolyefi ile beraber ylizeysel
akisin asindirma etkisinin doguda daha hizli oldugu anlasiimaktadir.

Relief Orani (Rp): Bu parametre ile havzadaki egim, asindirma etkisi ve havza ici dagilis karsilastirmasi hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Dolayisiyla havzalardaki drenaj yogunlugu, akarsu yatak egimi, uzunluk orani ve tasinan sediment
hacmi arasindaki iliski de bu indis sonucu yorumlanabilmektedir (Schumm, 1956: 608; Ozsahin, 2015: 110).

Dilderesi havzasinda relief orani 0,026 olarak hesaplanmis ve egim orani ile mukayese edildiginde bu oranin oldukga distik
oldugu anlasiimistir. Ancak alt havzalarla karsilastirma yapildiginda Ballikaya Dere havzasinin (0,039) relief orantile birlikte
egiminin Degirmendere havzasina (0,031) gére daha yiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Engebelilik Degeri (R.): indis sonucu havzalardaki rélyef ve yarilmanin etkilesimi yorumlanabilmektedir. Alcak rélyefe
sahip havzalar yiksek yarilmayl gosterirken, yiksek rolyefin oldugu havzalarda daha az yarilma ve engebelilik
gorilmektedir (Melton, 1957: 28). Drenaj havzalarinin engebelilik degeri arttik¢a, pik akimlarda artma meydana gelir ve
havzadaki asinim ile parcalanma faaliyetleri hiz kazanmaktadir (Ozdemir, 2011: 465).

Dilderesi havzasinda engebelilik degeri orani 0,78 iken alt havzalardan Degirmendere havzasinda 0,87 ve Ballikaya Dere
havzasinda 0,90 oldugu hesaplanmistir. Sonuglar bize havzanin dogu-kuzeydogu alaninda engebeliligin yiiksek oldugu ve
akislarin bu alandan yiiksek eneriji ile gelerek bu sahalarda daha ¢ok yarilma meydana getirdigini gostermektedir. Dilderesi
havzasi asagi ¢igiri ile havzanin batisinda ise engebe ve yarilmanin daha az oldugu anlasiimaktadir.

Vadi Tabani-Vadi Genisligi Orani (Vs): indis tektonigin vadi yamac profilleri (izerindeki etkileri hakkinda bilgi vermektedir.
indise gore yiiksek sonuglar diisiik yiikselme oranini ve dolayisiyla yamag islenmesini gdsterirken, diisiik sonuglar tektonik
yikselme paralelinde kazilan ve asindirilan vadileri gdstermektedir. Bunun neticesinde tektonizma ve vadi olusumu,
asinimi hakkinda yorum yapilabilmektedir (Oztiirk ve Erginal, 2008: 65).

Dilderesi havzasinda vadi yoninu dik kesen 17 farkl noktada Vrindis analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucu Videgerleri
en disiik 0,15 ve en yiiksek 4,34 ile bu degerler arasinda tespit edilmistir (Sekil 10). indis degerlerinin dagilisina
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bakildiginda havzanin agiz kismina yakin kesimlerdeki 1, 2, 3 ve 4. kesit yerlerindeki yiksek Vs indis degerleri yamag
islenmesinin oldugunu gostermektedir. Ote yandan 5, 7, 10, 13, 14, 15 ve 16. kesitlerde ise diisiik V¢ indis degerlerinin
varhgi derin vadilerin ve flivyal asindirma ile tektonik hatlar arasindaki iliskiyi nispeten kanitlamaktadir (Sekil 10). Ancak

bazi alanlarda faylar ile bu indis degerleri 6rtiismeyebilmektedir.
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Sekil 19: Dilderesi ve Degirmendere Vadileri Boyunca Secilen Enine Kesit Hatlarindan Elde Edilen Vadi Profilleri ve Vf indis Oranlari

Akarsu Boy-Gradyan indeksi (SL): indis, akarsu vadilerinde, akis yatag boyunca tektonizma kayag direnci ve topografya
iliskilerinin analiz edilmesinde kullanilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002: 54; Oztiirk ve Erginal, 2008: 63; Kdle, 2016: 24).
indis sonuglarina gore degerler arttikga akarsuyun yatak egimi artmakta ve asindirma faaliyetleri hizlanmaktadir. Bu

durumda fluvyal etkileri drenaj havzalarinin 6zelliklerinin yorumlanmasi agisindan énemlidir.

Dilderesi talveg hatti boyunca 2000 m. araliklarla 9, alt havzalardan Degirmendere talveg hatti boyunca 1500 m. aralikla
7 ve Ballikaya Dere’de ise 1500 m. araliklarla 6 6lgiim noktasi belirlenmis ve SL indis degerleri tespit edilmistir (Sekil 11).
Dilderesi SL indislerinden 6 numarali noktada 213,5 olan deger, bu alanda derince kazilmis vadinin varligini ve ayni
zamanda bu alandaki tektonik etkenleri gostermektedir. Diger alanlarda ise diisiik degerlerin olmasi tektonizmanin ¢ok

etkili olmadigini gdstermektedir.
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Sekil 20: Dilderesi, Degirmendere ve Ballikaya Dere Talveg Profilleri ve SL indis Degerleri
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Alt havzalardan Degirmendere talveg hattindaki 2 ve 5 numarali yerlerdeki sirasiyla 171,4 ve 108,3’liik degerler kiregtasi
birimlerinde gézlenmesi ve faylarla iliskisi tektonizmanin bu alanlardaki etkisini gdostermektedir. Ballikaya Dere talveg
hattindaki 2 numarali alanda ise 198,8'lik indis degeri de bu alanda faylar tarafindan denetlendigi ve vadinin litolojik
birimlerden etkilendigi anlasiimaktadir.

Hipsometrik Egri (Hc) ve integral (Hi): Hipsometrik egri, havzalar etkileyen erozyonal siireglerin etki dereceleri ve bu
etkilerin sonucunda olusan rélyefin jeomorfolojik gelisim agisindan hangi evrede oldugu hakkinda yorum yapabilmemizi
saglamaktadir (Karatas, 2017: 149). Bu indis farkl drenaj havzalarinin karsilastiriimasini da saglamaktadir. Ayni zamanda
bu 6zellik havzalarin farkh biylklik ve yikseklik 6zelliklerini ortadan kaldirarak jeomorfolojik gelisimi hakkinda daha
belirgin yorumlar yapabilmemizi saglamaktadir. Nispi yikselti ve nispi alaninin oranlanmasiyla elde edilen grafikte egrinin
disblkey olmasi havzadaki topografyanin daha geng oldugunu, icbiikey olmasi havzanin daha yaslh ve olgun oldugunu
gostermektedir (Strahler, 1952: 1121; Ozdemir, 2011: 466).

Dilderesi havzasinin hipsometrik egrisi incelendiginde topografyanin olgun bir durum arz ettigine delil teskil etmektedir.
Ayrica alt havzalarinda egri olarak ¢cok benzer yapida olmasi havzanin tamaminda olgun bir jeomorfolojik safhanin s6z
konusu oldugunu géstermektedir. Dilderesi havzasi hipsometrik egrisi detaylica incelendiginde nispi yiikseltinin 1’e yakin
oldugu alanlar geng olusumlu sahalari meydana getirmektedir. Bu alanlar havzadaki yiiksek kesimler ve tepelik alanlari
olusturmaktadir. Egri 0,8-04 arasindaki alanlarin olgun topografik gelisimin gostergesi oldugu anlasiimaktadir. Ancak
havzadaki litolojik yapi ve neo-tektonik etkenler havzanin yari olgun bir 6zellige sahip oldugunu da géstermektedir.
Yikselti-alan korelasyonu degerlendirildiginde de havzanin yari olgun bir jeomorfolojik gelisim doneminde oldugu
gorilmektedir. Bu egride 240 m. Uzerindeki alanlar flivyal etkenlerin ¢ok etkili oldugunun, 80 m. altindaki yerlerde
gorilen i¢ bukey egri ise asinmanin ve yamag islenmesinin gostergesidir (Sekil 12).
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Sekil 21: Dilderesi, Degirmendere ve Ballikaya Dere Havzalarinin Hipsometrik Egrileri ile integral Degerleri ve Dilderesi Havzasinin
Yikselti-Alan Korelasyonu

Hipsometrik egrinin sayisal ifadesi olan integral degeri, havza topografyalarinin asinim doéngisi hakkinda bilgiler
saglamaktadir (Strahler,1952: 1118). Bu parametre, havza topografyasinin asinma ve parcalanma derecesi ile asinim
dongisi icindeki safhasini ortaya koymasi agisindan oldukca énemlidir. Hipsometrik integral degerinin yiksek olmasi
topografyanin yliksekliginin bir gostergesi iken degerlerin orta ve disik ¢ikmasi ise oldukca asindiriimis ve parcalanmis
bir topografyayi gosterir. (Ozdemir, 2011: 467; Karatas, 2017: 149).

Dilderesi havzasinda hipsometrik integral degeri 0,46 olarak hesaplanmistir. Bu deger alt havzalardan Degirmendere
havzasinda 0,44 ve Ballikaya Dere havzasinda 0,51'dir (Sekil 12). Veriler bize havzanin olgun bir yapi oldugunu
gostermektedir. Ancak diger indis sonuclari da degerlendirildiginde havzadaki ve havzanin bulundugu Kocaeli
Platosundaki tektonik aktiviteler sahanin yari olgun bir jeomorfolojik evreye tekabiil edebilecegine kanit olmaktadir.

Gravelius Katsayisi (indeksi) (Kg): Havza cevre uzunlugunun havza ile ayni alana sahip bir dairenin ¢evre uzunluguna
oranlanmasi ile tespit edilir. Bu indis neticesinde havza rolyefinin havzadaki asinim faaliyetleri hakkinda bilgi sahibi
olunmaktadir (Karatas, 2017: 151).

Dilderesi havzasinda gravelius indeksi degeri 1,77 olarak hesaplanmistir. Elde edilen deger havzanin su bélim gizgisinin
%100’lzerinde uzadigina delalettir. Bu durumda girintili gikintili bir yapi arz eden su bélimu hattinin ayni zamanda fliivyal
sureclerin, rélyefin etkisiyle birlikte havzanin yapisindan ¢okga etkilendigi kuvvetle muhtemeldir.

Kurvatiir Derecelendirmesi (Dc): Bu indis havzalarda topografik ylzeyin icblkey (konkav), disblikey (konveks) ve yatay
olma durumlari hakkinda bilgi vermektedir. indis verileri sonucu havzalar, rélyef 6zellikleri, erozyonal gelisimler ve zemin
yapisi bakimindan yorumlanabilmektedir (Karatas, 2017: 147).
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Sekil 22: Dilderesi Havzasinin Kurvatir Dereceleri Haritasi ve Dagihm Grafigi

Dilderesi havzasi genelinde yapilan kurvatir analizi sonucu havzanin % 49,86’s1 konkav, 0% 49,66’sI konveks, % 0,48'i ise
yatay durumunda bulunmaktadir. Alt havzalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 13). Tespit edilen kurvatir
verilerinden i¢ bikey ve dis biikey alanlarin birbirine ¢ok yakin degerlerde olmasi havzada olgun ve geng sahalarin birlikte
yer aldigini gostermektedir. Ayrica bu durum fliivyal siireglerin havzadaki erozyonal etkisine kanit olabilmektedir. Havzada
vadi tabanlari ve havzanin asagi kesiminde i¢ biikey alanlar yer alirken, derin vadiler ve yamaglarinda dis biikey topografya
gozlemlenmektedir.

Havza Asimetrisi (AF): Bu indis drenaj havzalarinda akisa dik bir dogrultu boyunca tektonik etkilerin bulunup,
bulunmadigini gdstermek amaciyla tiretilmistir (Gardiner, 1990: 75; Keller ve Pinter, 2002: 93). indis sonucu topografyanin
tektonik olarak sekillenmesinin ve gelisim siireglerinin yorumlanmasi saglanmaktadir (Oztiirk ve Erginal, 2008: 66;
Ozsahin, 2010: 147).

Dilderesi havzasinda ana akarsu talveg hattinin batisinda (sol kesim) kalan saha 76,86 km?, dogusunda (sag kesim) kalan
saha ise 54,67 km?lik alan kaplamaktadir. Bu degerler sonucunda Dilderesi havzasinin drenaj havzasi asimetri orani 0,71
olarak hesaplanmistir (Sekil 14). Bunun sonucunda havzada asimetrik bir yapinin oldugu gorilmektedir. Ayrica havzanin
sol kesimden daha fazla akaglama alanina sahip oldugu gorilmekte ve buradan gelen kollarla daha glgli beslenmektedir.
Alt havzalardan Degirmendere havzasinda havza asimetrisi orani 1,09 olarak hesaplanmistir. Bu havzada sag kesim sol
kesime gore biraz daha gli¢ll olsa da elde edilen sonug ve verilerden nispeten bir simetrik yapinin oldugu anlasiimaktadir.
Ballikaya Dere havzasinda ise 2,37’lik oran hesaplanmistir. Ballikaya Dere havzasinda sag kesimin akaglama alani olarak
sol kesime gore cok genis alan kapladigl ve akarsuyun bu alandan gliclendigi gorilmektedir. Ayrica Ballikaya Dere
havzasinda oldukca yiiksek bir asimetrinin varligi dikkat cekmektedir. Dilderesi havzasinda bu durum, havzanin batisinda
Paleozoik, dogusunda ise Mesozoik yash birimlerin bulunmasi ve faylarin etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 23: Dilderesi Havzasi ve Alt Havzalarinin Drenaj Havzasi Asimetrisi
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Transverse Topografik Simetri Faktorii (T): Talvegden havza ortasi gizgisine olan uzakhigin su boélimu cizgisinden havza
ortasi gizgisine olan uzakhiga oranidir (Karatas, 2017: 152). Bu indis havza gelisimi Uzerindeki tektonik etkinligin
yorumlanmasini saglamaktadir. Havzadaki bu oranin “0” olmasi gok miimkiin degildir. Tam simetri “0” ve kuvvetli asimetri
“1” olarak tanimlanan bu oran, havzadaki asimetrinin matematiksel degerini yansitmaktadir (Ozsahin, 2015: 113). Yani
deger “0” yaklastikca havza nispeten simetrik 6zelligi gosterirken, “1”e yaklastik¢a asimetrik 6zellik gbstermektedir
(Karatas, 2017: 152).

Transverse topografik simetri faktoriinlin ortaya konulmasi igin Dilderesi su bolimu ¢izgisi ArcGIS ortaminda vertexlere
donistirulmis daha sonra ise Thiessen poligonlari yontemi ile havzadaki karsilikli gizgiler ortaya konulmustur. Bu
islemden sonra Dilderesi ana akarsu yatagi hatti ve Degirmendere ana akarsu yatagi hatti boyunca havza ortasi gizgisi
gizilmistir. Ardindan belli araliklarla talvegden havza ortasi gizgisine ve havza ortasi ¢gizgisinden su bolimu ¢izgisine olan
uzakhklar 6lglilmus ve formilde yerlerine konularak T degerleri hesaplanmistir.

Dilderesi havzasinda transverse topografik simetri faktorl degerleri ana akarsu talveg hatti boyunca 15 Degirmendere
talveg hatti boyunca ise 7 farkli noktadan hesaplanmistir. Bu &lglimler sonucu Dilderesi’'nde T degeri ortalama 0,21
Degirmendere’de ise 0,19 olarak tespit edilmistir (Sekil 15). Ancak havzada c¢ok farkli degerler ortaya ¢ikmistir.
Dilderesi’nin mansap kisminda simetriye yakin egilimler gorilmektedir. Ancak Tavsanl’ya yakin kesimler de Olglilen
degerler (8, 9, 10 no’lu yerler) yari asimetrik yapiyl gostermektedir. Havzanin yukari kesimlerinde ise ayni ozellikler
gorilmektedir. Degirmendere havzasinda ise simetrik ve asimetrik yapilar farkli alanlarda gérilmektedir. Bu durum
sahadaki faylar ve 6telenmenin olduguna delalettir.
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Sekil 24: Dilderesi Havzasinin Transverse Topografik Simetri Faktori Bilesenleri

Asinim ve Parcalanma Siddet Derecelendirmesi (Ec): Bu indis havzalarin belli degerdeki karelere bdliinmesi ve bu
alanlardaki irtifa farkinin tespit edilmesi ile bulunmaktadir. Bu indis sonucu siddetli erozyonal faaliyetler havzalar
icerisinde tespit edilmektedir. Bunun sonucunda asinim ve parcalanmanin dagilisi ile tektonik ve fliivyal unsurlarla iliskisi
hakkinda yorum yapilabilmektedir (Karatas ve Ekinci, 2013: 11; Karatas, 2017: 155).

Bu indisin uygulanmasi icin Dilderesi havzasi ArcGIS ortaminda 1x1 km’lik karelere bolinerek karelaj yontemi
uygulanmistir. Bunun icin ArcToolbox lzerinden Cartopgraphy Tools-Data Driven Pages ve sonra Grid Index Features’da
gerekli yerlere veriler girilerek karelere ayrima islemi yapilmistir. Ardindan her bir kare icin poligan tretilmis, DEM verisi
her bir kare icin teker teker kesilmis ve bu karelerdeki en yiiksek, en algak deger ile aradaki irtifa farki tespit edilmistir.
Daha sonra ise gridlerin (karelerin) merkezine konulan referans noktalarina elde edilen degerler girilmistir. Daha sonra
hem gridsel degerler hesaplanmistir. En son olarak natural neighboring yontemi ile interpole edilmis ve asinim
parcalanma haritasi Gretilmistir.

Dilderesi havzasinda asinim ve parcalanma siddet dereceleri 1 km?¥lik 161 grid icin 3m ile 243m arasinda degisen sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Havzanin bati kesiminde genel olarak daha dusik degerler gézlemlenirken, havzanin dogusu, Dilovasi-
Tavsanl arasinda en yliksek degeler goriilmektedir (Sekil 16). Bu alanda fllivyal etkenler 6zellikle kalker formasyonlarini
derince asindirmis ve kanyon vadiler ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Ballikaya Tabiat Parki alanindaki olusumlar ve derin vadiler
asinimin en yiiksek seviyede gériildiigii sahalari olusturmaktadir. Ozellikle Ballikaya Dere ile Giirlek Dere, Degirmendere
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ve Pinarcik Derelerinin ana akarsu yatagi olan Dilderesi’ne katilim noktalarinin flivyal etkenlerin yogun asindirmasina
maruz kaldigi ve buralarda derin vadiler olustugu gézlemlenmektedir. Ayrica havzanin bati kenarindaki fay diklikleri ve bu
diklikler boyunca olusan drenaj sebekesinin etkisi ile asinim degerlerinin artis gosterdigi goriilmektedir. Havzadaki en
disiik degerlere havzanin giineyinde su bélimi gizgisine yakin alanlarda rastlanilmaktadir. Ancak bu sahalarin karelaj
yonteminde kigik alanlara tekabiil etmesi yaniltici sonuglar verebilmektedir. Bu bakimdan en disik asinim ve
pargalanma degerleri, Tavsanl civarindaki akarsularin birlesim noktasinda olusan sedimantasyon alani ile havzanin agiz
kismina yakin genis vadi tabanl sahalarda goriilmektedir.
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Sekil 25: Dilderesi Havzasinin Asinim ve Pargalanma Siddet Dereceleri Haritasi, Karelaj Durumu ve Referans Noktalari

inceleme alanindaki en ve boy profilleri ile diger profil hatlari sahaninin drenaj yapisi ve havzanin jeomorfolojik
gelisimindeki etkenler hakkinda bilgiler sunmaktadir. Profil hatlan degerlendirildiginde havzanin asagi kesiminin asinim
ylzeyleri ile sinirlandigi ve bu siniri asan Dilderesi vadisi ile izmit Kérfezi'ne ulastigi anlasilmaktadir. Havzanin asagl
kesimlerinden kuzeye gidildikce arizali yapinin arttigi gortlmektedir (Sekil 17). Bu alanda akarsularin erozyonal
faaliyetlerinin etkisi sonucu asinmanin artigi derin vadi yataklarina rastlanilmaktadir. Ana akarsu yatagina katilan yan
kollarda erozyonal etkinin varligi, plato alanlarinin parcalanmasini saglamistir. Bu durumda fliivyal etkenlerin basrol
oynadigi gorilse de 6zellikle havzanin batisinda faylarin yogun oldugu alanda tektonizmanin jeomorfolojik gériinimde ve
drenaj aginin gelismesinde 6nemli rol oynadigida anlasiimaktadir.
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Sekil 26: Dilderesi Havzasinin En ve Boy Profilleri ile Ayni Dogrultudaki Stiperimpoze Grafikleri
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Sekil 27: Dilderesi Havzasindaki Drenaj Agi Turleri 1) Havza Geneli Dendritik Drenaj Ag1, 2)Fay Kontrollii Dendritik Drenaj, 3) Radyal
Drenaj, 4) Paralel Drenaj Agl, 5) Kancali Drenaj Tipi

SONUC

Havzadaki drenaj sebekesinin gelisimi fliivyal ve tektonik faktérlerin ortak etkisi ile meydana gelmistir. Bu nedenle
havzanin genelinde dendritik drenaj ag sisteminin gelismis oldugu tespit edilmis olsa da yapilan morfometrik ¢alismalar
havzanin farkl drenaj aglarina da sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 18). Homojen yapil sahalarda goérilen dendritik
drenaj aginin oldukga farkli litolojik birimlerin oldugu Dilderesi havzasinda gorilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu durumun nedeni,
drenaj sebekesinin Neojen ortl birimleri Gzerinde olusup gelistikten sonra, tektonik hareketlerin etkisiyle hizlanan akarsu
asindirmasina maruz kalarak alttaki temelden siyrilmis olmasidir. Daha altta kalan drenaj aginin benzerinin etkili olmasi
zamanla jeolojik yapi ile uyumlu hale gelmis bu durumda havzada birden ¢ok drenaj motifinin olusmasini da saglamistir.
Ayrica Dendritik drenaj aginin bazi alanlarda fay kontrollii bazi alanlarda ise yapi kontroliinde gelistigi de anlasilmaktadir.

Dilderesi havzasinda vadi yonelimleri ve faylar arasindaki koordiyasyon bazi alanlarda dikkat ¢ekmektedir. Tektonik
etkenlerin yonlendirdigi alanlarda fllivyal slrecler faylarin dogrultusunda asindirma etkisini giiclendirmekte ve kancali
drenaj tipi ortaya ¢ikmaktadir. Calisma sahasinin kuzeydogusundaki sahada fay yogunlugunun fazla oldugu ve dogal olarak
vadilerin bu dogrultuda gelistigi goriilmektedir. Bu alanda gorilen kancali drenaj agi havzada tektonik yapinin flivyal
sureclere etkisinin kaniti olarak sunulmaktadir. Ayrica Transverse Topografik Simetri Faktoriinden elde edilen sonuglar
(14, 15 no’lu 6lgtimler) faylardan etkilenen alanlarda havzanin asimetrik yapisinin arttigini ortaya koymaktadir.

Calisma alaninda mikro dlcekte farkli drenaj sistemlerinin gelistigi gorilmektedir. Ozellikle egimin bir tarafa yogun oldugu
alanlarda gorilen paralel drenaj agi Pelitli kuzeyinde ana akarsuyun yukari ¢igirinda gdézlemlenmektedir. Ayrica Dilderesi
havzasinin batisinda Cam Tepe, Bakan Tepe gibi ylksek kesimlerden egimi takiben akis gosteren akarsular radyal drenaj
aginin gelisimini 6rneklendirmektedir.

Dilderesi havzasinda asimetrik bir yapinin oldugu, havza genelinin dairesel gérinimli olsa da asagl ¢igirina dogru
uzunlamasina bir yapi gdsterdigi tespit edilmistir. Ozellikle baki yénlerinin giiney sektorlii yamaglar olmasi havzanin
Kocaeli platosundaki genel akis istikametine gore giineye dogru carpilmis oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica Kocaeli
Platosunda kuzey yonlu akislarin (Karadeniz’e dogru) daha uzun oldugu ve genis alan kapladigi disinildiginde genel
olarak tektonik etkenlerin akarsularin yonlerini etkiledigi ve bu alanda platonun ana hatlariyla kuzeye carpildigi
anlasilmaktadir. Dogal olarak meydana gelen asimetrik yapi havza jeomorfolojisini etkilerken flivyal sireclerin etki
dagilisini ydnlendirmis ve drenaj aginin olusumunda dnemli rol oynamistir. Ozellikle Dilderesi havzasinin, izmit Korfezi
havzasinin bir pargasi olarak, Kocaeli platosundaki akis ag1 distintildigiinde havzanin hem diger havzalara gore daha glicli
flavyal etkilere sahip oldugu goériilmekte hem de asimetrik yapinin da havza sekline yansidigi anlasilmaktadir. Havzadaki
asimetrik yapinin diger bir nedeni de Degirmendere ve Ballikaya Derelerinin, Dilderesi havzasinin bati ve dogu
kesimlerinde drenaj alanina sahip olmasi ve bu yonlerden hem fay hatlarinin etkisiyle hem de baki yonleriyle bati ve dogu
yoninde de asimetrik yapi géstermesidir. Havza sekli (0,60) ve Dairsellik orani (0,30) gibi indisler havzanin genel olarak
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dairesel oldugunu ortaya koymakta ancak alt havzalar bazinda yapilarin tektonik etkenler ve ¢arpilma nedeniyle biraz
degistigi gortlmektedir.

Yapilan galismalarla elde edilen diger bulgu ise aslinda bagimsiz gibi goriinen iki gligli kolun (Degirmendere ve Ballikaya
Dere) Tavsanli’dan itibaren tek bir akarsu olarak yoluna devam etmesi neticesinde havzanin yukari ve asagi ¢igiri arasinda
ciddi bir asimetrinin ortaya ¢iktigidir. Ayrica Tavsanli kuzeyindeki allivyal dolgular da gz 6niine alindiginda Tavsanli’nin
dogu ve giineydogusunda derince yarilan karbonat birimlerinin antesedant etkisinde olgunlastigl ve havzanin yukari
cigirinin bu hattan desarj olanagi buldugunun kuvvetle muhtemel oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Ballikaya Dere
civarindaki bogaz vadiler, selale olusumlari faylarin ve yapinin etkisiyle flivyal siireglerin isledigini ortaya koymaktadir.

Sahanin genel anlamda olgunluk evresine yakin bir topografik gériiniime sahip olmasina karsin, litolojik farkliliklar ve aktif
tektonigin etkisiyle drenaj hatlarinin heniiz tam anlamiyla olgun bir profil sergilemekten uzak oldugu anlasiimaktadir.
Hisprometrik integral degerinin 0,46 cikmasi havzanin olgun bir yapi gostermesine neden olmustur. Ancak havza
genelinde drenaj yogunlugunun fazla olmasi, ylkselti kademelerindeki dengesiz dagilis, asinim ve pargalanma yapisindaki
arizali topografik veriler aslinda havzanin olgun bir yapiya heniiz ulasamadigi yorumunu yapmamizi saglamaktadir.
Havzanin batisinda doguya gore daha eski litolojik birimlerin bulunmasi havza genelinde tam anlamiyla olgun bir yapinin
olmadiginin diger bir delili olarak goriilmektedir. Ayni zamanda yakin jeolojik mazide bariz bir sekilde canlanmis veya
zaman zaman canlanma egilimi gosteren fllivyal siiregler, erozyonal etkilerle karstik birimlerin yogun oldugu alanlarda
dar ve derin vadiler meydana getirmistir. Bu unsurlar havzanin 6zellikle neo-tektonik dénemde tektonizma ile
denetlendigini, yapinin énemli bir unsur olmasina karsin sahada fliivyal siireglerin jeolojik mazide iklim salinimlariyla
devresel olarak etkisini arttirdigl yorumunu yapmamizi saglamistir. Bu nedenle Dilderesi havzasinda olgunlasma devresine
ulasmamis bir gorinim oldugu dusiinilmekte ve bu durumun flivyal siireglerle sahadaki drenaj sistemini etkiledigi
anlasiimaktadir. Ayrica son yillarda ¢alisma alaninin biiyiik kesiminde goériilen antropojenik etkenler (yerlesme, sanayi ve
ulasim odakli etkiler) jeomorfolojik yapida ve drenaj aginin akis istikametinde bazi degisikliklerede neden olmustur.
Dilderesi agiz kismina yakin alandaki islah ¢alismasi, bu alandaki sanays tesislerinin varligi, ulasim hatlari ve Dilovasi ilgesi
yerlesim alaninin genislemesi son yillarda havzanin drenaj yapisinda antropojenik etkenlerinde s6z konusu oldugunu
gostermektedir.

TESEKKUR

Calismanin baslangig, olgunlasma ve nihai sonuca ulasma kisimlarinda yardim ve destekleriyle makaleye biyik katkisi
olan Sayin Dr. Ogr. Uyesi Atilla KARATAS a ¢cok tesekkiir ederim.
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EXTENTED ABSTRACT

EVALUATION OF FLUVIAL PROCESSES AND FORMATION OF DRAINAGE NETWORK WITH
MORPHOMETRIC INDICES IN DILDERESI BASIN (KOCAELI)

INTRODUCTION

One of the most important elements in explaining the geomorphological formation and development of basins is the
drainage characteristics of the basins and the development processes of the drainage network. Due to the climatic
conditions of the past and present due to a significant erosion, transport and accumulation of elements in the
topographical view leads to morphological changes (Ering, 2001: 375). The changes that occur as a result of the effect of
the external dynamic factor stream tectonism, karstic units etc. it is also effective in the relief features of the basins by
interacting with other geomorphological elements and is an important source of information in explaining the
geomorphological development processes of the basins (Ozsahin, 2015: 140; Karaaslan ve Karatas, 2017: 128).

The use of quantitative methods to explain the drainage network settlement of the basins and the factors affecting the
geomorphological development of these systems provides very important information in terms of providing more
accurate, objective, evidence-based and comparative data (Pike, 2000: 2; Turoglu, 1997: 355). Morphometric analyzes
and indices are now easier, faster and comparable with remote sensing and geographic information systems (GIS), and
are used to explain the formation and development processes of basins. In this respect, morphometric analyzes and
indices are used in many studies in order to explain the geomorphological processes of basins and to evaluate drainage
properties and their development (Turoglu, 1997: 357; Ciirebal ve Erginal, 2007: 204; Ciirebal, 2006: 72; Ozsahin, 2010:
139; Ozdemir, 2011: 509; Karatas ve Ekinci, 2013: 577; Avci ve Sunkar, 2015: 93; Oztirk vd., 2019: 4).

MATERIAL AND METHOD

In the study, written sources, maps, satellite imagery and information obtained from field observations were used as
materials. In this context, firstly the study area was determined and the literature related to the study area and its
surroundings was examined and examined in detail. AsterGDEM data (30x30m) was used for maps, analyzes and relief
features. The obtained DEM data was transferred to the ArcGIS 10.3 package program and firstly hydrological analysis
was performed via ArcToolbox and the basin boundary was determined. The geological maps of G22a and G22a were
then transferred to ArcGIS and the geological map of the site was produced. Morphometric analysis was applied to the
study area to form the main findings of the study. The morphometric indices were divided into three groups: spatial
parameters, linear parameters and superficial (relief) parameters. The basin boundaries of Ballikaya Dere and
Degirmendere which constitute the main two branches of Dilderesi, which are the main streams in the study area, have
been determined and examined to provide more meaningful data for the indices used. In this context, the above-
mentioned morphometric analyzes were applied, and the evaluations were made by comparing with each other and also
with the whole basin.

As aresult of the studies and analyzes, the past results related to the field, the maps produced, the morphometric indices
and all findings, the factors affecting the layout of the drainage network, the geomorphological situation of the basin and
the processes affecting this situation, has been put forward. In this context, the formation and development of drainage
network of Dilderesi basin is determined by morphometric analysis and the results of the study are the aim of this study
to explain the morphological appearance, process and effects of the fluvial processes in the field.
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LOCATION AND GEOMORPHOLOGICAL PROPERTIES OF THE STUDY AREA

The Dilderesi basin is located in the Kocaeli Plateau to the northeast of the Marmara Region. The study area consists of a
drainage basin formed by streams directed towards the south by taking its resources from the overlying surfaces and hilly
areas in the Kocaeli plateau. Izmit Bay is located to the south of the basin. The watershed forming the drainage system
of the basin forms the water section line. Within this range, the working area is between 40°45’-40°55’s and 29°24’-29°36
’longitudes. In this form, the basin covers an area of 131,54 km?2. In terms of administrative division, the entire basin is
located within the borders of Kocaeli province.

The Dilderesi basin consists of geologically and temporally different geological units. There are Paleozoic aged units in
the west and northwest of the study area. The oldest units in this area are the Lower-Middle Ordovician aged Kurtkoy
and Gozdag formations. These formations, which are composed of quartz and sandstones, together with the limestone,
shale and sandstone lithologies in the same area, include Dolayoba, Istinye, Kartal, Bliylikada, Yorikali and Baltalimani
formations. The Mesozoic units occupy a wide area in the eastern part of the study area with the faults in the NE-SW
direction. In this respect, the eastern section of the main stream bed of Dilderesi is almost entirely composed of these
units. In this area, the Demirciler formation and the Ballikaya formation form the geological structure with the limestone
outcrops. Tertiary units in the basin are located in the lower part of the stream and west of the main stream. Kayalitepe
and Mesetepe formations of shale, marl and sandstone are observed in these areas. Quaternary units form alluviums in
the study area. These units are observed downstream of the basin. The research area is located in the North Anatolian
Fault Zone which is very active tectonically. In this respect, in the area where the tectonic factors are manifested
intensively, local faults also take place and constitute the details of the tectonic structure. Faults in the study area show
a heterogeneous feature in direction maintenance. However, faults in the east of the basin are mostly continuous in the
NW-SE direction.

The Dilderesi basin is generally distributed on the Kocaeli Plateau. The mountainous-hilly areas, plateau fields and plains,
which are the main relief units in the basin, constitute the main elements of the topographic view and geomorphological
structure. Kanik Tepe (380 m), Cam Tepe (398 m) and Bakan Tepe (372 m) to the east of the basin form the highest
sections of the basin. Outside these areas, such as Damga Tepe (248 m), Ceviz Tepe (289 m) and Kum Tepe (295 m) in the
northwest of the basin are the other high sections. The vast majority of the basin is 150-250 m. It islocated in the elevation
between the rocks and shows a plateau feature that is fragmented by rivers. Slightly high hilly areas in these areas mostly
correspond to older wear surfaces. Fluvial factors in the basin had a great impact on the relief and caused many valleys.
Throat and canyon valleys are encountered in the areas where fluvial factors effectively erode with the contribution of
lithology and tectonic structure. Apart from this, many streams in the basin show a notch valley feature. The area around
Dilovasi is characterized by an alluvial-based lowland area where the topographic view becomes more simple and the
slope values decrease. Apart from this area, the area where Degirmendere and Ballikayadere carry the materials that are
included in the main stream bed near Tavsanl and carries a significant plain in the area.

FINDINGS

The total catchment area of Dilderesi is 131,54 km?. The Dilderesi basin, which is mostly of medium size, contains two
main rivers and they form their own basin areas. The perimeter of the Dilderesi basin was found to be 74.28 km, and the
water section line was relatively indented in the north and west of the basin. In the Dilderesi basin, while the basin shape
index was 0,60, it was found to be 0.66 in the Degirmendere basin and 0.89 in the Ballikaya Creek basin from the lower
basins. This index data shows that there is a structure close to the circle in the whole study area. The Rc ratio in the
Dilderesi basin was 0,30. These values indicate that the structure has a greater effect on the hydrographic basin boundary
in the entire basin and in the lower basins. Form factor was calculated as 0,50 in the Dilderesi basin. It was calculated as
0,43 in the Degirmendere basin and 0,48 in the Ballikayadere basin. The values show that fluvial processes are effective
in the basin. The frequency of streams in Dilderesi basin was calculated as 7,001. The texture ratio in the Dilderesi basin
is calculated as 6.18. Drainage density in Dilderesi basin was calculated as 2.50. As a result of the index, it is observed that
the infiltration of the underground underground and the surface flow is intense. As a result, it can be interpreted that
the erosion activities are triggered.

The stream length ratio in the Dilderesi basin was calculated as 9.3. The high calculated value shows that flood risk is
present throughout the basin and erosional activities are intense in terms of fluvial processes. In the Dilderesi basin, the
bifurcation rate of the strahler method is 1,75. The values were calculated as 1,94 for Degirmendere basin and 1,94 for
Ballikayadere basin. The data obtained shows that the drainage network is sharper and more evident in the study area.
The presence of excess rivers, especially in the 1st knee, indicates that fluvial wear is effective throughout the basin. The
compliance rate is 0,24 in the Dilderesi basin. The values show that the basins are semi-mature. It can also be said that
erosion and fluvial processes are effective throughout the basin. The bed slope ratio in the Dilderesi basin is 0,011. This
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value indicates an average value throughout the basin and indicates that the basin has been eroded and the basin is
flattened. The Bed Fold Rate index value is calculated as 1,22 in Dilderesi basin. This level of values shows that there are
not too many areas near the basin base level, the rivers are more in the valley floors and deeper erosion, and this is in
line with the fault lines of the valleys in the basin.

It was found that the slope values in Dilderesi basin were between 0-10° in 79%. Flat areas in the basin and low slope
areas are observed in the valley floors and in the lower parts of Dilderesi, in the wide-based valley sections. The highest
slope values of Degirmendere and Ballikayadere are found in steep steepness where the Mesozoic aged limestones are
formed by forming narrow and deep valleys. It has been determined that the values in the Dilderesi basin are generally
very close to each other. The direction of aspect is 29% in the south, 27% in the east, 23% in the west and 21% in the
north. The most south-oriented slopes take place due to the fact that the rivers flow from the north to the Sea of Marmara
in a plateau which is roughly slammed in the south. The lowest elevation in the Dilderesi basin is sea level and is 0 m.
while the highest value is 398,7 m. d. These values are 398 m. show that it is. The average height of the basin is 187 m.
80 m. The maximum area in the elevation levels determined by the intervals is 160-240 m. It is 50,1% of the basin.

In Dilderesi basin, the rate of unevenness was 0.78 while in the Degirmendere basin it was calculated to be 0,87 and in
the Ballikayadere basin 0.90. The results show us that in the east-northeast area of the basin the roughness is high and
the flows come from this area with high energy and cause more splits in these areas. Vf index analysis was performed at
17 different points which cut the direction of the valley in Dilderesi basin. As a result of these analyzes, Vf values were
found to be between 0.15 and 4,34, respectively. The value, which is 213,5 at point 6 in the Dilderesi SL indices, indicates
the presence of the deeply excavated valley in this area as well as the tectonic factors in this area. In other areas, low
values indicate that tectonism is not very effective. When the hipsometric curve of the Dilderesi basin is examined, the
topography represents a mature situation. In addition, a very similar structure as a curve in the lower basins shows that
there is a mature morphological phase in the whole basin. However, the lithological structure and neo-tectonic factors
in the basin show that the basin has a semi-mature characteristic. Hipsometric integral value was calculated as 0,46 in
Dilderesi basin. The data show us that the basin is a mature structure. However, when the results of other indices are
evaluated, tectonic activities in the basin are evidence that the site can correspond to a semi-mature morphological
phase. In the Dilderesi basin, the gravelius index value was calculated as 1,77. The value obtained is evident that the
waterline line extends over 100%. The area remaining to the west of the main stream talveg line in the Dilderesi basin is
76,86 km? while the area to the east (right section) covers an area of 54,67 km?. As a result of these values, the ratio of
drainage basin asymmetry of Dilderesi basin was calculated as 0,71. As a result, an asymmetric structure appears in the
basin. The mean T value in Dilderesi was 0,21 in Degirmendere and 0,19 in Dildiresi. The erosion and fragmentation
severity levels of the Dilderesi basin ranged from 3 m to 243 m for the 161 grid of 1 km2. In the western part of the basin,
generally lower values are observed, while the highest values are observed between the east of the basin and Dilovasi-
Tavsanl. Fluvial factors in this area have eroded deeply limestone formations and canyon valleys have emerged. In
particular, the formations and deep valleys in the area of Ballikaya Natural Park form the highest level of erosion. In
particular, it is observed that the points of participation of Dilderesi, which is the main stream bed of Ballikayadere and
Gurlekdere, Degirmendere and Pinarcik Creek, are exposed to intense erosion of fluvial factors and deep valleys are
formed here.

CONCLUSION

The development of the drainage network in the basin was caused by the common effect of the fluvial and tectonic
factors. Therefore, although the dendritic drainage network system has been developed in the basin, morphometric
studies show that the basin has different drainage networks. It is noteworthy that the dendritic drainage network seen
in homogeneous areas is seen in the Dilderesi basin, where there are quite different lithological units. This is due to the
fact that the drainage network is formed from the Neogene cover units and developed after it has developed from the
underlying basement under the influence of tectonic movements and is accelerated by stream erosion. The effect of the
lower drainage network similar to the geological structure in time has become more effective in this case, the formation
of multiple drainage motifs in the basin. It is also understood that Dendritic drainage network develops in some areas of
fault control and in building control. The valley orientation in the Dilderesi basin and the coordination between the faults
are noteworthy in some areas. In the areas directed by tectonic factors, the fluvial processes strengthen the erosion
effect in the direction of the faults and the type of hook drainage appears. It is observed that the fault density is more in
the northeast of the study area and the valleys are developed in this direction. The hook drainage network seen in this
area is presented as evidence of the effect of the tectonic structure on the fluvial processes in the basin. In the study
area, different drainage systems have been developed in micro scale. The parallel drainage network, especially in the
areas where the slope is dense, is observed in the upstream of the main stream in the north of Pelitli. In addition, in the

475



UZUN / EVALUATION OF FLUVIAL PROCESSES AND FORMATION OF DRAINAGE NETWORK WITH MORPHOMETRIC INDICES IN DILDERESI BASIN (KOCAELI)

west of the Dilderesi Basin, the rivers flowing from the high cuts such as Camtepe and Bakantepe illustrate the
development of the radial drainage network.

Although the watershed in the Dilderesi basin has an asymmetric structure, it has been found that it has a long structure
towards the lower ground even though it has a circular appearance. The fact that the characteristic aspects are south-
sector slopes indicate that the basin was slammed towards the south according to the general flow direction on the
Kocaeli plateau. The fact that two strong arms (Degirmendere and Ballikayadere), which appear to be independent in the
Dilderesi basin, continue as a single stream from Tavsanli; In addition, when alluvial deposits in the north of Tavsanli are
taken into consideration, it is found that the carbonate units of the eastern and southeastern parts of Tavsanli have
matured in antesedant effect and that the upstream of the basin is likely to be discharged from this line.

Although it has a topographic view close to the general stage of the site, it is understood that drainage lines are far from
exhibiting a fully mature profile due to lithological differences and active tectonics. At the same time, the near-geological
history of the revitalized or fluctuating fluvial processes of the past, the erosional effects of the limestone in the dense
and deep valleys have created narrow areas. These elements, especially in the neo-tectonic period of the basin is
controlled by tectonics, although the structure is an important element in the field of fluvial processes with geological
period of time has led to the interpretation of the cyclical effect of the climate. For this reason, it is thought that the
Dilderesi basin has not reached the maturation period and it is understood that it affects the drainage system in the field
with fluvial processes.
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