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MUDURNU CAYI HAVZASI’NIN (TASBURUN-ABANT GOLU
BATISI ARASI) FLUVYO-TEKTONIK JEOMORFOLOJISI
BELGIN SOL

Calisma sahas1 Sakarya il sinirlar1 igindeki Tagburun ile Bolu il sinirlari i¢inde
kalan Abant GOlii’nilin batis1 arasinda yer almaktadir. Sahay1 drene eden ana akarsu
Mudurnu Cay1’dir. Diinyanin en 6nemli dogrultu atimli faylarindan biri olan sag—yanal
Kuzey Anadolu Fay1 ¢alisma sahasi i¢indeki baglica yapisal unsurdur ve orta ve giiney
kol olmak tizere iki ana kola ayrilmaktadir.

Kanal egimlerini ve patternlerini etkileyen tektonige karsi ¢ok hassas olan
akarsular, bu c¢alismanin baslica odak noktasini olusturmaktadir. Bu baglamda,
tektonik hareketlerin akarsular iizerine olan etkilerini ortaya koymak i¢in 34 akarsu
havzasi secilmis ve secilen bu havzalara hipsometrik ve morfometrik indisler
uygulanmistir. Ayrica bu 34 havzanin ana akarsularina ait akarsu boyuna profilleri
cizilmistir. Ciinkii akarsu boyuna profilleri tektonik aktivitenin dnemli isaretcilerinden
bir olmalarinin yani sira bu profiller iizerindeki diizensizlikler ya da anomaliler fliivyal
stireclerin fay hareketlerine 6zellikle de dikey yer degistirmelere bagli olarak gelisen
deformasyona verdikleri baslica cevap oldugundan énemlidir.

Havzanin giineyindeki ve kuzeyindeki akarsular arasinda 6telenme miktarlar
bakimindan farklilik oldugu gibi, fay segmentleri iizerindeki 6telenme miktarlarr da
farklidir. Havzanin giineyindeki akarsular iizerinde Otelenme miktarlar: yiiksektir.
Giiney kolun batidaki kismini olusturan Acalla Fayi’'nin kestigi Acalla Deresi
tizerindeki 6telenme miktar1 6,9 km ile havzada 6l¢iilen en yiiksek degerdir. Havzaya
uygulanan  hipsometrik ve  morfometrik  analizlerin  sonuglart  birlikte
degerlendirildiginde Acalla ve Karapmar dereleri arasinda kalan havzanin
glineybatisindaki Kesimin tektonik olarak havzanin en aktif kismini olusturdugu

gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fayi, akarsu jeomorfolojisi, tektonik

jeomorfoloji, akarsu boyuna profilleri, jeomorfik indisler



ABSTRACT
MUDURNU CAYI HAVZASI’NIN (TASBURUN-ABANT GOLU
BATISI ARASI) FLUVYO-TEKTONIK JEOMORFOLOJiSi
BELGIN SOL

The study area is located between Tasburun (Sakarya) and the west of Lake
Abant (Bolu). The main river which drains the area is Mudurnu River. The right-lateral
the North Anatolian Fault, is one of the world’s most important strike—slip faults, is
the major structural element in this area and split into two major branches, the middle

and the southern branches.

Rivers have been a major focus of this study because they are very sensitive to
tectonic forcing their channel gradient and patterns. On this basis, to determine the
effects of tectonic movements on rivers have been selected 34 river basins and have
been applied hypsometric and morphometric analyses on them. It has been also
produced the longitudinal profile of the selected rivers because longitudinal river
profiles are an important indicator of tectonic activity and the irregularities in
longitudinal profiles are the main response of fluvial processes to the deformation by

fault movements, especially the vertical displacements.

The amount of offset is different between the rivers in the southern part and the
northern part of the basin, even along the segment of the same fault. The rivers on the
south of the basin have larger offsets and it has been measured the larger amount of
the offset on the Acalla Fault which is the southern branch of the North Anatolian
Fault. As the result of the hypsometric and morphometric analyses, the southwest part
of the area, between Acalla River and Karapinar River, is the most tectonically active

part of the basin.

Key Words: The North Anatolian Fault, fluvial geomorphology, tectonic
geomorphology, river longitudinal profiles, geomorphic indices.



ONSOZ

“Mudurnu Cay1 Havzasi’nin (Tagburun—Abant Golii Batist Arasi) Flivyo-
Tektonik Jeomorfolojisi” baslikli bu doktora ¢alismasi, tektonik agidan aktif olan tez
sahasinda akarsularin tektonik deformasyona verdigi tepkileri ortaya koymayi
amagclamaktadir.

Calisma baslica 3 bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde sahanin genel
litolojik ve tektonik 6zellikleri ele alinmistir. ikinci boliimde ana morfolojik iinitelerin
yant sira sahadaki fliivyal ve tektonik siireglerle iligkili yer sekillerinden bahsedilmis
ve bunlar gerek arazi gdzlemleri gerekse de 1:25.000 6l¢ekli topografya haritalarindan
faydalanilarak “Caligma Sahasinin Morfotektonik Haritas1” ad1 altinda haritalanmistir.
Ikinci béliimde ayrica Mudurnu Cayr Havzasi’nda segilmis olan 34 akarsu hazasina
uygulanmis olan jeomorfik indislerden bahsedilmis ve bu indislerin genel sonuglarinin
aktarilmasinin yani sira her bir akarsu havzasi icin ayr1 ayri ele alinmis ve
yorumlanmustir. Tezin ti¢lincii boliimiinde sahanin jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi
kisaca ele alinmistir.

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasinda yardim ve katkilarindan dolay: basta tez
danisman hocam Yrd. Do¢. Dr. T. Ahmet ERTEK olmak iizere, Prof. Dr. Okan
TUYSUZ ve Yrd. Dog. Dr. Tolga GORUM’e tesekkiir ederim.

BELGIN SOL
ISTANBUL, 2017
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GIRIS
A — Arastirmanin Konusu ve Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, diinyanin en aktif faylarindan biri olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu i¢inde kalan Mudurnu Cay1 Havzasi’nin Tagburun—Abant Golii
batis1 arasinda kalan kesiminin morfolojik evrimi ve drenaj aginin gelisimi tizerinde
neotektonik hareketlerin etkilerini ortaya koymaktir. Secilmis akarsu havzalari
tizerinde uygulanan morfometrik ve hipsometrik analizlerin sonuglarina dayali olarak
Mudurnu Cayr Havzasi’nda tektonik aktivitenin dagilimimin ve rolatif derecesinin

belirlenmesi de bu calismanin amac1 iginde yer almaktadir.

B — Arastirma Sahasinin Konumu

Karadeniz Bolgesi’nin en batisinda yer alan arastirma sahasi Sakarya ve Bolu
il siirlart iginde kalmaktadir (Sekil 1). Kuzey sinirimi1 Almacik Dagi’nin su boliimii
hatt1, giiney sinirini ise Kapiorman Daglar1 ve Abant Daglari’nin su boliimii hatlar
olusturmaktadir. Batida Akyazi il¢e sinirlari iginde yer alan Tasburun yerlesiminden
baslayan ¢aligma sahasi, doguda Abant Golii’niin batisindaki su boliimii hattina kadar

uzanmaktadir. Bu sinirlar icinde saha, 671,4 km? yiizélgiimiine sahiptir.



Sekil 1: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin lokasyon haritasi.

Sayisal Yiikselti Modeli
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C — Onceki Cahsmalar

Asagida yalnizca Mudurnu Cayir Havzasi’nin jeolojisi, depremselligi ve

jeomorfolojisi lizerine yapilmis belli bash ¢alismalara yer verilmistir.

Abdiisselamoglu (1959), Diizce Ovasi’nin giineyinden itibaren Mudurnu—
Goyniik arasinda kalan sahanin jeolojisini aktardigi ¢alismada, sahanin tektonik

ozellikleri ve paleocografyasi ile ilgili bilgiler de vermistir.

Ambraseys ve dig. (1968), 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi Depremi
hakkinda bilgiler vermislerdir. Yazarlar tarafindan bu depremle ile ilgili aktarilan
bilgiler arasinda, depremin etkiledigi sahanin dagilimi ve etkileri, fayin olusturdugu

yanal ve diisey atim degerleri ile bu depremle olusan ylizey kirig1 yer almaktadir.



Ketin (1969), ¢alisma sahasini etkilemis olan 2 deprem hakkinda bilgiler
aktarmigtir. Bu depremlerden ilki 26 Mayis 1957 yilinda meydana gelen ve biiyikligi
7,0 olan Abant Depremi’nin ¢alisma sahasmin dogusundaki Giiney ve Igneciler
yerlesiminden batida Dokurcun’a kadar uzanan bir kesimi etkiledigi ve Igneciler
yakininda 1,60 m’lik bir yanal atilimin gerceklestigi yazar tarafindan aktarilmaktadir.
Yazar ayrica 22 Temmuz 1967°de meydana gelen ve biiyiikligi 7,1 olan Mudurnu

Vadisi Depremi ile ilgili bilgilere de yer vermistir.

Bilgin (1980), Orta Sakarya platolarinin jeomorfolojisi ve 6zellikle de drenaj
aginin gelisimi lizerine yaptigi bu calismada, Mudurnu Cay1 Vadisi’ne de deginmistir.
Tez sahamiz i¢inde kalan asinim yiizeyleri ve bunlarin dagilimlan ile ilgili bilgiler
aktarmig, Mudurnu Cay1 ve yan kollarinin gelisimi tizerinde Kuzey Anadolu Fayi’nin

etkilerine deginmistir.

Yilmaz ve dig. (1981), Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Abant—Dokurcun
arasinda kalan kesiminin jeolojik evrimini acikladiklari ¢alismalarinda, sahada goriilen
kaya¢ topluluklarini iki gruba ayirmislardir. Fay zonunun kuzeyinde yer alan kayag
topluluklarmi1 Kuzey Toplulugu (istanbul-Zonguldak Tektonik Birimi / Bat1 Pontid
Kusagi), glineyinde yer alan kayac topluluklarimi ise Giiney Toplulugu (Sakarya
Kitas1) olarak isimlendirmisler ve bu iki tektonik birlik arasinda Jura—Ust Kretase

doneminde bir okyanusun varligindan bahsetmislerdir.

Yilmaz ve dig. (1982), calisma sahasi iginde Kuzey Anadolu Fayi’nin
kuzeyinde eski bir okyanusun varligina kanit teskil eden bir ofiyolitin varligini

aktarmiglardir.

Sipahioglu (1984), bu calismasinda Cakiroglu Mahallesi’nden doguda Abant
Golii’ne kadar uzanan ve Mudurnu Cay1 Vadisi’ni de i¢ine alan 50 km’lik hat boyunca

olan kesimdeki faylar1 haritalamistir.



Demirtas (1996), bu ¢alismasinda bir depremin tetikledigi biiyiik bir heyelan
kiitlesi nedeniyle Mudurnu Cayr’'nin Oniiniin kesildigini ve bunun gerisinde
giinlimiizden 82000-2500 yillar1 arasinda gegici bir géliin olustugunu, bu goldeki hizli

sedimantasyon neticesinde de Taskesti Formasyonu’nun gelistigini aktarmistir.

Zaba (2005), Beldibi—-Mansurlar koyleri arasindaki taraga ylizeyinden gegen
1967 Mudurnu Vadisi Depremi’nin yiizey kirig1 tizerinde yapilan hendek ¢alismalari
sonucunda 3 fay zonu ve bunlar iizerinde de 1967 6ncesi, kesin 3, olas1 4 tane eski
deprem tespit etmistir. Yapilan yaslandirma ¢alismalar1 sonucunda deprem
tekrarlanma aralig1 igin 2 farkli senaryo tretilmistir. Birinci senaryoya goére bu sahada
deprem tekrarlanma araligi MS 1394’ten itibaren 286 (veya olas1 191) iken, ikinci
senaryoya gore ise MS 1668’den sonra 100 (veya olas1 75) yil olarak hesaplanmuistir.

Yildirim (2008), Almacik Blok’unun morfotektonik 6zelliklerinin ve gegirdigi
tektonik deformasyonlarin belirlenmesine yonelik doktora tez ¢alismasinda,
neotektonik hareketlerin akarsu havzalari iizerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Almacik Blok’unun giliney yamaclar1 calisma sahamizin kuzey yarisina karsilik

gelmektedir.

Herece ve Gokten (2009), Bolu’nun batisindan Sapanca G6lii giineybatisina
dogru KAF’in atimini, fayin kuzey ve giineyindeki temel birimler ve aralarindaki
bindirme dokanagina gore 48 km, fayin her iki tarafinda her iki birimi de uyumsuzlukla

orten Eosen volkanitlerinin 6telenmesine gore ise 61,5 km olarak vermektedirler.



BIiRINCIi BOLUM
JEOLOJIK OZELIKLER
A — STRATIGRAFI

Calisma alan1 tektonostratigrafik olarak Istanbul Zonu, Armutlu—Almacik
Zonu ve Sakarya Zonu olmak iizere 3 zona ayrilmaktadir (Sekil 9). Bunlardan istanbul
Zonu sahanin kuzeyinde, Sakarya Zonu ise gilineyinde bulunmaktadir. Armutlu—
Almacik Zonu’na ait kaya¢ birimleri ise daha ¢ok sahanin kuzeyinde yayilis
gosterirken, Mudurnu Cayi’nin giineyinde dar bir serit halinde de yer alirlar. Bu ti¢

zonun lizerinde ise Ortii birimleri yer almaktadir.

1 — Istanbul Zonu

a. Yedigoller Formasyonu

Yilmaz ve dig. (1981) tarafindan Almacik Ofiyolit Toplulugu iginde ele alinan
ve amfibolit, gnays, migmatit, metavolkanit, mermer ve sist gibi kayaglardan olusan
birimi Serdar ve Demir (1983) Yedigoller Formasyonu olarak adlandirmiglardir
(Pehlivan ve dig., 2002: 6). Bu birim ¢alisma sahasi i¢inde doguda Almacik Dagi’nin
gliney yamacinda Yegen Dere Vadisi’nin 6zellikle bat1 yamaglarinda yiizeylemektedir
(Sekil 2). Birimin stratigrafik konumuna dayali olarak Prekambriyen yasta oldugu

diistiniilmektedir (Pehlivan ve dig., 2002: 6).



Sekil 2: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin jeoloji haritasi (Pehlivan ve dig., 2002; Gedik ve Aksay, 2002’den yeniden ¢izilerek).
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(Pehlivan ve dig., 2002; Gedik ve Aksay, 2002'den yeniden cizilerek)




b. Kurtkoy Formasyonu

[k defa Haas (1968) tarafindan Kurtkdy Tabakalari adlandirilan bu birimi,
Kaya (1978) Kurtkdy Arkoz Birimi, Onalan (1981) ise Kurtkdy Formasyonu olarak
adlandirmistir (Tiiysiiz ve dig., 2004). Calisma sahasinin dogusunda Yegen Dere asagi
mecralaria dogru vadi yamagclari ile yukari mecralarinda vadinin dogu yamaglarini
kapsayan dar bir alanda yiizeyleyen bu birim, gakiltasi, gamurtasi ve kumtaslari ile
temsil edilmektedir. Yedigoller Formasyonu {izerinde agisal uyumsuzlukla yer alan ve
Eregli Formasyonu ile gegisli olan istif, karasal bir ortami (6rgiilii—-menderesli akarsu)

karakterize etmektedir (Pehlivan ve dig., 2002: 8).

C. Eregli Formasyonu

Ik defa Serdar ve Demir (1983) tarafindan isimlendirilen (Pehlivan ve dig.,
2002: 8) Eregli Formasyonu, c¢alisma sahasinin kuzeydogusunda Elmacik Dere ve

Yegendere arasinda yiizeylemektedir.

Kumtasi, camurtasi ve kiregtagindan olusan birim, altta Kurtkdy Formasyonu
istte ise Y1ilanli Formasyonu ile gecislidir (Pehlivan ve dig., 2002: 8). Birimin olustugu
ortam, s1g self ortami ile baslayarak, derinlesen self, havza yamaci, havza ve tekrar
self ortamu seklinde bir karakter gdstermektedir (Gedik ve Onalan, 2001; Pehlivan ve
dig., 2002: 9).

d. Yilanl Formasyonu

Ik defa Saner ve digerleri (1979) tarafindan adlandirilan bu birim (Gedik ve
Onalan, 2001; Tiiysiiz ve dig, 2004) ¢alisma sahasmin kuzeydogusunda Ibandorugu
Tepe’nin giineyinde ¢ok dar bir alanda yilizeylemektedir. Yilmaz ve digerleri (1981)
tarafindan Gelikyayla Formasyonu seklinde adlandirilan birim, yine ayni yazarlar
tarafindan  kumtasi—seyl ardalanmasindan olusan tirbiditik flis  olarak

nitelendirilmistir.

I¢indeki fosil bulgularma dayali olarak Yilanli Formasyonu’na Kipman (1974)
Orta Devoniyen, Saner ve digerleri (1979) Orta Devoniyen—Vizeyen, Aydin ve



digerleri (1987) Orta—Ust Devoniyen—Alt Karbonifer, Gedik ve Onalan (2001) ise
Orta—Ust Devoniyen yas1 vermislerdir (Pehlivan ve dig., 2002: 9; Tiiysiiz ve dig.,
2004).

Altta Eregli Formasyonu ile gegisli olan birim, tistte Akveren Formasyonu ile

acisal uyumsuz olarak ortiiliidiir (Pehlivan ve dig., 2002: 9).

e. Akveren Formasyonu

Ik olarak Gayle (1959) tarafindan Akveren Tabakalari seklinde adlandirilan
(Taysiiz ve dig., 2004) ve killi kiregtasi, kiltasi, marn, tlirbiditik kumtasi, kumlu
karbonat, resifal kirectast ve volkanitlerden olusan birim i¢in Ketin ve Giimiis (1963)
Akveren Formasyonu adin1 kullanmislardir (Pehlivan ve dig., 2002: 10; Tiiysiiz ve
dig., 2004). Calisma sahasinin kuzeydogusunda adaciklar seklinde goriilen bu birim
killi kirectaglar1 ile temsil edilmektedir. Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan
Maastrihtiyen yasinda oldugu belirtilen birim, Gedik ve Korkmaz’a gore (1984)
Maastrihtiyen—Paleosen, Akman’a gore (1992) Kampaniyen—Paleosen, Tiiysiiz ve

digerlerine gore (1997) ise Maastrihtiyen yasindadir (Tiysiiz ve dig., 2004).

2 — Armutlu—Almacik Zonu

a. iznik Metamorfitleri

Goziibol (1978) tarafindan Ikizoluk Formasyonu adi verilen bu birim, Y1lmaz
ve digerleri (1981) tarafindan da ayni1 isimle kullanilmistir. Yilmaz ve digerleri (1995)
aym birimi iznik Metamorfitleri olarak adlandirirken, sist, fillat, kuvarsist, kuvarsit,
mermer, kalksist gibi kayaglardan olusan bu birim igin Gedik ve Aksay (2002)
Sultaniye Metamorfitleri adimi kullanmislardir. Bu ¢alismada Iznik Metamorfitleri adi
kullanilmis, jeoloji haritasinda da bu adla gosterilmistir. Sahanin kuzeyinde Kara
Dere’den batiya dogru genis bir alanda yiizeylemektedir. Gedik ve Aksay (2002)
tarafindan Akgay Metamorfitleri ile Almacik Ofiyolit Toplulugu arasinda tektonik bir
dilim oldugu ifade edilen bu birimin ilizerinde yer alan mermer yine ayni yazarlar

tarafindan Mermer Uyesi olarak ayirtlanmistir.



b. Akcay Metamorfitleri

Yilmaz ve digerleri (1981) tarafindan Almacik Ofiyolit Toplulugu i¢inde ele
alman birim, Gedik ve Aksay (2002) tarafindan Akcay Metamorfitleri adiyla

kullanilmustir.

Akcay Metamorfitleri ¢alisma sahasi i¢cinde Mudurnu Cayi’nin kuzeyinde
Camyurdu Deresi ile Kara Dere arasinda kuzeye, saha sinirina kadar uzanan bir
kesimde ve daha batida Kokneragzi Tepe’nin kuzeyinden yine kuzeye saha siniria

dogru uzanan bir alanda goriilmektedir.

Metakumtasi, metagamurtagi, metaseyl, kuvarsit, kuvarslt sist, meta-
konglomera, metatiif, metabazalt, rekristalize kiregtasi, mermer gibi kayaglarla temsil
edilen ve saha sinirlari icinde alt dokanag gériilemeyen bu birimin iizerinde iznik
Metamorfitleri ile Almacik Ofiyolit Toplulugu tektonik olarak yer alir (Gedik ve
Aksay, 2002: 16).

c. Almacik Ofiyolit Toplulugu

Peridotit, serpantinit ve gabro gibi metamorfik kayaclardan olusan birim,
Abdiisselamoglu (1959) tarafindan kristalin seri i¢inde degerlendirilirken, Yilmaz ve
digerleri (1981) tarafindan Almacik Ofiyolit Toplulugu olarak adlandirilmistir.
Almacik Ofiyolit Melanji (Gedik ve Aksay, 2002: 17; Pehlivan ve dig., 2002: 13)
olarak da adlandirilan bu birim i¢in bu ¢alismada Almacik Ofiyolit Toplulugu adi

kullanilmistir.

Tabanda piroksenit ile baslayan Almacik Ofiyolit Toplulugu’nu iiste dogru
serpantinit, gabro, amfibolit, spilit, ¢ort ve grovaklar olusturmaktadir (Y1lmaz ve dig.,
1981). Birim Mudurnu Cay1’nin kuzeyinde kabaca Camyurdu Deresi ile doguda KD—

GB uzanimli Yegendere Bindirme Fayi’na kadar olan kesimde yiizeylemektedir.

Akcay Metamorfitleri iizerinde tektonik olarak yer alan Almacik Ofiyolit
Toplulugu, Akveren Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Pehlivan

ve dig., 2002: 13) (Sekil 3).



d. Abant Karmasigi

Yilmaz ve digerleri (1981) birbirinden farkli kayaclar biinyesinde tektonik bir
karigim halinde bulunduran kaotik bir topluluk olarak nitelendirdikleri bu birimi Abant
Karmasig1 olarak adlandirmislardir. Birim Gedik ve Aksay (2002) ile Pehlivan ve

digerleri (2002) tarafindan ise Abant Formasyonu adi altinda incelenmistir.

Calisma sahasinin kuzeydogu sinirindan giineybatiya Seymen Dere Vadisi’ne
dogru uzanan kesimde, Topcamligi—igneciler sirtinda, Uggaml1 Tepe’nin batisinda ve
Mudurnu Cayr’’nin  giineyinde Tavsansuyu’ndan batiya dogru olan kesimde

yiizeylemektedir.

Serpantinit, spilit, bazalt, ¢ort, radyolarit vb. gibi ofiyolit kdkenli tiirevler;
kayrak, fillat, kuvarsit, mermer, rekristalize kiregtasi gibi metamorfik kayagclar, pelajik
kiregtas1 ve flis tipi ¢okel kayacglardan olusan bu toplulugu intriizif bir granit damar,
dayk ve stoklar halinde kesmektedir (Y1lmaz ve dig., 1981).

Birim, i¢gindeki fosil bulgularina dayali olarak Gonciioglu ve digerlerine (1986)
gore Maastrihtiyen, Gedik ve Aksay’a (2002) gore ise Ge¢ Kampaniyen—Erken Eosen
yasindadir.
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3 — Sakarya Zonu

a. Mudurnu Formasyonu

Bu birim ilk defa Abdiisselamoglu (1959) tarafindan Nefti Flis olarak
adlandirilmistir. Volkanojenik kumtasi, camurtasi, seyl, tiif, aglomera, andezit, bazalt
ve kiregtast ardalanmasindan olusan bu birime daha sonra Goziibol (1978) tarafindan
Mudurnu Formasyonu ad1 verilmistir (Pehlivan ve dig., 2002: 16). Formasyon ¢alisma
sahasinin giineydogusunda Abant Daglari’’nin saha sinirlart i¢inde kalan kuzey

yamaglarinda yiizeylemektedir.

Alt dokanag1 gézlenemeyen ve ¢alisma sahasi disinda Bayirkdy Formasyonu
ile yanal geg¢isli olabilecegi varsayilan birim tiistte Soguk¢am Formasyonu ile tedrici

gecislidir (Pehlivan ve dig., 2002: 16).

Birim i¢in farkli arastiricilar tarafindan farkli yaslar verilmistir. Mudurnu
Formasyonu Abdiisselamoglu (1959), Goziibol (1978) ile Yilmaz ve digerleri (1981)
tarafindan Jura yasinda, Saner (1980) tarafindan Orta—Gec¢ Jura yasinda, Altiner ve
digerleri (1991) tarafindan Kalloviyen oncesi, Gonciioglu ve digerleri (1996)
tarafindan Liyas—Ge¢ Kretase yasinda ve Akyiirek ve digerleri (1996) tarafindan Liyas
yasinda olarak degerlendirilmistir (Pehlivan ve dig., 2002: 16).

b. Bilecik Kiregtasi

Bilecik civarinda ylizeyleyen beyaz, bej ve pembe renkli self karbonatlarindan
olusan bu birim ilk defa Granit ve Tintant (1960) tarafindan bu isimle adlandirilmistir

(Gedik ve Aksay, 2002: 18).

Bilecik Kiregtasi ¢aligma sahasinin 6zellikle glineybatisinda kiiciik pargalar
halinde ylizeylemektedir. ~ Calisma sahasi sinirlar1 iginde tabani goriilemeyen bu
birim, saha disinda altta Bayirkdy Formasyonu ile paralel uyumsuz, yanalda ise
Soguk¢am Formasyonu’nun alt boliimiiyle tedrici gecislidir (Gedik ve Aksay, 2002:
19).
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C. Soguk¢cam Formasyonu

Abdiisselamoglu (1959) tarafindan porselenimsi kirectasi olarak nitelendirilen
birim, Altinli (1973) tarafindan Soguk¢am Kiregtasi olarak adlanmistir (Yilmaz ve
dig., 1981). Kalloviyen—Apsiyen yasindaki bu birim i¢in Saner (1980) Sogukcam
Formasyonu adimi (Gedik ve Aksay, 2002: 20), Yilmaz ve digerleri (1981) ise
Sogukcam Kirectast adint kullanmiglardir.

Yamag—havza ortaminda ¢okelmis olan bu birim, altta Mudurnu Formasyonu
ile diisey gegisli, Bilecik Kiregtas: ile yanal ve diisey olarak tedrici gegisli olan
Sogukcam Formasyonu, iistte Yenipazar Formasyonu ile tedrici gegislidir (Gedik ve
Aksay, 2002: 21). Giiney Topluluk iginde yer alan bu birim, Karamurat Kdyii’'nden
batiya dogru ve Ozellikle Akyokus Fayi’nin gilineyinde genis bir alanda
yiizeylemektedir.

Birim i¢inde Altiner ve digerleri (1991) tarafindan saptanan fosillere dayali
olarak formasyonun yasi Kalloviyen—Apsiyen olarak degerlendirilmektedir (Gedik ve

Aksay, 2002: 22).

d. Yenipazar Formasyonu

Ik defa Yenipazar civarinda yiizeyleyen volkanitli, bloklu, kumtasi—seyl
ardalanmasindan olusan flig fasiyesindeki birim i¢in Saner (1980) tarafindan
Yenipazar Formasyonu adi kullanilmistir (Gedik ve Aksay, 2002: 22). Calisma
sahasinin giineybatisinda ylizeyleyen bu birim kuzeyden Kuzey Anadolu Fayi’nin
Giiney Kolu tarafindan sinirlanmaktadir. Birim i¢indeki beyaz, bej, kirmizi renkli st
mikritik kiregtaslar1 Degirmendzii Uyesi olarak ayirtlanmistir (Gedik ve Aksay, 2002:
23).
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d.1. Degirmenézii Uyesi

Beyaz, bej, kirmizi renkli pelajik—yar1 pelajik kiregtaglarindan olusan birim igin
Saner (1977) ve Saner ve digerleri tarafindan Degirmendzii Uyesi ad1 kullanilmistir
(Pehlivan ve dig., 2002: 18). Calisma sahasi i¢in yayilis1 ¢ok dar olan bu birim,
Tagkesti’nin  glineybatisinda ve Ortakdy ile Karagomak Deresi arasinda
yiizeylemektedir. Yamac¢ ortaminda olugsmus olan bu birim, i¢inde saptanan fosil

bulgularina gore Koniasiyen—Kampaniyen yasindadir (Pehlivan ve dig., 2002: 20).

4 — Ortii Birimleri
a. Yigilca Formasyonu

Ik defa Kaya ve digerleri (1986) tarafindan Bolu’nun Yigilca ilgesi cevresinde
yiizeyleyen andezit, bazalt, tiif, aglomera ve volkanojenik kumtaslarindan olusan birim

Yigilca Formasyonu olarak adlandirilmistir (Gedik ve Aksay, 2002: 30).

Caycuma Formasyonu ile yanal ve diisey olarak tedrici gecisli olan (Gedik ve
Aksay, 2002: 31) bu birim, ¢alisma sahasinin kuzeybatisinda Mudurnu Cayi’nin

kuzeyinde ve lokal olarak da Tagsburun’un giineydogusunda ylizeylemektedir.

Gonctioglu ve digerleri (1986) tarafindan Yigilca Formasyonu’nun Armutlu
Yarimadasi’ndaki esdegerinden elde edilen fosil yaslarina gore, formasyonun yasi

Alt-Orta Eosen’dir (Gedik ve Aksay, 2002: 31).

b. Caycuma Formasyonu

Ilk defa Tokay (1954-55) tarafindan adlandirilan ve kumtasi, silttasi, kiltas
ardalanmasindan olusan bu birim tipik bir silisiklastik tiirbidit istifidir (Tiiysiiz ve dig.,
2004). Calisma sahasinin batisinda Acalla Deresi ile Bickidere arasinda yayilis
gostermektedir. Bu birime icerdigi foraminifer ve nannofosillere dayali olarak Yergok
ve digerleri (1987) tarafindan Erken—Orta Eosen yasi1 verilmistir (Tiysiiz ve dig.,
2004).
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C. Giiven¢ Formasyonu

Orkan (1972) tarafindan Ciciler Formasyonu, Gonciioglu ve digerleri (1996)
tarafindan Hacilar Formasyonu olarak adlandirilan bu birim kirectasi, kumtasi ve

camurtasi ile temsil edilmektedir (Gedik ve Aksay, 2002: 31).

Bu birim ¢aligma sahasi i¢inde sadece Acalla Deresi’nin yukari mecrasinda

Acalla Yaylasi ve gevresinde ylizeylemektedir.

S1g self ortaminda ¢okelmis olan bu birim ile kendisinden daha yasli birimler

arasinda agisal uyumsuzluk vardir (Gedik ve Aksay, 2002: 32).

d. Ozlii Bazalt

(Calisma sahasi i¢inde ¢ok dar bir alanda goriilen ve bazaltlarin olusturdugu bu
birimi Akyiirek ve digerleri (1979) Aydos Bazalti, Akytirek ve digerleri (1984) Bozdag

Bazalt1, Tiirkecan ve digerleri (1991) ise Ozlii Volkaniti olarak adlandirmislardir.

Alt Pliyosen yasinda olan ve kendinden yagsli olan birimler tarafindan tizerlenen

birimin tstli asinmalidir (Gedik ve Aksay, 2002: 32).

e. Taskesti Formasyonu

Calisma sahasiin dogusunda Mudurnu Cay1 ¢evresinde yayilis gosteren bu
birim, Yilmaz ve digerleri (1981) ile Yilmaz ve digerleri (1982) tarafindan Tagkesti
Formasyonun adi ile kullanilmistir. Karasal konglomera, kumtasi ve camurtasindan
olusan birimi Aydin ve digerleri ise Orencik Formasyonu olarak adlandirmislardir. Bu
birim kendisinden yash birimler {lizerinde agisal uyumsuzlukla yer almaktadir

(Pehlivan ve dig., 2002: 22).

15



f. Aliivyon

Kum ve ¢akil deposundan olusan aliivyon, sahanin ana akarsuyu olan Mudurnu
Cayr’nin tagkin ovasi iginde ve ona katilan oOzellikle biiylik akarsularin agiz

kesimlerinde ve vadi tabanlarinda goriilmektedir.

g. Yamac¢ Molozu / Birikinti Yelpazesi

Gevsek, tutturulmamis ¢akil ve bloklardan olusan yamag¢ molozlar1 6zellikle
ana vadinin giineyinde Akyokus Fay1’nin olusturdugu dikligin 6niinde goériilmektedir.
Birikinti yelpazeleri ise Mudurnu Cayi’na katilan bazi akarsularin agiz kesimleri ile
Yegen, Karagomak—Bolatga, Elmacik—Seymen ve Acalla derelerinin vadi

tabanlarinda, onlara katilan yan kollarin agiz kesimlerinde goriilmektedir.

B — TEKTONIK

Doguda Karliova’dan batida Saros Korfezi’ne kadar 1200 km uzunlugunda ve
sag yonlii dogrultu atimli bir fay olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) (Sengor ve Canitez,
1982: 205; Sengdr ve dig., 2005: 2), Bolu’nun batisinda catallanarak iki kola
ayrilmaktadir. Abant Goli’nlin batisinda calisma sahasina giren Giiney Kol,
Yukarigliney Mahallesi’nde tekrar ¢atallanarak iki kola ayrilmaktadir. Kuzeydeki kol
Elmacik Deresi Vadisi ile Mudurnu Cay1 Vadisi boyunca uzanmakta ve batida
Tasburun’un giineyinde tez sahasinin disina ¢ikmaktadir. Giineydeki kol ise Abant

Daglari’nin kuzey etekleri boyunca batiya dogru devam etmektedir.

Kuzey Anadolu Fay1’nin yasu ile ilgili farkli goriisler vardir. Bazi yazarlar fayin
Oligosen’de (Kopp ve dig., 1969; Okay ve dig., 2006) olustugunu sdylerken, bir kisim
yazar Orta-Geg¢ Miyosen’de (Egeran ve Lahn, 1944; Ering ve dig., 1961; Ketin 1969;
Irrlitz 1972; Tokay 1973; Ketin 1976; Barka 1981; Sengér ve dig., 1985; Armijo ve
dig., 1999) olustugunu sdylemektedir. Kuzey Anadolu Fay1’nin yas1 ile ilgili bir bagka
goriis ise, faym Pliyo-Kuvaterner’de (Emre ve dig., 1998; Tiiysiiz ve dig., 1998;
Yaltirak 2002; Westaway, 2003) olustugu seklindedir. Sengor ve dig., (2005) ile
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Paluska ve dig., (1989), Kuzey Anadolu Fayi’nin Kuzey Kolu’nun olusum yasini
200.000 y1l olarak belirtmektedirler.

KAF’1n yas1 gibi kayma hiz1 ve atim miktarlar ile ilgili de ¢ok farkli goriis ve
degerler mevcuttur. Bunlardan c¢alisma sahasini igine alan en 6nemli atim miktari
Herece ve Gokten tarafindan (2009) verilen degerdir. Yazarlar Bolu’nun batisindan
Mudurnu Cay1 Vadisi boyunca Sapanca Golii glineybatisina dogru KAF’in kuzey ve
giineyindeki temel birimlerin ve aralarindaki bindirme dokanaginin, fay tarafindan 48
km sag yanal olarak otelendigini, ancak faymn her iki tarafinda her iki birimi de
uyumsuzlukla 6rten Eosen volkanitlerinin dogu u¢larinin kiyaslanmasina dayali olarak

ise 6telenme degerinin 61,5 km oldugunu belirtmislerdir.

Mudurnu Cay1 Havzasi birbirine paralel ve yar1 paralel birgok fay tarafindan
parcalanmistir. Giineyinde fay yogunlugunun daha fazla oldugu bu havza ile ilgili
yapilmis eski ¢aligmalar, son yillarda yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda fay hatlar
ve bunlarn izleri ile ilgili farkliliklar goriilmektedir. Bu sahadaki faylarin tespiti ile
ilgili yapilan ilk detayli ¢aligmalardan biri, Sipahioglu'nun 1984 yilindaki
caligmasidir. Sipahioglu bu ¢alismasinda Cakiroglu Mahallesi’nden doguya dogru 50
km’lik bir hat igerisindeki faylar1 haritalamistir (Sekil 4). Yazarin hazirladigi fay
haritasi ile sahanin 1/25.000 6lcekli diri fay haritalart ve yine 1/25.000 6lcekli jeoloji

haritalarinda gosterilen fay hatlar1 arasinda farkliliklar s6z konusudur.

Bu c¢aligmada MTA’nin hazirladigr 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalar1 baz
alimmistir. Harita tizerinde olasi fay olarak gosterilen faylar ise tarafimizca haritaya
eklenmis faylardir (Sekil 5). Bu faylarin varligi ve izledikleri rota ile ilgili kanit ve

goriisler ileriki boliimlerde anlatildigindan burada deginilmemistir.
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Sekil 5: Caligma sahasiin fay haritasi ve son yiizy1l icinde merkez iissii ¢alisma sahasi icinde olan depremler (Deprem verileri ile ilgili kaynak B.U. Kandilli Ras. ve Aras. Enst.).

ndosugu T.

Topen 1°

udupnu
2015/

LEJAND

Tanimlanmamis fay Depremler Cs Saha s
—=— Dogrultu atimh fay M ®  Yclesim yerleri

Dusey atiml normal fay ® 1.6-20 ~no~ Siirekli akarsular
AN Yuksek acil ters fay (Bindirme) © 20-30 ~\m- Giegici akarsular
A_A Disik acih ters fay (Suruklenim) O 3:0-40 > Goller

——— Olas1 faylar . 4,0-55 A Clepeler
0 5 10
km
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Asagida havzayr kesen baglica Onemli faylara deginilmis ve bunlarin
adlandirilmasinda fay izi lizerindeki bir yerlesme adi1 ya da fay hattina yerlesmis olan
bir akarsu gibi morfolojik bir elemanin adi kullanilmistir. Yenikdy ve Acalla faylar
olarak isimlendirilmis olan faylar, KAF’1n giiney koluna karsilik gelmektedir. Elmacik

Deresi ve Mudurnu Fay1 ise KAF’1n ana kolunu olusturmaktadirlar.

1 — Bindirme Faylar

a. Yegen Dere Fay1

Bu fay Yedigoller Formasyonu ile Almacik Ofiyolit Toplulugu arasindaki
tektonik dokanagi olusturan bir bindirme faydir. Ortakdy’iin kuzeyinden KKD-GGB
istikametinde Yegen Dere Vadisi’nin bati yamaglar1 boyunca Almacik Dagi’nin su
boliimii hattina kadar uzanir. Yedigoller Formasyonu Almacik Ofiyolit Toplulugu

uzerine bindirmektedir.

b. Camyurdu Fay1

Camyurdu Koyii’nden KKD—-GGB istikametinde sahanin kuzey sinirina kadar
uzanir. Almacik Ofiyolit Toplulugu’nun Akc¢ay Metamorfitleri lizerine bindirdigi bu
fay, ondan daha gen¢ dogrultu atimli faylar ile kesilmis ve 6telenmistir. Fay tizerinde
Camcakas Tepe’nin kuzeybatisinda 280 m kadar sag yanal bir otelenme soz

konusudur. Fayin ¢alisma sahasi sinirlari igindeki uzunlugu 7 km’dir.

C. Tuzlakas1 Fay1

Camyurdu Fayr’nin dogusunda ona paralel uzanan ve Almacik Ofiyolit
toplulugu i¢inde gelismis olan bir bindirme faydir. Camyurdu Koyii’niin 1,7 km kadar
kuzey kuzeydogusundan sahanin kuzey simirina kadar KKD-GGB uzanan fay,
Camyurdu Fayi’nda oldugu gibi daha geng¢ dogrultu atiml faylar ile kesilmistir. Fay

lizerinde goriilen en biiyiik dtelenme, Isanlar Tepe’nin kuzeyindedir. Bu kesimde 815
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m kadar sag yanal olarak Gtelenmis olan bu bindirme fayin ¢alisma sahasi igindeki

uzunlugu 7,1 km’dir.

d. Kara Dere Fay1

Avdullar Koyii’niin giineyinden Kara Dere Vadisi boyunca KKD-GGB
istikametinde Mezarlikkas: Tepe’nin kuzeyine kadar uzanan bir bindirme faydir. Iznik
Metamorfitleri’nin Akcay Metamorfitleri iizerine bindirdigi fayin uzunlugu 7,2
km’dir. Bu bindirme fay1 da daha gen¢ dogrultu atimhi faylar ile kesilmis ve

Otelenmistir.

2 — Dogrultu Atimh Faylar
a. Elmacik Deresi Fay:

Elmacik Deresi Vadisi boyunca uzanan bu fay KAF’in ana kolunu
olusturmaktadir. Ortakdy’lin giineyinde fay c¢atallanmaktadir. Hisar Tepe’nin
kuzeyinden batiya dogru devam eden kuzey kolu bu ¢alismada Mudurnu Fayi olarak,
Hisar Tepe’nin giliney eteklerinden batiya dogru devam eden giiney kolu ise Yarbasi

Fay1 olarak isimlendirilmistir.

b. Mudurnu Fayi

Ortakdy’iin glineyinden baglayan ve Hisar Tepe’nin kuzey eteklerinden gegcen
fay, Mudurnu Cayi boyunca Beldibi’ne kadar devam eder. Burada Mudurnu
Vadisi’'nden ayrilan ve Civek Tepe’nin kuzeyinden gecerek Yongalik iizerinden
Tagburun’un giineyine kadar devam eden fay, calisma sahasi terk eder. Bu fay
Tagburun’un giineyinde belirgin bir fay dikligi olusturmustur. Fay izi boyunca

ozellikle de batida aliivyal yelpazelerde sag yonlii 6telenmeler goriilmektedir.
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C. Yarbas: Fay1

Taskesti’nin dogusundan baslayip, Yarbasi Mahallesi ve Karamurat Go6li’niin
kuzeyinden Haftasiz ve Sabanlar mahallelerinden gegerek Mudurnu Fayi’na kadar

devam eden sag yanal dogrultu atiml1 bir faydir.

d. Karacomak Fayi

Elmacik Deresi Fayi’nin giineyinde ona paralel olan bu fay Karagomak Deresi
boyunca DKD-BGB uzanmaktadir. Fay izi boyunca vadinin giiney yamaglarinda fay
facetalart gelismistir. Bu faymn batiya dogru devami Akyokus Fayi olarak

adlandirilmgtir.

€. Akyokus Fayi

Dombecik Tepe’nin dogusundan baslayan fay, Karamurat Golii’niin
giineyinden Akyokus ve Koseler mahallelerinden gecer. Dikmenbasi Tepe’nin
giineyinden batiya dogru devam eden fay, D-B dogrultusunda Araplar, Ilimli ve Tuzla
mahallelerinden gegerek Yoriikyeri'nin kuzeyinden Giivencler Mahallesi’nin
giineyine kadar devam eder. Fay tlizerinde heyelanlar, akarsu Otelenmeleri, fay
facetalar1 ve slirgii sirtlart gelismistir. Sag yonli dogrultu atimli bir fay olan Akyokus
Fayr’nin izi lizerinde goriilen fay facetalar1 bu fayin ayn1 zamanda diisey bilesene de
sahip oblik bir fay oldugunu gostermektedir. Fayin gilineyindeki blok kuzeyindeki

bloga nazaran yiikselmistir.

f. Yenikoy Fay1

Yenikdy Fayi, KAF’in giiney koluna karsilik gelmektedir. Sabanlar
Mabhallesi’nin giineyinden baslayan fay Sigirkdy, Yenikdy, Haydarlar ve Beyler
mahallerinden ge¢ip, Kayabasi Koyii’niin kuzeydogusuna kadar uzanan sag yonlii
dogrultu atimli bir faydir. Fay {lzerinde heyelanlar, siirgi sirtlar1 ve akarsu

Otelenmeleri geligsmistir. Faym oOzellikle Tavsansuyu Deresi lizerinde yaptigir 1,5
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km’lik sag yanal Gtelenme, bu faya bagli olarak gelismis akarsu otelenmelerinin en

Onemlisidir.

g. Pinarbasi Fayi

Pinarbasi Mahallesi’nin 2 km kadar dogusundan baslayip batiya dogru, ilimli
ve Horozlar mahallerinin kuzeyinden gegerek GB-KD yoniinde Giivengler
Mahallesi’nin 2,2 km dogusunda Yenikdy Fayi’na kadar uzanir. Bu hat boyunca birkag
heyelan gelismistir.

h. Acalla Fay1

Kayabag1 Koyii’'nden baslayan fay, Boztepe ve Hanyatak’in kuzeyinden
gecerek KD—GB istikametinde calisma sahasinin disinda Pamukova’ya dogru devam
eder. Fay iizerinde otelenmeler ve heyelanlar gelismistir. Bu fayin aktivitesine bagl
olarak gelismis olan en biylik akarsu otelenmesi, Acalla Deresi tizerinde

goriilmektedir.

C —- DEPREMSELLIK

Aletsel donemde meydana gelmis biiyiik depremler icinde merkez {issii calisma
sahas1 yakininda yer alan ve bdlgeyi etkilemis olan 2 biiyiilk deprem mevcuttur.
Bunlardan ilki 26 Mayis 1957 yilinda meydana gelen ve 7,1 biiyiikliigiindeki Abant
(Bolu) depremidir. Bu depremden 10 yil sonra (22 Temmuz 1967) meydana gelen
ikinci biiyiik depremin biiyiikligii ise 6,8’dir.

Son yiizyil i¢inde merkez iissii tez sahasi iginde yer alan ve biyiikligi 1,6 —
5,5 arasinda degisen toplam 99 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 5). Bu
depremlerin yillara gore dagilimina bakildiginda 2004 yilindan giiniimiize kadar her
yil biiyiikliigii 2,0’nin {izerinde en az bir depremin meydana geldigi goriilmektedir
(Tablo 1). Yillara gore depremlerin dagiliminda en dikkat ¢eken yil ise 2015°tir. 2015
yilinda biiyiikligi 1,6-2,2 arasinda degisen 13 deprem meydana gelmistir. Bunlardan
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5’1 sahanin kuzeyinde, 8’i ise KAF’in giliney kolu ve ona paralel uzanan daha

giineydeki faylar tizerinde gergeklesmistir.

%50’den fazlas1 (%56,57) fay zonunun gilineyinde gerceklesmis olan bu 99

depremin c¢alisma sahasi i¢indeki dagilimma bakildiginda 6zellikle havzanin

giineybatisinda yogunlastigl, buna karsin Akyokus Fayi’nin dogusu ile Yarbagi Fay1

tizerinde ise son yiizyil iginde bir deprem aktivitesi ger¢eklesmedigi goriilmektedir.

Tablo 1: 1900-2017 yillar1 arasinda merkez iissii calisma sahasi iginde depremler (Kaynak: B.U.

Kandilli Rasat. ve Deprem Aras. Enst., son erigim tarihi 31.05.2017).

O 0N OB WN|EF

NINDININDINDNDNDNDNNDNRFPREPR PR R RPRPR R
O O N U WNPFPOOOOWNO O WDNPEF MO

Tarih

10.11.2016
05.07.2016
10.03.2016
03.03.2016
25.02.2016
23.12.2015
15.12.2015
11.11.2015
02.11.2015
12.10.2015
04.10.2015
03.10.2015
07.08.2015
24.04.2015
13.04.2015
18.03.2015
18.03.2015
17.02.2015
09.11.2014
18.05.2014
11.05.2014
28.12.2013
30.07.2013
07.01.2013
20.07.2012
23.06.2012
19.05.2012
27.04.2012
01.10.2011

Enlem

405.162
405.585
405.467
405.838
405.268
405.667
406.068
405.180
406.133
405.880
405.425
405.245
405.570
405.825
405.785
405.608
405.625
405.392
405.270
405.200
405.297
405.467
405.750
405.517
405.693
405.637
405.630
405.947
406.123

Boylam

307.313
308.618
306.348
308.693
307.863
307.985
307.752
307.983
307.612
308.095
307.553
307.642
307.843
308.268
308.138
307.535
307.510
306.773
307.095
306.915
305.790
306.613
308.288
310.622
310.968
306.290
311.290
311.397
311.943

M
2,3
2,2
3,7
1,8
2,1
1,7
1,8
1,9
1,9
2,0
2,2
1,6
1,8
1,8
2,0
1,6
2,1
19
1,9
2,3
2,4
2,6
1,8
1,8
2,4
1,9
2,9
2,3
2,7

Yer
Yoriikyeri-Akyazi (Sakarya)
Dokurcun-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Avdullar-Mudurnu (Bolu)
Yoriikyeri-Akyazi (Sakarya)
Haydarlar-Akyazi (Sakarya)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Yoriikyeri-Akyazi (Sakarya)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Madenler-Akyazi (Sakarya)
Y ortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Yoriikyeri-Akyazi (Sakarya)
Y ortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Dedeler-Akyaz1 (Sakarya)
Dedeler-Akyazi (Sakarya)
Giivengler-Akyazi (Sakarya)
Glivengler-Akyazi (Sakarya)
Boztepe-Akyazi (Sakarya)
Boztepe-Akyazi (Sakarya)
Boztepe-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Tagyatak-Akyazi (Sakarya)
Dedeler-Akyaz1 (Sakarya)
Cevreli-Mudurnu (Bolu)
Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
Tagyatak-Akyazi (Sakarya)
Golctik-Mudurnu (Bolu)
Igneciler-Mudurnu (Bolu)
Gokoren-Mudurnu (Bolu)
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

16.08.2011
22.06.2011
01.05.2011
28.10.2010
09.10.2010
28.08.2010
12.03.2010
05.03.2010
14.08.2009
04.02.2009
12.06.2008
20.04.2008
24.11.2007
18.06.2006
29.01.2005
03.01.2005
31.05.2004
10.02.2002
11.12.2001
08.12.2001
31.10.2001
31.08.2001
19.06.2001
18.06.2001
16.06.2001
23.09.2000
01.09.2000
17.06.2000
29.05.2000
22.05.2000
08.04.2000
27.03.2000
23.03.2000
20.03.2000
02.03.2000
27.02.2000
06.02.2000
01.02.2000
15.12.1999
03.12.1999
30.11.1999
24.11.1999
21.11.1999
16.11.1999

405.532
405.715
405.193
405.963
406.298
405.268
406.023
405.892
405.488
405.090
405.675
406.003
405.462
405.390
406.142
405.368
405.100
405.500
406.300
406.700
405.100
406.000
406.000
405.200
405.400
405.300
405.900
405.500
405.600
405.400
406.300
405.500
406.200
405.000
406.300
405.800
406.200
406.900
405.700
405.900
406.400
406.000
406.600
406.500

311.212
311.118
305.755
311.070
310.947
305.650
310.095
306.007
308.218
306.312
306.760
307.477
306.178
308.262
308.200
306.017
306.000
308.000
308.900
309.200
308.600
306.400
307.900
307.400
307.600
308.900
306.500
308.600
306.400
307.500
308.200
307.900
308.900
306.800
310.600
310.700
307.800
311.500
308.300
308.700
310.600
309.800
311.000
310.600

2,6
3,0
2,3
2,6
2,7
2,5
2,4
2,7
2,8
2,7
2,5
2,7
2,7
3,3
2,9
2,9
4,0
2,8
3,1
2,6
2,8
2,4
2,9
3,3
2,9
2,7
2,6
2,6
2,4
2,9
3,2
2,5
2,7
2,6
2,7
2,8
2,7
2,6
3,6
2,8
2,8
2,9
2,8
2,6

Karapinar kavagi-Mudurnu (Bolu)
Golctik-Mudurnu (Bolu)
Tuzla-Tarakli (Sakarya)
Elmacik dere-Mudurnu (Bolu)
Elmacik dere-Mudurnu (Bolu)
Tuzla-Tarakli (Sakarya)
Ilica-Mudurnu (Bolu)
Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Haydarlar-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Boztepe-Akyaz1 (Sakarya)
Durmuslar-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Haydarlar-Akyazi (Sakarya)
Madenler-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Yoriikyeri-Akyazi (Sakarya)
Avdullar-Mudurnu (Bolu)
Dikmen-Hendek (Sakarya)
Cubukkdy- Goyniik (Bolu)
Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Yortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Y ortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Akyokus-Mudurnu (Bolu)
Ballikaya-Akyazi (Sakarya)
Dokurcun-Akyazi (Sakarya)
Tagyatak-Akyazi (Sakarya)

Y ortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Madenler-Akyazi (Sakarya)

Y ortikyeri-Akyazi (Sakarya)
Avdullar-Mudurnu (Bolu)
Kasikcigeyhler- Goyniik (Bolu)
Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Findikli Aksu- (Diizce)
Dedeler-Akyaz1 (Sakarya)
Avdullar-Mudurnu (Bolu)
Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
Bekdemirler-Mudurnu (Bolu)
Gokoren-Mudurnu (Bolu)
Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

07.11.1999
02.10.1999
17.09.1999
15.09.1999
06.09.1999
02.09.1999
31.08.1999
20.08.1999
10.05.1999
10.10.1995
22.08.1994
17.05.1994
22.10.1991
21.04.1987
01.04.1979
25.03.1979
06.08.1978
05.09.1977
03.05.1977
09.10.1976
05.07.1975
31.01.1968
24.07.1967
23.07.1967
28.05.1957
26.05.1957

406.100
405.900
405.600
406.500
406.200
405.400
405.600
405.900
405.900
406.100
405.200
406.300
405.300
406.000
405.100
405.900
405.700
406.000
406.000
405.400
405.000
405.000
405.800
406.100
405.700
406.000

306.200
308.600
308.000
307.700
309.400
305.900
306.500
306.000
307.900
306.100
305.800
307.800
305.900
312.000
307.200
311.000
308.400
310.100
307.000
306.400
306.000
307.500
307.000
306.300
310.200
307.400

3,0
2,9
3,1
35
3,8
33
2,7
4,4
2,7
2,8
2,9
35
3,0
2,9
2,0
2,2
3,0
2,9
2,6
3,3
3,4
43
4,4
4,6
4.9
5,5

Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Dokurcun-Akyazi (Sakarya)
Haydarlar-Akyazi (Sakarya)
Yeniyayla-Hendek (Sakarya)
Bekdemirler-Mudurnu (Bolu)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Tagyatak-Akyazi (Sakarya)
Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Gokgeler-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Igneciler-Mudurnu (Bolu)

Kasikcigeyhler- Goyniik (Bolu)

Yegen deresi-Mudurnu (Bolu)
Dedeler-Akyaz1 (Sakarya)
Ilica-Mudurnu (Bolu)
Resadiye-Akyazi (Sakarya)
Hanyatak-Akyazi (Sakarya)
Kilavuzlar-Goyniik (Bolu)
Degirmenozii- Goyniik (Bolu)
Beldibi-Akyazi (Sakarya)
Tasburun-Akyazi (Sakarya)
Taskesti-Mudurnu (Bolu)
Durmuglar-Akyazi (Sakarya)
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IKiINCi BOLUM
JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER
A — ANA MORFOLOJIK BiRiMLER

1 — Mudurnu Cay1 Vadi Tabani

Mudurnu Cayr Vadi tabaninin genisleyip daralmasi, Mudurnu Cayi’nda
gozlenen 6nemli 6telenmeler ve yatak degisimlerine dayali olarak 4 kisma ayirilarak
incelenmistir. Bunlar Taskesti-Caykoy arasi, Caykoy—Dokurcun arasi, Dokurcun—

Beldibi arasi ve Beldibi-Tasburun arasidir.

a. Taskesti-Caykoy Arasi

Taskesti’nin giineybatisinda 530 m seviyesinde tez sahasina giren Mudurnu
Cay1, Tagkesti’nin kuzeydogusuna kadar GB—KD istikametinde menderi hareketler
yaparak akmaktadir. Taskesti’nin kuzeydogusunda Hisar Tepe bir siirgli sirti
olusturarak akarsuyun kuzeybatiya dogru olan akis yoniinii doguya dogru
dondiirmesine neden olmaktadir. Buradan itibaren Mudurnu Cayr Hisar Tepe’nin

etekleri boyunca batiya dogru icbiikey genis bir biikliim olusturmaktadir.

Tagkesti—Caykdy arasinda Mudurnu Cay1 genis bir aliivyal tabana sahiptir. Bu
genis aliivyal tabani i¢inde menderesler cizerek akan akarsuyun vadisi iginde
gomiilmiis olduguna kanit teskil eden morfolojik elemanlar mevuttur. Bunlardan en
onemlisi akarsuyun eski taskin ovalarma karsilik gelen aliivyal taracalardir. Ozellikle
Taskesti ve cevresinde birka¢ kademe halinde bu taragalari gérmek miimkiindiir.
Tagkesti ve onun giineyindeki Arpaseki yerlesimleri de Mudurnu Cayi’nin bu aliivyal
taragalar lizerinde kurulmuslardir (Foto 1). Vadiye gomiilmeye kanit olusturan bir
diger morfolojik unsur ise giincel vadi tabanindan daha yukarida yer alan menderes
yenikleridir. Hisar Tepe nin giiney yamaci ve Topcamligi—Igneciler Sirt1’nin dogu ve

kuzeydogu yamaclarinda goriilen menderes yenikleri bunlarin baslicalaridir.
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Foto 1: Mudurnu Cayi’nin aliivyal taracasi lizerine kurulmus olan Taskesti yerlesimi ve geride Abant

Daglar1 (Bakis glineydoguya dogru).

ABANT DAGLARI

b. Caykoy—Dokurcun Arasi

Caykoy’den batida Dokurcun’a kadar uzanmaktadir. Genel olarak vadi
yoneliminin dogu—bat1 dogrultusunda oldugu bu kesimde vadi tabani ¢ok daralmakta
ve bu dar vadisi i¢inde akarsu menderi hareketler yaparak akmaktadir. Caykoy—
Dokurcun arasinda vadi tabanini ve Mudurnu Cayi’nin kanal paternini etkileyen en
onemli faktor heyelanlardir. Vadinin gliney yamaglarinda gelismis olan heyelanlar
bunda en biiyiik etkendir. Ozellikle de alansal olarak Mudurnu Cay1 Havzasi’ndaki en
biiylik heyelan olan Yarbasi Heyelani bunlarin basindadir. Eski bir heyelan alan1 olan
bu kesimde giincel heyelanlar ve kiitle hareketleri meydana gelmektedir (Foto 2).
Vadinin kuzey yamacindaki heyelanlar giineydekilere kiyasla ¢cok daha lokal ve dar
bir alani etkilemiglerdir. Bunlardan Akgaalan Mahallesi’nin giineydogusundaki
heyelan Mudurnu Cayr’nin bu kesimde giineydogu yoniinde Gtelenmesine neden

olmustur (Sekil 9).
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Foto 2: Mudurnu Cay1 Vadisi’nin giiney yamacinda goriilen eski ve yeni heyelanlar.

YARBASI HEYELAN ALANI

Giincel
heyelanlar

Giincel
heyelanlar

Mudugnu Cay1

Taskin ovasmin en dar oldugu ve vadi yamaglarinin gelisiminde 6zellikle de
giiney vadi yamaglarinin bugiinkii gériinlimiinii almasinda heyelanlarin ve kaymalarin
¢ok etkin oldugu (Foto 3) Mudurnu Cay1 Vadisi’nin 6zellikle kuzeyinde akarsuyun
yaptig1 salinimlara bagli olarak gelismis olan menderes yeniklerini, giineyinde ise
kopmus menderesleri gormek miimkiindiir. Caykdy’den Dokurcun’a kadar olan bu
kesimde Mudurnu Cayi’na ait taragalar vadinin iki tarafinda birka¢ kademe halinde
ndbetlese olarak yer almaktadir. Ancak bu taraga seviyeleri Yarbas1 Heyelani’na denk
gelen kesimde sadece tek bir lokalitede goriilebilmektedir. Taracalar daha ¢ok
Akgaalan Mahallesi’nin giineyinden Dokurcun’a kadar olan kesimde gelismistir. Bu

kesimin en batisinda yer alan Dokurcun yerlesimi de bir taraga tizerinde kurulmustur.

Caykoy-Dokurcun arasinda Mudurnu Cayi’na, giineyden ¢ok fazla yan kol
katilim1 yoktur. Bunun baslica nedeni buranin aktif bir heyelanin alani olmasi ve bu
heyelana bagli olarak drenaj yogunlugunun diisiik ve gelisiminin sinirh ile iligkilidir.

Gilineyden Mudurnu Cay1’na katilan en 6nemli kol Tavsansuyu Deresi’dir.
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Foto 3: Mudurnu Cayi’nin enine vadi kesiti (Bakis batidan doguya dogru).

Mudurnu Cay:
Vadi Tabani

c. Dokurcun—Beldibi Arasi

Mudurnu Cay1 tagkin ovasinin en genis oldugu kesimdir. (Foto 4). Akarsu bu
genis vadi tabani i¢inde serbest menderesler yaparak akmaktadir (Foto 5). Bu kesimde
vadinin genel uzanis dogrultusu DGD-BKB seklindedir. Ana akarsuya kuzeyden ve
giineyden katilan kollarin agizlarinda birikinti yelpazeleri gelismistir. Ozellikle
vadinin kuzeyindeki yelpazeler alansal olarak giineydekilerden daha biiytiktiir ve genel
olarak KD—GB dogrultusunda uzanirlar. Giineydeki birikinti yelpazelerinde 6zellikle
de batiya dogru gidildikge sag yonlii 6telenmeler goriillmektedir. Gokgeler glineyinde

ve Ciftlik Sirt1’nin glineybati ucunda ise menderes yenikleri geligsmistir.
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Foto 4: Yenikdy Mahallesi kuzeyinde Mudurnu Cayi’min taskin ovasinin gorinimii (Bakis

kuzeydoguya dogru).

ALMACIK DAGI

Foto 5: Cakilli Mahallesi mevkiinde Mudurnu Cayi vadi tabani.
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d. Beldibi-Tasburun Arasi

Beldibi yakininda Mudurnu Cayi’nin 6niinde siirgii sirti olugturan ve onun
giineybatiya dogru otelenmesine neden olan Civek Tepe’nin dogusundan g¢aligma
sahasinin en bat1 ucundaki Tagburun’a kadar olan kesimdir. Beldibi’nden Yongalik’a
kadar dar bir vadi i¢inde akan Mudurnu Cay1 (Foto 6), Yongalik’tan itibaren batiya
dogru o6rgiilii bir mecra olusturmakta ve vadi taban1 biraz genislemektedir. Bu kesimde

Mudurnu Cayr’na katilan en biiyiik kol, Acalla Deresi’dir.

Foto 6: Beldibi giineybatisinda Mudurnu Cay1 vadi tabani (Bakis kuzeydoguya dogru).
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2 — Platoluk Saha

Genel olarak yiiksek reliefli ve daglik bir saha olan Mudurnu Cay1 Havzasi’nda
platolar genis bir alan kaplamamaktadir. Morfolojik bakimdan plato 6zelligi gosteren
saha, ozellikle ¢alisma alaninin giineybatisinda dar bir kesimde Acalla ve Sultanpinar
yaylalari ile ¢evrelerinde goriilmektedir. Platoyu drene eden en 6nemli akarsu Acalla
Deresi’dir. Egim degerlerinin ¢ok diisiik oldugu (Sekil 6) ve litolojisini farkl

birimlerin olusturdugu bu plato sahasinda fliivyo—karstik sekiller gelismistir.
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Sekil 6: Caligsma sahasinin egim haritasi.
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3 — Daghik Yiiksek Saha

Calisma sahasi i¢inde her biri bir morfotektonik {inite olusturan 3 daglik kiitle
mevcuttur (Sekil 7). Bunlardan Almacik Dagi’nin giiney yamaglari, saha sinirlari
icinde yer almaktadir. KD—GB yonelimli vadilerle ¢ok¢a yarilmis olan bu daglik
kiitlede egim degerleri 6zellikle kuzeybatida ve batida ¢ok yiiksektir (Sekil 6). En
yiiksek yeri ¢alisma sahasi i¢inde 1720 m’dir.

Samanli Daglari’nin doguya dogru devami olan Kapiorman Daglari’nin kuzey
yamaglari, Mudurnu Cay1 Vadisi’nin giiney yamagclarini olusturmaktadir. En yiiksek
yeri 1611 m olan Kapiorman Daglar1 batidan doguya dogru K—G yoniinde
daralmaktadir. Batida K—G yoniinde en genis yeri yaklasik 13 km’dir. Birbirine paralel
uzanan faylarla parcalanmis olmasina bagli olarak basamakli bir topografyaya sahiptir.
Calisma sahasinin giineydogusunda kabaca D-B dogrultulu uzanan Abant Daglari ile

Kapiorman Daglar1 arasindaki morfolojik sinir1t Mudurnu Cay1 Vadisi olusturmaktadir.

D-B yoniinde uzanan Abant Daglar1 ise alansal bakimdan diger iki daglik
kiitleden daha kiigtiktiir. En yiiksek yeri 1767 m ile Siitliik Dorugu olan bu daglik kiitle,

birbirine paralel uzanan kisa ve kii¢iik dereler tarafindan pargalanmistir.
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Sekil 7: Calisma sahas1 ve yakin ¢evresinin morfotektonik iiniteleri haritasi.

o
7
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B — JEOMORFOLOJIK BIRIMLER

1 — Fliivyal Jeomorfoloji
a. Akarsular

Calisma sahasinin ana akarsuyunu olusturan Mudurnu Cay1 47,93 km
uzunlugunda aliivyal bir akarsudur ve farkli litolojik birimlerden kaynaklarini alan yan
kollartyla birlikte 671,4 km?’lik bir alan1 drene etmektedir (Sekil 8).

Elmacik—Seymen Deresi ile Karagomak—Bolatga Deresi Mudurnu Cayi’na
dogudan katilan iki biiyiik akarsudur. Birbirinden D-B yoniinde uzanan ince, uzun bir
sirt (Topgamligi—Igneciler Sirt1) ile ayrilan iki akarsudan kuzeyde yer alan Elmacik—
Seymen Deresi, Almacik Dagi’ndan kaynaklarini alan ve glineye dogru akisa sahip
olan akarsular icin bir taban seviyesi olusturmaktadir. Yegen Dere ve Elmali Deresi
bu kesimdeki en biiyiik yan kollardir. Sirtin giineyinde ona paralel uzanan Karagomak—
Bolatca Deresi 24,38 km uzunluguyla Mudurnu Cay1’nin en uzun koludur ve Abant
Daglar’’nin bati kuzey yamaglari iizerinden kaynaklarmi alan G-K akish kiigiik

derelerin sularini toplamaktadir.

Mudurnu Cayr’na kuzeyden katilan akarsularin genel vadi yonelimleri
Uzundere haric KD-GB seklindedir. Vadinin giineyindeki akarsularin vadi
yonelimleri ise degiskendir. Dogu kesiminde daha ¢cok G—K olan vadi yonelimi, batida

GB—KD dogrultusundadir.
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Caligsma sahasinin drenaj ag1 haritasi.

Sekil 8
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b. Drenaj Tipleri

Calisma sahasi icinde baslica 2 farkli drenaj tipi goriilmektedir; kafesli drenaj
ve bozulmus drenaj. Bunlardan kafesli drenaj tipi yaygin olanidir. Bu drenaj tipinin
gelisiminde fay hatlarina yerleserek, stibsekant vadiler olusturan akarsularin etkisi s6z
konusudur. Mudurnu Cay1 Havzasi’nda kafesli drenaj tipinin 2 alt tiirii goriilmektedir.
Akarsularin birbirlerine dik veya dike yakin agilarla birlesmesi ile olusan ortogonal
drenaj tipinin goriildiigii baslica yerler havzanin giineyinde Findiklik ve Terelpinar
dereleri ile havzanin kuzeyinde Degirmendere, Camyurdu ve Kursunlu dereleridir.
Akarsularin birbirlerine dar aci ile birlestikleri romboidal drenajin en tipik drnekleri

ise Uzundere, Sugozii, Aglan ve Karapimar derelerinde goriilebilmektedir.

Havzada goriilen diger drenaj tipi olan bozulmus drenajin gelisiminde etkili
olan baslica faktorler tektonik hareketler ve karstlasmadir. Tektonik hareketler gerek
dogrudan gerekse de dolayli olarak kimi yerlerde drenajin bozulmasina neden
olmustur. Bu etki 6telenmeler ve kapmalar seklinde olabildigi gibi, ayn1 zamanda
drenaj sebekesinin parcalanmasina ya da vadilerin kurumasina neden olarak drenaj
sistemi iizerinde dogrudan bir etki birakmistir. Buna en iyi 6rneklerden biri Mudurnu
Cayr’nin glineyinde yer alan Cin Dere Havzasi’nda goriilmektedir. Havzanin yukari
kesiminde gelismis bir kuru vadi ag1 bulunmaktadir. Cin Dere’nin kaynak kesimini
olusturan bu kuru vadi sebekesi lizerinde sag yonlii 6telenmeler ve kapmalar s6z
konusudur. Kapmalardan 6nce Cin Dere Havzasi’nin ¢ok daha giineye kadar uzandigi

anlagilmaktadir.

Mudurnu Cay1 Havzasi i¢inde tektonik hareketlerin bozulmus drenaj tipinin
gelisimi tizerine dolayl etkisi, bu hareketlerin kiitle hareketleri i¢in tetikleyici bir role
sahip olmalaridir. Mudurnu Cayr’nin 6zellikle giineyinde fay yogunlugunun yiiksek
olmasi, litolojik faktorlerin de etkisiyle heyelanlarin gelisimine katki saglamaktadir.
Bu bakimdan sahadaki en dikkat g¢ekici 6rnek Haftasiz, Akyokus, Karamurat ve

Karacasu yerlesimlerini kapsayan ve Yarbasi Heyelan1 olarak bilinen kesimdir.

Sahada bozulmus drenajin gelisimine etki eden diger faktor ise karstlagmadir.

Karstlasmaya bagl olarak gelismis olan bozulmus drenaj agi cok dar bir alanda
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goriilmektedir. Calisma sahasinin giineyinde Kapiorman Daglari’’nin zirveler

kesiminde Acalla Deresi’nin kaynak kesiminde bu drenaj tipini gormek miimkiindiir.

C. Enine Profillerine Gore Vadi Tipleri

Sahadaki akarsularin enine profillerine gore olusturduklar vadi tipleri genel
olarak 4 farkli kategoride toplanabilmektedir. Bunlar dar ve derin “V” sekilli ¢entik
vadiler, yayvan “V” sekilli vadiler, genis tabanli vadiler ve asimetrik vadiler
seklindedir. Bu vadi tipleri i¢inde sahada en yaygin olani ¢entik vadilerdir. Centik
vadilere akarsularin sadece yukari ¢igirlarinda degil asagi ¢igirlarinda da rastlamak
miimkiindiir. Genis tabanli vadiler akarsularin mansap kesimlerinde goriilen vadi
tipidir. Ancak bu durum, sahadaki biitiin akarsular igin gegerli bir durum degildir. Bazi
akarsularin agiz kesimlerinde ¢entik vadi ya da asimetrik vadi tipleri de
goriilebilmektedir.

Asimetrik vadi tipleri genel olarak 2 faktoriin etkisi altinda gelismistir. Birinci
faktor litolojide goriilen farkliliktir. Farkli direnglerden olusan vadi yamaglarina sahip
akarsularin enine vadi profillerinde asimetri gériilmektedir. Asimetrinin derecesi ise
cok degiskendir. Asimetriye etki eden diger bir faktdr ise heyelanlardir. Ozellikle
havzanin giiney kesimindeki akarsularin enine vadi profilleri tizerinde asimetrinin
goriilmesindeki en 6nemli faktor heyelanlardir. Havzanin kuzeyinde ve giineyinde
farkli fasiyeslerin goriilmesi ve glineyde 6zellikle flis fasiyesin yaygin olmasinin yani
sira birbirine paralel faylarla ¢ok¢a pargalanmis olmasi burada kiitle hareketlerinin
yaygin olmasinda 6nemli bir etkendir.

Enine vadi profillerinde dikkat ¢eken diger 6nemli bir 6zellik de bazi vadilerin
karsilikli yamaglarinda dikkate deger yiikselti farklarinin olmasidir. Karagomak Deresi
Vadisi’nde bunun 6rnegini gormek miimkiindiir. Vadinin sag yamacini, yiikseltisi ¢ok
fazla olmayan c¢izgisel bir sirt, sol yamacini ise Abant Daglari’nin batiya dogru olan
uzantisi olusturmaktadir. Buna bagl olarak vadinin sag yamacinin yiikseltisi Kimi

yerlerde sol yamacindan ¢ok daha azdir.
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d. Taracalar

Mudurnu Cay1 Havzasi iginde taragalar agirlikli olarak Mudurnu Cay1 Vadisi
icinde Dokurcun—Akcaalan giineybatisi ile Taskesti ve ¢evresinde, Elmacik—Seymen
Deresi Vadisi ve Karagomak—Bolatga Deresi Vadisi’nde goriilmektedir. Elmacik—
Seymen ve Karagomak—Bolat¢a vadilerindeki aliivyal taragalar alansal olarak c¢ok
kiiciik ve aralarindaki seviye farki ¢cok az olduklarindan jeomorfoloji haritasina
eklenememistir (Sekil 10). Mudurnu Cay1 Vadisi i¢cinde haritalanabilmis olan taracalar
aliivyal ve anakaya taragalar1 olarak iki gruba ayrilmaktadir. Aliivyal taragalar 70—110
m (T1), 35-55 m (T2), 10-25 m (T3) ve 2-10 m (T4) seviyeleri arasinda olmak iizere
4 seviye halindedir. Bunlar Taskesti, Caykoy, Hisar Tepe’nin kuzeyi, Akgaalan
Mabhallesi’nin giineydogusu ile batida Dokurcun arasinda, Gokgeler Mabhallesi ve
Beldibi’nin kuzeyinde yer alirlar (Foto 7a). Anakaya taragalari vadinin kuzey
yamaglarinda goriilmektedir. Avdullar dogusu, Camyurdu ve kuzeyi, Akgaalan
giineydogusu, Topcamligi—Igneciler sirtinin 6zellikle kuzey yamaclarinda ve batida

Beldibi kuzeyinde yer almaktadirlar (Foto b).
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Foto 7a. Mudurnu Cay1 aliivyal taragalar1 (Camyurdu—Akgaalan arasi), b. Camyurdu yerlesiminin

iizerinde kurulmus oldugu anakaya taragasi.
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Sekil 9: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin morfotektonik haritasi.
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e. Birikinti Yelpazeleri

Calisma sahasi i¢indeki birikinti yelpazeleri Mudurnu Cay1’nin yan kollarinin
mansap kesimlerinde ve bazi biiyiik yan kollarin vadi iglerinde onlara ait talilerin
mansap kesimlerinde goriilmektedir. Mudurnu Cayr’nin vadi tabani i¢inde gelismis
olan birikinti yelpazeleri daha ¢ok Dokurcun—Beldibi ile Bekdemirler—Caykdy
arasinda yaygin olarak goriilmektedir. Baz1 yelpazeler iizerinde sag yonlii 6telenmeler
s6z konudur. Ozellikle Findiklik Deresi ve Cin Dere’ nin mansap kesimlerinde gelismis
olanlar tizerindeki Otelenmeler ¢ok barizdir. Ana vadinin kuzeyindeki birikinti
yelpazelerinin en dikkat ¢ekici 6zelligi giineydekilerden farkli olarak agiz kesiminden

vadi i¢ine dogru devam eden uzunlamasina sekillere sahip olmalaridir.

Mudurnu Cayi’nin biiyiikk yan kollarindan Karagomak—Bolat¢a, Elmacik—
Seymen, Yegen ve Acalla derelerinin vadi tabanlarinda bu akarsularin bazi talilerinin

ag1z kesimlerinde alansal olarak kiiciik birikinti yelpazeleri gelismistir.

f. Fliivyo-Karstik Sekiller

Sahada kartlagmaya bagli olarak gelismis olan sekiller lokal ve dar bir alanda
goriilmektedir. Bunlar 0Ozellikle sahanin gilineybatisinda Kapiorman Daglari’nin
zirveler kisminda Acalla Deresi’nin yukar1 ¢igirinda goriilmektedir. Karstlagsmaya
bagli olarak Acalla Deresi’nin bazi yan kollar1 fliivyo—karstik vadi, bazilar da fliivyo—

karstik depresyon karakteri kazanmustir.

g. Heyelanlar

Calisma sahasinda drenaj aginin bozulmasina, kimi akarsularda da
Otelenmelere neden olan heyelanlar o6zellikle Mudurnu Cayi’’nin  giineyinde
yogunlagmaktadir. Saha i¢inde fay yogunlugunun en fazla oldugu bu kesimdeki
heyelanlar agirlikli olarak Soguk¢cam Formasyonu ile Yenipazar Formasyonu iizerinde
geligsmislerdir. Batidan doguya dogru gidildik¢e heyelanlarin daha biiyiik alanlart
etkiledikleri goriilmektedir. Bu kesimdeki en biiyiik heyelanlar eski bir heyelan alani
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olan ve gilinlimiizde halen aktif heyelanlarin goriildiigii Yarbasi heyelani, Siiliiklii Gol

heyelan1 ve Aglan Deresi’nin kaynak kesiminde gelismis olan heyelandir.

Heyelanlarin yogun olarak goriildiigii ikinci alan sahanin dogusunda Abant
Daglari’nin  kuzey etekleri iizerindedir. Karagomak—Bolatca Deresi’nin giiney
yamaglarin1 olusturan bu kesimdeki heyelanlar Mudurnu Formasyonu iizerinde

gelismislerdir.

Mudurnu Cayr’nin kuzeyinde ise heyelanlar daha ¢ok Camyurdu—Akcaalan

batis1 arasinda vadi tabanina yakin kesimlerde goriilmektedir.

2 — Tektonik Jeomorfoloji
a. Fay Vadileri

Diinyanin en aktif fay zonlarindan biri i¢inde yer alan calisma sahasinda
dogrultu atim fay morfolojisinin karakteristik sekillerini gérmek miimkiindiir.
Bunlarin basinda zayiflik zonlar1 olan fay hatlarina yerleserek bu faylar boyunca
cizgisel bir uzanis gosteren fay vadileri gelmektedir. Havzanin ana akarsuyu olan
Mudurnu Cayi, doguda Caykdy’den itibaren batiya dogru KAF’in ana kolu boyunca
uzanmakta ve bu yoniiyle bir fay vadisi karakteri gostermektedir. Ona dogudan katilan
iki biiyiik yan kolu olan ve birbirine paralel fay hatlari boyunca uzanan Elmacik—
Seymen ve Karacomak—Bolatca dereleri de birer fay vadisidir. Bunlarin disinda
havzadaki kimi akarsularin mecralarinin bazi kisimlarinda fay hatlarini takip ettikleri

ve kismen fay vadisi karakteri gosterdikleri goriilmektedir.

b. Asihi Vadiler

Diisey tektonik hareketlerin taban seviyesinde meydana getirdigi degisiklige
bagli olarak olusan ve yiikselme hizinin bir akarsuyun vadisini derine asindirmasindan
daha hizli oldugu kosullarda gelismis olan asili vadiler ¢alisma sahasi1 i¢cinde havzanin
orta kesiminde Mudurnu Cayr’nin kuzey ve giineyinde yogunlagsmaktadir. Ozellikle
kuzeyde Kuru Dere ve K&y Deresi’nin vadi yamaglar ile giineyde Aglan Deresi,

Sugozii Deresi ve Derin Dere’nin vadi yamaclarinda asili vadiler yaygindir.
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c. Sirtlar ve Otelenmis Akarsular

Dogrultu atiml1 bir faya bagli olarak gelisen ve bir akarsuyun Oniinii setleyerek
onu Oteleyen sirta, siirgii sirt1 denmektedir (Keller ve Pinter, 2002: 58; Burbank ve
Anderson, 2011: 97). Calisma sahasi i¢inde siirgii sirtlart agirlikli olarak ana vadinin

giineyinde goriilmektedir.

Kurtkayas1 Tepe’den batiya dogru uzanan 1,3 km uzunlugundaki siirgii sirt1
Findiklik Deresi’nin 550 m kadar kuzeydogu yoniinde Gtelenmesine neden olmustur
(Sekil 10). Kuveg¢ Tepe’den batiya dogru 1,8 km kadar uzanan sirt ise Findiklik
Deresi’ne giineyden katilan kollarin 6niinde bir engel olusturmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10: Findiklik Deresi’nin 6telenmesi ve siirgii sirtlari. (Arti isaretleri siirgii sirtini, mavi oklar ise

kapma dirsegini gostermektedir).

Giivengler Mahallesi’nin giineyinde Akyokus Fayi’nin denetiminde gelismis
olan ve yaklasik olarak 1,7 km uzunlugundaki sirt ise hem Karapinar Deresi’nin hem
de onun yan kolu olan Tiitiinliik Deresi’nin sag yanal olarak 6telenmesine neden
olmustur (Sekil 11).
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Sekil 11: Karapinar Deresi’nin 6telenmesi.
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Tavsansuyu Deresi, asagi ¢igirinda Camlik Tepe’nin glineyinde 1,5 km kadar
sag yanal olarak Otelenmistir (Sekil 12). Burada akarsuyun kuzeyinde, iizerinde
Sigirlik Mabhallesi’nin de kurulmus oldugu kabaca D-B uzanimli bir siirgii sirti

gelismistir.
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Sekil 12: Tavsansuyu Deresi’nin 6telenmesi.

Batida Yongalik’1in giineyinden doguda Beldibi’ne kadar uzanan ve en yiiksek
yeri 369 m (Civek Tepe) olan sirt hatti gerek kuzeyden, Almacik Dagi’nin
yamaglarindan kaynagini alan akarsularin oniinde, gerekse de Mudurnu Cayi’nin

Ontinde bir set olusturmakta ve onlar1 6telemektedir.

Yenikdy Fayr’nin giiney blogu lizerinde gelismis olan sirt, Derin Dere’yi D-B
yoniinde 500 m kadar Otelemistir (Sekil 13; Foto 1). Daha doguda, Taskesti’nin
kuzeyinde yer alan Hisar Tepe Mudurnu Cay1’nin dniinde, Asagigiiney Mahallesi’nin
giineyinden doguya dogru uzanan sirt ise hem Terelpinar Deresi hem de ona katilan

yan kollarin 6niinde bir siirgii sirt1 olusturmaktadir (Sekil 14).

Ana vadinin kuzeyinde Almacik Dagi’nin zirve kesimi yakininda Kursunlu ve
Bekdemirler dereleri arasinda D-B dogrultusunda gelismis olan ve en yiiksek yeri
1372 m olan yaklagik 1,2 km uzunlugundaki sirt, kuzeyindeki akarsular i¢in bir set

olusturmaktadir.

48



Sekil 13: Derin Dere’nin 6telenmesi.
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Dogrultu atimhi faylara bagl olarak gelisen ve 6zellikle de birbirine paralel
uzanan faylar arasinda gelisen c¢izgisel sirtlara calisma sahasmnin dogusunda
rastlanilmaktadir. Cizgisel sirtlara Mudurnu Cay1r Havzasi igindeki en iyi Ornek
birbirine paralel uzanan Elmacik Deresi Fay1 ile Karagomak Deresi Fay1 arasinda
gelismis olan ve yaklasik olarak 12 km uzunlugundaki Topgamligi—Igneciler Sirtr’dur.
Giliney yamagclar1 kuzey yamagclarindan daha dik olan sirtin en yiiksek yeri 844 m ile
Tekebaba Tepe’dir. Sahada goriilen diger ¢izgisel sirt, Karagomak—Bolat¢a Deresi’nin
yan kollar1 olan ve agsag1 mecralarinda birbirlerine paralel uzanan iki fayi takip ederek

fay vadisi karakteri gosteren Karakas ve Kovanlik dereleri arasindaki sirttir.

Mudurnu Cay1’na giineyden katilan kiigiik yan kollardan biri olan Bend Deresi
mecrasinin orta kesimlerinde Pinarbasi Fay: tarafindan kesilmekte ve sag yanal olarak
Otelenmektedir. Bu kesimde Bend Deresi’nin kaynak kesimi ile olan baglantisi
kesilmistir. Bu yoniiyle Bend Deresi basi kesilmis akarsulara bir ornek teskil

etmektedir.

d. Fay Facetalan

Karagomak Fayi’nin giliney blogu iizerinde dogudan batiya dogru 3 adet fay
facetas1 gelismistir. Bunlar Harmanseki ve Terelpinar dereleri arasinda, Karakas ve
Kovanlik dereleri arasinda ve Haciali Tepe’nin kuzey eteginde yer almaktadir. Bu {igli
arasinda en biiyiigii olan Haciali Tepe’nin onilindeki fay fagetas: yaklasik olarak 500
m yiiksekligindendir ve kiiclik bir siireksiz dere (Mercimekli Deresi) tarafindan

parcalanmustir.

Doguda Calbasi Tepe’nin oniinde 230 m yiiksekliginde bir fay fagetas1 yer
almaktadir. Bu fay fagetas1 Safiler Mahallesi’nin 1,5 km kadar dogusundan Gokoren
Mabhallesi’nin kuzeyine kadar KD-GB istikametinde uzanan bir faya olarak

gelismistir.

Dalinbaz Sirti, Cocukmezar1 Tepe ve Kayabas1 Sirti’nin 6niinde goriilen fay
fagetalari Akyokus Fayi’min denetiminde gelismislerdir (Foto 7). Parbasi
Mabhallesi’nin gilineybatisinda Akyokus Fayi’ndan ayrilip batiya dogru devam eden

Yoriikyeri Fayi’nin giiney blogu tizerinde de belirgin fay fagetalar1 goriilmektedir.
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Foto 8: Akyokus Fayi’nin giiney blogunda gelisen fay facetalar1 ve Derin Dere’nin 6telenmesi (Bakis

giineydoguya dogru).

Findiklik Deresi’nin kolu olan Kirik Dere’nin kaynak kesimi yakininda sol

vadi yamacinda iki kiiciik fay fagetas: yer almaktadir.

Ana vadinin kuzeyinde 6zellikle iki lokasyonda fay fagetasi goriilmektedir.
Bunlardan biri Bagburun Sirti’nin kuzeyinde Akgay Deresi’nin sag vadi yamacinda
yer almaktadir. Diger fay fagetasi ise Domen ve Beyciler dereleri arasinda Domen

Tepe’nin Oniindeki fay fagetasidir (Foto 8).
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Foto 9: Domen Tepe Oniinde gelismis olan fay fagetasi ve Beyciler Deresi’nin agiz kesimindeki birikinti

yelpazesi (Bakis glineyden kuzeye dogru).
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e. Fay Diklikleri

Mudurnu ve Akyokus faylarinin izleri iizerinde belirgin fay diklikleri
goriilmektedir. Calisma sahasinin en batisinda Tagburun’un giineyinde goriilen fay
dikligi Mudurnu Fay1’nin gliney blogu iizerinde gelismistir. Diklik Bigkidere ve birkag
kiigiik siireksiz dere tarafindan yarilmigtir. Akyokus’un glineyinden batida Tavsansuyu
Deresi’ne kadar uzanan fay dikligi Akyokus Fayi’nin giiney blogu lizerinde ve
Soguk¢am Formasyonu iginde gelismistir (Foto 9). Diklik Kiigiiktavsan Deresi,

Arpalik Deresi, Bag Deresi ve birkag siireksiz dere tarafindan yarilmistir.
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Foto 10: Akyokus Fay1’nin giiney blogu tizerinde gelismis olan fay dikligi (Bakis giineydoguya dogru).

" f. Fay Golciikleri

Karamurat Koyti’'niin 1,5 km kadar kuzeybatisinda yer alan Karamurat Golii,

Akyokus Fayi’nin kuzey blogu tizerinde gelismis bir fay golctigiidiir (Foto 10).
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Foto 11: Karamurat Goli.

g. Yel Gedikleri

Yel gedikleri tektonik ve fliivyal siireglerin kombinasyonu (ylikselmeye bagh
otelenme ve kapma olay1) ile olusabilen yer sekilleridir (Keller ve DeVecchio, 2013:
140). Yel gedikleri terk edilmis akarsu yatak pargalaridir. Yanal olarak biiyiiyen

kivrimlar iizerinde ve kapma olaylarinin yagandigi yerlerde olusurlar.

Sekil 15°te oldugu gibi yanal olarak biiyiiyen bir kivrim, 6nce drenaj sistemi
izerinde sapmalara, akarsularin kivrimin biiyiime dogrultusunda 6telenmesine neden
olacaktir. Kivrimin biiylimesi ve ylikselmesi devam ederken, kivrima dik dogrultuda
akisa sahip olan akarsularin yataklarini asindirma kuvveti, kivrimin yiikselme hizindan
daha fazla oldugunda, yataklarini1 derine dogru hizli bir sekilde asindiran akarsular
kivrim eksenine dikine kesen birer bogaz olusturacaklardir. Akarsularin yataklarini
asindirma kuvveti, kivrimin ylikselme hizindan daha yavas oldugunda ise akarsu
yatagi pargalanacak ve kivrim ekseni {lizerinde terk edilmis akarsu yataklari

gelisecektir. Bu mekanizmaya bagli olarak olusan ve her biri bir kuru vadi olusturan
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bu terk edilmis akarsu yataklar1 yel gedikleri olarak tanimlanmaktadirlar (Burbank ve
Anderson, 2011: 115; Keller ve DeVecchio, 2013: 140). Akarsu kapmalari sonucunda

da kapmanin oldugu kesimde yel gedikleri olusur.

Mudurnu Cay1 Havzasi i¢inde yel gediklerinin dagilimina bakildiginda,
bunlarn agirliklt olarak ana vadinin giineyinde, ozellikle de Pinarbasi Fayi’nin
giineyinde Acalla, Findiklik ve Karapinar derelerinin yukar: mecralarinda yogunlastigi

gorilmektedir.
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Sekil 15: Bir yel gediginin olusumunu gosteren sematik sekil
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C - MUDURNU CAYI ALT HAVZALARI VE
MORFOMETRIK ANALIiZLERIi

1 — Morfometrik Analizler
a. Dag Cephesi Siniizitesi (Smf)

Dag Cephesi Siniizite indeksi (Smf), ozellikle diisey tektonik hareketlerin
etkilerinin 6l¢iilmesinde kullanigli bir analiz yontemidir (Keller, 1986: 139). Bu indeks
bir dag cephesi iizerindeki asindirma ve tektonik kuvvetler arasindaki iliskiyi
yansitmaktadir. Smf indeksine gore diiz uzanish bir dag cephesi, aktif olarak yiikselen
bir dag cephesini olusturmaktadir ve diisilk Smf degerleri gostermektedir. Diizensiz
bir uzanisa sahip dag cepheleri ise agindirma faaliyetlerinin daha etkin oldugu, tektonik
aktivitenin azaldig1 ya da etkisini yitirdigi dag cepheleridir. Bu dag cephelerinde ise

yiiksek Smf degerleri karakteristiktir (Bull ve McFadden, 1977: 123).

Dag Cephesi Siniizite indeksi (Smf) asagidaki formiile gore hesaplanmaktadar;

Smf = Lmf/ Ls

Lmf: Dag cephesinin hemen oOniindeki egim kirig1 boyunca c¢izilen dag

cephesinin uzunlugu (m)

Ls: Dag cephesine paralel olarak ¢izilen hattin uzunlugu (m)

Smf degerleri asagidaki siniflamaya gore degerlendirilmistir.

1-15 aktif (yiikselme egemen)
15-3 orta derecede aktif
3-10 inaktif (Bull, 2007: 124)
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Tez sahasi iginde Ozellikle fay fagetalarinin ve fay dikliklerinin daha belirgin
oldugu 9 farkli lokasyondaki dag cephelerinin siniiziteleri hesaplanmigtir. Bu her bir
dag cephesine dikey olarak akan akarsular itizerinde Vf indeksi uygulanmis ve
ortalamalar1 alinmistir. Bu hesaplama yapilirken dag cephesinden kaynak tarafina

dogru yaklasik olarak 500—600 m aras1 bir uzaklik kullanilmistir.

b. Vadi Tabam Genisligi—Vadi Tabam Yiiksekligi Oram (Vf)

Vadi Tabani Genisligi—Vadi Yiiksekligi Oran1 (Vf), tektonizmanin vadi
yamaglar1 iizerindeki etkisini ortaya koyan bir indekstir ve dag cephesinden belli bir
uzaklikta hesaplanir (Keller, 1986: 139). Yiiksek Vf degerleri diisiik yiikselme hiz1 ve
genis tabanl vadileri, diisiik Vf degerleri ise aktif ylikselme, derine dogru agindirma
ve “V” sekilli vadileri karakterize etmektedir (Bull ve McFadden, 1977: 126; Keller,
1986: 139).

Vfindeksi agsagidaki formiile gore hesaplanir;

Vf=2Vfw/[(Eld - Esc) + (Erd — Esc)]

Vifw: Vadi tabani genisligi (m)
Eld: Sol vadi yamacinin ytiksekligi (m)
Erd: Sag vadi yamacinin yiiksekligi (m)

Esc: Vadi tabanin deniz seviyesinden olan yiiksekligi (m)

Calisma sahasindaki akarsularin uzunluklar1 birka¢ km ile 23 km arasinda
degistiginden, her bir akarsu i¢in ayni sayida Vf degeri hesaplanmamuistir. Hesaplanan
VT degerlerinin sayisi akarsularin uzunluklarma gore degisiklik gostermektedir. VI
degerinin hesaplanabilmesi i¢in her bir akarsu iizerinde lokasyon sec¢imi yapilirken,

ozellikle fakli litolojik birimleri kat eden akarsularda bu farkli litolojik birimlerden Vf
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degerinin hesaplanmasina, bodylece farkli direngteki unsurlarin asinima karsi

direnclerinin belirlenmesine dikkat edilmistir.

c. Akarsu Uzunluk—Gradyan Indeksi (SL)

Akarsu Uzunluk—Gradyan Indeksi (SL), bir akarsu vadisi boyunca tektonizma,
kaya¢ direnci ve topografya arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in kullanilan
morfometrik indislerden biridir (Hack, 1973: 421; Keller ve Pinter, 2002: 128). Bu
indeks akarsu yataklarindaki egim degisikliklerine karsi ¢ok hassastir (Keller ve

Pinter, 2002: 128).

SL indeksi, litolojide bir degisiklik olmaksizin, yiiksek degerler gosterdigi
yerlerde tektonik aktiviteyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Direngsiz kayaclardan
olusan bir sahada SL indeksinin yiliksek degerler gdstermesi, burada tektonik
aktivitenin varligina isaret edebilir. Dogrultu atimli faylar boyunca gelismis olan
cizgisel vadilerde SL indeksinin diisiik degerler gostermesi beklenir. Ciinkii bu fay
vadileri boyunca fay hareketlerine bagli olarak kayaglar ¢ok¢a deforme olmuslardir ve
bu vadiler boyunca akan akarsular diisiik egimlere sahiptirler (Keller ve Pinter, 2002:
128).

Indeks asagidaki formiile gore hesaplanir;

SL=(AH/AL) * L

AH: Hesaplamas1 yapilan kolun yiikseklik degisimi (m)

AL: Kolun uzunlugu (m)

L: Indeksin hesaplandigi noktadan vadinin en yiiksek noktasina kadar olan

mesafe (m)
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d. Asimetri Faktorii (AF)

Calisma sahasinda aktif tektonigin etkisinin belirlenebilmesi i¢in asimetri

faktorii uygulanmistir. Asimetri faktorii asagidaki formiile gore hesaplanmaistir;

AF =100 * Ar / At

Ar: Akarsuyun akis yoniine gore saginda kalan toplam havza alani

At: Toplam havza alam

Asimetri degerinin 50°den yiiksek olmasi havzada sola dogru bir tiltlenme
oldugunu, degerin 50’den kiiciik olmasi ise saga dogru bir tiltlenme oldugunu

gostermektedir.

AF degerlerinin yorumlanmasinda Perez—Pena ve dig.’nin (2010) yaptig

asagidaki siiflama kullanilmistir.

AF =50 — Ar x 100 |

At
Simf
AF < 5 simetrik 1
AF =5 —10 az asimetrik 2
AF =10 — 15 orta derecede asimetrik 3
AF > 15 ¢ok asimetrik 4
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e. Hipsometrik integral ve Hipsometrik Egri

Hipsometrik egri, bir sahanin yiikseklik dagilimin1 gosterir. Sahanin toplam
yiikseklik oraninin, sahanin toplam alanina izdiisiiriilmesi ile elde edilir (Strahler,
1952: 1118). Hipsometrik Integral ise bu egrinin altinda kalan toplam alan1 ifade eder

ve asagidaki formiile gore hesaplanir.

HI = Ortalama Yiikseklik — Minimum Yiikseklik

Maksimum Yiikseklik — Minimum Yiikseklik

Litolojik ve morfolojik faktorleri de gbz oOniine alarak daha saglikli bir
degerlendirme yapabilmek i¢in her 3 alt havza kendi i¢lerinde daha kiiciik akarsu
havzalarina ayrilarak, her biri i¢in ayr1 ayr1 hipsometrik egriler ¢izilmis ve hipsometrik

integral degerleri hesaplanmustir.

Hipsometrik egriler konkav sekilli, “S” sekilli, konveks sekilli ve kompleks
sekilli olmak iizere 4 kategoride siniflandirilmistir (Perez-Pena ve dig., 2008: 80;
Giaconia ve dig., 2012: 100). Konveks sekilli egriler agimim dongiisiiniin genglik
evresindeki sahalari, konkav sekilli egriler ise asinim dongiisiiniin yaglilik evresindeki
sahalar karakterize etmektedir. “S™ sekilli hipsometrik egriler kismen asinmis sahalari
ifade etmektedir. Diizensiz bir uzanisa sahip olan hipsometrik egriler, olasilikla
tektonik hareketlerle iligkili olarak genglesme olaymin yagsandigi sahalara ait egrilerdir

(Giaconia ve dig., 2012: 100).

f. Akarsu Konkavhk indeksi (SCI)

Akarsu Konkavlik Indeksi, normallestirilmis akarsu boyuna profilini ifade
etmektedir. Demoulin (1998) tarafindan gelistirilen bu metotta akarsuyun kaynak
kesiminden (A) agiz kesimine (B) kadar olan normallestirilmis uzaklik ve yiikseklik
degerleri bir profil izerinde gosterilir (Sekil 16). A-B ¢izgisi ile akarsu boyuna profili
arasinda kalan alanin 0,5’e boliinmesi ile akarsu konkavlik indeksi hesaplanir. Bu

hesaplama sonucunda elde edilen degerin 0’a yaklagsmasi daha konveks bir profili yani
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daha geng bir akarsuyu, 0’dan uzaklagsmasi ise daha konkav bir profili yani denge

profiline yaklagmis veya olgun bir akarsuyu karakterize etmektedir.

Sekil 16: Akarsu konkavlik indeksi (SCI) (Demoulin, 1998’den uyarlanmustir).

Akarsu Konkavlik Indeksi (SCI) =

A - B ve akarsu profili arasindaki alan

Akarsu profili

Normallestirilmis yiikseklik

0 T T T T T
0 ol 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Normallestirilmis uzaklik

g. Akarsu Siniisliik (Egrilik) Orani1 ve Kanal Paterni

Sintisliikk orani, akarsu yatak uzunlugunun vadi uzunluguna oranini ifade
etmektedir. Bir akarsu yataginin egiminde meydana gelecek bir degisiklik, onun
siniizitesinde de degisiklige neden olacaktir. Bu durum da kanal paternindeki bir

degisimle kendini gosterecektir (Keller ve Pinter, 2002: 174).

Siniizite = Lc/ Lv

Lc: Akarsu yatak (kanal) uzunlugu (m)

Lv: Vadi uzunlugu (m)
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Akarsularin siniizite degerleri asagidaki 3 kategoride siiflandirilmistir.
1-1,05 Diiz kanal paterni
1,06 -1,25 Siniisli kanal paterni

1,26 -3,0 Menderesli kanal paterni (Brice ve dig., 1978; Schumm, 1985:
8)

h. Havza Sekil indeksi (Bs)

Tektonik jeomorfolojide kullanilan indislerden biri olan havza sekil indeksi
(Bs), maksimum havza uzunlugunun havzanin en genis yerine olan oranini ifade
etmektedir. Tektonik agidan aktif olan gen¢ drenaj havzalarinda havza sekli uzun (Bull
ve McFadden, 1977: 166) ve Bs degerleri de yiiksektir. indeks asagidaki formiile gore

hesaplanmaktadir.

Bs =Bl /Bw

BIl: Su boliimii hattindan ag1z kesimine kadar maksimum havza uzunlugu

Bw: Havzanin en genis yerindeki mesafe

i. Akarsu ve Vadi Yogunlugu (Ds ve Dv)

Akarsu yogunlugu km?’ye diisen akarsu uzunlugu, vadi yogunlugu ise km?’ye

diisen vadi yogunlugunu ifade etmektedir.

Tektonik hareketlerin Mudurnu Cay1 Havzasi’nda drenaj sistemi lizerinde olan
etkisinin anlasilabilmesi i¢in kullanilan indislerden biri de drenaj yogunlugudur.
Bunun i¢in 34 akarsu havzasinin ayri ayri akarsu ve vadi yogunluklar1 ve bunlarin

aralarindaki farklar hesaplanmistir.
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Akarsu ve vadi yogunluklart hesaplanmasinda asagidaki formiiller den
yararlanilmistir. Havzalara ait akarsu ve vadi aglariin belirlenmesinde ise 1/25.000

Olcekli topografya haritalar altlik olarak kullanilmistir.

Ds=Y Ls/A

Ds: Akarsu yogunlugu (km / km?)
> Ls: Toplam akarsu uzunlugu (km)

A: Drenaj havzasimin alan1 (km?)

Dv=> Lv/A

Dv: Vadi yogunlugu (km / km?)
> Lv: Toplam vadi uzunlugu (km)

A: Drenaj havzasinin alani (km?)

J. Giil Diyagramlan (Cizgisellikler)

Tez sahasi i¢inde tespit edilmis ve jeomorfoloji haritasi tizerinde de gdsterilmis
olan tektonik hareketlerle ile iliskili yer sekillerinin (asili vadiler, 6telenmis dereler,
stirgii sirtlar1 ve yel gedikleri) yonelimlerinin fay dogrultulari ile kiyaslanabilmesi igin

RockWorks 16 programi kullanilarak giil diyagramlar1 olusturulmustur.

k. Minimum Havza Yarilim Metodu

Bir akarsu havzasindan aginan minimum kiitle hacmi ve yarilma derecesini
hesaplamada kullanilan bu yontem igin sahaya ait Sayisal Yiikselti Modeline (SYM)

ithtiya¢ vardir. Bu yontemde bir akarsu havzasindan aginan minimum kiitle hacmi,
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giincel topografya yiizeyi (SYM) ile havzanin su boliimii hattini olusturan noktalarin
birlestirilmesi ile olusacak yiizey arasindaki kiitle hacmine, bu iki yiizey arasindaki
maksimum fark ise havzanin yarilma derecesine karsilik gelmektedir

(http://gis4geomorphology.com).

|. Rolatif Tektonik Aktivite Simiflamasi (I1AT)

El Hamdouni ve dig. (2008) tarafindan gelistirilen bu siniflamada bir sahanin
ya da bir bolgenin tektonik aktivitesinin belirlenmesi igin kullanilan morfometrik
indislerden (Smf, Vf, SL, AF, HI ve Bs) yararlanilmaktadir. Her bir morfometrik indis
kendi iginde Tablo 2’de gosterilen aktivite derecesine gore 3 sinifa ayrilmakta ve daha
sonra bu indislerin ortalamalar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen deger 4 ayr1 sinifa (¢ok
yiiksek, yiiksek, orta ve diisiik) ayrilmis olan gorece tektonik aktivite derecesini (Tablo
3) vermektedir. Bu yontemde kullanilan 6 morfometrik indise ek olarak, Tablo 4’de
gosterilen smiflamaya gore Akarsu Konkavlik indeksi de Rélatif Tektonik Aktivite

Siniflmasi’na eklenmistir.

Tablo 2: Morfometrik indislerin tektonik aktivite derecelerine gore siniflamalarinda kullanilan deger

araliklar1 (E1 Hamdouni ve dig., 2008).

HI Bs
Smif 1 HI>0,5 Smif 1 Bs >4
Simif 2 0,4<HI<0,5 Smif 2 3<Bs<4
Sinif 3 HI < 0,5 Sinif 3 Bs<3
AF Smf
Sinif 1 AF < 35 ya da AF > 65 Siif 1 Smf<11
Smif2 | 57<AF<65yada3b<AF<43  Smf2 ' 1,1<Smf<15
Simif 3 43 < AF <57 Simif 3 Smf>15
SL \Yi
Smf 1 SL > 500 Smf 1 Vf<0,3
Sinif 2 330 < SL <500 Sinif 2 0,3<Vf<1
Sinif 3 SL <300 Sinif 3 Vi >1
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Tablo 3: Rolatif tektonik aktivite siniflamasi (E1 Hamdouni ve dig., 2008).

Rolatif Tektonik Aktivite

Siniflamasi (IAT)
Cok yiiksek 1<IAT<15
Yiiksek 15<IAT<2
Orta 2<IAT <25
Diisiik 25 <IAT

Tablo 4: Akarsu konkavlik indeksinin (SCI) tektonik aktivite derecesine gore siniflamasinda kullanilan

deger araliklart.

SCI
Simif 1 SC1<0,1
Smf2 | 0,1<SCI<0,3
Simif 3 SCI1>0,3

2 — Profiller

a. Akarsu Boyuna Profilleri

Calisma sahasi i¢inde belirlenen 34 akarsu havzasinin ana akarsular1 ig¢in
akarsu boyuna profilleri ve sirt profilleri c¢izilmistir. Profillerin olusturduklar
egriselliklerin (konkav ya da konveks olmalari) ve egim kiriklarinin yorumlanmasinda
kolaylik saglamasi agisindan her bir profilin altina litoloji verisi de eklenmistir. Akarsu
boyuna profilleri ve sirt profilleri arasinda yarilimin en fazla oldugu yerler tespit
edilerek, profillerin {izerinde maksimum yarilim olarak gosterilmistir. Tektonik
hareketlerin akarsular tizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in, SL analizinden elde
edilen veriler her bir akarsuya ait SL profili olarak akarsu boyuna profillerin iizerine
eklenmistir. Bunlara ek olarak her bir akarsuyun mansaptan kaynak kesimine kadar
her bir kilometresinin vadi taban1 egimi ve akarsu siniizite degeri profillerin altinda

gosterilmistir.
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b. Enine Vadi Profilleri

Akarsularin mansaptan kaynak kesimine kadar olan vadi gelisimlerini ve
yarilimlarini ortaya koyabilmek i¢in her bir akarsu iizerinde ¢esitli sayida enine vadi
profilleri alinmis ve elde edilen profiller mansaptan kaynaga dogru tek bir sekil
tizerinde gosterilmistir. Havzalar1 olusturan akarsularin farkli uzunluklarda olmast,
bazi havzalarin kiitle hareketlerinden ¢ok fazla etkilenmis olmasi ya da yan kollarla
fazlaca yarilmis olmasi gibi nedenlerle analizi yapilan 34 havzanin ana akarsulari igin
ayni sayida ve aym araliklarda profil alinmamistir. Bunun yerine farkli litolojileri kat
eden akarsularda her bir litolojik birim {izerinden ve profil alimina en uygun goriilen
yerlerden profil alimi tercih edilmistir. Alinan her bir enine vadi kesiti igin Vf

hesaplamasi yapilmis ve profillerin iizerinde de elde edilen degerler gosterilmistir.

C. Yiizey Profilleri

Calisma sahasi igindeki aginim yiizeylerini tespit edebilmek igin siiperimpoze,
miirtesem ve bilesik profiller ¢izilmistir. Bu profillerin ¢izimi sirasinda Mudurnu Cay1
referans noktasi alinarak, bu referans noktasindan kuzeye ve giineye 12°ser km
uzunlugunda olmak iizere 24 km uzunlugunda toplam 25 adet topografik profil alinmis

ve bunlar tek bir sekil tizerinde gosterilmistir.
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3 — Mudurnu Cay1 Ana Alt Havzalan

Mudurnu Cay1 Havzasi, yan kollarin ana akarsuya katilim ydnlerine gore
Kuzey Ana Alt Havzasi, Dogu Ana Alt Havzasi ve Giiney Ana Alt Havzasi olarak 3
ana alt havzaya ayrilmistir (Sekil 17). Bu ana alt havzalar da kendi i¢lerinde akarsu
havzalarina ayrilarak incelenmistir. Kuzey Ana Alt Havza i¢inde 14 akarsu havzasi,
Dogu Ana Alt Havzasi i¢inde 2 biiyiik akarsu havzasi ve Giiney Ana Alt Havzasi
icinde 18 akarsu havzasi se¢ilmis ve bu havzalara hipsometrik ve morfometrik

analizler uygulanmaistir.
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a. Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi
a.1l. Uzundere Havzasi

Litolojisini agirlikli olarak metamorfik ve magmatik kayaglarin olusturdugu
Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi’nda, hipsometrik integral degeri 0,39 ile en
kiiciik deger olan Uzundere Havzas1 konkav bir hipsometrik egriye sahiptir (Sekil
19¢). Morfolojik evrim bakimindan olgunluk ile yashlik arasinda bir gegis karakteri

gostermektedir.

Mudurnu Cayi’na kuzeyden katilan akarsularin olusturdugu akarsu
havzalarindan farkli olarak, 6zellikle asagi mecralarinda Kuzey Anadolu Fay Zonu’na
paralel uzanan bu havza igin hesaplanan asimetri faktorii, 73,91 gibi yiiksek bir degerle
havzada sola dogru bir tiltlenmenin var oldugunu gostermektedir. Uzundere’ nin sag
vadi yamacindaki tali kollarin daha uzun, sol vadi yamacindaki talilerin ise daha az ve

daha kisa olmasi da havzadaki sola dogru olan bu asimetrinin bir gostergesidir.

Havzanin egim degerleri 0-50° arasinda degismektedir. 10-30° aras1 eg§ime
sahip yerler toplam alanin %60°tan fazlasini olusturmaktadir. Egimin 10°’nin altinda
oldugu yerler 6zellikle Uzundere’nin ana akarsu olan Mudurnu Cay1’na katildig1 agiz

kesimi, kuzeyde Resadiye ve gevresi ile Beldibi ve ¢evresidir.

Uzundere kaynaktan akis asagi dogru kabaca K—G olan akis yoniinii Civek
Mahallesi dogusunda batiya dogru cevirmektedir. Burada 240 m seviyelerinde
Uzundere Vadisi’nin dogusunda Mudurnu Cay1’nin eski yatagi olabilecegi diisiiniilen
BKB-DGD uzaniml bir kuru vadi yer almaktadir (Sekil 18a). Buna gére Mudurnu
Cay1 bu kuru vadi boyunca Civek Tepe’nin kuzeyinden simdiki Uzundere Vadisi
icinde Yongalik yerlesimine kadar devam etmekteydi. Doguda Beldibi ile batida
Yongalik arasinda oldugu diisiiniilen bu eski yatak arasinda 60 m’lik bir seviye farki
mevcuttur. Civek Tepe’nin kuzeyinde birbirine paralel uzanan faylar yer almaktadir.
160-220 m seviyelerinde Uzundere bu faylardan en kuzeyde yer alan fay boyunca
oldukgca diiz bir uzanisa sahiptir ve bu kesimde bir fay vadisi karakteri gostermektedir.
Civek Tepe’nin bu faylarin denetiminde gelismesi ve yiikselmesine bagli olarak
Beldibi civarinda Civek Tepe’nin Mudurnu Cay1 onilinde bir siirgii sirt1 olusturarak

akis yoniini giineybatiya ¢evirmesine neden oldugu diistiniilmektedir (Sekil 18b). Bu
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goriis dogrultusunda yukarida bahsedilen kuru vadinin kuzeyinde, Uzundere ile
Agmalar Deresi arasinda ve Uzundere Vadisi’nden batiya dogru vadinin kuzeyinde
280 m seviyelerinde taracgalar yer almaktadir. Bu taragalar ile vadi taban1 arasindaki

kot farki dogudan batiya dogru 30 m, 70 m ve 110 m olarak degismektedir.

Havzanin kuzeyinde irsadiye (Resadiye) yerlesimi, en genis yeri yaklasik
olarak 500 m olan bir kuru vadi i¢ine kurulmustur (Sekil 18a). Bu kuru vadi, tez
sahasinin disinda kalan ve Kuzuluk tizerinden ana vadiye (Mudurnu Cay1’na) katilan

Galan Deresi’nin bir kolunun Uzundere taratindan kapilmasi sonucu olusmustur.

Talveg hattinin ortalama egim degeri 4° olan Uzundere’de egim degerleri
agizdan kaynaga dogru diizenli bir sekilde artarken, son 1-1,5 km’sinde 12°’ye
yiikselmektedir (Sekil 19a). Akarsu boyuna profilinde de goriildigi gibi 260 m
seviyesinde belirgin bir egim kirig1 ile birlikte vadi e§imi kaynak kesimine dogru
artmaktadir. Vadi egimindeki dolayisiyla akarsuyun giicindeki bu artig SL profilinde
de bu kesimde bir yiikselmeyle kendini gostermektedir. Uzundere’nin ¢izilen SL
profili akarsu boyuna profili ile tam bir uyumluluk gostermektedir. Agizdan kaynaga
dogru akarsuyun 4. km’sine kadar diiz bir uzanig gosteren profil buradan itibaren

yiikselmektedir.

Akarsu boyuna profiline bakildiginda olgun bir vadi karakteri gdsteren
Uzundere’nin hesaplanan akarsu konkavlik indeksi (0,26) de bununla uyumludur
(Sekil 19c).

Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan Uzundere’nin asagi
mecralarina dogru asimetrik bir vadi profiline sahip oldugu gorilmektedir.
Uzundere’nin Civek Tepe’nin kuzey yamaglarina denk gelen sol vadi yamaci yatik bir

egime sahipken, sag vadi yamaci ise daha dik bir egime sahiptir.
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Sekil 18a. Beldibi—Yongalik arasinin jeomorfoloji haritasi ve Beldibi kuzeyinde Mudurnu Cay1’nin

otelenmesi, b. Beldibi—Yongalik arasinin Sayisal Yikselti Modeli (SYM).
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Uzundere tizerinden 4 farkli noktadan alinan enine vadi profillerinden (Sekil
19b) hesaplanan Vf degerleri (0,21, 0,58, 1,68 ve 1,20) ve i¢biikey bir uzanis gésteren
akarsu boyuna profili, havzanin hipsometrik analizinden elde edilen sonuglarla

uyumlu goriinmektedir.

Akarsu boyuna profili ile sirt profilinin cakigtirllmasi ile hesaplanan
maksimum vadi yarilma derecesi 107 m’dir. Minimum havza yarilimi metoduna goére

ise havzadaki maksimum yarilma derecesi 153 m’dir (Sekil 19d).
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a.2. Degirmendere Havzasi

1103 m yiiksekligindeki Kel Tepe’nin kuzeybatisindan dogan Degirmendere,
kollartyla birlikte 10,15 km?lik bir alam1 drene etmektedir. Kaynaktan 460 m
seviyesine kadar K-G dogrultusunda uzanan akarsu buradan itibaren 1 km kadar KB—
GD yoniinde aktiktan sonra Soyatbelen Tepe’nin batisinda batiya dogru
yonelmektedir. Buradan itibaren 450 m kadar D-B yoniinde akisina devam eden
Degirmendere, daha sonra keskin bir dirsek yaparak giineybatiya dogru
yonelmektedir. Geyik Tepe’nin kuzeybatisinda tekrar batiya donen akarsu 900 m
kadar bu istikamette aktiktan sonra yaklasik 90°’lik bir dirsek yaparak giineye
donmekte ve 170 m seviyelerinde ana vadi olan Mudurnu Cayi’na katilmaktadir.
Akarsu kaynaktan mansap kesimine kadar iki yerde akis yoniinii dikkat c¢ekici bir
sekilde degistirmektedir. Ozellikle agiz kesimi yakiminda meydana gelen yer
degistirme onemlidir. Akarsuyun D-B yoniinde olan akisinin keskin bir dirsekle
giineye dogru donmesinin yani sira ¢izilen boyuna profilinde bu kesiminde goriilen
egim ki1 ve SL profilinin yine burada yiikselmesi, bu 900 m’lik sag yonlii

otelenmenin bir fay denetiminde gerceklestigini gostermektedir.

Ortalama yiikseltisi 642 m olan havzanin litolojisinin %60’dan fazlasini Iznik
Metamorfitleri’nin §ist ve mermerleri olusturmaktadir. Egim degerlerinin 0-52°
arasinda degistigi havzada en yiiksek egim degerleri genellikle vadi iglerinde, 6zellikle
de sol vadi yamaglarinda gériilmektedir. KD—GB dogrultusunda bir uzanisa sahip olan
havzanm hipsometrik integral degeri 0,50°dir ve “S” sekilli bir hipsometrik egriye
sahiptir (Sekil 20c). Havzanin asagi kesimlerinde egri konveks, yukari kesimlerinde
ise konkav bir profil géstermektedir. Buna gore havza morfolojik evrim bakimindan

yar1 olgunluk—genclik arasi bir gegis karakteri gostermektedir.

Havzada biiyiik oranda sola dogru bir asimetri (AF 73,59) s6z konusudur. Sol
taraftan sadece birkag kiigiik ve kisa kol alan Degirmendere’nin, sag taraftan aldigi
kollarin daha fazla ve daha uzun olmasi havzadaki sola dogru asimetrinin bir

gostergesidir.

Degirmendere’nin boyuna profili genel olarak yukart mecrasinda konveks, orta

kesiminde ise konkav bir uzanisa sahiptir (Sekil 20a). Akarsuyun asagi mecrasinda
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profil {izerinde belirgin bir egim kirig1 ve yaklasik olarak 70 m yiiksekliginde bir diklik
dikkat ¢gekmektedir. Bu durum yukarida bahsedilen akarsu 6telenmesi ve buna sebep
olan faylanmayla iliskilidir. Yukar1 mecrasinda oldukca dik bir profile sahip olan
akarsuyun vadi tabani egimi de 10°’nin iizerindedir. Egim artisina bagli olarak akarsu
giiciiniin de artmas1 SL profili {izerinde bu kesimde bir yiikselme olarak kendini
gostermektedir. Akarsu konkavlik indeksi 0,16 olarak hesaplanan Degirmendere
(Sekil 20c), morfometrik ve hipsometrik analizlerin  sonuglar1  birlikte
degerlendirildiginde heniiz olgunluk asamasmma ge¢memis bir havza karakteri

gostermektedir.

Akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan vadi
yarilma derecesi, yaklasik olarak akarsuyun orta mecrasinda 173 m’dir. Minimum
havza yarilim metoduna gore elde edilen en yiiksek yarilim degeri ise 188 m’dir ve bu
degere akarsuyun agiz kesimi yakininda ve orta mecrasinda erisildigi, kaynaga dogru
bu degerin azaldig1 goriillmektedir (Sekil 20d). Havzadan asinan minimum kiitle hacmi

ise 0,30 km?® olarak hesaplanmistir.

Genel olarak siniislii kanal paterni gosteren Degirmendere, agiz kesiminde
tabanli bir vadiye sahipken, mecrasinin yukart kesimlerine dogru “V” sekilli vadi
karakteri gostermektedir. Akarsu iizerinde 5 farkli lokasyondan alinan enine vadi
profillerinden elde edilen Vf degerleri agizdan kaynaga dogru sirasiyla 0,87, 0,25,
0,40, 0,19 ve 0,69°dur (Sekil 20b). Bu degerler geng¢ bir vadi karakterini
yansitmaktadir. Degirmendere’ye ait enine vadi profillerine bakildiginda 6zellikle 2, 4
ve 5 numarali profillerde vadinin sol yamac1 tizerinde topografik diskordanslar dikkat
cekmektedir. Eski vadi formlarina isaret eden bu uyumsuzluklar, taban seviyesinde
meydana gelen bir degisiklige bagli olarak gerceklesen genclesmenin varligim

gostermektedir.
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a.3. Kuru Dere Havzasi

Ortalama yiikseltisi 889 m olan ve 17,12 km? yiizol¢iimiine sahip olan Kuru
Dere Havzasi, ince ve uzun bir goériiniime sahiptir. Mayapinar Tepe’nin giiney
eteklerinden dogan Kuru Dere, Marmaralik Sirti’na kadar ¢ok genel olarak K-G
yoniinde aktiktan sonra, batiya dogru icbiikkey bir biiklim yaparak KD-GB
istikametinde Mudurnu Cay1’na katilir. Kaynak ve mansap kesimi arasinda 1156 m
yiikselti farki olan Kuru Dere, Yigilca Formasyonu’nun andezit ve bazaltlar1 ile Iznik

Metamorfitleri’nin sistleri lizerinde akmaktadir.

Hipsometrik integral degeri 0,50 olan ve “S” sekilli bir hipsometrik egriye
(Sekil 21c) sahip olan havzada (AF 57,28) ¢ok diisiik bir oranda sola dogru tiltlenme
mevcuttur. Ancak havzadaki asimetri havzanin her yeri i¢in ayni degildir. Havzanin
ozellikle agiz kesimi yakininda akarsu biiyiik oranda sola dogru kaymisken, orta
kesiminde bu durum daha azdir. Kaynak kesimine dogru ise havzada bir simetri soz

konusudur.

Havzada en yiiksek egim degeri 55°°dir ve bu deger 6zellikle Kuru Dere’nin
sol vadi yamaci ve kaynak kesiminde goriilmektedir. Akarsu boyuna profilinde de
goriildiigii gibi ortalama vadi egim degeri 10° olan Kuru Dere’de agizdan kaynaga
dogru gidildikg¢e egim degerleri diizenli bir sekilde artarken, kaynak kesiminde ani bir
artigla 37°’ye ulagsmaktadir. Egim degerindeki bu artiga paralel olarak akarsu giiciiniin

de artmasi SL profilinde de bu kesimde bir artis olarak izlenebilmektedir.

Sintizite degeri 1,01-1,25 arasinda degisen Kuru Dere diiz ve siniislii kanal
paterni arasinda bir gecis karakteri gostermektedir. Ancak mansaptan kaynaga dogru
4. km’sinde dikkate deger bir patern degisikligi s6z konusudur (Sekil 21a). Bu kesime
kadar diiz bir kanal paternine (1,02) sahip olan akarsu, buradan itibaren siniislii kanal
paternine (1,25) ge¢mektedir. Burada oniiniin bir sirt tarafindan kesilmesi ile akarsu
K-G olan akis yoniinii giineydoguya dogru c¢evirmistir. Gerek Kuru Dere {lizerinde
meydana gelen yaklasik 210 m’lik bu 6telenme ve gerekse de akarsu boyuna profilinde
bu kesimde goriilen egim kirig1 ve yaklagik olarak 50 m yiiksekligindeki diklik
akarsuyun 4. km’sinde meydana gelen bu genglesme olaymin tektonizma ile iliskili

oldugunu gostermektedir. Boyuna profil tizerinde 740 m seviyelerinde 6nemli bir egim
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kirigi daha goriilmektedir. Akarsu bu kesimde Yigilca Formasyonu ile Iznik
Metamorfitleri arasindaki tektonik dokanaktan gegmektedir.

Kirikli ve dik bir boyuna profile sahip olan Kuru Dere, bu yoniiyle diizenli
akarsu profilinden ¢ok uzaktir (Sekil 21a). Akarsu tizerinde 5 farkli lokasyondan alinan
enine vadi profillerinde de bu durum agik¢a goriilmektedir (Sekil 21b). Bu enine vadi
profilleri tizerinden hesaplanan Vf degerleri vadisini derin bir sekilde yarmis, dar ve
derin “V” sekilli ¢entik bir vadi karakteri ve havzada aktif bir yiikselme ile buna paralel
olarak gelisen derine dogru asimndirmanin varligmmi gostermektedir. Akarsuyun
ozellikle sag vadi yamaci iizerinde yer alan asili kuru vadiler de havzadaki aktif
yiikselmeye kanit olusturmaktadirlar. Akarsuyun orta ¢igirinda vadi enine profillerine
bakildiginda o6zellikle sag vadi yamacinda topografik diskordanslar dikkat
cekmektedir. Litolojisini Iznik Metamorfitleri’nin sist ve mermerlerinin olusturdugu
havzanin bu kesiminde, yamaglarda litolojik agidan farklilik s6z konusu olmadigindan,
bu uyumsuzluklarin akarsuyun taban seviyesinde tektonizmaya bagli olarak meydana
gelen bir genclesme neticesinde yatagini derine dogru asindirmasi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Akarsuyun sag vadi yamacinda goriilen asili vadiler de bu savi

desteklemektedir.

Sirt profili ve akarsu boyuna profili kullanilarak hesaplanan maksimum vadi
yarilma derecesi 456 m’dir. Kuru Dere’ye ait minimum havza yarilim1 haritasinda da
goriildiigii gibi havzanin yukari kesimlerinde akarsuyun yatagii derine kazma
derecesi asag1 yarisina kiyasla cok daha yliksektir ve elde edilen en yiiksek deger 466
m’dir (Sekil 21d). Bu deger sirt ve akarsu boyuna profillerinin ¢akistirilmasi ile elde
edilen yarilma derecesi ile uyumluluk gostermektedir. Havzadan asinan minimum
kiitle hacmi ise 2,29 km?® olarak hesaplanmustir. Bu deger Mudurnu Cayr Kuzey Ana
Alt Havzasi i¢inde analizi yapilan 14 akarsu havzasi arasinda elde edilen en yiiksek

ticlincii degerdir.
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a.4. Akcay Deresi Havzasi

Ortalama ytikseltisi 996 m olan ve litolojik olarak heterojen bir 6zellik gosteren
Akcay Deresi Havzasi’nin ¢izilen hipsometrik egrisi konveks bir profil sunmaktadir.
0,58 olarak hesaplanan hipsometrik integral degerine ve konveks bir uzanis gosteren
hipsometrik egriye bakildiginda (Sekil 22c), havzanin morfolojik evrimin heniiz

genclik evresinde oldugu goriilmektedir.

Ag1z kesimi yakininda oldukga dar olan havza, kaynaga dogru genislemektedir.
Havzanin bugiinkii goriiniimiinii almasinda kaynak kesimi yakinlarinda meydana
gelmis olan bir kapma olay1 sebep olmustur. Akcay Dere’ye sol taraftan katilan
Cicingenli Deresi, daha dogudaki Domen Dere’nin Turnalik Tepe’den dogan bir
kolunu kendine baglamistir. Bu kapma olay1 neticesinde havzasini doguya dogru
genisletmis olan Akgay Deresi, havzasi iginde asimetrik bir konuma sahiptir. Havzada
biiyiik oranda saga dogru bir asimetri (AF 31,17) s6z konusudur. Bu kapma olayindan
once havzadaki asimetrinin nasil olduguna bakildiginda, havza toplam alaninin 14,09
km? ve AF degerinin ise 37,92 oldugu goriilmektedir. Bu degerler de havzada yine
saga dogru bir asimetrinin varligim gostermektedir. Kapma olayindan oncesi ve

sonras1 arasinda havza asimetrisindeki fark, sadece asimetrinin derecesindedir.

Egim degerlerinin 0-57° arasinda degistigi havzada, en diisiik egim degerleri
akarsuyun asagi mecrasi ile havzanin kuzeydogusundaki platoluk sahada 6zellikle de
Kandira Yaylasi ve ¢evresinde goriilmektedir. Egimin 30°’nin tizerinde oldugu yerler
ise genellikle akarsuyun sol vadi yamaglaridir. Ortalama vadi egim degerinin 6°
oldugu Ak¢ay Deresi’nde egim, mansaptan kaynaga dogru diizenli bir sekilde artmakta

ve kaynak kesiminde 13°’ye ulagmaktadir.

Siniizite degeri 1,01-1,14 arasinda degisen Akg¢ay Deresi, diiz ve siniislii kanal
paterni arasinda bir gegis karakteri gdstermektedir. Mansaptan kaynaga dogru 4.
km’sinde paternde 6nemli bir degisiklik s6z konusudur (Sekil 22a). Burada akarsu sag
tarafa dogru 640 m kadar 6telenmistir (Foto 11). Otelenme BKB-DGD uzanimli sag
yonlii dogrultu atimhi bir fay denetiminde meydana gelmistir. Zira 2,5 km kadar
doguda Kocadere iizerinde de ayni faya bagl olarak gelistigi diisliniilen sag yonlii bir

otelenme daha mevcuttur.

81



Yukar1 mecrasinda olduk¢a dar ve derin bir vadi iginde akan Akgay Deresl,
yaklagik olarak 350 m seviyelerinde vadisinin geniglemesine bagli olarak tabanli bir
vadi i¢inde akmakta ve 200 m seviyelerinde Mudurnu Cayi’na katilmaktadir. Akgay
Deresi tlizerinde 5 lokasyondan enine vadi profili alinmis ve Vf degerleri
hesaplanmistir (Sekil 22b). Elde edilen degerler (2,81, 1,48, 0,60, 0,04 ve 0,06)
Ozellikle de havzanin yukar1 kesimlerinde aktif bir yiikkselmeyi ve buna kosut olarak

gelisen derine dogru bir asindirmanin varligimi gostermektedir.

Akarsuya ait 3 numarali enine vadi profilinde de goriildigi gibi KD-GB
yoniinde Akcay Deresi’ne paralel uzanan ve yaklasik 980 m uzunlugunda bir fay
mevcuttur. Bu faya bagl olarak dogudan Akg¢ay Deresi’ne katilan kiiciik bir siireksiz
dere, asil1 bir vadi olarak kalmistir. 4 numarali enine vadi profilinde ise konveks bir
goriinlime sahip olan sag vadi yamaci lizerinde biri vadi tabani yakininda digeri ise
kaynak kesimi yakininda olmak tizere iki yerde topografik diskordansin mevcudiyeti,
tektonizmanin bu vadi {zerindeki etkinligini gdsteren kanitlardan birini

olusturmaktadir.

Ag1z kesimi ile kaynak kesimi arasinda 860 m’lik seviye farki olan Akgay
Deresi’nin ¢izilen sirt profili ve akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan
maksimum vadi yarilma derecesi 510 m’dir. Boyuna profilde de goriildiigi gibi
maksimum yarilimin hesaplandigi yer yukarida da bahsedildigi gibi akarsuyun 4
numarali enine vadi profilinin alindig1 yere ¢ok yakindir. Burasi akarsuyun vadisini
en derin sekilde yardigi kesime karsilik gelmektedir. Havzadaki yarilma derecesi
havzanin yukar1 yarisinda ve 6zellikle de bati kesiminde ¢ok yiiksektir. Minimum
havza yarilimi metoduna gore havzadaki en yiiksek yarilma derecesi 490 m’dir.
Havzanin dogusuna dogru ozellikle Kandira Yaylas1 ve g¢evresinde degerler ¢ok

diismektedir (Sekil 22d). Burada goriilen olgun vadi profilleri de dikkat ¢ekicidir.
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Foto 12: Akcay Deresi’nin 6telenmesi (Bakis kuzeydoguya dogru).

Kokneragzi
T.

Gerek havzanin hipsometrik analizi gerekse de Akgay Deresi’nin ¢izilen
boyuna profili ve enine vadi profilleri bu havzanin geng¢lik asamasinda oldugunu
gostermektedir. Akarsuyun hesaplanan konkavlik indeksi (0,13) de bunu
desteklemektedir (Sekil 22c).

Akcay Deresi’ne ait SL degerlerine bakildiginda en yiiksek degere yukari
mecrasinda erisildigi ve bu durumun Yigilca Formasyonu’nun andezit ve bazaltlari ile
Iznik Metamorfitleri’nin sistleri arasindaki bindirme faya bagli olarak gelistigi

goriilmektedir.
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a.5. Kocadere Havzasi

Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi i¢inde analizi yapilan akarsu havzalari
arasinda alansal olarak en kiigiik iki havzadan biri olan Kocadere Havzas1 (5,68 km?),
litolojik olarak homojen, K—G dogrultusunda uzanan ve ortalama yiikseltisi 696 m olan
bir havzadir. Hipsometrik integral degeri 0,50 olan havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi
“S” sekilli bir profil sunmaktadir (Sekil 23c). Egri havzanin asag1 kesiminde hafifce

konveks, yukar1 kesiminde ise konkavdir.

Havzaya uygulanan asimetri faktoriine (AF 66,31) gore Kocadere Havzasi
biiyiik bir oranda sola dogru tiltlenmistir. Havzanin geneli i¢in gegerli olan bu durum
detayda degisiklik gostermektedir. Akarsu agiz kesimi yakininda saga dogru
kaymistir. Mecrasinin ortalarina dogru ise sola dogru tiltlenmis olan akarsuyun
ozellikle kaynak kesiminde iyice sola dogru kaydigi, su bolimii hattina ¢ok

yakinlastig1 goriilmektedir ki, burada en dar yerinde mesafe 36 m’dir.

Havzada egim degerleri 0-48° arasinda degismektedir. 10-30° arasi egime
sahip alanlar yaklasik olarak havzanin %80’ini olusturmaktadir. En az egimin
goriildiigl yerler akarsuyun agiz kesimi ile Dutlar Mahallesi ve Kokneragzi Tepe’nin
batisidir. 30°’nin iizerinde egime sahip alanlara ise 6zellikle havzanin orta kesiminde

Kocadere’nin vadi yamaglarinda rastlanir.

Genel vadi yonelimi KKD-GGB olan Kocadere 640—-790 m seviyeleri arasinda
370 m kadar sag yanal olarak 6telenmistir. Akarsu boyuna profilinde bu seviyeler
arasinda bir egim kirigindan sonra bir dikligin varligi ve SL profilinin de bu kesimde
en yiiksek degere ulagsmasi, buna karsin litolojide herhangi bir degisikligin mevcut
olmamasi, bu Otelenmenin dekstral bir dogrultu atimli faymm denetiminde
gerceklestigini gostermektedir. Fay haritasina olasi fay olarak eklenen bu fayin varlig
ile 1lgili ¢aligmalardan biri Sipahioglu'nun 1984 yilindaki calismasidir. Yazar
tarafindan Kurugay Fay1 olarak adlandirilan bu fayin izlerini daha batida yer alan
Akcay Deresi Havzasi i¢inde de gerek 6telenme gerekse de fayin kuzey blogu iizerinde

gelismis olan fay fagetasi ile gormek miimkiindiir.

Mansap ile kaynak kesimi arasinda 774 m seviye farki olan Kocadere nin

ortalama vadi egimi 11°°dir. Mansap kesiminde 4° olan vadi egimi kaynaga dogru
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artmakta ve 16°’nin iizerine ¢ikmaktadir. Batida Dutlar Mahallesi’'nden aldig1 kol

haricinde baska tali kolu olmayan Kocadere siniislii kanal paternine sahiptir.

Ozellikle kaynak kesiminde konveks bir uzanis gosteren akarsu boyuna
profilinin 600 m’den sonra ¢ok diklestigi dikkat ¢cekmektedir (Sekil 23a). Kaynaktan
itibaren kabaca K—G yoniinde akisa sahip olan akarsu, 790-610 m seviyeleri arasinda
DKD-BGB yoniinde yaklasik olarak 370 m kadar akmaktadir. Bu kesimde Kocadere
sag yonlii dogrultu atimli bir faya bagli olarak 6telenmistir. Litoloji de herhangi bir
degisiklik olmaksizin SL profilinin bu kesimde en yiiksek degere ulagsmasi1 da burada

tektonik aktivitenin varligina isaret etmektedir.

Permiyen—Triyas yash sistler lizerinde 2 lokaliteden enine vadi profillerinden
elde edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirastyla 0,67 ve 0,19°dur (Sekil
23b). Bu degerler havzanin aktif olarak yiikseldigini, asindirma faaliyetlerinin etkin

olarak meydana geldigini gostermektedir.

Akarsu boyuna profili ile sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan
maksimum vadi yarilma derecesi 182 m’dir. Minimum havza yarilimi metoduna gore
havzanin maksimum yarilma derecesi 211 m’dir (Sekil 23d). Havzanin yarilma
derecesi orta kesimlerinde yiiksektir. Havzadan asian minimum kiitle hacmi ise 0,24

km®’tiir.
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a.6. Domen Dere Havzasi

Ortalama yiikseltisi 782 m olan havza 9,61 km? yiizdlgiimiine sahiptir.
Litolojisinin %80’ini Iznik Metamorfitleri’nin sist ve mermerlerinin olusturdugu
havzanin kuzeyinde dar bir alanda Akc¢ay Metamorfitleri yiizeylenir. KKD-GGB
dogrultusunda uzun ekseni 6,32 km olan Domen Dere Havzasi’nin hipsometrik
integral degeri 0,43’tiir. Havzanin hipsometrik egrisi ise konkav bir profile sahiptir
(Sekil 24c).

Egim degerlerinin 0-48° arasinda degistigi havzada, en diisiik egime sahip
alanlar 6zellikle havzanin asagi kesiminde Domen Dere’nin agiz kesiminde gelismis
olan birikinti yelpazesi tizerinde ve Dedeler Mahallesi’nin dogusunda goriilmektedir.
Egim degerlerinin 30°’den fazla oldugu yerler ise akarsuyun orta ve yukar1 mecrasinda

vadi i¢lerinde ve 6zellikle de sol vadi yamaclarindadir.

Agiz kesiminde 3° olan vadi egimi, akarsuyun 3. km’sinden sonra 16°’ye
cikmakta ve kaynak kesiminde 19°’ye ulagsmaktadir. Domen Dere’ye ait SL degerleri
de akarsu boyuna profilinde agikca goriilen vadi egimindeki artisa paralel olarak
mansaptan kaynaga dogru artmaktadir. Agiz kesiminden akarsuyun 4. km’sine kadar
oldukga diiz olan SL profili, buradan itibaren kaynaga dogru inisli ¢ikish bir uzanisa

sahiptir.

Havzada biiyiik oranda sola dogru bir asimetri (AF 79,68) s6z konusudur.
Vadisinin sol tarafindan hi¢ kol almayan Domen Dere’ye sagdan katilan yan kollarin
daha fazla ve daha uzun olmalari da havzanin sola dogru tiltlenmis oldugunu

gostermektedir.

Ozellikle kaynak kisminda konveks olan akarsu boyuna profili 590 m
seviyesinden itibaren ¢ok dik bir uzanis gostermektedir (Sekil 24a). Bu kesimde 50
m’lik bir diklik s6z konusudur. Démen Dere 630-660 m seviyeleri arasinda 120 m
kadar sag yanal olarak 6telenmistir. 790-910 m seviyeleri arasinda da 330 m’lik bir
sag yanal otelenme ve 120 m yiiksekliginde bir diklik gelismistir. Her iki lokasyonda
da SL profilinin yiikselmesi ve pik yapmasi, bu dikliklerin ve otelenmelerin
olusumunda havzayr D-B dogrultusunda kesen sag yonlii dogrultu atimli faylarin

etkili oldugunu gostermektedir. Domen Tepe’nin giineyinden gegerek batiya dogru
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devam eden ve Sipahioglu (1984) tarafindan Démen Fay: olarak isimlendirilen fay,
havzanin dogusunda bir fay fagetast olusturmus ve fayin giiney blogu iizerinde

giineybatiya dogru bir heyelan gelismistir.

Sintizite degeri 1,00—1,23 arasinda degisen Domen Dere genel olarak sintislii
kanal paterni gostermektedir. Akarsuyun agizdan kaynaga dogru 4. km’sinde akarsu
kanal paterninde goriilen degisiklik, Domen Dere’nin bu kesimdeki 6telenmesi ile
iligkilidir.

Sistler lizerinde 3 farkli lokaliteden alinan enine vadi profillerinden hesaplanan
Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,46, 0,23 ve 0,14 tiir (Sekil 24b). Bu
degerlere gére Domen Dere vadisini dar ve derin bir sekilde yarmis geng bir akarsu
karakterine sahiptir. Asag1 mecrasinda tabanli bir vadiye sahip olan Domen Dere genel

olarak yayvan “V” sekilli bir vadi i¢inde akmaktadir.

Domen Dere’nin vadisini yarma derecesi, akarsu boyuna profili ve sirt
profilinin ¢akistirllmas: ile yapilan hesaplamaya goére maksimum 114 m’dir.
Havzadaki gorece yarilim derecesini ortaya koyabilmek igin uygulanan minimum
havza yarilimi metoduna gore ise en yliksek yarilma degeri 231 m’dir ve bu degere
havzanin 6zellikle orta kesiminde erisilir (Sekil 24d). Havzadan aginan minimum kiitle

hacmi ise 0,39 km?®tiir.
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a.7. Beyciler Deresi Havzasi

5,9 km uzunlugunda olan Beyciler Deresi, 5,73 km? alan kaplayan, K-G
yoniinde ince ve uzun bir havzaya sahiptir. 1270 m’lerden dogan akarsu, 260-270 m
seviyelerinde ana vadi olan Mudurnu Cay1’na katilmaktadir. Litolojisinin %80’den
fazlas1 Iznik Metamorfiklerinin sist ve mermerlerinden olusan havzanin hipsometrik
integral degeri 0,42’dir. Havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi ise kompleks sekilli bir
profile sahiptir (Sekil 25c¢).

Havzada genel olarak diisiik oranda sola dogru bir tiltlenme (59,35)
goriilmektedir. Ozellikle havzanin yukar1 kesiminde bu asimetri daha belirgindir.

Havzanin orta kesiminde ise akarsu ¢ok az da olsa saga dogru kaymis bir konumdadir.

Havzada egim degerleri 0—47° arasinda degismektedir. Egimin 10° ve altinda
oldugu yerler havzanin yukar1 kesimi ile agiz kesiminde aliivyal fan iizerinde, en fazla
oldugu yerler ise havzanin orta kesiminde 6zellikle Beyciler Deresi’nin sol vadi
yamacinda goriilmektedir. Havzanin yukari ve asagi kesimlerindeki egim degerleri,

havzanin orta kesiminden ¢ok daha diistiktiir.

Talveg hattinin ortalama egim degeri 10° olan Beyciler Deresi’nde vadi egimi
mansaptan kaynaga dogru 2. km’sinde artmakta, 4. km’sinde en yiiksek degere (21°)

ulagsmakta ve bu kesimden itibaren egim degeri yavasca azalmaktadir.

Mansap ve kaynak kesiminde siniislii kanal paternine sahip olan akarsuyun

mecrasinin orta kesimlerinde diiz kanal paterni gériilmektedir.

Beyciler Deresi’nin boyuna profili, agiz kesiminden 550 m seviyesine kadar
konkav, 550 m’den kaynak kesimine kadar konveks bir uzanis gostermektedir (Sekil
25a). Profil iizerinde 370 m’de goriilen egim kirig1 genglesme basina karsilik
gelmektedir. Bu noktadan Mudurnu Cayi’na kadar, Beyciler Deresi’nin olusturdugu
birikinti yelpazesi uzanmaktadir. Yelpazenin uzun ekseni 1840 m, egimi ise
%8,15°dir. Beyceler Mahallesi, yelpazenin ta¢ kisminin yaklasik 700 m giineyinde,

yelpaze iizerinde kurulmustur.

Beyciler Deresi’ne ait SL profili havzanin orta kesiminde pik yapmakta, daha

sonra kaynaga dogru inisli ¢ikish bir uzanis gostermektedir.
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Beyciler Deresi tizerinde 3 farkli lokasyondan ve sistler {izerinden alinan enine
vadi profillerinden elde edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,42,
0,25 ve 1,36 seklindedir (Sekil 25b). Ozellikle yukar1 mecrasinda asimetrik bir vadi

karakteri gostermektedir.

Doémen Dere’ye ait akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile
hesaplanan maksimum vadi yarilim degeri 256 m’dir ve bu degere akarsuyun
mansaptan kaynaga dogru 3. km’sinde erisilmektedir. Minimum havza yarilimi
metoduna gore ise havzadaki en yiiksek yarilma derecesi 208 m’dir (Sekil 25d). Drenaj
yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu havzanin yukari kesiminde yarilma derecesi de ¢ok

dustiktiir.
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a.8. Koy Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 1092 m olan ve litolojisini metamorfik kayagclar ile
aliivyonun olusturdugu havza, Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi i¢indeki analizi
yapilan 14 akarsu havzasi arasinda yiizol¢iim bakimindan en genis drenaj alanina (31
km?) sahip olan havzadir. Hipsometrik integral degeri 0,56 olarak hesaplanan havzanin
cizilen hipsometrik egrisi konveks bir profile sahiptir (Sekil 26¢). Bu hipsometrik
analizlerin bir sonucu olarak Koy Deresi Havzasi’nmin morfolojik evrimin heniiz

genglik agsamasinda oldugu goriilmektedir.

Havzaya uygulanan asimetri faktorii indeksine gore (AF 68,73) havzada biiyiik
oranda sola dogru bir tiltlenme s6z konusudur. Koy Deresi’'ne sag taraftan katilan
kollarin sol taraftan katilan kollardan daha uzun olmas1 da havzadaki sola dogru olan

bu asimetrinin bir gostergesidir.

Havzada egim degerleri 0—59° arasinda degismektedir. 10-30° aras1 egime
sahip alanlar toplam alaninin yaklasik olarak %65’ini olusturmaktadir. Havzanin en
yiiksek egim degerine sahip yerleri ise 6zellikle Koy Deresi’nin sol vadi yamaglari ile

talilerine ait vadi yamaglarinda goriilmektedir.

Talveg hattinin ortalama egim degeri 6° olan Koy Deresi’nde vadi egimi ag1z
kesiminden akarsuyun 5. km’sine kadar diizenli bir sekilde artmakta, buradan itibaren

azalmakta ve kaynak kesimine dogru tekrar ylikselerek 18°’ye ulagmaktadir.

9,98 km uzunluga sahip olan Koy Deresi, genel olarak diiz kanal paterni

gostermektedir. Akarsuyun tali kollarinda da hakim kanal paterni, diiz kanal paternidir.

Mansap ve kaynak kesimi arasinda 1080 m’lik bir seviye farki olan Koy
Deresi’ne ait akarsu boyuna profili 6zellikle orta kesiminde konkav bir uzaniga
gostermektedir (Sekil 26a). Profil iizerinde egim kiriklart ve diklikler dikkat
cekmektedir. 550 m seviyesinden itibaren konveks bir uzanis gosteren profil kaynak
kesiminde olduk¢a diklesmektedir. 550 m’de goriilen bu egim kirigina kadar diiz bir
uzanig gosteren SL profilinin litolojide herhangi bir degisiklik olmaksizin burada
yiikselmesi havzanin bu kesiminde aktif bir yiikselmeye kosut olarak derine dogru
asindirmanin etkinligini gostermektedir. Koy Deresi’ne ait enine vadi profillerinde

ozellikle sag vadi yamaglarinda havzada tektonizmaya bagli olarak gerceklesmis olan

94



genglesmenin izleri mevcuttur. 3 ve 4 numarali enine vadi profillerinde sag vadi
yamacinda goriilen topografik diskordanslar havzadaki bu genclesmenin izlerini
yansitmaktadir. Havzanin asagi kesimlerinde akarsuyun sol vadi yamacinda goriilen
asili vadiler de havzada tektonige bagli olarak taban seviyesinde bir degisikligin
gerceklestigini gdstermektedir. Koy Deresi’nin hesaplanan akarsu konkavlik indeksi

(SC10,18) de geng bir akarsuya isaret etmektedir (Sekil 26c¢).

Ag1z kesiminde diiz, akarsuyun mecrasinin ortalarinda inisli ¢ikislt bir uzanisg
gosteren SL profili, kaynak kesimine dogru yiikselmekte ve pik yapmaktadir. SL
profilinin burada en yiiksek degere ulagmasi egim artisina bagl olarak akarsuyun

giiclinlin artmasi ile iliskilidir.

Mansaptan kaynaga dogru Koy Deresi lizerinde 4 lokaliteden alinan enine vadi
profilleri kullanilarak hesaplanan Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla
0,85, 0,23, 0,08 ve 0,04 seklindedir (Sekil 26b). Bu degerler havzanin aktif olarak
yiikseldigini ve KOy Deresi’nin vadisini bu yiikselmeye kosut olarak dar ve derin bir
sekilde yardigini gostermektedir. Akarsu enine vadi profilleri de bu yarilmanin

kaynaga dogru gidildikge arttigini acik¢a gostermektedir.

Akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
yarilim 605 m gibi yiiksek bir deger gostermektedir. Bu deger ayni zamanda ¢alisma
sahasi i¢inde analizi yapilan 34 akarsu havzasi arasinda elde edilen en yiiksek yarilim
derecesidir. Havzadaki aktif yarilmaya kanit teskil eden bu degere yaklasik olarak
havzanin ortalarinda erisilmektedir. K&y Deresi’ne ait hazirlanan minimum havza
yarilim1 haritasinda da bu durumu gérmek miimkiindiir (Sekil 26d). En yiiksek yartlim
degerine 650 m ile yine akarsuyun orta ¢igirinda erigilmektedir. Havzadaki en diisiik

yarilma derecesi 0zellikle havzanin kuzeybatisinda goriilmektedir.

Kuzey Ana Alt Havzasi i¢inde yiizolglim bakimindan en biiyiik havza
olmasina, olduk¢a derin bir sekilde yarilmis vadisine ve havzadan asinan minimum
kiitle hacminin 5,34 km? gibi yiiksek bir deger gstermesine karsin Koy Deresi’nin
ag1z kesiminde alansal bakimdan ¢ok dar, ince bir birikinti yelpazesi yer almaktadir.
Hemen batisinda yer alan ve yiizolgiim olarak Koy Deresi Havzasi’ndan ¢ok daha

kiigiik bir havzaya sahip olan (5,73 km?) Beyciler Deresi’nin agiz kesiminde ise daha
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genis bir birikinti yelpazesi gelismistir. Iki havza arasindaki bu tezat durum, Koy
Deresi’nde vadi egim degerlerinin daha yiiksek olmasi ve ana akarsu olan Mudurnu
Cayr’nin bu kesimde dar bir vadi iginde yiiksek enerjiyle akmasi neticesinde taginan
sedimentin depolanma imkani bulamadan ortamdan uzaklastirilmas: ile iliskili

olmalidir.
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a.9. Kara Dere Havzasi

Ortalama ytikseltisi 915 m olan ve KKD-GGB dogrultusunda bir uzanisa sahip
olan Kara Dere Havzasi’nin hipsometrik integral degeri 0,52’dir. “S” sekilli bir
hipsometrik egriye sahip olan havzada egri 6zellikle asag1 kesimlerde konveks, yukari
kesimlerde ise konkav bir sekilde uzanir (Sekil 27¢). Bu hipsometrik analizlere dayali
olarak havzanin genglik asamasini tamamlamamis bir havza karakteri yansittigi

sOylenebilir.

Egim degerlerinin 0-57° arasinda degistigi Kara Dere Havzasi’nda, en yiiksek
egim degerlerine Ozellikle akarsuyun agiz kesimi ve gevresinde, mecrasinin orta
kesimlerinde sag vadi yamacinda ve akarsuya dogudan katilan Molla Dere’nin sol vadi
yamacinda erisilmektedir. Talveg hattinin ortalama egim degeri 11° olan Kara Dere’de
en yiiksek vadi egimi ise 13° ile akarsuyun mansaptan kaynaga dogru 3. km’sinde

goriilmektedir.

Havzada biiyiik oranda sola dogru bir asimetri (AF 71,21) s6z konusudur. Bu
asimetri durumu havzanin yukari kesimlerine dogru daha fazladir. KKD-GGB yonlii
bir akisa sahip olan akarsu 430 m seviyelerinde once glineydoguya dogru yonelmekte
ve ardindan giineybatiya dogru i¢biikey bir kavis yaparak, KB—GD dogrultusunda ana
vadi olan Mudurnu Cay1’na katilmaktadir. Kara Dere, havzasinin yukari kesimlerinde
Akcay Metamorfitleri ile iznik Metamorfitleri arasindaki tektonik dokanagi, 650700
m seviyeleri arasinda ise Almacik Ofiyolit Toplulugu ile Iznik Metamorfitleri
arasindaki tektonik dokanag: takip etmektedir. Havzada sola dogru goriilen asimetri
tizerinde, akarsuyun kaynaktan agiza dogru olan akis1 boyunca biiylik oranda bu

tektonik dokanaklarin olusturdugu zayiflik zonlarini takip etmesi de etkili olmustur.

Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsu, agiz kesiminde
menderesli kanal paterni gostermektedir. Kanal paternindeki bu durum akarsuyun bu
kesimde sag yanal olarak Otelenmesine bagli olarak kanal uzunlugunun artmasi ile
iligkilidir. Zira akarsuyun agiz kesiminde 350 m seviyelerinde akarsu boyuna profili
tizerinde bir egim kirig1 ve 50 m’lik bir diklik goriilmektedir. Bu kesimde Kara Dere,
100 m kadar sag yanal olarak 6telenmistir. Akarsudaki bu 6telenme diisey bilesene de

sahip olan dekstral dogrultu atimli bir faya bagli olarak gelismistir. Burada SL
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profilinin de pik yapmasi akarsuyun agiz kesiminde tektonige bagl olarak gerceklesen
bir genglesmenin varligina isaret etmektedir. Konveks bir boyuna profile sahip olan
akarsuyun neotektonik hareketlerden énemli oranda etkilendigi goriilmektedir (Sekil
27a). Akarsu boyuna profili gibi, Kara Dere’ye ait akarsu konkavlik indeksi (SCI 0,06)

de geng bir akarsu karakterini yansitmaktadir (Sekil 27¢).

Kara Dere lizerinde 4 ayri lokaliteden alinan enine vadi profillerinden elde
edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirastyla 0,50, 0,32, 0,42 ve 0,63’tiir
(Sekil 27b). Bu degerlere gore Kara Dere, vadisini dar ve derin bir sekilde yarmuig, “V”’

sekilli, geng bir vadi karakteri gostermektedir.

KKD-GGB dogrultulu bindirme faylar ile D-B ve KD—GB uzanimli dogrultu
atiml faylarla ¢cokca pargcalanmis olan bu havzada yarilma derecesi havzanin asagi
kesimlerinde daha fazladir. Minimum havza yarilimi1 haritasinda da goriildiigii gibi en
yiiksek deger 193 m’dir (Sekil 27d). Akarsuyun vadisini yarma derecesi, akarsu
boyuna profili ile sirt profilinin ¢akistirilmasi ile yapilan hesaplamaya gore ise 205

m’dir.
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a.10. Camyurdu Deresi Havzasi

8,14 km uzunluga sahip olan Camyurdu Deresi genel olarak KD-GB
istikametinde bir vadi yonelimine sahiptir. 10,84 km? yiizol¢iimiine sahip olan
Camyurdu Deresi Havzasi ile ilgili olarak ilk bakista dikkat ¢ceken 6zelliklerden birini
havzanin sekli olusturmaktadir. ince, uzun bir havza olmas: yaninda akarsuyun asagi
mecrasinda agiz kesimi yakininda havzada sag yonlii bir 6telenmenin séz konusu
oldugu ¢ok acik bir sekilde goriilmektedir. Burada Camyurdu Deresi sag yanal olarak
yaklasik 510 m kadar 6telenmistir. Akarsuyun sol vadi yamacinda yer alan eski adiyla
Yirse yeni adiyla Camyurdu yerlesmesi Mudurnu Cayi’nin taragasi iizerinde
kurulmugtur. Taraganin giiney siirint Mudurnu Cayi’nin salinimlar1 sirasinda
olusturdugu bir menderes yenigi meydana getirmektedir. 180 m’lik bir yiikseklige

sahip olan bu menderes yenigi, kiiglik bir siireksiz dere tarafindan yarilmustir.

Mansap kesimindeki 6telenmenin yani sira Camgakas Tepe’nin batisinda, 600—
650 m seviyeleri arasinda akarsuda bir 6telenme daha s6z konusudur. Bu kesimde
Camyurdu Deresi yaklasik olarak 640 m kadar 6telenmistir. Ayrica burada bir kapma
olay1 da gergeklesmistir. Camyurdu Deresi vadisini geriye dogru asindirmasina bagl
olarak, Camcakas Tepe’nin hemen kuzeyinde doguya dogru akan Cehennem Deresi’ni
kendisine baglamistir. Camgakas Tepe’nin kuzeyinde yer alan kuru vadi, Cehennem

Deresi’nin eski yatagina karsilik gelmektedir.

Havzada dikkat ¢eken diger bir 6zellik havzada goriilen asimetridir. Camyurdu
Deresi Havzasi biiyiikk oranda sola dogru (AF 76,64) tiltlenmistir. Havzada bu
asimetriye ¢ok acik bir kanit da Camyurdu Deresi’ne sag taraftan katilan tali kollarin
daha fazla ve daha uzun olmasidir. Kaynak kesimi yakinindaki kol harig¢, akarsu sol

taraftan higbir tali kol almamaktadir.

Litolojisinin %80’ini Ak¢ay Metamorfitleri’nin metakumtagi—metagakiltasi—
metapelitlerinin olusturdugu havzada akarsu kimi yerlerde bir tektonik dokanagi takip
etmektedir. Bu tektonik dokanak Akgay Metamorfitleri ile Almacik Ofiyolit
Toplulugu arasindaki yiiksek acili bir bindirme faydir. Camyurdu Deresi kaynak
kesimi yakininda ve mecrasinin orta kesimlerinde zaman zaman bu faya bagli olarak

olusan zayiflik zonunu takip etmektedir.
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Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi i¢inde en yiiksek hipsometrik integral
degerine sahip olan (HI 0,63) havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi konveks bir profil
sunmaktadir (Sekil 28c). Bu yoniiyle Camyurdu Deresi Havzasi, Mudurnu Cay1’nin
kuzeyinde analizi yapilan akarsu havzalar1 i¢inde en ge¢ havzadir. Camyurdu
Deresi’nin konveks ve kirikli bir boyuna profile sahip olmasinin yani sira hesaplanan
akarsu konkavlik indeksinin de 0,03 (Sekil 28c) gibi ¢ok diisiik bir deger gostermesi
bu goriisii desteklemektedir. Ayni1 zamanda akarsu tizerinde 6 farkli lokaliteden alinan
enine vadi profilleri ve hesaplanan Vf degerleri vadisini dar ve derin bir sekilde yarmus,
“V” gekilli geng bir vadi karakterini yansitmaktadirlar (Sekil 28b). Kimi yerlerde
konveks yamag profili gosteren Camyurdu Deresi Vadisi’nde topografik diskordanslar
da dikkat ¢ekmektedir. 3 numarali enine vadi profilinde sag vadi yamacinda, 4
numarali enine vadi profilinde ise her iki vadi yamacinda bu uyumsuzluklari gérmek
miimkiindiir. Eski vadi formlarina isaret eden bu uyumsuzluklar tektonige bagli olarak

taban seviyesinde meydana gelen degisiklikle iligkilidir.

Havzada en yiiksek egim degerleri akarsuyun agiz kesiminde ve vadi
yamaglarinda, en diisiik egim degerleri ise havzanin batisinda su boliimii yakininda ve

havzanin yukar1 kesiminde goriilmektedir.

Talveg hattinin ortalama egim degeri 8° iken, en yiiksek egim degeri 13° ile
akarsuyun agiz kesiminde goriilmektedir (Sekil 28a). Bu durum yukarida da
bahsedilmis olan akarsuyun otelenmesine neden olan faylanmayla iligkilidir. Burada
akarsuyu D-B yoniinde kesen dogrultu atimli bir faya (eski adiyla Yiirse Fay1) bagh
olarak Camyurdu Deresi sag yanal olarak Stelenmistir. Bu 6telenmenin bir sonucu
olarak da genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan Camyurdu Deresi bu kesimde
menderesli kanal paternini yansitmaktadir. Ayn1 zamanda akarsuyun agiz kesiminde
egim degerindeki ani artig ve akarsu boyuna profilinde bu kesimde goriilen egim kirigi
ve yaklasik 150 m’lik diklik, bu dogrultu atimli fayin diisey bileseni de olan oblik bir
fay oldugunu gostermektedir. Litolojide herhangi bir degisiklik olmamasina karsin
Camyurdu Deresi’ne ait SL indeksinin burada en yiiksek degere ulagmasi da
tektonizmanin bu kesimde aktif olduguna kanit olusturmaktadir. SL profilinin en
yiiksek degere ulastigi ikinci lokasyon ilkinde oldugu gibi Ak¢ay Metamorfitleri

tizerindedir. Burada akarsu boyuna profilinin konveks bir uzanisa sahip olmasi,
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havzanin bu kesiminde bir genglesmenin ger¢eklesmis olabilecegini gostermektedir. 5
numarali enine vadi profili SL profilinin en yiiksek oldugu bu ikinci noktadan ve ayni
zamanda boyuna profilde de goriildiigi gibi vadi egiminin arttig1 kesimden alinmustir.
Bu enine vadi profilinden alinan Vf degeri, hesaplamasi yapilan 6 lokasyon arasindan
en diisiik degere sahip olandir. Bu durum vadinin bu kesiminde aktif bir ylikselmenin

ve buna bagli olarak gelisen derine dogru asindirmanin varligini géstermektedir.

Akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
vadi yarilma derecesi 152 m’dir ve bu degere akarsuyun yukar1 c¢igirinda
erigilmektedir. Minimum havza yarilim metoduna goére ise havzada 6lgiilen en yiiksek
yarilma derecesi 185 m’dir ve bu deger akarsuyun orta ¢igirinda goriillmektedir (Sekil
28d).
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a.11. Kursunlu Deresi Havzasi

8,65 km? yiizdl¢giimiine sahip olan havzanm litolojisinin %97 sini Almacik
Ofiyolit Toplulugu’na ait kayaclar olusturmaktadir. K—G dogrultusunda uzun ekseni 6
km olan havzanin hipsometrik integral degeri 0,53’tiir. “S” sekilli bir hipsometrik
egriye sahip olan havzada, egri havzanin asagi kesimlerinde konkav, yukari

kesimlerinde ise konvekstir (Sekil 29¢).

6,57 km uzunluga sahip olan Kursunlu Deresi, genel akis yonii olan K-G
dogrultusundan iki yerde sapmaktadir. Akarsu 740 m seviyesinde 6nce giineydoguya
dogru yonelmekte ardindan 650 m seviyesinde tekrar akis yoniinlii doguya dogru
degistirerek 330 m kadar B-D istikametinde aktiktan sonra giineye donmekte ve K-G

dogrultusunda 400 m seviyelerinde Mudurnu Cay1’na katilmaktadir.

Simetrik (AF 50,97) bir havza karakteri gosteren Kursunlu Deresi Havzasi’nda
egim degerleri 0—47° arasinda degismektedir. En yiiksek egim degerleri vadi
yamaglarinda, en diisiik egim degerleri ise akarsuyun mansap kesimi ile havzanin
yukar1 kesiminde platoluk sahada goriilmektedir. Ortalama vadi egiminin 10° oldugu
Kursunlu Deresi Vadisi’nde egim degerleri akarsuyun agiz kesiminden kaynak

kesimine dogru artmakta ve 16°’ye ulagmaktadir.

Mansap ile kaynak kesimi arasinda 1069 m seviye farki bulunan Kursunlu
Deresi’ne ait boyuna profil akarsuyun asagi mecrasinda konkav, orta mecrasinda
konveks ve yukari mecrasinda tekrar konkav bir goriiniime sahiptir (Sekil 29a). Profil
kaynak kesimine dogru ¢ok diklesmektedir. Inisli—¢ikisli bir uzanisa sahip olan SL
profili de akarsuyun kaynak kesimine dogru yiikselmektedir.

Kursunlu Deresi tizerinde 5 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
hesaplanan Vf degerleri agizdan kaynaga dogru sirasiyla 0,39, 0,30, 0,33, 0,42 ve
0,55°dir (Sekil 29b). Enine vadi profillerinde de goriildiigii gibi “V” sekilli ¢entik vadi
karakteri gosteren ve akarsu konkavlik indeksi 0,15 (Sekil 28c) olan Kursunlu Deresi

bu yoniiyle geng bir akarsuyu karakterize etmektedir.

Akarsuyun vadisini yarma derecesi sirt ve boyuna profillerin ¢akistirilmasi ile
yapilan hesaplamaya gore 310 m’dir. Minimum havza yarilimi metoduna gore ise

havzadaki maksimum yarilma derecesi 219 m’dir. Yarilma derecesinin en fazla oldugu
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yerler havzanin orta kesimi, en az oldugu yerler ise havzanin yukar1 kesimidir (Sekil
29d).
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a.12. Bekdemirler Deresi Havzasi

6,6 km uzunlugunda olan Bekdemirler Deresi, kollartyla birlikte 14,25 km?’lik
bir alan1 drene etmektedir. Ortalama yiikseltisi 1087 m olan ve K—G dogrultusunda
uzanan havzanin litolojisinin biiyiik bolimiinii Almacik Ofiyolit Toplulugu’nun
kayaclart olusturmaktadir. Hipsometrik integral degeri 0,53 olan havzanin,

hipsometrik egrisi ise “S” sekilli bir profile sahiptir (Sekil 30c).

Asag1 kesimlerinde olduk¢a dar olan ve kuzeye dogru genisleyen havzada,
drenaj sistemindeki asimetri ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir. Bekdemirler Deresi
bliyiik oranda doguya dogru kaymustir. Havzadaki sola dogru tiltlenmeden
kaynaklanan bu asimetri havzaya uygulanan asimetri faktorii (AF 76,30) indeksinde

de goriilmektedir.

Havzada egimin 10° ve altinda oldugu alanlar Bekdemirler yerlesimi ve ¢evresi
ile havzanin kuzeybatisindadir. Egimin 30°’nin {izerinde oldugu yerler ise havzanin
kuzey kesimleri, Bekdemirler Deresi’nin vadi yamaglar1 ozellikle de sol vadi
yamaglar ile Bekdemirler yerlesiminin ortasindan gecen yan kolun olusturdugu

vadinin yukari kesimleridir.

Ag1z kesiminde 4° olan vadi egimi kaynaga dogru diizenli bir sekilde artarken,
kaynak kesiminde vadi egimi ¢ok artarak 23°’ye ulasmaktadir. Vadi egimindeki bu
artis Bekdemirler Deresi’ne ait SL profilinde de bu kesimde keskin bir yiikselis ile

kendini gostermektedir.

Konkav bir boyuna profile sahip olan (Sekil 30a) ve akarsu konkavlik indeksi
0,22 (Sekil 29c) olarak hesaplanan Bekdemirler Deresi, bu yoniiyle olgun bir akarsu
karakteri gdstermesine karsin, boyuna profil iizerinde egim kiriklar1 goriilmektedir.
Genel olarak yayvan “V” sekilli vadi tipini karakterize eden enine vadi profillerinde
topografik diskordanslar da dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 1 ve 3 numarali vadi
profillerinde bu uyumsuzluklari gérmek miimkiindiir (Sekil 30b). Enine vadi
profillerinden hesaplanan Vf degerleri agizdan kaynaga dogru sirasiyla 0,26, 0,30,
0,17 ve 0,40’tir. Bu degerler de geng bir vadi karakterini yansitmaktadirlar.

Almacik Dagi’nin zirvelerinden kaynagini alan Bekdemirler Deresi’nin vadi

yonelimi ¢ok genel olarak K-G seklindedir. Ancak detayda akarsu salimimlar ve
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biiklimler yapmaktadir. Bu durum akarsuyun kanal paternine de yansimistir. Genel
olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsu agizdan kaynaga dogru 4. km’sinde
menderesli kanal paterni gostermektedir. Yine agizdan kaynaga dogru 5. km’sinde
akarsuyun yaptigi salinimlara bagli olarak siniizite degeri ortalama degerin (1,22)
tizerindedir. Buradan itibaren kaynagina kadar Bekdemirler Deresi diiz kanal paterni
ozellikleri gosterir. Akarsuyun yan kollarinda hakim olan kanal paterni ise yine diiz

kanal paternidir.

Akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
vadi yarilma derecesi 542 m’dir ve bu degere akarsuyun orta ¢igirinda erisilmektedir.
Minimum havza yarilim1 haritasinda da goriildiigli gibi havzadaki en yiiksek yarilma
derecesi akarsuyun yukari ¢igirindadir ve maksimum deger 434 m’dir. En diisiik
yarilma derecesi ise havzanin batisinda, 6zellikle de kuzeybatisinda goriilmektedir

(Sekil 30d). Havzadan asman minimum kiitle hacmi ise 1,77 km>’tiir.
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a.13. Ilica Dere Havzasi

Ilica Dere, kollariyla birlikte 8,08 km?’lik bir alan1 drene etmektedir. Ortalama
yiikseltisi 923 m olan Ilica Dere Havzasi’nin litolojisinin biiyiik bir kismini Almacik
Ofiyolit Toplulugu’na ait gabrolar olusturmaktadir. Hipsometrik integral degeri 0,45
olarak hesaplanan havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi konkav bir profile sahiptir (Sekil
31c).

Havzaya uygulanan asimetri faktorii indeksine (AF 48,01) gore genel olarak
havzada bir simetri s6z konusudur. Ancak bu simetri durumu detayda ¢ok az bir farkla
degisiklik gostermektedir. Havzanin 6zellikle yukar1 kesimlerinde goriilen simetri
durumu, havzanin orta kesimine dogru degismekte ve akarsuyun, havzasi i¢inde daha

cok saga dogru kaydig1 goriilmektedir.

Kaynaktan Saricam Tepe’nin giineybatisina kadar KD—-GB dogrultusunda akan
akarsu, buradan itibaren yoniini KB-GD’ya dondiirmekte ve mansap kesimi
yakininda ana akarsu olan Mudurnu Cayi’na katilmadan 6nce 200 m kadar sag yonlii

otelenmektedir.

Egim degerlerinin 0-53° arasinda degistigi havzada en az egimler Ilica
Dere’nin vadi tabaninda ve agiz kesimindeki birikinti yelpazesi goriilmektedir. Egim
degerlerinin en yiiksek oldugu yerler ise akarsuyun yukari kesimlerinde vadi

yamagclardir.

Asag1 mecrasinda 4° olan vadi egimi, akarsuyun mansaptan kaynaga dogru 3.
km’sinde iki katina ¢ikmakta ve kaynak kesiminde 29° gibi yiiksek bir degere
erismektedir. Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan Ilica Dere’nin yan

kollarinda hakim olan kanal paterni, diiz kanal paternidir.

Mansap ve kaynak kesimi arasinda 978 m seviye farki olan Ilica Dere, konkav
bir boyuna profile sahiptir (Sekil 31a). Akarsuyun kaynak kesimine dogru ¢ok diklesen
profil iizerinde egim kirikliklar1 dikkat ¢ekmektedir. 550 m’de goriilen egim kirig1 ve
40 m’lik diklik ile 850 m seviyesindeki egim kirigi ve 40 m’lik diklik en 6nemlileridir.
SL profilinin akarsuyun asagi mecrasinda diize yakin uzanisa sahipken, akarsuyun

kaynak kesimine dogru yiikseldigi goriilmektedir.
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Ilica Dere iizerinden 3 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
hesaplanan Vf degerleri, mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,19, 0,28 ve 0,42’dir
(Sekil 31b). Bu degerler her ne kadar geng bir vadi karakterini yansitsa da Ilica
Dere’nin konkav bir boyuna profile sahip olmasi ve akarsu konkavlik indeksinin de
0,24 (Sekil 31c) gibi deger gdstermesinin yani sira havzanin hipsometrik analizleri de
g0z Oniline alindiginda, Ilica Dere Havzasi morfolojik evrimin genglik ve olgunluk

arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Akarsuyun vadisini yarma derecesi sirt ve boyuna profillerin ¢akistirilmasi ile
yapilan hesaplamaya gore 377 m’dir. Bu yarilma derecesine akarsuyun orta ¢igirinda
erisilmektedir. Minimum havza yarilimi metoduna gore havzadaki yarilma derecesi

maksimum 383 m’dir (Sekil 31d).
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a.14. Karacasu Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 1028 m olan Karacasu Deresi Havzasi, KKD-GGB
dogrultusunda uzanmaktadir. 14,53 km? yiizélgiimiine sahip olan havzanin litolojisini,
akarsuyun asag1 mecrasinda vadi tabaninda depolanmis geng yelpaze ¢okelleri disinda,
Almacik Ofiyolit Toplulugu ic¢inde yer alan gabrolar olusturmaktadir. Hipsometrik
integral degeri 0,52 olan havzanin hipsometrik egrisi “S” sekilli bir profile sahiptir
(Sekil 32c). Egri havzanin asag1 kesiminde konveks, yukar1 kesiminde ise konkav bir

uzanig gostermektedir.

v

Egim degerlerinin 0-52° arasinda degistigi havzada en diisiik egim degerleri
akarsuyun asag1 mecrasinda vadi tabaninda ve 6zellikle havzanin kuzeybatisinda sirt
hatlar1 iizerinde, en yiiksek egim degerleri ise vadi yamaclarinda goriilmektedir. Vadi
egim degerinin ortalama 9° oldugu Karacasu Deresi’'nde genel olarak siniislii kanal

paterni hakimdir.

Karacasu Deresi Havzasi, Kuzey Ana Alt Havzalari i¢inde akarsu yogunlugu
(Ds 1,39) ve vadi yogunlugu (Dv 4,49) arasindaki farkin en fazla (3,10) oldugu

havzadir.

Karacasu Deresi’ne ait akarsu boyuna profili konkav bir uzanisa sahiptir (Sekil
32a). Profil o6zellikle akarsuyun kaynak kesiminde dik bir uzanig gdstermektedir.
Akarsuya ait SL profili de boyuna profil ile tam bir uyumluluk gostermektedir. Kaynak
kesimine dogru artan vadi egimi, dolayisiyla artan akarsu giicline paralel SL degerleri

de ytikselmektedir.

Akarsu tizerinden 4 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden hesaplanan
Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,70, 1,03, 0,38 ve 0,66’dir (Sekil
32b). Enine vadi profillerine gére mansap kesiminde olgun bir vadi karakteri gosteren

Karacasu Deresi, kaynak kesimine dogru daha geng bir vadi karakterini yansitir.

Karacasu Deresi’nde maksimum vadi yarilma derecesi, sirt ve akarsu boyuna
profillerin ¢akistirilmasi ile yapilan hesaplamaya gore 466 m’dir. Havzadaki yarilma
derecesini ortaya koyabilmek i¢in uygulanan minimum havza yarilimi1 yontemine gore

maksimum yarilma derecesi, profillerden elde edilen degerle ayni, 466 m’dir (Sekil
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32d). Havzadan agman minimum kiitle hacmi ise 2,41 km®’tiir. Bu deger Kuzey Ana

Alt Havzasi icinde K&y Deresi Havzasi’ndan sonra en yiiksek 2. degerdir.
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b. Mudurnu Cay1 Dogu Ana Alt Havzasi
b.1. ElImacik—Seymen Deresi Havzasi

Mudurnu Cayi’na dogudan katilan iki biiylik koldan biri olan Elmacik—Seymen
Deresi DKD-BGB dogrultusunda siibsekant bir vadi iginde akmaktadir. Hemen
giineyinde yer alan Karagomak—Bolat¢a Deresi Havzasi’ndan yaklasik olarak 12 km
uzunlugundaki ¢izgisel bir sirt (Topgamligi—igneciler Sirt1) ile ayrilmaktadr.
Giineyden herhangi bir kol almayan Elmacik—Seymen Deresi, kuzeyden ona katilan
kollartyla birlikte 81,99 km?’lik bir alani drene etmektedir. Ayn1 zamanda bir fay
vadisi olan Elmacik—Seymen Deresi Vadisi’ne kuzeyden katilan iki biiyiik koldan biri
olan ve batida yer alan Yegen Dere, 28,29 km?’lik bir drenaj havzasina sahiptir. Asag
mecrasinda genis tabanli bir vadi i¢inde akan akarsuyun, Karacasu Deresi ve Kestane
Deresi gibi yan kollarinin agizlarinda kiigiik birikinti yelpazeleri geligsmistir. Yegen
Dere yukari mecrasinda ise daha g¢ok yayvan “V” sekilli bir vadi karakteri

gostermektedir.

Elmacik—Seymen Deresi’ne kuzeyden katilan iki biiylik koldan daha doguda
yer alan Elmali Deresi ise agi1z kesiminde dar, kaynak kesimine dogru genisleyen 23,78
km?’lik bir havzaya sahiptir. Ag1z kesiminde tabanl vadi, orta ve yukar1 ¢igirinda ise
yayvan “V” sekilli bir vadi iginde akan akarsu, havzasi i¢inde simetrik bir konuma

sahiptir.

Litolojik olarak heterojen bir havza karakteri gdsteren ve “S” sekilli bir
hipsometrik egriye sahip olan Elmacik—Seymen Deresi Havzasi’nin hipsometrik
integral degeri 0,49°dur (Sekil 33c). Hipsometrik egri havzanin asagi kesiminde

konveks, yukari kesiminde ise konkav bir uzanis gostermektedir.

Elmacik—Seymen Deresi, havzasi i¢inde biiyiik oranda sola dogru bir asimetri

(AF 92,35) gostermektedir.

Egim degerlerinin 0-55° arasinda degistigi havzada, bu degerler genel olarak
havzanm dogusuna dogru azalmaktadir. Egimin 10°’nin altinda oldugu yerler akarsu
vadi tabanlar1 ve sirt hatlar1 izerinde goriilmektedir. Ortalama vadi egimi degerinin 5°
oldugu Elmacik—Seymen Deresi’nde vadi egimi akarsuyun 6zellikle asagi mecrasinda

cok diisiiktiir. Kaynaga dogru son iki kilometresinde ise bir artis goriilmektedir.
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Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsuyun agiz kesiminde ise

menderesli kanal paterni goriilmektedir.

Elmacik—Seymen Deresi’nin akarsu konkavlik indeksi 0,33 tiir (Sekil 33c). Bu
deger analizi yapilan 34 akarsu icinde elde edilen en yiiksek degerdir. Konkavlik
indeksinin yani sira akarsu boyuna profilinin konkav bir uzanisa sahip olmasi (Sekil
33a), bu akarsuyun olgun bir akarsu karakterine sahip oldugunu gostermektedir.
Akarsuya ait SL profili akarsu boyuna profil ile uyumludur. Kaynak kesimindeki egim
artisina bagli olarak SL degerleri de ylikselmektedir. Akarsuya ait enine vadi profilleri
de ozellikle akarsuyun asagi mecrasinda olgun vadi formlar1 gostermektedir (Sekil
33b).

Elmacik—Seymen Deresi’nin vadi yarilim derecesi sirt ve boyuna profillerin iist
iiste cakistirilmast ile yapilan hesaplamaya gore 114 m’dir. Havzadaki yarilma
derecesi minimum havza yarilimi metoduna gore 689 m’dir ve bu degere Yegen
Dere’nin yukart mecrasinda erisilmektedir (Sekil 33d). Havzadan asinan minimum

kiitle hacmi ise 13,36 km®’tiir.
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b.2 Karacomak—Bolat¢ca Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 1148 m olan ve DKD-BGB dogrultusunda uzanan havza,
80,44 km? alan kaplamaktadir. Havzanin litolojisinin %50’den fazlasimi (%53,80)
Mudurnu Formasyonu’nun volkanit ¢okel kayaglari olusturmaktadir. Hipsometrik
integral degeri 0,52 olan havza, “S” sekilli bir hipsometrik egriye sahiptir (Sekil 34c).
Egri havzanin yukar1 kesiminde konkav, asagi kesiminde konveks bir uzanig
gostermektedir. Bu hipsometrik analizlerin sonucuna goére havza, heniiz genclik
agsamasini tamamlamamistir.

Karacomak—Bolatca Deresi, havzasi i¢inde biiyiikk oranda saga dogru (AF
25,06) kaymustir. Ozellikle asagi ve orta mecrasinda kuzeyden hi¢ kol almayan
akarsuyun yan kollar1 biiyilkk oranda kaynagini Abant Daglari’'nin kuzey
yamagclarindan alan kisa ve GD—KB dogrultulu kiigiik derelerdir.

Havzanin giineyinde 6zellikle de Mudurnu Formasyonu iizerinde heyelanlar
gelismistir. Geyikgecidi ve Koy dereleri arasinda, Almali Deresi’nin vadisinin iki
tarafinda, Golciik ve Harmanseki mahalleleri ile Talhan Dorugu’nun kuzey yamaci
izerinde goriilen heyelanlar bunlarin baglicalaridir.

Karacomak—Bolatca  Deresi’nin  tali  kollar1  {izerinde  Gtelenmeler
goriilmektedir. Bunlardan en onemlisi Terelpinar Deresi’nde goriilen yaklasik 1,8
km’lik 6telenmedir. Bu 6telenme sag yonlii dogrultu atimhi bir fayin denetiminde
DKD-BGB dogrultusunda gelisen bir siirgii sirtinin Terelpinar Deresi’nin Oniinii
kesmesi ile iligkilidir.

Asag1 ve orta mecrasinda ortalama 1° olan vadi egimi, kaynak kesimine dogru
artmaktadir. Karagomak—Bolatca Deresi’nde genel olarak diiz ve siniislii kanal paterni
goriilmektedir. Ancak mansap kesiminde ilk 3 km’sinde menderesli kanal paterni
goriilmektedir. Almali Deresi’ne batidan katilan yan kol tizerinde yaklasik 450 m’lik
bir sag yanal Gtelenme mevcuttur. Almali Deresi’nin kendisi de mansap kesimi
yakininda oniiniin bir siirgii sirt1 ile kesilmesi nedeniyle 150 m kadar 6telenmistir. Bir
diger 6telenme Kovanlik Deresi’nin yan kolu {izerinde goriilmektedir. Dere yaklasik
400 m sol yanal olarak 6telenmistir. Bu 6telenmelerin disinda Koy Deresi ve Sazak

Dere gibi yan kollarda da 6telenmeler s6z konusudur.
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Asag1 mecralarinda GD—KB dogrultulu fay hatlarini takip eden Karakas ve
Kovanlik dereleri fay vadisi karakteri gosterirler. Bu iki dere arasinda bir ¢izgisel sirt
ve bu sirtin oniinde de bir fay fagetas1 gelismistir. Gazel ve Islam dereleri ile
Harmanseki ve Terelpinar dereleri arasinda da belirgin fay fagetalar1 goriilmektedir.

Egim degerlerinin 0-56° arasinda degistigi havzada en diisiik egim degerleri
havzanin ana akarsuyu olan Karagomak—Bolat¢a Deresi’nin 6zellikle asagi ve orta
mecrasinda vadi tabani ile havzanin dogu kuzeydogu ucunda goriilmektedir. En
yiiksek egim degerleri ise akarsu vadi yamacglarinda, 6zellikle de Koy, Gazel ve
Kocanlik derelerinin vadi yamaglarinda ve Haciali Tepe’nin kuzey yamacinda
goriilmektedir.

Konkav bir boyuna profile sahip olan akarsu, denge profiline yaklagmis bir
akarsu karakterini yansitmaktadir (Sekil 34a). Profil kaynak kesiminde konveks bir
goriiniim almaktadir. Akarsu boyuna profili ile uyumluluk gdsteren SL profili, kaynak
kesimi yakininda pik yapmaktadir. Abant Karmasigi i¢inde yer alan olistostromlar
tizerinde SL degerlerinin bu kadar yiiksek bir deger gostermesi ve boyuna profilin bu
kesimdeki digbiikeyligi bu durumun tektonizma ile iliskili oldugunu
disiindiirmektedir. Akarsu konkavlik indeksi 0,30 olan Karagomak—Bolat¢a Deresi
(Sekil 34c), olgun bir akarsu karakteri gostermektedir.

Akarsu lizerinde 10 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden hesaplanan
Vfdegerleri 0,21-1,56 arasinda degismektedir (Sekil 34b). Enine vadi profillerinde de
gorildiigli akarsu asagi mecrasinda tabanli bir vadi i¢inde akmaktadir. Profillerde
dikkat ¢eken diger iki 6zellik kimi yerlerde akarsuyun asimetrik bir vadiye sahip
olmasi1 ve vadi yamaglarinda (6zellikle de 4, 5, 6 ve 7 numarali profillerde) goriilen
topografik diskordanslardir.

Havzadaki maksimum yarilma derecesi, minimum havza yarilimi yontemine
gore 503 m olarak Ol¢lilmistiir (Sekil 34d). Bu degere ana akarsuyun yukari
mecrasinda, Talhan Dorugu’nun kuzeyinde erisilmektedir. Bu kesim ayn1 zamanda
yukarida bahsedilen SL degerinin en yiiksek degere ulastig1 yere karsilik gelmektedir.

Havzadan asinan minimum kiitle hacmi 11,19 km®tiir.
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C. Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi
c.1. Sican Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 768 m olan ve 5,71 km? yiizol¢iimiine sahip olan havza,
litolojik agidan heterojen bir karakter gostermektedir. Hipsometrik integral degeri 0,41
olan havzanin hipsometrik egrisi “S” sekilli bir profile sahiptir (Sekil 35c). Egri
havzanin asag1 kesiminde konveks, yukari kesiminde ise konkav bir sekilde
uzanmaktadir. Bu hipsometrik analizlere gore Sican Deresi Havzasi, morfolojik

evrimin olgunluk ve yaglilik evresi arasinda bir havza karakteri gostermektedir.

Biiyiik bir heyelan alan1 (Yarbast Heyelani) i¢inde yer alan Sican Deresi
Havzasi’nda egim degerleri 0—46° arasinda degismektedir. Havza alanin %44’ 10°

ve altinda egim degerlerine sahiptir. Sigan Deresi’nin ortalama vadi egimi ise 7°°dir.

Kaynak ve mansap kesimi arasinda 479 m seviye farki olan akarsuyun boyuna
profili diize yakin bir uzanis géstermektedir (Sekil 35a). Akarsu konkavlik indeksinin
0,08 (Sekil 35¢) oldugu Sican Dere’ye ait SL degerleri akarsuyun ozellikle orta

cigirinda yamag molozlari iizerinde en diisiik degere sahiptir.

Akarsu tizerinde 3 farkli lokasyondan alinan enine vadi profilleri yayvan “V”
sekilli vadi karakteri gostermektedir (Sekil 35b). Ayni zamanda vadi yamaglarinda bir
asimetri de s6z konusudur. Enine vadi profillerine ait Vf degerleri mansaptan kaynaga
dogru 2,58, 1,14 ve 1,12’dir. Bu degerler de olgun bir vadi karakterini yansitmaktadir.
Profillerde goriilen bu durum, eski ve biiyiik bir heyelan alan1 i¢inde gelismis ve halen
aktif heyelanlarin goriildiigii Sican Deresi Havzasi’nda bu heyelanlarin ve 6zellikle de
asinima karsi direngsiz kayaclarin sahanin litolojisinde 6nemli bir alan kaplamasinin,

vadi yamaglarinin islenmesinde etkili olmasi ile iliskilidir.

Sirt ve akarsu boyuna profillerinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
vadi yarilimi1 93 m, havzadaki yarilma derecesi ise 102 m’dir ve bu degere havzanin
orta kesiminde Alagam Mahallesi ve gevresinde erigilmektedir (Sekil 35d.). Havzada
maksimum yarilimin goriildiigii bu kesim, havzayr D-B ve DKD-BGB dogrultusunda

kesen iki fay arasinda kalmaktadir.
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c.2. Bag Deresi Havzasi

1055 m ortalama yiikseltiye sahip olan havzanin litolojisinin biiyiik bir
boliimiinii Soguk¢cam Formasyonu’nun ¢ortlii kiregtaslari olusturmaktadir. Asagi
kesiminde heyelanlardan 6nemli oranda etkilenen havzanin hipsometrik integral
degeri 0,56 olarak hesaplanmistir. Havzanin ¢izilen hipsometrik egrisinde anomaliler
goriilmektedir ve bu nedenle kompleks bir hipsometrik egri olarak tanimlanmigtir
(Sekil 36¢). Bu anomaliler havzayi etkileyen heyelanlara bagli olarak gelismislerdir.
Ozellikle de havzay1r KD-GB istikametinde kesen Akyokus Fayi’nin kuzey blogu

tizerinde gelisen heyelanlarin bu anomaliler tizerindeki etkisi nemlidir.

Sola dogru tiltlenmenin (AF 63,56) goriildiigii havzada egim degerleri 0—47°
arasinda degismektedir. Egimin en fazla oldugu yerler 6zellikle Akyokus Fayi’na bagh

olarak gelisen fay dikligi tizerinde goriilmektedir.

Talveg hattinin ortalama egim degeri 14° olan Bag Deresi’nde vadi egimi agiz
kesiminde 12° iken egim degerleri kaynaga dogru azalip artan bir sekilde degisiklik
gostermektedir. En yiiksek egim degerine (19°) akarsuyun 4. km’sinde rastlanir ki
akarsuya ait SL profili de egimdeki bu artisa paralel olarak en yiiksek degere burada

ulagmaktadir.

Kaynak ve mansap kesimi arasinda yiikselti farki 1111 m olan Bag Deresi
oldukg¢a dik bir boyuna profile sahiptir (Sekil 36a). Profil, 6zelikle 480-1100 m
seviyeleri arasinda etkin olan kiitle hareketlerine bagli olarak konkav bir sekilde
uzanmaktadir. Inisli-gikish bir uzamsa sahip olan SL profilinin dzellikle akarsuyun
ag1z kesiminde asimmima kars1 direngsiz yamag¢ molozlar1 iizerinde yaptigr pik
onemlidir. Akarsu boyuna profilinde de bu kesimde bir yiikselme goriilmektedir. Bu
durumun GD-KB istikametinde havzayi kesen Yarbagi Fayi’nin aktivitesiyle iligkili
oldugu diisiiniilmektedir. Akarsu konkavlik indeksi 0,08 (Sekil 36¢) gibi diisiik bir
deger olan Bag Deresi denge profilinden c¢ok uzak, gen¢ bir akarsu karakteri

gostermektedir.

Kaynaktan Akyokus Fayi’na kadar ¢ok fazla salimim yapmayan akarsuyun,
Akyokus Fayi’ndan mansap kesimine kadar doguya dogru i¢biikey kavisler resmettigi

gorilmektedir. Akarsuyun bu salinimlar1 yapmasindaki baglica etken havzanin
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ozellikle agag1 kesimlerinde etkin olan heyelanlardir. KB—GD istikametinde gelisen
bu heyelanlara bagl olarak Bag Deresi bu istikamette 6telenmistir. Bu durum akarsu
kanal paterninde de kendini gostermektedir. Akarsu yukari kesimlerinde diiz kanal
paternine sahipken, asag1 mecrasinda siniislii kanal paterni géstermektedir. Kaynak
kesiminde 1,02 olan siniizite degeri agiz kesimine dogru artarak mansapta 1,24’e

ulagmaktadir.

Bag Deresi tizerinde 3 lokaliteden alinan enine vadi profillerinden elde edilen
VT degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 1,47, 0,55 ve 0,14’tiir (Sekil 36b). Bu
degerler Bag Deresi’nin, kaynak kesimine dogru vadisini daha derin bir sekilde
yardigini, ozellikle de havzanin bugilinkii morfolojik goriinimiinii almasinda biiyilik
etkisi olan Akyokus Fayi’nin gerisinde bu vadi yarilimin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Vadi enine profillerine bakildiginda sol vadi yamaglarinin konveks bir
profil sunmasi ve bu yamaglar iizerinde topografik diskordanslarin varligi taban
seviyesinde bir degisiklige ve yeniden canlanan derine dogru asindirmaya isaret

etmektedir.

Yarihm derecesi havzanin asagi yarisinda oOzellikle de Akyokus Fay
cevresinde daha fazladir. Bag Deresi Havzasi i¢in en yliksek yarilim degeri 174 m’dir
ve bu degere akarsuyun orta ¢igirinda erisilmektedir (Sekil 36d). Yarilmanin en az
oldugu yerler ise Susuzyayla ve ¢evresidir. Havzadan asinan minimum kiitle hacmi ise

0,38 km®tiir.
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c.3. Arpalik Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 1077 m olan Arpalik Deresi Havzasi, 2,96 km?
yiizol¢timiine sahiptir. G-K yoniinde uzanan havza, D-B yoniinde ¢ok dardir. Uzun

ekseni 5,16 km, en genis yeri ise yaklasik 1 km’dir.

(Cokekkast Tepe’nin kuzey yamaglarindan kaynagini alan Arpalik Deresi, bir
heyelana bagli olarak 800—750 m seviyeleri arasinda kesintiye ugramaktadir. Arpalik
Deresi, heyelan alani i¢inde kurulmus olan Koseler Mahallesi’nin kuzeyinden itibaren
GD-KB istikametinde akmakta ve 480 m seviyesinde kuzeydoguya yonelerek 600 m
kadar bu yonde devam ettikten sonra GGD-KKB istikametinde Mudurnu Cayi’na
katilmaktadir.

Hipsometrik integral degeri 0,59 olan havzanin hipsometrik egrisi kompleks
bir profil sunmaktadir (Sekil 37¢). Hipsometrik egri lizerinde havzay1 kesen faylar ve
bu faylara baglh olarak gelismis olan heyelanlar sebebiyle anomaliler goriilmektedir.
Bu anomalilerden birinin goriildiigi 820 m seviyesinde havza, DKD-BGB
dogrultusunda Akyokus Fay1 tarafindan kesilmektedir. Bu fayin kuzey blogu iizerinde

heyelanlar gelismistir.

Litolojisini ¢ortlii kiregtasi, olistostrom ve yamag¢ molozlarinin olusturdugu ve
D-B ve DKD-BGB yonelimli faylarla kesilmis olan havza i¢cinde Arpalik Deresi’nin
gosterdigi asimetri (AF 57,43) yer yer degismektedir. Asagi mecrasinda sola dogru
kaymis olan akarsu, orta kesimlerinde ise havzasi i¢inde saga dogru kaymustir. Arpalik
Deresi’nin gosterdigi bu asimetri havza i¢inde 6zellikle fay denetiminde gelismis olan

heyelanlara bagli olarak 6telenmesi ile iligkilidir.

Havzada egim degerleri 0—42° arasinda degismektedir. En yiliksek egim
degerleri Akyokus Fayr’nin giineyinde bu faya baglh olarak gelismis olan fay dikligi
lizerinde, en az egim degerleri ise Koseler Mahallesi ve ¢evresi ile havzanin yukari

kesimlerinde su boliimii yakinlarinda gériilmektedir.

4,69 km uzunlugundaki Araplik Deresi’nde vadi egimi yiiksek degerler
gostermektedir. Agiz kesiminde 10° olan vadi egimi kaynaga dogru artmaktadir. Genel

olarak siniislii kanal paternine sahiptir. Bu kanal paterni 6zellikle akarsuyun asagi
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kesimlerinde yukarida bahsedilen heyelanlar neticesinde gelismis olan kanal

paternidir.

Kaynak ile mansap kesimi arasinda 1109 m’lik yiikselti farki olan Arpalik
Deresi dik bir akarsu boyuna profiline sahiptir (Sekil 37a). Genel olarak konveks bir
goriinlime sahip olan profil, akarsuyun orta ¢igirinda gelismis olan heyelana bagh
olarak hafif¢ce konkav bir uzanisa sahiptir. Akarsu konkavlik indeksi 0,08 (Sekil 37¢)
gibi diisiik bir deger gosteren Arpalik Deresi, geng bir akarsuyu karakterize etmektedir.
Inisli-gikish bir SL profiline sahip olan akarsu iizerinde SL degerleri, Akyokus

Fayr’nin giineyinde kirectaglari lizerinde en yiiksek degere ulagmaktadir.

Arpalik Deresi iizerinde 3 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden elde
edilene Vfdegerleri agizdan kaynaga dogru sirasiyla 0,73, 2,32 ve 0,50°dir (Sekil 37b).
Akarsuyun asagi ve yukar1t mecrasinda vadi profili “V” sekilli geng vadi karakteri

gosterirken, orta mecrasinda yayvan “V” sekilli bir vadi karakteri gostermektedir.

Arpalik Deresi Havzasi’nda, sirt profili ve akarsu boyuna profilinin
cakistirilmasi ile hesaplanan maksimum vadi yarilma derecesi 161 m’dir ve bu degere
akarsuyun yukari ¢igirinda erisilmektedir. Havzaya ait minimum havza yarilimi
haritasina bakildiginda (Sekil 37d), havzadaki yarilma derecesinin havzanin asagi
kesiminde Yenikoy Fay1 yakininda, havzanin orta kesiminde Akyokus Fayi’na bagh
olarak faym kuzey blogu lizerinde gelisen heyelan alaninda ve yine Akyokus Fayi’nin
glineyinde daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Havzadaki en yiiksek yarilma
derecesi 114 m ile akarsuyun yukari ¢igirinda goriilmektedir.
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c.4. Tavsansuyu Deresi Havzasi

Litolojisini Soguk¢am Formasyonu ve Abant Karmasigi’'nin kayaglar ile
Kuvaterner yasli yamag¢ molozlarinin olusturdugu havza, 22,53 km?lik bir
yilizlgiimiine sahiptir. Havza D-B yoniinde birbirlerine paralel uzanan Yenikoy ve
Akyokus faylar1 ile kesilmektedir. Bu faylarin denetiminde ozellikle asagi
kesimlerinde basamakli bir topografyaya sahip olan havzanin hipsometrik integral
degeri 0,58 olarak hesaplanmistir. Konveks bir hipsometrik egriye (Sekil 38c) sahip

olan havza morfolojik evrimin heniiz genglik asamasindadir.

Havzay1 D-B yoniinde kesen Yenikdy Fayi’na bagli olarak gelisen ve tizerinde
S1girkdy yerlesiminin kurulu oldugu siirgii sirt1 Tavsansuyu Deresi’nin bu kesimde 1,5

km kadar sag yanal olarak 6telenmesine neden olmustur (Foto 12).

Havzaya uygulanan asimetri faktorii indeksine (AF 64,62) gore havzada orta
derecede sola dogru bir asimetri sz konusudur. Detayda havzadaki bu sola dogru
asimetri durumu, havzanimn 6zellikle orta kesiminde daha belirgindir. Havzanin yukari

kesimine dogru ise bir simetri goriilmektedir.

Egim degerlerinin 0-52° arasinda degistigi havzada 10°’nin altinda egime
sahip olan yerler agirlikli olarak havzanin yukari kesimlerinde, Siiliiklii G6l ¢cevresinde
ve Tavsansuyu Deresi’nin agiz kesiminde vadi tabanindadir. Egimin en yiiksek oldugu
yerler ise Tavsansuyu Deresi’nin vadi yamaglarinda 6zellikle de yukar1 mecrasinda

goriilmektedir.

Ortalama vadi egiminin 6° oldugu Tavsansuyu Deresi’nde vadi egimi degerleri
agizdan kaynaga dogru ¢ok degiskendir. En yliksek egim degeri (19°) akarsuyun
agizdan kaynaga dogru 7. km’sinde goriilmektedir. Tavsansuyu Deresi’nin kanal
paterni diiz ve siniislii kanal paterni arasinda degismektedir. Yan kollarinda hakim olan

kanal paterni ise diiz kanal paternidir.

Akarsuyun yukart mecrasinda biiylik bir heyelan alan1 yer almaktadir. Bu
heyelana bag1 olarak bu kesimde vadi taban1 genigleyen Tavsansuyu Deresi, orta ve

asag1 mecrasinda dar ve derin bir vadi i¢cinde akmaktadir.
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Litolojisinin biiylik bir kismini kiregtaslarinin olusturdugu havzada akarsu
yogunlugu (Ds 0,97) ¢ok diisiiktiir. Cok fazla tali kola sahip olmayan akarsuyun en

onemli yan kollar1 Isirganl ve Kiiciiktavsan dereleridir.

Akarsu boyuna profili, Tavsansuyu Deresi’nin 6zellikle yukar1 mecrasinda
konveks bir goriiniime sahiptir (Sekil 38a). Bu kesim Siiliiklii Gl heyelan alanina
karsilik gelmektedir. Profil 6zellikle 700 m seviyesinden sonra ¢ok diklesmektedir.
Akarsuya ait SL profili iki yerde pik yapmaktadir. SL degerinin en yiiksek oldugu
noktada vadinin enine kesiti (5 numara) dar ve derin bir sekilde yarilmis bir vadi
karakteri gostermektedir. Boyuna profil ilizerinde yine bu kesimde bir egim kiriginin

varlig1 havzada tektonige bagl bir genglesmenin gergeklestigini gostermektedir.
SL profilinin pik yaptig1 ikinci yer, kaynak yakininda ¢ortlii kiregtaslar
tizerindedir. Bu kesimde talveg hattinin egim degeri 16°’dir. Tavsansuyu Deresi’nin

talveg rekonstriiksiyonuna bakildiginda Tavsansuyu Deresi’nin vadisini mansaptan

kaynaga dogru derinlestirdigi goriillmektedir.

Foto 13: Tavsansuyu Deresi’nin 6telenmesi (Bakis giineybatiya dogru).

Dikmenbasi
T.

Akyokus Fay1

Yenikoy Fay
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Tavsansuyu Deresi {izerinde 5 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
elde edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirastyla 1,03, 0,29, 0,26 0,04 ve
0,03’tiir (Sekil 38b). Bu degerler havzada aktif bir yiikselme ve buna kosut olarak

gelisen derine dogru agindirmanin varliina isaret etmektedir.

Akarsuyun vadisini yarma derecesi sirt ve akarsu boyuna profillerinin
cakistirilmasi ile yapilan hesaplamaya gore 573 m’dir. Havzadaki yarilma derecesi
minimum havza yarilim metoduna gore 644 m’dir ve bu degere havzanin orta
kesiminde erisilmektedir (Sekil 38d). Havzadan asinan minimum kiitle hacmi ise 3,05

km®’tiir.
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€.5. Cal Dere Havzasi

4,57 km? alana sahip olan havzanin litolojisinin %60°’dan fazlasi (%68,71)
Soguk¢am Formasyonu’nun ¢ortlii kiregtaslari olusturmaktadir. Hipsometrik integral
degeri 0,55 olarak hesaplanan Cal Dere Havzasi’nin ¢izilen hipsometrik egrisi konveks
bir profile sahiptir (Sekil 39c). Bu hipsometrik analizlere dayali olarak havzanin heniiz

genclik asamasini tamamlamadig1 anlagilmaktadir.

Havzada bir simetri (AF 45,14) durumu s6z konusudur. Cok genel olan bu
durum detayda degisiklik gostermektedir. Havzanin yukar1 kesiminde saga dogru bir

asimetri mevcutken, asag1 kesiminde sola dogru bir asimetri goriilmektedir.

Havzada egim degerleri 0—43° arasinda degismektedir. En az egime sahip
yerler akarsuyun agiz kesimi ile havzanin yukari kesimlerinde su boliimi hatti
yakiindadir. Egimin 30°’nin iizerinde oldugu yerler ise ozellikle havzayr D-B
yoniinde kesen Akyokus Fayi’nin giiney blogunda, fayin olusturdugu diklik tizerinde
goriliir. 5,02 km uzunlugunda olan Cal Dere’nin ortalama vadi egimi 12°’dir. Agiz

kesiminde 5° olan egim artarak kaynak kesiminde 17°’ye ulagmaktadir.

Havzay1 yaklasik olarak orta kesiminde D-B ydniinde kesen Akyokus Fayi’nin
giineyindeki blok yiikselirken, kuzeyindeki blok al¢calmistir. Kuzeyindeki algalan blok
tizerinde kuzeybatiya dogru bir heyelan gelismistir. Heyelanin topuk kisminda
Pmarbagi Mabhallesi yer almaktadir. Havzanin dogusunda Akyokus Fayi’nin giiney
blogu iizerinde goriilen fay fagetasi, bu fayin diisey bilesene sahip oblik bir fay
oldugunu gostermektedir. Fayin gerisinde vadinin sol yamacinda asili vadiler yer

almaktadir.

Cal Dere’ye ait akarsu boyuna profili konveks ve dik bir uzaniga sahiptir (Sekil
39a). Akarsuyun yukari mecrasinda belirgin bir egim kirigi dikkat ¢ekmektedir. SL
profilinin bu kesimde en yiiksek degeri gdstermesi bu egim kirigmin olusumunun

tektonizma ile iligkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Cal Dere iizerinde 3 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden hesaplanan
Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 1,97, 0,36 ve 0,63’tiir (Sekil 39b). 1
numarali profil (Vf 1,97) Pmarbasi Mahallesi’nin hemen giineyinden almmistir. iki

fay arasinda kalan ve heyelan alanima denk gelen bu kesimde havzada bir agilma
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goriilmektedir. Buna bagli olarak vadi yamagclari ¢ok yatiktir. 2 ve 3 numarali profiller

Akyokus Fay1’nin giineyinde kirectaglar tizerinden alinmistir.

Akarsu boyuna profili ile sirt profilinin c¢akistirilmasi ile hesaplanan
maksimum vadi yarilimi1 degeri 212 m’dir. Minimum havza yarilimi yontemine gére
havzadaki yarilma derecesi ise 156 m olarak bulunmustur. Bu maksimum yarilma

derecesine Akyokus Fayi’nin hemen gerisinde erisilmektedir (Sekil 39d).
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c.6. Derin Dere Havzasi

8,53 km’lik bir uzunluga sahip olan ve Karagalilik Tepe’nin kuzeydogusundan
dogan Derin Dere, kaynagindan itibaren 1,5 km kadar D-B yoniinde aktiktan sonra
Kuloglu Mahallesi’ne kadar kabaca G-K istikametinde akisina devam etmektedir.
Kuloglu Mahallesi’nde oniiniin bir siirgii sirt1 ile kesilmesiyle akis yoniinii batiya
dogru ¢eviren akarsu 500 m kadar D-B dogrultusunda akmakta ve sonrasinda tekrar
yoniinii kuzeye dondiirerek, 250 m seviyelerinde ana vadi olan Mudurnu Cay1’na
katilmaktadir. Kaynaktan mansaba kadar herhangi bir kol almayan akarsu, mecrasinin
orta kesiminde bogaz sekilli, dar ve derin bir vadi iginde akmaktadir. Derin Dere’nin
kiregtaslari i¢inde agtigi bu dar ve derin vadisi, 600 m seviyesinden itibaren vadi tabani
genisleyen ve daha yatik yamaclara sahip bir vadi karakteri gostermektedir. Derin
Dere’nin vadi formunda goriilen bu degisiklik, akarsuyun bu kesimde Sogukc¢am
Formasyonu’nun kirectaslar1 ile Yenipazar Formasyonu i¢inde yer alan ve asinma
karst daha direngsiz olan kumtasi—¢amurtasi—kiregtas:t birimi arasindaki tektonik
dokanaktan ge¢cmesinin yani sira bu tektonik dokanagi olusturan Akyokus Fayi’nin
kuzey blogu iizerinde gelisen ve vadi yamaglarinin islenmesinde 6nemli etkileri olan

heyelanlarla iliskilidir.

Cocukmezart Tepe’nin kuzeyinde havzayr D-B yoniinde kesen ve ayni
zamanda birer tektonik dokanak olusturan iki faydan daha giineyde olan Akyokus
Fayi, bu kesimde sag yonlii dogrultu atimli oblik bir fay karakteri gostermektedir.
Derin Dere Vadisi’nin her iki tarafinda goriilen fay fagetalart1 da bunu
desteklemektedir. Bu kesimden itibaren asagi akis yonilinde havzada bir agilma
goriilmektedir. Bu durum iizerinde yukarida da bahsedildigi gibi havza iginde

meydana gelen heyelanlarin vadi yamaglarinin asindirilmasindaki rolii etkili olmustur.

Hipsometrik integral degeri 0,59 olan havzanin hipsometrik egrisi, konveks bir
profile sahiptir (Sekil 40c). Hipsometrik egri tizerinde anomaliler gériilmektedir. Bu

anomaliler 6telenme ve yukarida bahsedilen litolojik gegislerden kaynaklanmaktadir.

Havzaya uygulanan asimetri faktoriine (AF 47,61) gore havzada bir simetri s6z
konusudur. Ancak drenaj sisteminde goriilen Otelenme ve heyelanlarin, detayda

bakildiginda Derin Dere’nin, havzasi i¢indeki bu simetri durumunu kimi yerlerde
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degistirdigi goriilmektedir. Ozellikle 400-600 m seviyeleri arasinda akarsu daha ¢ok
doguya dogru kaymustir.

Egim degerlerinin 0—49° arasinda degistigi havzada en diisiik egim degerleri
akarsuyun asag1 mecrasinda ve sirt hatlar1 lizerinde goriilmektedir. En yiiksek egim
degerlerine ise Derin Dere’nin vadisini derin bir sekilde yardig1 orta mecrasinda vadi

yamaglarinda goriilmektedir.

Mansap ve kaynak kesimi arasinda 1213 m ytikselti farki olan Derin Dere,
konveks bir boyuna profile sahiptir (Sekil 40a). Asag1 mecrasinda 5° olan vadi egimi,
akarsuyun 2. km’sinden sonra 2 katina ¢ikmakta ve en yiiksek vadi egimi degerine
akarsuyun orta ¢igirinda erisilmektedir. Boyuna profil de 6zellikle akarsuyun bu
kesiminde daha dik bir uzanisa sahiptir. Akarsu konkavlik indeksinin 0,05 (Sekil 40c)
gibi ¢ok kiigiikk bir deger gosterdigi Derin Dere, gen¢ bir akarsuyu karakterize
etmektedir.

Derin Dere’ye ait SL degerlerinden olusturulan profil ¢ok diizensiz bir uzanis
gostermektedir. SL profilinin ayni litolojik birimler iizerinde de diizensizlik
gostermesi, bu durum iizerinde litolojiden c¢ok tektonigin etkisi oldugunu

diistindiirmektedir.

Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsuyun mansaptan kaynaga
dogru 2. km’sinde siniizite degerinin 1,05’ten 1,24’e yiikseldigi goriilmektedir.
Siniizite degerindeki bu artig, akarsuyun bu kesimde D-B yoniinde gelismis olan bir

stirgli sirtina bagh olarak 6telenmesi ile iligkilidir.

Derin Dere iizerinde 6 lokaliteden ve 2 fakli litolojik birim iizerinden alinan
enine vadi profillerinden elde edilen Vf degerleri granitler iizerinde 1,13 ile 0,56,
¢ortlii kiregtaslart tizerinde ise 0,11, 0,11, 0,25 ve 0,36°dir (Sekil 40b). Bu degerler
havzada aktif bir yiikselme ve buna kosut olarak gelismis olan derine dogru bir
asindirmanin varligina isaret etmektedir. Birgok fay tarafindan kesilen havza {izerinde
ozellikle Akyokus Fayr’nin etkinliginin ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Derin
Dere, bu faymn taban seviyesinde meydana getirdigi degisiklige bagli olarak
genglesmeye ugramis ve vadisini derine dogru asindirmistir. Bu derine dogru

asindirma hizli bir sekilde gerceklesmis olmalidir, zira akarsuyun orta ¢igirinda
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vadinin her iki yamacinda asili kalmis vadiler mevcuttur. Yine bu kesimde vadi
yamagclarinin konveks bir profile sahip olmalar1 ve yamaglar iizerinde topografik
diskordanslarin (3 ve 4 numarali enine vadi profilleri) goriilmesi, havzadaki

genglesmenin diger kanitlarini teskil etmektedirler.

Akarsu boyuna profili ile sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan Derin
Dere’nin vadisini maksimum asindirma derecesi 256 m, minimum havza yarilimi
metoduna gore ise havzadaki maksimum yarilma derecesi 260 m’dir. Her iki durumda
da en yiiksek yarilma degerine akarsuyun orta ¢iginda erisilmektedir. Akyokus
Fayr’nin havza morfolojisi lizerinde meydana getirdigi ve yukarida bahsedilen etkisi
minimum havza yarilim1 haritasinda da ¢ok acik bir sekilde goriilebilmektedir (Sekil
40d).
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c.7. Aglan Deresi Havzasi

8,58 km uzunluga sahip olan Aglan Deresi G—K yoniinde bir akisa sahiptir.
Yukar1 mecrasinda ¢ortlii kiregtaslar1 (Soguk¢am Formasyonu) tizerinde akan akarsu,
dar ve derin bir vadi olusturmaktadir. Ancak 5501000 m seviyeleri arasinda havzada
meydana gelmis olan biiyiik bir heyelana bagl olarak vadi taban1 genislemekte ve vadi
yamaglar1 yatiklagmaktadir. Akarsuya ait 4 numarali enine vadi profilinde de havza
tabaninin yanal olarak genislemesi goriilebilmektedir (Sekil 41b). Bu biiyiik heyelan
bu kesimde havza bosalimina neden olmustur. Heyelan alanindan sonra Aglan Deresi
G—K yoniinde dar ve dik vadisi icinde Araplar Mahallesi glineyine kadar akmaktadir.
Buradan itibaren akarsu birbirine paralel uzanan kabaca D-B dogrultulu 4 fay
tarafindan kesilmektedir. Akarsuyun agiz kesiminden kaynagina dogru havzayi kesen
bu faylardan ikincisi (Pinarbasi Fay1) doguda Pinarbas1 Mahallesi’nden batiya dogru
[limli Mahallesi’nin kuzeyi boyunca uzanmaktadir. Gerek Pinarbas1 Fay1 gerekse de
onun hemen giineyinde ve ona paralel uzanan Akyokus Fayi birer tektonik dokanak
olusturmaktadir. Bu iki fay arasinda heyelanlar gelismistir. Vadinin bati yamacindaki
[limli Mahallesi bu heyelanlardan biri i¢ine kurulmustur. Gerek bu iki faya bagli olarak
gerekse de litolojiye bagl olarak bu kesimde vadinin her iki tarafinda heyelanlar
gelismistir. Belirtilen bu iki fayin denetiminde ve litolojinin de etkisiyle gelismis olan
bu heyelanlara bagli olarak Aglan Deresi Havzasi bu kesimde D—B y6niinde agilmis
ve yamag egimleri azalmistir. Akarsuyun asagi mecrasinda agiz kesimi yakinlarinda

da vadinin her iki tarafinda heyelanlar gelismistir.

Hipsometrik integral degeri 0,53 olan Aglan Deresi Havzasi’nin hipsometrik
egrisi kompleks bir profile sahiptir (Sekil 41c). Hipsometrik egri tlizerinde goriilen
anomaliler havzay1 6nemli oranda etkilemis olan heyelanlarla ve litolojik gegislerle
iligkilidir.

Havzada diisiik bir oranda sola dogru tiltlenme (AF 58,21) s6z konusudur.
Ancak bu asimetri durumu 6zellikle havzanin yukari kesimi i¢in gecerli bir durumdur.
Bu kesimde gelismis olan biiyiik heyelana bagli olarak akarsu sola dogru kaymustir.
Havzanin orta yarisindan itibaren asagi kesimlerine dogru ise daha ¢ok bir simetriden

sOz edilebilir.
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Havzada egim degerleri 0-53° arasinda degismektedir. En az egimler
akarsuyun agiz kesiminde, su boliimii hatti yakinlarinda ve akarsuyun yukari
mecrasindaki biiylik heyelan alaninin oldugu kesimde havza tabaninda goriilmektedir.
En yiiksek egim degerine sahip alanlar ise akarsuyun orta mecrasinda ve havzanin

yukar1 kesimlerinde Aglan Deresi’nin vadi yamaglarinda goriilmektedir.

Aglan Deresi’nin vadi egimi agizdan kaynaga dogru diizenli bir sekilde
artarken, akarsuyun 6. km’sinde 2 katina ¢ikmakta, 8. km’sinde ise en yliksek egim
degerine (18°) ulagmaktadir. Ortalama vadi e8im degerinin 8° oldugu Aglan
Deresi’nin boyuna profili, 6zellikle orta kesiminde konkav bir uzanisa sahiptir (Sekil
41a). Akarsuyun yukart mecrasinda konveks bir gériiniim alan profil lizerinde egim
kiriklari dikkat gekmektedir. Ozellikle asagi mecrasinda ve 625 m seviyesinde goriilen

egim kiriklar1 6nemlidir.

Aglan Deresi’ne ait SL degerleri akarsuyun asagi mecrasinda diisiik degerler
gostermekte, yukart mecrasina dogru ise bu degerler artmakta ve inisli—¢ikisl bir profil
olusturmaktadir. En yiiksek SL degeri akarsuyun kaynak kesimi yakininda kiregtaslari
tizerinde goriilmektedir. Burada KD-GB dogrultulu ve yaklasik olarak 3 km
uzunlugunda bir fay yer almaktadir. Bu fay ayrica Aglan Deresi’ni 340 m kadar sag

yanal olarak Gtelemistir.

Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsuyun, yan kollarinda

hakim olan kanal paterni, diiz kanal paternidir.

Aglan Deresi {izerinde 4 farkli lokasyon {izerinden alinan enine vadi
profillerinden elde edilen Vf degerleri agizdan kaynaga dogru sirasiyla 2,42, 0,12, 0,18
ve 0,24°tiir (Sekil 41b). Bu degerlere gore 6zellikle 340 m seviyesinde akarsu boyuna
profili iizerinde de agik¢a goriilen egim kirigindan itibaren havzada bir genglesmenin
gerceklestigi, buna kosut olarak da akarsuyun wvadisini derine dogru kazdig

gorilmektedir.

Aglan Deresi’nin vadisini derine dogu rolatif yarma derecesi, akarsuya ait
boyuna profil ve sirt profilinin gakistirilmasi ile 493 m olarak hesaplanmstir.
Havzadaki yarilma derecesi minimum havza yarilimi metoduna gore ise 563 m olarak

bulunmustur. En fazla yarilma derecesi havzanin orta kesimine karsilik gelmektedir
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(Sekil 41d). Havzadan asman minimum kiitle hacmi ise 2,35 km3® olarak

hesaplanmustir.
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c.8. Bend Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 736 m olan ve 2,86 km? yiizol¢iimiine sahip olan havza,
litolojik agidan heterojen bir karaktere sahiptir. Kabaca D-B dogrultusunda birbirine
paralel faylarla pargalanmis olan havzanin orta kesiminde Yenipazar Formasyonu
tizerinde gelismis bir heyelan alani mevcuttur. Horozlar Mahallesi, B-D yoniinde
gelismis olan bu heyelanin ta¢ kismi iizerinde kurulmustur. Bu heyelanin giliney
sinirii Yenipazar Formasyonu ile Abant Karmasigi arasindaki bir tektonik dokanak

olusturmaktadir.

Hipsometrik integral degeri 0,50 olarak hesaplanan havzanin ¢izilen
hipsometrik egrisi, lizerinde anomalilerin goriildigii kompleks bir profile sahiptir
(Sekil 42c). Bu anomaliler yukarida da bahsedilen heyelan ve tektonik dokanak yani
litolojik gegisle iligkilidir.

Asimetri faktori indeksine (AF 53,49) gore, simetrik bir havza olan Bend
Deresi Havzasi’nda egim degerleri 0—51° arasinda degismektedir. 10°°nin altindaki
egimler akarsuyun agiz kesimi ile Horozlar Mahallesi ve ¢evresinde goriilmektedir.
Egim degerlerinin en yiiksek oldugu yerler akarsuyun yukari mecrasinda vadi

yamaglar1 ve Kayabas1 Sirti’nin kuzeyinde gelismis fay sevi lizerinde goriilmektedir.

Ortalama vadi egiminin 9° oldugu ve en yiiksek vadi egim degerinin 11° ile
akarsuyun orta ve kaynak kesiminde goriildiigii Bend Deresi, genel olarak diiz kanal

paternine sahiptir.

Agi1z ve kaynak kesiminde konkav bir uzanis gosteren akarsu boyuna profili,
akarsuyun orta kesiminde taban seviyesinde meydana gelen bir degisiklik ve
genglesme olayina bagh olarak konveks bir goriiniim almigtir (Sekil 42a). Akarsuya
ait SL degerlerinden olusturulan profilin bu kesimde pik yapmasi da bu goriisii
desteklemektedir.

Dort farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden hesaplanan Vf
degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 1,20, 0,57, 0,68 ve 0,76’tir (Sekil 42D).

Akarsuyun orta ¢i1girinda vadi profilleri asimetrik bir goriiniime sahiptir.

Bend Deresi’nin vadisini derine dogru yarma derecesi akarsu boyuna profili ve

sirt profilinin c¢akistirilmasiyla yapilan hesaplamaya gore 107 m’dir ve bu degere
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akarsuyun yukari mecrasinda kiregtaslart lizerinde erisilmektedir. Minimum havza
yartlimi metoduna goére de havzada yarilma derecesinin en fazla oldugu kesim

akarsuyun yukar1 mecrasidir ve elde edilen rolatif deger 123 m’dir (Sekil 42d).
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¢.9. Horozlar Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 506 m olan havzanm litolojisini, yukari kesiminde
Yenipazar Formasyonu’nun kayaglar1 ile asagi kesiminde Abant Karmasigi’nin

olistostromlar1 olusturmaktadir.

Hipsometrik integral degeri 0,48 olan ve kompleks bir hipsometrik egriye
(Sekil 43c) sahip olan havza, morfolojik evrimin olgunluk ile genglik evresi arasinda

bir havza karakteri gostermektedir.

Havzaya uygulanan asimetri faktoriine gore (AF 37,50) havza diisiik bir oranda
sola dogru tiltlenmistir. Bu asimetrik durum havzanin 6zellikle orta kesiminde daha

belirgindir.

Egim degerlerinin 0-44° arasinda degistigi havzada en disik egimler,
akarsuyun asagi mecrasinda ve Tuzla Mahallesi’nin dogusunda goriiliirken, egimin
30°’nin {izerinde oldugu yerler akarsuyun orta mecrasinda oOzellikle sag vadi

yamacinda ¢ok dar bir alanda goriilmektedir.

Mansap kesiminde 6° olan vadi egimi akarsuyun orta mecrasinda 14° ile en

yiiksek degere ulagan Horozlar Deresi genel olarak diiz bir kanal paternine sahiptir.

Akarsuya ait boyuna profil orta kesimde konkav, kaynaga dogru ise konveks
bir uzanig gostermektedir (Sekil 43a). 340-600 m seviyeleri arasinda goriilen konkav
profilin gelisimi tizerinde, 340 m ve 600 m seviyelerinde kabaca D-B dogrultusunda
havzay1 kesen sag yanal dogrultu atimli faylar ile belirtilen bu iki seviye arasinda
litolojinin olistostromlardan olugmasi ve buna bagli olarak da kiitle hareketlerinin
yasanmasi etkili olmustur. Horozlar Deresi’ne ait SL degerlerinden ¢izilen profilin bu
kesimde aginima kars1 direngsiz kayaglar (olistostrom) lizerinde pik yapmasi tektonik

aktiviteye isaret etmektedir.

Horozlar Deresi tizerinde 3 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
hesaplanan Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,54, 0,76 ve 1,61 dir
(Sekil 43b).

Sirt profili ve akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum

yarthm 119 m iken, minimum havza yarilimi metoduna gore havzadaki maksimum
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yarilma derecesi ise 99 m’dir (Sekil 43d). Her iki degere de akarsuyun orta ¢igirinda

erigilmektedir.
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€.10. Sugozii Deresi Havzasi

8061 m uzunlugunda ve genel akis yonii G-K seklinde olan Sugézii Deresi,
kendi i¢inde yer yer salimimlar yapmakta ve 6zellikle asagi mecrasinda Mudurnu
Cay1’na katilmadan 6nce akis yoniinii degistirerek, GB—KD istikametinde akmaktadir.
Farkli litolojik birimler tizerinde akan akarsu 6zelikle yukart mecrasinda dar ve derin

bir vadi i¢cinde akmaktadir.

Ortalama yiikseltisi 954 m olan havza, bir¢cok fay tarafindan kesilmektedir. Bu
durum, Sugézii Deresi ve yan kollar1 tizerinde Otelenmeler ve kapmalar seklinde
goriilmektedir. Bogmalik Sirti’'ndan dogan ve Sugdzii Deresi’ne batidan katilan en
kuzeydeki tali kol G—K olan akis yoniinii 760 m seviyesinde kuzeydoguya ¢evirmekte
ve 640 m seviyelerinde ana akarsuya katilmaktadir. 640-760 m seviyeleri arasinda bu
tali kol, 820 m kadar sag yanal olarak Gtelenmistir. Sugdzii Deresi’ne batidan katilan
ve daha giineyde yer alan ikinci bir tali kol ise G-K olan akis yoniinii 970 m
seviyesinden itibaren 90°’ye yakin keskin bir dirsekle GB-KD’ya ¢evirmis ve 770—
970 m seviyeleri arasinda yaklasik olarak 900 m kadar sag yanal 6telenmistir. Kaynaga
en yakin olan Armutlu Deresi ise Biiylikcayirlik Sirti dogusunda, D—B ydniinde
uzanan bir faya bagli olarak meydana gelen bir kapma olay1 sonucu Sugdzii Deresi’ne
baglanmistir. Doguda yer alan Aglan Deresi’nin bir kolu olan bu dere, Biiyiik¢ayirlik

Sirt1 dogusunda bir kapma hadisesi sonucunda, Sugdzii Deresi’ne baglanmistir.

Havzada birkag kiiciik heyelan alani mevcuttur. Bu heyelanlar Yenipazar

Formasyonu ve Abant Karmasigi’nin olistostromlar tizerinde gelismislerdir.

11,40 km? yiizdlgiimiine sahip olan Sugdzii Deresi Havzasi’nin hipsometrik
integral degeri 0,60 olarak hesaplanmstir. Cizilen hipsometrik egrisi ise konveks bir
profil sunmaktadir (Sekil 44c). Havzanin hipsometrik analizlerinden elde edilen bu
sonuglar havzanin morfolojik evrimin heniiz genglik safhasinda oldugunu

gostermektedir.

Havzada egim degerleri 0-50° arasinda degismektedir. Egimin en az oldugu
yerler akarsuyun mansap kesimi, Yoriikyeri yerlesimi ve gevresi ile havzanin yukari
kesiminde sirt hatlar1 lizerindedir. Havzada en yliksek egim degerleri ise akarsuyun

orta ve yukari ¢igirinda vadi yamaglari ile tali kollarin 6zellikle sag vadi yamaglarinda
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goriilmektedir. Sugdzii Deresi’nin vadi tabani egimi ise ortalama 9°°dir. Mansaptan
kaynaga dogru degisiklik gosteren vadi egimi en yiliksek degere 12° ile kaynak

kesiminde ulagsmaktadir.

Havzaya uygulanan asimetri faktoriine gére havzada genel olarak bir simetri
(AF 48,82) durumu s6z konusudur.

Mansap ve kaynak kesimi arasinda 1090 m seviye farki olan akarsu, konveks
bir boyuna profile sahiptir (Sekil 44a). Akarsuyun agiz kesiminden kaynagina dogru
2. km’sinden itibaren profil dik bir sekilde uzanmaktadir. SL profilinin bu kesimde
asinima kars1 dayaniksiz olan kayaclar iizerinde yiiksek bir deger gdstermesi, havzanin
asag1 kesiminde tektonizmaya bagli olarak taban seviyesinde bir degisimin yasandigini
diistindiirmektedir. Oldukga dik ve kirikl1 bir boyuna profile sahip olmasinin yani sira
hesaplanan akarsu konkavlik indeksinden de 0,07 (Sekil 44c) gibi diisiik bir deger elde

edilmesi, Sugdzii Deresi’nin geng bir akarsuyu karakterize ettigini gostermektedir.

Akarsu tizerinden 7 lokasyondan alinan enine vadi profillerine ait Vf degerleri
mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 1,96, 0,40, 0,62, 0,31, 0,13, 0,18 ve 0,49’dur (Sekil
44b). Bu degerlere gore havzada aktif bir yiikselme ve buna bagli olarak gelisen derine
dogru bir asindirmanin varligina isaret etmektedir. Bu derine dogru asindirma
akarsuyun ozelikle orta ¢igirinda en yiiksek seviyededir. Havzanin bu kesimindeki
yiikkselme ve yeniden canlanan asindirmanin izleri vadi yamaglarinda topografik
diskordanslar olarak izlenebilmektedir. Yine bu kesimde vadinin her iki yamaci
tizerinde goriilen asili vadiler, bu asindirmanin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigini

gostermektedir.

Sugdzii Deresi’nin vadisini yarma derecesi, akarsuya ait sirt ve boyuna
profillerinin gakistirilmasi ile yapilan hesaplamaya gore 184 m’dir. Minimum havza
yarilimi metoduna gore ise havzadaki en yiiksek yarilma derecesi 265 m’dir (Sekil
44d).
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c.11. Yoriikyeri Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 670 m olan ve G—K dogrultusunda uzanan havza, Giiney
Ana Alt Havzasi icinde yiizol¢iim bakimindan (3,96 km?) kiigiik havzalardan biridir.
Hipsometrik integral degeri 0,43 olan havzanin hipsometrik egrisi kompleks bir profile
sahiptir (Sekil 45c). Egri tizerinde anomaliler goriilmektedir. Bu anomaliler 6zellikle

havzanin yukar1 kesimlerinde litolojiyle iligkilidir.

Asimetri faktoriine (AF 35,63) gore havzada orta derecede saga dogru bir
tiltlenme s6z konusudur. Havzadaki asimetri durumu 6zellikle 350-750 m seviyeleri

arasinda ¢ok nettir.

Havzada egim degerleri 0—44° arasinda degismektedir. Egimin en az oldugu
yerler akarsuyun agiz kesiminde, Kayabasi Tepe ve gevresi ile Dosemekaya Tepe’de,
en yiiksek egim degerleri ise akarsuyun asagi ve yukar1 mecrasinda vadi yamaglarinda

goriilmektedir.

Vadi egiminin ortalama 9° oldugu Yoriikyeri Deresi’nde, vadi egim degerleri
agizdan kaynaga dogru diizenli bir dagilim gostermemektedir. Ag1z kesiminde 6° olan
vadi egimi akarsuyun 2. km’sinde 2 katina ¢ikmaktadir. 3. km’sinden sonra tekrar

6°’ye inen vadi egimi kaynak kesiminde 12°’ye yiikselmektedir.

Yukar1 mecrasinda diiz kanal paternine sahip olan Ydriikyeri Deresi, asagi

mecrasinda ise siniislii kanal paterni karakteri gostermektedir.

Yoriikyeri Deresi’ne ait akarsu boyuna profili genel olarak konveks bir uzanig
gostermektedir (Sekil 45a). Bu konveks durum akarsuyun orta ¢igirinda daha
belirgindir. Profil 6zellikle 270 m seviyesinden itibaren ¢ok dik bir uzanisa sahiptir.
Profil bu yoniiyle ¢cok genc¢ bir akarsuyu karakterize etmektedir. 0,03 olarak
hesaplanan akarsu konkavlik indeksi (Sekil 45¢) de bunu desteklemektedir. Akarsuyun
SL degerleri akarsuyun asagi mecrasinda olistostromlar iizerinde en yiiksek degere
sahiptir. Direngsiz kayaglar lizerinde bu yliksek degerin goriilmesi tektonizma ile
iligkilidir.

Yoriikyeri Deresi iizerinde 6 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden elde
edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,29, 0,48, 0,60, 0,20, 0,47 ve
1,12°dir (Sekil 45b).
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Sirt profili ile akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan havzadaki
gorece maksimum yarilim derecesi ile minimum havza yarilimi metoduna gore elde
edilen deger birbirine ¢cok yakindir (sirasiyla 114 m ve 116 m). Akarsuyun asagi ve
yukart mecrasinda yarilma derecesi daha fazladir (Sekil 45d). Havzanin asagi

kesiminde bu degerin yiiksek olmasi litoloji ile yakindan iligkilidir.
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c.12. Karapinar Deresi Havzasi

K—G yoniinde uzun ekseni 10,82 km olan havza, 21,26 km? yiizOlglimiine
sahiptir. Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi i¢inde ortalama yiikseltisi en fazla
olan (1095 m) Karapinar Deresi Havzasi’nin litolojisini havzanin yukari kesiminde
cortlii kirectaslari, orta kesiminde kumtasi—¢amurtagi—kiregtast birimi, asagi

kesiminde ise olistostromlar olusturmaktadir.

0,71 olarak hesaplanan havzanin hipsometrik integral degeri, analizi yapilan 34
akarsu havzasi igindeki en yiiksek degerdir. Konveks bir hipsometrik egriye (Sekil
46¢) sahip olan Karapinar Deresi Havzasi’nin morfolojisinin sekillenmesinde kapma
ve Otelenmelerin 6nemli bir etkisi vardir. 920 m seviyelerinde Karapinar Deresi,
batisinda yer alan Cin Dere’nin bir kolu olan Tiitiinliik Deresi’ni kaparak kendisine
baglamustir. Titiinlik Deresi 860 m’de kabaca G—K olan akis yoniini bu kesimdeki
D-B uzaniml fayin etkisi ile doguya dogru c¢evirmistir. 1090 m seviyelerinde ise

Tiitiinliik Deresi’nin kaynak kism1 Findiklik Deresi’nin bir kolu tarafindan kapilmstir.

Karapinar Deresi, Biiyiikgiiney Sirt1 ile Goziigocek Tepe arasinda kiregtaslar
icinde 300 m derinliginde K—G yonlii dar bir bogaz agmustir. Akarsuyun bogazdan
cikt1ig1 950 m seviyesinde Oniiniin bir siirgii sirt1 ile kesilmesi nedeniyle G—K olan akis
yoniinii, GB—KD olarak degistirmistir. Buradaki 6telenme miktar1 yaklasik olarak 500
m’dir.

Egim degerlerinin 0-57° arasinda degistigi havzada en diislik egim degerleri
akarsuyun agi1z kesiminde ve havzanin yukari kesimindeki platoluk sahada, en yiiksek
egim degerleri ise akarsuyun Ozellikle yukar1 kesiminde vadi yamaglarinda
goriilmektedir. Ortalama vadi egim degerinin 5° oldugu Karapinar Deresi’nde vadi

egimi mansaptan kaynaga dogru diizensizlik gostermektedir. En yiiksek vadi egimi,

10° ile akarsuyun mansaptan kaynaga dogru 2. ve 4. km’lerinde goriilmektedir.

Siniizite degeri 1,00—1,18 arasinda olan akarsuyun kanal paterni, diiz ve siniislii
kanal paterni arasinda degismektedir. Degerin en yiiksek oldugu (1,18) akarsuyun
mansaptan kaynaga dogru 8. km’de paternde meydana gelen degisiklik, akarsuyun

oniliniin D-B uzanimh bir faya bagl olarak gelismis olan bir siirgii sirt1 tarafindan
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kesilmesi neticesinde, G—K olan akis yoniiniin kuzeydoguya dogru donmesiyle
iliskilidir.

Karapinar Deresi’ne ait boyuna profil konveks bir uzanis géstermektedir (Sekil
46a). Profil {izerinde belirgin egim kiriklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 420 m, 640
m 900 m ve 1170 m seviyelerinde goriilen egim kiriklar1 6nemlidir. 420 m’de
olistostromlar iizerinde goriilen egim kirig1, KAF’1n giiney kolu olan ve havzayr D-B
yoniinde kesen faym (Yenikoy Fay1) denetiminde gelismistir. Ikinci egim kirig1 da
Yoriikyeri ve Civcivgiineysi yerlesmeleri arasinda D-B yoOniinde uzanan Akyokus
Fayr’nin aktivitesi ile olusmus bir egim kirigidir. Akarsu boyuna profilinde de
goriildiigii gibi bu fay 640-720 m seviyeleri arasinda 80 m’lik bir diklik meydana
getirmistir. Her iki egim kirgmmn gorildigi yerde de vadi tabani egimi (10°),
Karapiar Deresi’ndeki en yiiksek egim degerlerine sahiptir. Asinima kars1 direngsiz
kayaglar lizerinde gelismis olan bu egim kiriklarinin goriildiigii yerlerde akarsuya ait
SL profilinin pik yapmasi, havzanin bu kesiminde tektonik aktivitenin etkinligini
acikca gostermektedir. 900 m seviyesinde goriilen egim kiriginin ise, havzayr KD-GB
dogrultusunda kesen dogrultu atimli bir faya bagli olarak gelistigi diisiiniilmektedir.
Fay haritasina (Sekil 5) olas1 fay olarak eklenen bu fay, doguda Sugozii Deresi’nden
baslayarak KD-GB istikametinde Findiklik Deresi’ne kadar devam etmektedir.
Sugdzii Deresi’nin yan kolunun sag yanal olarak Otelenmesine neden olan fayin
Karapinar Deresi’ni kestigi yerde fayin giiney blogunda vadinin her iki yamacinda
heyelanlar gelismistir. Daha batida Kuve¢ Tepe’nin giineyinde ayn1 faya bagh olarak
bir kapma olay1 yasanmis ve Findiklik Deresi’nin bir kolu Karapinar Deresi’nin bir
tali kolunu kendine baglamistir. 1170 m seviyesinde goriilen egim kirig: da bir fay
denetiminde gelismis olmalidir. Zira bu kesimde akarsuda 140 m kadar sag yanal bir
yer degistirmenin goriilmesinin yani sira SL degerlerinin de ylikselmesi bu olasilig

desteklemektedir.

Karapmar Deresi tlizerinde 10 farkli lokasyondan alinan enine vadi
profillerinden elde edilen Vfdegerleri 0,14 ile 1,56 arasinda degismektedir (Sekil 46Db).
Bu degerler, havzada aktif bir yiikselme ve buna kosut olarak gelisen derine dogru
asindirmanin varligini isaret etmektedir. Konveks bir boyuna profile sahip olmasi, Vf

degerlerinin diisiik degerler gostermesi ve akarsu konkavlik indeksinin 0,003 (analizi
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yapilan 34 akarsu havzasi igindeki en diisiik deger) olmasi (Sekil 46¢), Karapinar

Deresi’nin ¢ok geng bir akarsu oldugunu gostermektedir.

Karapinar Deresi’nde 3 vadi tipi birlikte goriilmektedir; “V” sekilli ¢entik vadi,
yayvan “V” sekilli vadi ve genis tabanli vadi. Genis tabanli vadi 6rnegine akarsuyun
Mudurnu Cayi’na katildigi mansap kismi yakinlarinda rastlanmaktadir. Kaynaktan
mansap kesimine dogru gidildik¢e Karapinar Deresi’nin asimmima karsi direngleri
birbirinden farkli litolojik birimlerden ge¢mesine bagli olarak da “V” sekilli ¢entik
vadi ve yayvan “V” sekilli vadi karakteri birlikte goriilmektedir.

Sirt profili ve akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile yapilan hesaplamaya
gore Karapimar Deresi’ndeki gorece maksimum yarilim degeri 247 m’dir. Minimum
havza yarilimi metoduna goére bu deger 336 m’dir (Sekil 46d). Havzadaki yarilma
derecesinin en fazla oldugu yer, havzanin yukar1 kesiminde akarsuyun kiregtaslar
icinde bogaz sekilli, dar ve derin vadisine karsilik gelmektedir. Havzadan asian

minimum kiitle hacmi ise 1,36 km®’tiir.
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¢.13. Cin Dere Havzasi

Ortalama vyiikseltisi 769 m olan Cin Dere Havzasi, 10,33 km? yiizélgiimiine
sahiptir. G-K yoniinde uzanan ve asagr kesimine dogru daralan havzanin D-B
yoniinde en genis yeri 2,75 km’dir. Konveks bir hipsometrik egriye sahip olan
havzanin, hipsometrik integral degeri 0,59°dur (Sekil 47c). Bu yoniiyle Cin Dere
morfolojik evrimin heniiz genclik asamasinda yer alan bir havza karakterini

yansitmaktadir.

Cin Dere Havzasi ile ilgili en dikkat ¢eken 6zelliklerden biri, havzanin yukari
kesiminde gelismis bir kuru vadi aginin varligidir (Sekil 9). Bu durum havzaya ait
akarsu yogunlugu (0,76) ve vadi yogunlugu (4,95) degerleri arasindaki farkla da acik¢a
anlasilmaktadir. Gilineydogudan Karapmar Deresi Havzasi, batidan ve giineyden
Findiklik Deresi Havzasi ile komsu olan bu havzanin bugiin gosterdigi drenaj aginin
geligimi iizerinde bu havzalar arasinda meydana gelmis olan kapma olaylarinin 6nemli

etkileri olmustur.

Havzada egim degerleri 0-53° arasinda degismektedir. Egimin en az oldugu
yerler akarsuyun mansap kesiminde ve sirt hatlar1 tizerinde goriilmektedir. Ortalama

8° olan vadi egimi ise akarsuyun 3. km’sinde 12° ile en yiiksek degere ulagsmaktadir.

Akarsu boyuna profili lizerinde 450 m seviyesinde onemli bir egim kirig
gorilmektedir (Sekil 47a). Bu egim kirigr 90 m’lik bir diklik olusturmaktadir.
Akarsuya ait SL profilinin bu kesimde pik yapmasi, havzada tektonige bagli olarak bir

genglesmenin gerceklestigini gostermektedir.

Akarsu tizerinden 4 lokasyondan enine vadi profillerinden hesaplanan Vf

degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,85, 0,92, 1,44 ve 0,52 dir (Sekil 47b).

Akarsu boyuna profili ve sirt profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
vadi yarilimi 170 m’dir. Havzadaki yarilim derecesi minimum havza yarilimi
metoduna gore 136 m’dir (Sekil 47d). Havzada yarilma derecesinin en yiiksek oldugu
yerler havzanin asag1 kesiminde KAF 1 Giiney Kol’u ¢evresinde ve havzanin yukari
kesimindedir. Yarilma derecesinin en az oldugu yerler ise Ozellikle Bilecik

Kirectasi’nin yiizeylendigi yerlere karsilik gelmektedir.
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c.14. Findiklik Deresi Havzasi

K-G dogrultusunda uzun ekseni 11,55 km olan Findiklik Deresi Havzasi,
kapladigi alan (32,74 km?) bakimindan Mudurmnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi
igcindeki 2. biiyiik akarsu havzasidir. Asagi kesiminde dar ve uzun olan havza, yukari

kesimine dogru genislerken akarsuyun kaynagi yakinlarinda tekrar daralmaktadir.

Bugiinkii morfolojik gdriiniimiinii almasinda drenaj sistemini etkilemis olan
kapmalarin ve 6telenmelerin 6nemli etkilerinin goriildiigli Findiklik Deresi Havzast,
digbiikey bir hipsometrik egriye sahiptir (Sekil 48¢) ve hipsometrik integral degeri
0,67°dir. Bu hipsometrik analizlere gore havza, morfolojik evrimin genglik

asamasinda bir havza karakteri gostermektedir.

Asimetri faktoriine (AF 49,62) gore havzada bir simetri mevcuttur. Egim
degerlerinin 0-58° arasinda degistigi havzada, en yiiksek degerler 6zellikle ana
akarsuyun mecrasinin orta kesimlerinde vadi yamaglarinda, en diisiik egim degerleri
akarsuyun agiz kesimi ile sirt hatlar1 tizerinde goriilmektedir. Findiklik Deresi’nin vadi
egiminin ortalama degeri 6°’dir. Mansap kesiminde 1° olan vadi egimi kaynak
kesimine dogru diizensiz bir sekilde degismektedir. En yiiksek deger 12° ile akarsuyun
mansaptan kaynaga dogru 7. km’sinde 6l¢iilmektedir. Hemen ardindan vadi egimi ¢cok

azalmakta (2°) ve kaynaga dogru yavas bir sekilde tekrar artmaktadir.

Ana akarsu ve tali kollarinda genel olarak goriilen kanal paterni siniislii kanal
paternidir. Ancak ana akarsu olan Findiklik Deresi’nin mansaptan kaynaga dogru 11.
(1,33) ve 13. km’lerinde (1,32) kanal paterninde bir degisiklik s6z konusudur. Bu iki
lokasyonda akarsu menderesli kanal paternine sahiptir.

Vadi yonelimlerinin genel olarak GD-KB ve GB-KD seklinde oldugu ve
kafesli drenaj tipinin goriildiigii havzada, drenaj agmin bu goériniimii almasinda
havzayr GD-KB dogrultusunda kesen ve kabaca birbirlerine paralel uzanan faylar
etkili olmustur. Ozellikle baz1 yan kollarin, drenajda 6telenme ve kapmalara neden

olan bu faylar takip ettigi ve siibsekant vadi karakteri gosterdikleri goriilmektedir.

Findiklik Deresi’ne batidan katilan ve kaynagint Cir¢irdorugu Tepe’nin kuzey
eteginden alan yaklasik 4 km uzunlugundaki yan kolu 90°’ye varan dirsekler

yapmaktadir. Yine bu kol iizerinde sag yonlii 6telenmeler dikkat ¢gekmektedir. Dere
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once Cifttemezar Mevkii’'nin dogusunda 700 m kadar KD-GB dogrultusunda
otelenmekte, daha sonra yine ayni1 dogrultuda 945 m kadar 6telenmektedir. Kaynak
kesimi yakininda Cevirmekas Tepe’nin dogusundaki yan kolda ise 6telenme miktari

yaklasik olarak 980 m’dir.

Findiklik Deresi, 1090 m seviyelerinde Mollaahmet Yolkavsagi Mevkii’nde
komsu akarsu havzasi olan Karapmar Deresi’nin bir kolunu kaparak kendine
baglamistir. Kapilan bu derenin kaynak kismi yakininda da bir kapma olay1 daha s6z
konusudur. Bir diger kapma hadisesi ise 1170 m seviyelerinde Ciftemezar Mevkii’nde
goriilmekledir. Catalkaya Deresi’nin kolu Findiklik Deresi’nin kolu tarafindan

kapilmistir.

Havzanin 6zellikle orta kesiminde Boztepe ve Kiremitlik mahalleleri arasinda
Yenipazar Formasyonu iizerinde lokal kiiciik heyelanlar gelismistir. Bu kesimde

akarsu yogunlugu azalmaktadir.

Genel olarak konveks bir akarsu boyuna profiline sahip Findiklik Deresi
lizerinde 6nemli egim kiriklar1 goriilmektedir (Sekil 48a). Ozellikle akarsuyun
mansaptan kaynaga 7. ve 13. km’lerinde goriilen egim kiriklar1 dikkat cekicidir.
Akarsuyun orta c¢igirinda goriilen ilk egim kirigr yaklasik 50 m’lik bir diklik
olusturmaktadir. Bu kesimde akarsuya ait SL degerleri en yiiksek degere ulagmaktadir.
Yenipazar Formasyonu ile Soguk¢am Formasyonu arasindaki tektonik dokanak
arasinda yer alan bu egim kirig1 bir genglesme basina karsilik gelmekte ve havzanin
bu kesiminde bir genglesme olayina isaret etmektedir. Zira egim kiriginin 6ncesinde
ve sonrasinda akarsu boyuna profilinin konkav bir uzanisa sahip oldugu

goriilmektedir.

Findiklik Deresi tlizerinde farkli litolojik birimler {izerinden 7 lokasyondan
alinan enine vadi profillerine ait Vf degerleri 0,09—1,73 arasinda degismektedir (Sekil
48b). Akarsuyun mansap kesiminden alinan ve 1,73 degeri elde edilen enine vadi
profili hari¢ tutuldugunda, Findiklik Deresi’nin derine agindirmanin hakim oldugu
geng bir vadi profiline sahip oldugu goriilmektedir. Akarsuya ait konkavlik indeksinin
de 0,06 (Sekil 48c) gibi ¢ok disik bir deger gostermesi de bu durumu

desteklemektedir. Enine vadi profillerinde yamaclarda goriilen topografik
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diskordanslar yukarida bahsedilen genglesme olayinin kanitlarindan  birini

olusturmaktadirlar.

Findiklik Deresi’nin vadisini yarma derecesi, akarsu boyuna profili ve sirt
profilinin c¢akistirilmasi ile yapilan hesaplamaya gore 393 m’dir ve bu degere
akarsuyun orta ¢igirinda erigilmektedir. Minimum havza yarilimi metoduna gore
havzadaki yarilma derecesi 331 m olarak hesaplanmistir (Sekil 48d). Havzadan asinan
minimum kiitle hacmi ise 2,66 km®tiir. Bu deger Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt

Havzasi icinde analizi yapilan 18 akarsu havzasi arasindaki en yiiksek 3. degerdir.
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c.15. Acalla Deresi Havzasi

Calisma sahasi i¢ginde Mudurnu Cayi’nin en uzun 2. kolu (22044 m) olan
Acalla Deresi kollariyla birlikte 76,44 km?’lik bir alani drene etmektedir. Birgok yan
kola sahip olan akarsuyun iki biiyiik yan kolu Catalkaya ve Beygular dereleridir.
Ortalama yiikseltisi 1495 m olan ve litolojik olarak heterojen bir 6zellik gosteren
havzanin hipsometrik integral degeri 0,66’dir. Havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi ise

konveks bir profile sahiptir (Sekil 49c).

Kaynagini Kapiorman Daglar1 iizerindeki platoluk sahadan alan akarsu,
kaynaktan mansaba kadar olan akisi sirasinda tam bir yarim daire ¢izmektedir.
Ozellikle yukar1 mecrasinda kabaca GD-KB dogrultusunda menderesler ¢gizerek akan
akarsu, bu kesimde ¢ok fazla yan kola sahip degildir. Akarsu yogunlugunun havzada
en diisiik oldugu bu kesimde, bu durum iizerinde sahanin litolojik 6zelliklerinin

(kirectast ve kumtasi) etkisi s6z konusudur.

Asimetri faktoriine (AF 50,19) gore havzada bir simetri durumu mevcuttur.
Ancak detayda bu durum degisiklik gostermektedir. Akarsu ozellikle orta ¢igirinda
daha ¢ok batiya dogru kaymustir.

Egim degerleri 0—64° arasinda degistigi havzada, en yiiksek egim degerleri ana
akarsuyun mansap kesiminde vadi yamaclari ile orta ¢igirinda sol vadi yamacinda ve
ozellikle de Bilecik Kiregtagi’nin yiizeylendigi ve dik yamagl tepecikler olusturdugu
kesimlerde goriilmektedir. En diisiik egim degerlerinin goriildiigili yerler ise akarsuyun
ag1z kesiminde vadi tabani ile havzanin giineyindeki platoluk sahadir. Vadi egiminin
ortalama 3° oldugu Acalla Deresi’nde, egim degerleri akarsuyun orta ¢igirinda

ortalamanin Uzerindedir.

Genel olarak siniislii kanal paternine sahip olan akarsuyun yukar1 mecrasinda
hakim olan kanal paterni menderesli kanal paternidir. Akarsuyun mansaptan kaynaga
10. km’sinde kanal paterninde 6nemli bir degisiklik s6z konusudur. Burada 1,22 olan
siniizite degeri, akarsuyun 9. km’sinde 1,04 e diismektedir. Kanal paterninde goriilen
bu degisikligin akarsuyu bu kesimde D—B dogrultusunda kesen KAF’in Giiney Kol’u

ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.
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Genel olarak konveks bir goriiniime sahip olan akarsu boyuna profilinde dikkat
cekici 2 durum s6z konusudur (Sekil 49a). Bunlardan ilki akarsuyun yukari ¢igirina
karsilik gelen kesiminin profil {izerinde ¢ok diiz bir uzanig gostermesinin yani sira SL
degerlerinin de ¢ok diisiik olmasidir. Bu durum iizerinde bir kapma olaymin etkili
oldugu disiiniilmektedir. Acalla Deresi, vadisini geriye dogru asindirmasina bagl
olarak, glineye akisl bir akarsuyun kaynak kesimini kendisine baglamis ve havzasini
genisletmistir. Havzanin bu kesiminde olgun bir topografya 6zelligi goriilmektedir.
Egim degerlerinin ¢ok diisiik oldugu bu kesimde karstlasmanin da drenaj tizerinde
etkisi sdz konusudur. Ozellikle bazi yan kollar fliivyo—Kkarstik vadi karakteri

gostermektedirler.

Ikinci dikkat ceken 6zellik ise profil iizerinde goriilen Snemli egim kiriklaridir
(Sekil 49a.). Akarsu boyuna profili iizerinde kirmizi daireler iginde gosterilen egim
kiriklarmin her biri bir genclesme basina karsilik gelmektedir. Ozellikle orta ¢igirinda
goriilen egim kirig1 bunlarin en 6nemlisidir. Kirectaslari lizerinde gelisen ve yaklagik
olarak 150 m’lik bir diklik olusturan bu egim kirig1 tektonizma ile iligkilidir. Bu
kesimde akarsuya ait SL profilinin pik yapmasi da bunu kanitlamaktadir. Bu egim
kiriginin olusumuna neden olan faylanma, Acalla Deresi Havzasi’nin bugtinkii
morfolojik goriiniimiinii almasinda etkili olan olaylarin basinda gelmektedir. Taban
seviyesinde meydana getirdigi bir degisiklikle havzada genglesme olaymimn
gerceklesmesine neden olan bu tektonik olay, ayn1 zamanda yukarida bahsedilen
kapma olayinin da sebebini olusturmaktadir. Bu egim kiriginin hemen ardindan alinan
enine vadi profilinde (6 numarali profil) genglesme kanitlarindan biri olan i¢i ige vadi
topografyasinin goriilmesi ve yine bu egim kirig1 ile 480 m seviyesinde goriilen egim
kirig1 arasinda akarsu boyuna profilinin konkav bir uzanisa sahip olmas1 havzadaki

taban seviyesi degisiminin dolayisiyla da gen¢lesme olayinin baslica isaretcileridir.

Acalla Deresi iizerinde 8 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
hesaplanan Vf degerleri 0,08—0,45 arasinda degismektedir (Sekil 49b). Bu degerlere
gore Acalla Deresi, dar ve derin bir sekilde yarilmis gen¢ bir vadi karakteri
gostermektedir. Vadi yamaglarinda topografik diskordanslarin da gorildigi

akarsuyun konkavlik indeksi (SCI 0,006) (Sekil 49c), analizi yapilan 34 akarsu
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arasinda Karapinar Deresi’nden sonra hesaplanan en kiiciik 2. degerdir. Bu yoOniiyle

Acalla Deresi ¢alisma sahasi i¢indeki en geng akarsulardan birini olusturmaktadir.

Sirt profili ve akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile yapilan hesaplamaya
gore Acalla Deresi’nin vadisini yarma derecesi 282 m’dir. Minimum havza yarilimi
metoduna gore havzadaki yarilma degeri ise en fazla 485 m’dir ve bu degere ozelikle
KAF’in Giiney Kol’u g¢evresinde erisilmektedir (Sekil 49d). Havzadan asinan
minimum kiitle hacmi ise 8,27 km® ile Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzas1 i¢indeki

en yuksek degerdir.
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c.16. Ballikaya Deresi Havzasi

Ortalama yiikseltisi 606 m olan ve litolojik agidan homojen bir havza karakteri
gosteren Ballikaya Deresi Havzasi’nin hesaplanan hipsometrik integral degeri
0,56°dir. Hipsometrik egrisi ise “S” sekilli bir profile sahiptir. Profil, havzanin asagi
kesimlerinde konveks, yukari kesimlerinde ise konkav bir uzanis gostermektedir
(Sekil 450c).

GB-KD dogrultusunda uzanan ve simetrik (AF 48,83) bir goriiniime sahip olan
havzada egim degerleri 0—52° arasinda degismektedir. En yiiksek degerleri havzanin
ozellikle dogu yarisinda vadi yamaglarinda goriilmektedir. Ortalama vadi e8im
degerinin 9° oldugu Ballikaya Deresi’'nde en yiiksek egim degeri 11° ile mansap
kesimindedir ve 3,2 km uzunlugundaki bu akarsuda goriilen kanal paterni diiz kanal

paternidir.

Konveks bir uzanisa sahip olan akarsu boyuna profili iizerinde akarsuyun
mansap ve kaynak kesimi yakininda iki egim kirig1 goriilmektedir (Sekil 50a). 180 m
seviyesindeki ilk egim kirig1 40 m’lik bir diklik olusturmaktadir. 535 m seviyesindeki
ikinci egim kirigr ise yaklasik 75 m’lik olusturmaktadir. Ballikaya Deresi’ne ait SL

profili egim kiriklarinin goériildiigii iki lokasyonda yiikselmektedir.

Akarsu tizerinden 4 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden elde
edilen Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,27, 0,16, 0,09 ve 0,31°dir
(Sekil 50b). Bu degerler “V” sekilli geng bir vadiyi karakterize etmektedir.

Akarsuya ait boyuna profil ve sirt profilinin cakistirilmasi ile hesaplanan
maksimum yarilim miktart 305 m’dir. Havzadaki maksimum yarilma derecesi ise 295

m’dir ve yarilma derecesi havzanin asag1 kesiminde daha fazladir (Sekil 50d).
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c.17. Bickidere Havzasi

11,24 km? alan kaplayan havza litolojik agidan heterojen bir karaktere sahiptir.
Hipsometrik integral degeri 0,55 olan havzanin ¢izilen hipsometrik egrisi konveks bir
profil gostermektedir (Sekil 51c). Bu hipsometrik analizlerin sonucuna goére havza,

morfolojik evrimin genglik asamasindadir.

Diisiik oranda sola dogru bir asimetrinin (AF 59,05) goriildiigii havzada egim
degerleri 0-60° arasinda degismektedir. En yliksek egim degerleri vadi yamaglarinda,
en diisik egim degerleri ise akarsuyun agiz kesiminde ve sirt hatlar1 iizerinde

goriilmektedir.

Mansap kesiminde 4° vadi egimi kaynak kesimine dogru diizensiz bir
degismektedir. Vadi egim degerinin ortalama 9° oldugu Bigkidere, genel olarak

siniislii kanal paternine sahiptir.

Konveks bir boyuna profile sahip olan Bickidere’nin SL profili, akarsuyun
mansaptan kaynaga dogru 6. km’sinde en yiiksek degere ulasmaktadir (Sekil 51a).

Akarsu tizerinden 4 farkli lokasyondan alinan enine vadi profillerinden
hesaplanan Vf degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 0,34, 0,53, 0,84 ve
0,07°dir (Sekil 51b). Bu degerler havzada aktif bir yiikselme ve buna kosut olarak

gelisen derine dogru bir agindirmanin varligini géstermektedir.

Sirt profili ve akarsu boyuna profilinin ¢akistirilmasi ile hesaplanan maksimum
yarilim miktar1 286 m ile kaynak kesimi yakinindadir. Minimum havza yarilimi
metoduna gore ise havzadaki yarilim degeri 345 m’dir (Sekil 51d). Havzadan asinan

minimum kiitle hacmi 1,29 km®’tiir.
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¢.18. Kamiluslanin Deresi Havzasi

4,24 km? yiizdlgiimiine sahip olan havza, ¢alisma sahasinin en batisinda yer
almaktadir. Havzay1 olusturan ana akarsu olan Kamiluslanin Deresi giineyde 1090 m
seviyelerinde, Eosen yashh kumtagi—camurtasi birimi (Caycuma Formasyonu)
lizerinden kaynagmi almaktadir. 950 m’den sonra KD-GB istikametinde ve Ust
Kretase—Orta Eosen yaslt olistostromlar {izerinde akan akarsu, 107 m seviyesinde
yoniinii doguya dogru cevirerek 694 m bu yonde aktiktan sonra Mudurnu Cayi’na
katilmaktadir. 107 m seviyesi ile akarsuyun Mudurnu Cay1’na katildigr 90 m seviyesi
arasinda 678 m’lik bir sag yanal 6telenme s6z konusudur. Kamiluslanin Deresi’ne
batidan katilan tali kolunda da 106 m’lik sag yanal 6telenme goriilmektedir. Her iki
akarsu iizerinde toplamda 784 m’lik 6telenmeye neden olan fayin diisey bilesene de
sahip sag yanal dogrultu atiml bir fay oldugu ve fayin giineyinde kalan blogun kuzey
bloga nazaran yiikseldigi Kamiluslanin Deresi’nin ¢izilen akarsu boyuna profilinde
goriilebilmektedir (Sekil 52a). Fay bu kesimde akarsu iizerinde yaklasik olarak 50
m’lik bir diklik olusturmaktadir.

Ortalama yiikseltisi 1115 m olan havzanin hipsometrik integral degeri 0,47
olarak hesaplanmistir. Morfolojik evrimin yar1 olgunluk ile genglik evresi arasinda bir
havza karakteri gosteren Kamiluslanin Deresi Havzasi’nin ¢izilen hipsometrik egrisi
kompleks bir profile sahiptir (Sekil 52c). Egri iizerinde anomaliler goriilmektedir.
Litolojisini agirlikli olarak kumtasi, gamurtasi ve olistostrom gibi direngsiz kayaglarin
olusturdugu havzada eski ve yeni heyelanlar s6z konusudur. Bu durumun hipsometrik

egri lizerinde anomaliler olusturdugu diisiiniilmektedir.

Kamiluslanin Deresi Kuzey Anadolu Fay Zonu i¢inde kalan ve ana faya paralel
uzanan D—B uzaniml bir¢ok fay tarafindan kesilmektedir. Kirikli bir goriiniime sahip
olan akarsu boyuna profilinde bu durumu gérmek miimkiindiir. Ozellikle de 660 m ve
750 m seviyelerinde goriilen egim kiriklart havzay1 kesen faylara bagli olarak gelismis

egim kiriklarina karsilik gelmektedirler.

Hesaplanan asimetri faktoriine gore (AF 49,65) havzada bir simetri sz
konusudur. Ancak havzanin geneli igin sGylenebilecek bu durum, detayda degisiklik

gostermektedir. Havzanin agiz kesimi yakininda havzada sola dogru bir tiltlenme
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goriilirken, havzanin kaynak kesimi yakinlarinda saga dogru bir tiltlenme s6z

konusudur.

Havzada egim degerleri 0—53°arasinda degismektedir. En az egim degerinin
goruldiigli yerler 6zellikle akarsuyun asagi mecrasinda iken, en fazla egime sahip
alanlar havzanin batisindaki Kizilcikli Sirti’nin dogu yamaglari ile havzanin giineyinde

goriilmektedir.

Vadi egimin mansap kesiminde 4° oldugu Kamiluslanin Deresi’nde, vadi egimi
kaynak kesimine dogru kademeli bir sekilde artmaktadir. Akarsuyun talveg hatti
boyunca her bir kilometresinde hesaplanan siniizite degerleri 1,02—1,26 arasinda
degismektedir. Ortalama siniizite degeri 1,14 olan akarsu genel olarak siniislii kanal
paternine sahiptir. Akarsuyun kanal paterninde 1. km, 5. km ve 6. km’sinde goriilen

degisiklikler fay denetiminde gelisen akarsu 6telenmeleri ile iligkilidir.

Kaynak ve mansap kesimi arasinda 1 km’lik bir yiikselti farki olan akarsuyun
boyuna profili dik bir uzanisa sahiptir (Sekil 52a). inisli ¢ikisli bir uzanis gosteren SL

profili akarsuyun kaynak kesiminde en ytiksek degere ulagmaktadir.

Akarsu tizerinde 3 lokasyondan alinan enine vadi profillerinden hesaplanan Vf
degerleri mansaptan kaynaga dogru sirasiyla 2,38, 1,26 ve 1,34 tiir (Sekil 52b).  Sirt
profili ve akarsu boyuna profilinin gakistirilmasi ile hesaplanan maksimum vadi
yarilimi degeri 196 m’dir. Minimum havza yarilim1 metoduna gore havzadaki yarilma
degeri ise 142 m’dir (Sekil 52d). En fazla yarilma degeri havzanin yukari

kesimindedir.
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D - GENEL DEGERLENDIRME
1 — Dag Cephesi Siniizitesi (Smf)

Calisma sahasinin en batisinda ve Mudurnu Fayi’nin glineyindeki 1 numarali
dag cephesinin Smf degeri 1,31 olarak hesaplanmistir. Kamiluslanin, Ballikaya ve
Taslh dereleri ile kiiciik sel yarintilariyla par¢calanmis bu dag cephesini yaran derelerin
VT ortalamalar1 1,18°dir (Tablo 5).

Yigilca Formasyonu'nun andezit ve bazaltlar1 ilizerinde gelismis olan 2
numarali dag cephesi, Mudurnu Fayr’nin kuzeyinde yer almaktadir. Uzundere ve
Degirmendere tarafindan yarilmis olan bu dag cephesinin siniizite degeri 1,66 olarak
hesaplanmistir ki bu deger hesaplamasi yapilan 9 dag cephesi arasinda en yiiksek
degere sahip olandir. Dolayisiyla aktivite bakimindan diger segmentlerden daha diisiik
bir karakter gostermektedir. Bu dag cephesi iizerindeki derelerden hesaplanan Vf

degerlerinin ortalamasi ise 0,92°dir.

3 numaral dag cephesi Iznik Metamorfitleri’nin sistleri iizerinde gelismistir.
Kocadere ve bazi kiigiik dereler tarafindan yarilmis olan ve fay zonunun kuzeyinde yer
alan bu dag cephesinin siniizite degeri 1,40 ve hesaplanan Vf degerlerinin ortalamasi

ise 0,76°dur.

Ust Kretase-Orta Eosen yash olistostromlar ve Ust Kretase yasli granitler
tizerinde gelismis olan 4 numarali dag cephesi, Yenikdy Fayi’nin giineyinde yer
almaktadir. Sugozii, Aglan, Tavsansuyu ve Derin Dere gibi biiyiik akarsular ile bir
takim kiiclik dereler tarafindan yarilmis olan dag cephesinin siniizitesi 1,48 ve

hesaplanan Vf degerlerinin ortalamasi 0,34 tiir (Sekil 53).

Soguk¢am Formasyonu iizerinde gelismis olan ve kii¢iik—biiyiik bir¢ok dere
tarafindan parcalanmis 5 numarali dag cephesinin siniizite degeri 1,25 ve Vf
degerlerinin ortalamasi ise 0,09’dur. Bu Vf degerleri hesaplamasi yapilan 9 dag
cephesi iginde en diisiik degerdir. Akyokus Fay1’nin aktivitesine bagli olarak gelismis,
oldukga dik, fay fagetalarinin ¢ok belirgin oldugu bu dag cephesini kesen akarsular,
dag cephesinin gerisinde vadilerini derine dogru kazmis, dar “V” sekilli ¢entik vadi

karakteri gostermektedirler. Vf degerleri de bunu gostermektedir.
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Arpaseki ve Madenpasalar mahallerinin  glineyinde ve Mudurnu
Formasyonu’nun volkanik ¢dkel kayaclar1 {izerinde gelismis olan 6 numarali dag

cephesinin siniizite degeri 1,45 ve Vf degerlerinin ortalamasi ise 0,48 dir.

Karacomak ve Tekirler mahalleleri arasinda, Karacomak—Bolat¢a Deresi’nin
sol vadi yamagclarina karsilik gelen 7 numarali dag cephesinin siniizite degeri 1,47dir.

Bu dag cephesini yaran kii¢iik derelere ait Vf indeksinin ortalamasi 0,28 dir.

Calisma sahasmin en dogusunda yer alan 8 numarali dag cephesi, Terelpinar
ve Harmanseki dereleri tarafindan asindirilmaktadir. KD-GB uzanimli bu dag

cephesinin sintizite degeri 1,14 ve Vf degerlerinin ortalamasi ise 0,38dir.

9 numarali dag cephesi Elmacik—Seymen Deresi ile Karagomak—Bolatca
Deresi arasinda, D-B dogrultusunda uzanan ¢izgisel sirtin kuzey yamaglarin
olusturmaktadir. Killi kirectasi ve olistostromlar iizerinde gelismis olan bu dag
cephesini kat eden bir dere s6z konusu degildir, daha ¢ok kiiciik sel yarintilari
mevcuttur. Bu nedenle Vfindeksi bu dag cephesine uygulanamamistir. Dag cephesinin

siniizite degeri ise 1,20dir.

Tablo 5: Mudurnu Cay1 Havzasi’na ait Smf ve Vf degerleri

Segment Lmf Ls smf VF
No. (m) (m) (ort)
1 5687 4346 1,31 1,18
2 8603 5165 1,66 0,92
3 4503 3219 1,40 0,76
4 15852 10742 1,48 0,34
5 14668 11696 1,25 0,09
6 5047 3481 1,45 0,48
7 7260 4924 1,47 0,28
8 4354 3798 1,14 0,38

9 10474 8732 1,20 —
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2 — Vadi Tabam Genisligi—Vadi Yiiksekligi Orani (\Vf)

Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi igindeki 14 akarsuyun Vf degerleri
ortalamalar1 0,27—1,00 arasinda degismektedir. Ozellikle Kuru Dere, Akgay Deresi ve
Koy Deresi’nin mecralarinin orta ve yukari kesimlerinde Vf degerleri 0,15’in altinda

degerler ve dar, derin yarilmis vadi karakterleri gostermektedir.

Giliney Ana Alt Havzasi i¢inde akarsularin Vf degerleri ortalamalar1 0,19-1,65
arasinda degismektedir. Karapmar, Tavsansuyu ve Findiklik derelerinin yukari
cigirlarinda, Derin, Aglan, Sug6zii ve Acalla derelerinin orta ¢igirlarinda Vf degerleri

cok diisiik (0,20’nin altinda) degerlere sahiptir.

3 — Akarsu Uzunluk-Gradyan indeksi (SL)

Analizi yapilan 34 akarsu arasinda SL degerleri ortalamasinin en yiiksek
oldugu akarsu Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi i¢inde yer alan Acalla Deresi’dir
(Sekil 54). Ozellikle de orta mecrasinda KAF’mn giiney koluna karsilik gelen ve bu
calismada Acalla Fay1 olarak isimlendirilen fayin gerisinde akarsuyun kaynak tarafina
dogru SL degerleri ¢cok yiikselmektedir. Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi i¢inde
SL degerleri ortalamasinin en yiiksek oldugu akarsu ise Kuru Dere’dir. Kuru Dere’ye
ait SL degerleri akarsuyun kaynak kesiminde Yigilca Formasyonu ile Iznik
Metamorfitleri arasindaki tektonik dokanagi olusturan bindirme fayin gerisinde

yiikselmektedir.

Fay hatlarina yerleserek siibsekant vadi karakteri gdsteren basta Mudurnu
Cay1, Elmacik—Seymen Deresi ve Karagomak—Bolat¢a Deresi gibi akarsular tizerinde

SL degerleri diisiiktiir.
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Sekil 54: Mudurnu Cay1 Havzasinin SL indeksi haritasi.

Mudurnu Cay1 Havzasi'nin SL indeksi Haritas:

NS

/ > : . /
2\ - -
: »«w "r ; .

SL Degerleri
—— 1501 - 3877
—— 1001 - 1500
—— 501 - 1000
10
_:_km

301 - 500
—9-300
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4 — Asimetri Faktorii (AF)

Kuzey Ana Alt Havzasi’ndaki 14 akarsu havzasindan 11’inde sola dogru bir

asimetri s6z konusudur ve 11 akarsu havzasindan 9’unda asimetri degeri ¢cok ytiksektir

(Tablo 6).

Dogu Alt Havzasi i¢indeki iki akarsu havzasinda birbirinin zitt1 bir durum sz

konusudur. Elmacik—Seymen Deresi Havzasi yiiksek bir oranda sola dogru

tiltlenmisken, Karagomak—Bolatga Deresi Havzasi yiiksek bir oranda saga dogru

tiltlenmistir (Sekil 55).

Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi i¢inde yer alan 18 akarsu havzasinin

asimetri durumlar1 diger iki ana alt havzaninkilerden daha komplikedir. Bu ana alt

havza i¢indeki 9 havzada simetri goriilmektedir. 2 havzada saga dogru, 7 havzada ise

sola dogru asimetri goriillmektedir. Asimetri dereceleri ise degiskendir.

Tablo 6: Mudurnu Cay1 Havzasi AF degerleri

Havza

e Z
o ©®No U s®wNRIE

N R R R R R R R
Ol N o U hw N

Havza Ad1

Uzundere

Degirmendere

Kuru Dere

Akgay Deresi

Kocadere

Domen Dere

Beyciler Deresi

Koy Deresi

Kara Dere

Camyurdu Deresi
Kursunlu Deresi
Bekdemirler Deresi
Ilica Dere

Karacasu Deresi
Elmacik—Seymen Deresi
Karagomak—Bolat¢a Deresi
Sican Deresi

Bag Deresi

Arpalik Deresi
Tavsansuyu Deresi

AF

73,91
73,57
57,28
31,17
66,31
79,68
59,35
68,73
71,21
76,64
50,97
76,30
48,01
74,03
91,73
25,07
68,69
63,55
57,43
64,62

AF -50

23,91
23,57
7,28
18,83
16,31
29,68
9,35
18,73
21,21
26,64
0,97
26,30
1,99
24,03
41,73
24,93
18,69
13,55
7,43
14,62

AF
Simif

I

wnNhNwkrrbdprAAPErPAAPEPrAEPEAENPDEPEPEAEDNPDS

Asimetri

durumu
sol
sol
sol
sag
sol
sol
sol
sol
sol
sol
simetrik
sol
sag
sol
sol
sag
sol
sol
sol
sol
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21 Cal Dere 45,14 4,86 1 simetrik
22 Derin Dere 47,61 2,39 1 simetrik
23 Aglan Deresi 58,21 8,21 2 sol
24 Bend Deresi 53,49 3,49 1 simetrik
25 Horozlar Deresi 37,50 12,50 2 sag
26 Sug6zii Deresi 48,82 1,18 1 simetrik
27 Yoriikyeri Deresi 35,63 14,37 3 sag
28 Karapinar Deresi 53,05 3,05 1 simetrik
29 Cin Dere 87,35 37,35 4 sol
30 Findiklik Deresi 49,62 0,38 1 simetrik
31 Acalla Deresi 50,19 0,19 1 simetrik
32 Ballikaya Deresi 48,83 1,17 1 simetrik
33 Bigkidere 59,05 9,05 2 sol
34 Kamiluslanin Deresi 49,65 0,35 1 simetrik

5 — Hipsometrik Integral ve Egri (HI)

Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi iginde yer alan 14 akarsu havzasina ait
hipsometrik integral degerleri 0,39 (Uzundere Havzasi) — 0,63 (Camyurdu Deresi
Havzasi) arasinda degismektedir (Tablo 7). Havzalardan sadece 1’inin hipsometrik
integral degeri 0,40’ altindayken, 8’inin hipsometrik integral degeri 0,50’nin

tizerindedir. Havzalarin %50’s1 “S” sekilli hipsometrik egrilere sahiptir.

Mudurnu Cay1 Dogu Ana Alt Havzasi i¢indeki iki akarsu havzasi “S” sekilli
hipsometrik egrilere sahiptir. Kuzeyde yer alan EImacik—Seymen Deresi Havzasi’nin
hipsometrik integral degeri 0,49, giineyde yer alan Karagomak—Bolat¢a Deresi
Havzasi’nin hipsometrik integral degeri ise 0,52 olarak hesaplanmistir. Her iki havza

da yar1 olgun—geng evreyi karakterize etmektedir (Sekil 55).

Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi iginde yer alan 18 akarsu havzasinin
hipsometrik integral degerleri 0,41 (Sigan Deresi Havzasi) — 0,71 (Karapinar Deresi
Havzasi) araliginda degisiklik gostermektedir. Bu 18 havzadan 13’{iniin 0,50’nin
tizerinde degerlere sahip olmasi, Giiney Ana Alt Havza’nin morfolojik evriminin

heniiz gen¢lik agsamasinda oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7: Mudurnu Cay1 Havzasi’na ait hipsometrik analiz degerleri (Kk: konkav, S: “S” sekilli, Kv:

konveks, K: kompleks)

Hﬁ‘ga Havza Adi Hon  Hma  Hon HI  EGRI
1 Uzundere 106 585 294 0,39 Kk
2 Degirmendere 163 1130 642 0,50 S
3 Kuru Dere 189 1576 889 0,50 S
4 Akgay Deresi 200 1576 996 0,58 Kv
5 Kocadere 233 1162 696 0,51 S
6 Domen Dere 241 1486 782 0,44 Kk
7 Beyciler Deresi 259 1485 769 0,42 K
8 Koy Deresi 291 1721 1092 0,57 Kv
9 Kara Dere 313 1475 915 0,52 S
10 Camyurdu Deresi 316 1545 1087 0,63 Kv
11 Kursunlu Deresi 393 1541 1001 0,53 S
12 Bekdemirler Deresi 426 1684 1087 0,53 S
13 Ilica Dere 451 1531 923 0,45 Kk
14 Karacasu Deresi 459 1562 1028 0,52 S
15 Elmacik—Seymen Deresi 482 1645 1048 0,49 S
16 Karagomak—Bolat¢a Deresi 491 1765 1148 0,52 S
17 Sigan Deresi 439 1233 768 0,41 Kk
18 Bag Deresi 347 1611 1055 0,56 K
19 Arpalik Deresi 322 1596 1077 0,59 K
20 Tavsansuyu Deresi 308 1581 1046 0,58 Kv
21 Cal Dere 260 1392 884 0,55 Kv
22 Derin Dere 252 1476 979 0,59 Kv
23 Aglan Deresi 241 1536 934 0,53 K
24 Bend Deresi 238 1241 736 0,50 K
25 Horozlar Deresi 234 799 506 0,48 K
26 Sugozii Deresi 234 1442 954 0,60 Kv
27 Yoriikyeri Deresi 214 1284 670 0,43 K
28 Karapinar Deresi 202 1467 1095 0,71 Kv
29 Cin Dere 175 1176 769 0,59 Kv
30 Findiklik Deresi 158 1431 1013 0,67 Kv
31 Acalla Deresi 150 1495 1037 0,66 Kv
32 Ballikaya Deresi 130 981 606 0,56 S
33 Bigkidere 91 1191 696 0,55 Kv
34 Kamiluslanin Deresi 90 1115 572 0,47 K
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Sekil 55: Mudurnu Cay1 Havzasinin hipsometrik egri ve AF indeksi haritasi.

tri Faktorii Haritas1

me

AsS

grive

=
=<
® pui
o
~N
L
£
=
72]
=5
o p—
o
=
-
'n ;
@
s
N
>
o
=
-
)
<
&,
=
=
R
-
=

w
J

&
\
N
N\
3

. -
: ~y

e
LR

|

-

Asimetri Faktorii
— Simetrik

Havza ana akarsulari

() 'S' sekilli
() Konveks

Az asimetrik
— Orta derecede asimetrik

— Cok asimetrik

—

Saha sinir1

() Kompleks

A/ 2 WA

187



6 — Akarsu Konkavlik indeksi (SCI)

Akarsu konkavlik indeksinin Mudurnu Cay1 Alt Havzalar i¢indeki genel
dagilisina bakildiginda, Giiney Ana Alt Havzasi i¢indeki akarsularda degerlerin 3 ana
alt havza arasinda en diisiik degerler oldugu goriilmektedir (Tablo 8). Mudurnu Cay1
Giliney Ana Alt Havzasi’ndaki 18 akarsuyun SCI ortalamasi 0,09 gibi ¢ok kiigiik bir
deger gostermektedir. Bu 18 akarsudan 11’inin SCI degerleri havza ortalamasinin
altinda yer almaktadir. Ozellikle Acalla (SCI 0,06) ve Karapinar (SCI 0,003) dereleri,
sadece bu ana alt havza akarsular1 arasinda degil, ayn1 zamanda ¢alisma sahasi iginde

analizi yapilan 34 akarsu arasinda en diisiik SCI degerlerine sahiptirler.

SCI degeri ortalamasi 0,17 olan Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi iginde
en distik deger, 0,03 ile Camyurdu Deresi’ne aittir. Ona en yakin deger ise hemen
batisinda yer alan Kara Dere’ye (0,06) aittir. Bu ana alt havza igindeki 14 akarsudan

7’sinin SCI degeri havza ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Mudurnu Cay1 Dogu Ana Alt Havzasi’nin SCI ortalamas1 0,32°dir ve bu ana
alt havza i¢indeki iki akarsuyun degerleri birbirine ¢ok yakindir. Bu iki akarsudan daha
kuzeyde yer alan Elmacik—Seymen Deresi’ne kuzeyden katilan iki biiyiik yan kol olan
Yegen Dere ve Elmali Deresi’nin de akarsu konkavlik indeksleri hesaplanmistir. Bu
iki akarsuya ait SCI degerleri (sirastyla 0,29 ve 0,30) de yiiksektir. Genel olarak Dogu
Ana Alt Havzasi akarsularina ait SCI degerleri 34 akarsu arasinda en yiiksek degerleri

gostermektedir.
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Tablo 8: Mudurnu Cay1 Havzasi’nda analizi yapilan 34 akarsuya ait veriler (hmax: sirt ve akarsu boyuna

profilleri arasinda hesaplanan maksimum vadi yarilma derecesi, E: vadi egimi, S: akarsu siniizitesi).

O 0N OB WN|F- g

N A =
AWM |R|O

=
(6)]

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

AKkarsu Adi

Uzundere
Degirmendere
Kuru D.
Akcay D.
Kocadere
Do6men D.
Beyciler D.
Koy D.

Kara D.
Camyurdu D.
Kursunlu D.
Bekdemirler D.
Ilica D.
Karacasu D.

Elmacik—
Seymen D.
Karagomak—
Bolatca D.
Sican D.
Bag D.
Arpalik D.
Tavsansuyu D.
Cal D.

Derin D.
Aglan D.
Bend D.
Horozlar D.
Sugozii D.
Yortkyeri D.
Karapinar D.
Cin D.
Findiklik D.
Acalla D.
Ballikaya D.
Bickidere

Kamiluslanin D.

L (m)

6042
6261
9790
9008
4258
5364
5903
9982
5280
8140
6574
6601
6349
7474

14100

24382

4357
4972
4690
8100
5028
8535
8580
4990
3196
8061
6169
12370
3970
14229
22044
3208
6744
6443

SCI

0,26
0,16
0,21
0,13
0,14
0,21
0,14
0,18
0,06
0,03
0,15
0,22
0,24
0,26

0,33

0,30

0,08
0,08
0,08
0,12
0,12
0,05
0,18
0,07
0,09
0,07
0,03

0,003

0,13
0,06

0,006

0,06
0,18
0,17

hmak
(m)
107
173
456
510
182
114
256
605
205
152
310
542
377
466

114

427

93
110
161
573
212
265
493
107
119
184
114
247
170
393
282
305
286
196

E

(ort.)

4
9
10
6
11
11
10
6
11
8
10
9
11
9

5

3

7
14
14
6
12
9

-
B o o

O O W o 0|01 ©W|©

=
[

S
(ort.)

1,10
1,11
1,06
1,05
1,05
1,09
1,07
1,04
1,08
1,08
1,08
1,11
1,09
1,07

1,20

1,11

1,07
1,11
1,05
1,08
1,05
1,09
1,05
1,04
1,03
1,06
1,07
1,06
1,09
1,13
1,19
1,03
1,12
1,14

SL
(ort.)

332
600
975
553
515
584
706
804
466
676
657
712
722
590

1082

1056

251
678
596
1028
613
697
829
438
322
624
497
739
364
765
1090
300
612
634

Vf
(ort)

0,90
0,48
0,67
1,00
0,43
0,27
0,67
0,30
0,47
0,41
0,40
0,28
0,29
0,69

0,71

0,63

1,61
0,72
1,18
0,33
0,98
0,42
0,74
0,72
0,97
0,58
0,52
0,41
0,93
0,37
0,19
0,21
0,44
1,65
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7 — Akarsu Siniisliik Oram ve Kanal Paterni

Calisma sahasi iginde siniizite degerleri ve kanal paternlerinde dikkate deger
degisiklikler 6zellikle Mudurnu Cay1, Acalla Deresi, Kamiluslanin Deresi, Kuru Dere,
Kara Dere, Camyurdu Deresi, Elmacik—Seymen Deresi, Karagcomak—Bolat¢ca Deresi
tizerinde gortlmektedir (Sekil 56).

Tagkesti’nin dogusundan Caykdy’e olan kadar kesimde Mudurnu Cayi’nin
siniizite degeri artmakta ve akarsu menderesli kanal paterni gostermektedir. Sintizite
degerindeki bu artis akarsuyun bu kesimdeki Stelenmesi ile iligkilidir. Bekdemirler
giineyinden batida Akg¢aalan giineyine kadar olan kesimde ise akarsu yine menderesli
kanal paternine sahiptir. Ancak akarsuyun bu kesimde siniizite degerinde goriilen
artisin nedeni, vadinin her iki tarafinda gelisen heyelanlara bagl olarak 6telenmesi ve

saliimlarinin arttirmas ile iliskilidir.

Acalla Deresi’nin agizdan kaynaga dogru 10. km’sinde 1,22 olan siniizite
degeri 9. km’sinde 1,04’e diismektedir. Bu degisiklik akarsuyu bu kesimde D-B
dogrultusunda kesen Acalla Fay1 (KAF’ 1n gliney kolu) ile iliskilidir. Akarsuyun yukari
mecrasinda sintizite degerleri ve kanal paternlerinde goriilen degisiklikler ise akarsu

vadi egiminin ¢ok diisiik olmasina bagl olarak gelismistir.

Kamiluslanin Deresi ve ona batidan katilan yan kolunun mansap kesimlerinde
goriilen siniizite artiginin nedeni, her iki akarsuyun faylanmaya bagli olarak

otelenmeleri neticesinde kanal uzunluklarinin artmasidir.

Mudurnu Cay1’na kuzeyden katilan kollardan biri olan Kuru Dere’nin agizdan
kaynaga 4. km’sinde akarsuyun gerek siniizite degerinde gerekse de kanal paterninde
onemli bir degisiklik s6z konusudur. Kaynaktan agiza dogru olan akisi sirasinda bu
kesimde akarsuyun siniizite degeri 1,04’ten 1,25’¢ yiikselmekte ve akarsu diiz kanal
paterninden siniislii kanal paternine gegmektedir. Akarsuyun bu kesimde sag yonlii
dogrultu atiml1 bir fayin denetiminde doguya dogru 6telenmis olmas1 ve buna baglh
olarak da kanal uzunlugunun artmasi, onun siniizitesindeki ve kanal paternindeki

degisikligin baglica nedenidir.
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Iki komsu akarsu olan ve Mudurnu Cay1’nin kuzeyinde yer alan Kara Dere ve
Camyurdu derelerinin mansap kesimlerinde siniizite degerleri ve kanal paternlerindeki
degisiklikler de tektonizma ile iliskilidir. Bu degisiklikler her iki akarsuyun da agiz

kesimlerinde meydana gelen 6telenmelere bagli olarak geligsmistir.

Mudurnu Cayi’na dogudan katilan iki kol olan Elmacik—Seymen ve
Karacomak—Bolatca derelerinin agiz kesimlerinde akarsularin siniizite degerleri her
iki akarsu i¢in de yiiksek degerler géstermektedir. Bu yliksek degerler akarsularin agiz
kesimlerinde egim degerlerinin ¢ok diisiik olmas1 ve aliivyal bir taban i¢inde akmalar1

ile iliskilidir.
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Sekil 56: Mudurnu Cay1 Havzasi akarsularinin siniizite ve kanal paterni haritasi.

Siniizite Degeri ve Kanal Paterni

—— 1,00- 1,05 Diiz kanal paterni
1,06 - 1,25 Siniislii kanal paterni
—— 1,26 - 1,65 Menderesli kanal paterni

0 5 10
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8 — Havza Sekil Indeksi (Bs)

Havza sekil indeksinin uygulandigi 34 akarsu havzasi i¢inde en yiiksek

degerler Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi i¢inde yer alan akarsu havzalarinda

(Arpalik, Bend ve Yoriikyeri dereleri) goriilmektedir (Tablo 9). Kuzey Ana Alt Havza

iginde en yiiksek Bs degeri Beyciler Deresi Havzasi’na aittir.

Tablo 9: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin Bs indeksi degerleri

avza

P Z
o ©®No oM wN RS

WININNDNDNMNDNDNNNDNDNRPRPREPRRPRP R R R R
OO N TR WNPOOOOONO OB WN

Havza Ad1

Uzundere
Degirmendere
Kuru Dere

Akcay Deresi
Kocadere

Do6men Dere
Beyciler Deresi
Koy Deresi

Kara Dere
Camyurdu Deresi
Kursunlu Deresi
Bekdemirler Deresi
Ilica Dere
Karacasu Deresi
Elmacik-Seymen Deresi
Karagomak-Bolatga Deresi
Sican Deresi

Bag Deresi
Arpalik Deresi
Tavsansuyu Deresi
Cal Dere

Derin Dere

Aglan Deresi

Bend Deresi
Horozlar Deresi
Sugd6zii Deresi
Yoriikyeri Deresi
Karapinar Deresi
Cin Dere

Findiklik Deresi

BI

4829,89
5269,71
9012,3
9160,17
4500,2
6320,56
6398,88
9841,28
5942,75
7971,17
6005,34
6836,09
5821,74
7133,4
13961,2
20126,7
5062,59
5174,18
5168,74
8756,85
5043,29
6353,37
8363,56
5197,35
3254,15
8019,66
6162,7
10824,7
6118,74
11548,3

Bw

2456,82
2774,93
3805,07
4432,28
1931,46
2355,75
1520,75
6465,84
2203,54
2290,15
2661,53
4247,89
2039,15
3488,6
8667,11
5567,43
2120,38
3121,95
1001,7
4790,66
1487,88
2136,65
3485,09
1007,96
1083,88
2039,11
1303,95
3659,51
2765,07
5826,17

Bs

1,97
1,90
2,37
2,07
2,33
2,68
4,21
1,52
2,70
3,48
2,26
1,61
2,85
2,04
1,61
3,62
2,39
1,66
5,16
1,83
3,39
2,97
3,40
5,16
3,00
3,93
4,73
2,96
2,21
1,98
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31 Acalla Deresi 14216,1 12838,4 1,11

32 Ballikaya Deresi 3925,25 1843,37 2,13
33 Bigkidere 6276,68 3349,4 1,87
34 Kamiluslanin Deresi 5101,2 1366,29 3,73

9 — Akarsu ve Vadi Yogunlugu (Ds ve Dv)

Calisma sahasi iginde belirlenen 34 akarsu havzasina ait Ds ve Dv degerlerine
bakildiginda en diisik Ds degerinin (0,76) Cin Dere Havzasi’na ait oldugu
goriilmektedir. Bu havzanin akarsu ve vadi yogunluklari arasindaki fark ise 34 akarsu
havzasi arasindaki en yiiksek (4,19) degerdir (Tablo 10). Bu farkin baglica nedeni
tektonik hareketlerdir. Havzanin 6zellikle yukar1 kesiminde gelismis bir kuru vadi ag1
goriilmektedir. Bu kuru vadi ag1 ilizerinde havzanin bu kesiminde dogrultu atimh
faylardan etkilendigini gosteren sag yanal otelenmeler s6z konusudur. Bu
Otelenmelerin yani sira Cin Dere Havzasi’nin bugiinkii gériiniimiinii almasinda etkili
olan diger bir faktor, yine dekstral dogrultu atimli faylarin denetiminde gelismis olan
kapmalardir. Cin Dere’nin kaynak kesimi, komsu akarsu havzasi olan Karapinar

Deresi tarafindan kapilmastir.

Kocadere Havzasi, Aglan Deresi Havzasi ve Tavsansuyu Deresi Havzasi
akarsu yogunluklarinin distik (sirasiyla 0,88, 0,84 ve 0,97) oldugu diger havzalardir.
Bu durum iizerinde litolojik 6zelliklerin (agirlikli olarak kiregtasi ve sistler) ve son iKi
havzada goriilen heyelanlarin etkileri s6z konusudur. Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt
Havzasi’nin 6zellikle dogru yarisinda gelismis olan eski ve yeni heyelanlarin drenaj
sistemi iizerinde onemli etkileri goriilmektedir. Sican Deresi Havzasi da eski ve biiytlik
bir heyelan alan1 (Yarbas1 Heyelani) i¢inde yer almaktadir. Halen aktif heyelanlarin
goriildiigli bu havzanin akarsu yogunlugu (1,00) da olduke¢a diisiiktiir.
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Tablo 10: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin havzalara gére akarsu ve vadi yogunlugu degerleri (A: havza

alani, Ls: toplam akarsu uzunlugu, Lv: toplam vadi uzunlugu, Ds: akarsu yogunlugu, Dv: vadi

yogunlugu, Dv — Ds: vadi ve akarsu yogunlugu arasindaki fark).

Havza

A

Ls

Lv

Ds

Dv

No. (km?)  (km)  (km) (km/km?) (km/km?) DV~ DS
1 836 2071 4384 248 5,24 276
2 1015 1536 37,50 1,51 3,69 218
3 1712 2261 6535 132 3,81 249
4 1713 1884 5434 1,08 3,17 2,09
5 568 501 1629 0,88 2.86 1,08
6 961 1269 3211 1,32 3,34 2,02
7 573 625 1915 1,09 3,34 225
8 31 4166 7943 134 256 1,22
9 762 1810 2893 238 3,79 141
10 1084 21,92 4150 2,02 3,82 1,80
11 865 2133 3118 247 3,60 113
12 1425 2894 5348 2,03 375 1,72
13 808 1276 3396 158 4,20 262
14 1453 2020 6533 139 4,49 3,10
15 81,99 12949 33282 158 4,06 248
16 8044 10988 311,70 137 3,87 250
17 571 573 1885 1,00 3,30 230
18 988 1376 3669 139 371 232
19 296 632 1066 214 3,60 1,46
20 2253 218 61,89 097 274 1,77
21 457 510 1553 1,12 3,99 287
22 670 853 2202 127 3,28 2,01
23 1627 1360 4169 084 256 172
24 286 564 961 197 3,36 1,39
5 168 311 733 185 4,36 251
26 1140 1508 3829 1,32 3,35 2,03
27 396 693 1454 175 3,67 1,92
28 2126 2916 7468 137 351 2,14
29 1033 782 51,14 076 4,95 4,19
30 32,74 47,40 134,11 1,45 4.09 2,64
31 7644 14734 35160 1,93 4,60 267
32 471 626 1948 133 3.74 241
33 1124 2001 4092 1,78 3,64 1,86
34 424 1167 1947 275 459 1,84
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10 — Giil Diyagramlari (Cizgisellikler)

Calisma sahasi i¢indeki faylar genel olarak D-B dogrultusunda bir uzanisa
sahiptir. Taban seviyesinde meydana gelen degisiklige bagl olarak olugsmus olan asili
vadiler ise agirlikli olarak K-G ve KB-GD yonelimi gostermekte, yani faylara dik
veya dike yakin agilarda gelismistir (Sekil 57).

Sahada tespit edilmis ve jeomorfoloji haritasina da islenmis olan yel
gediklerinin genel yonelimi D-B ve DKD—BGB seklindedir ve agirlikli olarak faylara

paralel uzandiklari goriilmektedir.

Dogrultu atimli faylanmaya bagl olarak 6telenmeye maruz kalmis akarsularin
bu otelenme olaymnin gerceklestigi kesimlerdeki yonelimleri DKD-BGB ve D-B
seklindedir ve bu durum akarsularin yonlerindeki degisikliklerinin, 6telenmelerin fay
denetiminde gergeklestigini gostermektedir. Yine dogrultu atimli faylarin kontroliinde
gelismis olan ve fay hatlar1 boyunca onlara paralel olarak uzanan sirtlar olan siirgii

sirtlarinin yonelimi ise bire bir fay dogrultulari ile uyumlu, yani D—B dogrultuludurlar.
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Sekil 57: Calisma sahasina ait morfotektonik haritasinda gosterilmis olan a. Faylarin dogrultulari, b.
Siirgii sirtlarmin dogrultulari, ¢. Otelenmis akarsularin dogrultulari, d. Yel gediklerinin dogrultulari, e.

Asili vadilerin dogrultular.

o M "

270 90

270 90
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11 — Minimum Havza Yarilimi

34 akarsu havzasindan asinan minimum kiitle hacmi, Mudurnu Cay1’na
dogudan katilan iki biiyiik kolun drenaj havzasinda en yiiksek degerleri (Elmacik—
Seymen Deresi Havzasi’nda 13,36 km?®, Karagcomak-Bolat¢a Deresi Havzasi’nda
11,19 km®) gostermektedir (Tablo 11). Diger iki ana alt havzadaki duruma
bakildiginda, Giiney Ana Alt Havzasi icinde Acalla Deresi Havzasi’ndan (8,27 km®)
asiman minimum kiitle hacmi, Kuzey Ana Alt Havzasi ig¢inde ise Koy Deresi
Havzasi’ndan (5,34 km®) asinan minimum kiitle hacmi degeri en yiiksektir. Ancak bu
degerler gorecelidir. Ciinkii havzalarin yiizolgiimleri (1,68-81,99 km?) ¢ok
degiskendir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve daha saglikli bir sonuca ulagabilmek
icin her bir havzada 1 km?’de asinan kiitle hacmi degeri hesaplanmistir. Buna gore bu
34 havza i¢inde asinan kiitle hacmi bakimindan en yiiksek deger, Mudurnu Cayi’nin
kuzeyinde yer alan K&y Deresi (0,17 km®) ve Karacasu Deresi (0,17 kmd)
havzalarindadir. Yapilan bu son hesaplamaya gore Giiney Ana Alt Havzasi’ndaki
degerlerde de degisiklikler goriilmektedir. Aglan Deresi ve Tavsansuyu Deresi

havzalarmdan 1 km?’de asinan kiitle hacmi 0,14 km? ile en yiiksek degerdir.
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Tablo 11: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin havzalara gore aginan kiitle hacmi degerleri ve havzalarin yarilma

dereceleri (A: havza alani, V: havzadan asinan minimum kiitlenin hacmi, V / A: 1 km? de asian kiitle

hacmi degeri).

Havza

Havza A Vv arilma

No, Havza Adi (km?) (km?3) VIA ()j’erecesi
(m)
1 Uzundere 8,36 0,19 0,02 153
2 Degirmendere 10,15 0,30 0,03 188
3 Kuru Dere 17,12 2,29 0,13 466
4 Akgay Deresi 17,13 0,98 0,06 490
5 Kocadere 5,68 0,24 0,04 211
6 Domen Dere 9,61 0,39 0,04 231
7 Beyciler Deresi 573 0,19 0,03 208
8 Koy Deresi 31 5,34 0,17 650
9 Kara Dere 7,62 0,32 0,04 193
10 Camyurdu Deresi 10,84 0,35 0,03 185
11 Kursunlu Deresi 8,65 0,56 0,07 219
12 Bekdemirler Deresi 14,25 1,77 0,12 434
13 Ilica Dere 8,08 0,89 0,11 383
14 Karacasu Deresi 14,53 2,41 0,17 466
15 Elmacik—Seymen Deresi 81,99 13,36 0,16 689
16 Karagomak—Bolat¢a Deresi 80,44 11,19 0,14 503
17 Sigan Deresi 571 0,15 0,03 102
18 Bag Deresi 9,88 0,38 0,04 174
19 Arpalik Deresi 2,96 0,07 0,02 114
20 Tavsansuyu Deresi 22,53 3,05 0,14 644
21 Cal Dere 4,57 0,13 0,03 156
22 Derin Dere 6,70 0,31 0,05 260
23 Aglan Deresi 16,27 2,35 0,14 563
24 Bend Deresi 2,86 0,06 0,02 123
25 Horozlar Deresi 1,68 0,02 0,01 99
26 Sugdzii Deresi 11,40 0,62 0,05 265
27 Yoriikyeri Deresi 3,96 0,06 0,02 116
28 Karapinar Deresi 21,26 1,36 0,06 336
29 Cin Dere 10,33 0,22 0,02 136
30 Findiklik Deresi 32,74 2,66 0,08 331
31 Acalla Deresi 76,44 8,27 0,11 485
32 Ballikaya Deresi 4,71 0,42 0,09 295
33 Bigkidere 11,24 1,29 0,11 345
34 Kamiluslanin Deresi 4,24 0,16 0,04 142
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12 — Rolatif Tektonik Aktivite Stmflamasi (IAT)

Calisma sahasi i¢inde analizi yapilan 34 akarsu havzasina ait IAT degerlerinin
genel durumuna bakildiginda, bu degerlerin orta derecede aktivite ile ¢ok yiiksek
derecede aktivite arasinda degistigi ve diisiik derecede aktivitenin goriilmedigi dikkat
¢ekmektedir (Tablo 12). Mudurnu Cay1 Havzasi’nda tektonik aktivitenin en yiiksek
oldugu kesim Giiney Ana Alt Havzasi’dir. Bu ana alt havza i¢indeki 18 akarsu
havzasindan Kamiluslanin Deresi Havzasi orta derecede, Arpalik Deresi Havzasi ¢ok

yiiksek derecede aktif iken, geriye kalan 16 havzanin aktivite derecesi yiiksektir.

Kuzey Ana Alt Havzasi igindeki 14 akarsu havzasindan Kara Dere ve
Camyurdu Deresi havzalarina IAT dereceleri ¢ok yiiksektir. Her iki akarsu da 6zellikle
ag1z kesimleri yakininda meydana gelen tektonik hareketlere bagli olarak meydana
gelen taban seviyesi degisimleri nedeniyle genglesmeye ugramis akarsular olmalari
yant sira her iki akarsu da kaynakta mansaba dogru olan akiglari sirasinda kimi
yerlerde tektonik dokanaklarin olusturduklari zayiflik zonlarini takip etmektedirler. Bu
ana alt havza i¢indeki 5 akarsu havzasi orta derecede tektonik aktivite sinifindadir. Bu
havzalardan 3’{i c¢alisma sahasinin en batisinda yer alan ve birbirine komsu olan

havzalardir.

Dogu Ana Alt Havzasi igindeki iki akarsu havzasindan kuzeyde yer alan
Elmacik—Seymen Deresi Havzasi1 orta derecede aktiviteye sahipken, giineydeki

Karagomak—Bolat¢a Deresi Havzasi ¢ok yiiksek derecede aktiviteye sahiptir.
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Tablo 12: Mudurnu Cay1 Havzasi’nin havzalara gore rolatif tektonik aktivite derecesi degerleri ve

siiflamasi.
Havza HI AF SL Bs Smf  Vf SCI Ort. IAT Aktivite_
No. Simif Simf Simf Smmf Simf  Simf  Simf Smif  Derecesi
1 3 1 1 3 3 2 2 2,14 3 Orta
2 2 1 1 3 3 2 2 2,00 3 Orta
3 2 2 1 3 - - 2 2,00 3 Orta
4 1 1 1 3 - - 2 1,60 2 Yiiksek
5 1 1 1 3 2 2 2 1,71 2 Yiiksek
6 2 1 1 3 - - 2 1,80 2 Yiiksek
7 2 2 1 1 - - 2 1,60 2 Yiiksek
8 1 1 1 3 - - 2 1,60 2 Yiiksek
9 1 1 1 3 - - 1 1,40 1 Cok yiiksek
10 1 1 1 2 - - 1 1,20 1 Cok yiiksek
11 1 3 1 3 - - 2 2,00 3 Orta
12 1 1 1 3 - - 2 1,60 2 Yiiksek
13 2 3 1 3 - - 2 2,20 3 Orta
14 1 1 1 3 - - 2 1,60 2 Yiiksek
15 2 1 1 3 - - 3 2,00 3 Orta
16 1 1 1 2 - - 2 1,40 1 Cok yiiksek
17 2 1 1 3 - - 1 1,60 2 Yiiksek
18 1 2 1 3 2 2 1 1,71 2 Yiiksek
19 1 2 1 1 2 2 1 1,43 1 Cok yiiksek
20 1 1 1 3 2 1 2 1,57 2 Yiiksek
21 1 3 1 2 - - 2 1,80 2 Yiiksek
22 1 3 1 3 2 1 1 1,71 2 Yiiksek
23 1 2 1 2 2 1 2 1,57 2 Yiiksek
24 2 3 1 1 2 1 1 1,57 2 Yiiksek
25 2 2 1 3 - - 1 1,80 2 Yiiksek
26 1 3 1 2 2 1 1 1,57 2 Yiiksek
27 2 2 1 1 2 2 1 1,57 2 Yiiksek
28 1 3 1 3 - - 1 1,80 2 Yiiksek
29 1 1 1 3 - - 2 1,60 2 Yiiksek
30 1 3 1 3 - - 1 1,80 2 Yiiksek
31 1 3 1 3 - - 1 1,80 2 Yiiksek
32 1 3 1 3 - - 1 1,80 2 Yiiksek
33 1 2 1 3 2 1,86 2 Yiiksek
34 2 2 1 2 2 3 2 2,00 3 Orta
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13 — Yiizeyler

Calisma sahasindaki ylizeylerin tespiti i¢in batidan doguya dogru her iki
kilometrede bir alinan topografik profiller (Sekil 58) kullanilarak siiperimpoze,
miirtesem ve bilesik profiller ¢izilmistir (Sekil 59). Bu profillerden elde edilen
sonuglara gore glineyde Kapiorman Daglar iizerinde asimim yiizeyleri 6zellikle 2
farkl1 kademede goriilmektedir. Akarsular tarafindan cokg¢a parcalanmis olan bu
yiizeyler 1200-1350 m seviyeleri ile 1400-1650 m seviyelerinde kiigiik parcalar
halinde yayilis gosterirler. Agirlikli olarak Orta Jura—Alt Kretase yash kirectaslar
tizerinde gelismis olan ve egimleri ¢ok az olan bu asinim yiizeyleri blok halinde bir
yiikselmeyi yansitmaktadirlar ve hemen 6nlerinde egimleri ortalama 60°’yi bulan fay

yiizeyleri yer almaktadir.

Kuzeyde Almacik Dagi tizerindeki asinim yiizeyleri glineydekilerden farkli
olarak 3—4° kadar kuzeye dogru egimlidirler. Bu yiizeylerin 6nlerinde Mudurnu Cay1
vadi tabanina dogru uzanan ve egimleri yaklasik olarak 30°’yi bulan yiizeyler

goriilmektedir.
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Sekil 58: Caligma sahasinda yiizeylerin belirlenmesi i¢in kullanilan topografik profillerin alim yerleri.

-~ Slreksiz akarsular
= Yerlesim yerleri
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-~~~ Slrekli akarsular
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UCUNCU BOLUM
JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK GELiSIM

Calisma alani1 i¢inde goriilen en yasl birim Prekambriyen yasindaki Yedigoller
Formasyonu’dur. Bu birimin iizerinde Alt Ordovisiyen yasli Kurtkdy Formasyonu yer
alir. 1ki birim arasinda agisal diskordansin bulunmasi ve Kurtkdy Formasyonu nun
karasal bir ortami1 karakterize etmesi, Ordovisiyen’in basinda sahanin kara halinde

oldugunu gostermektedir.

Sahanin giineyinde Liyas’ta riftlesme baglamis ve saha Ust Jura sonuna dogru
bir karbonat platformu haline gelmistir. Bolgenin yavas bir sekilde algalmasi Alt
Kretase’de devam etmis ve derin denizel kirectaslari ¢okelmistir. Saha Jura—Ust
Kretase arasinda devamli sular altinda kalmistir (Abdiisselamoglu, 1959). Jura, Alt
Kretase ve Ust Kretase’ye ait tabakalardan sadece Ust Kretase’ye ait olanlarin
Almacik Dagi iizerinde bulunmasi, D-B dogrultusunda uzanan bu denizin giineyden
kuzeye dogru transgresyon yaptigini gostermektedir (Abdiisselamoglu, 1959). Bu
transgresyon Ust Kretase ortasina kadar Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giineyinde

kuzeye bakan Atlantik tipi bir kita kenar1 gelistirmistir (Y1lmaz ve dig., 1981).

Kampaniyen’de (Ust Kretase) platformun devam etmekte olan bu yavas
alcalimi, flis istifi icine ¢ekim kaymasi yoluyla ofiyolit, metaofiyolit ve mavi sist
bloklarinin yerlesmesi ile stirmistiir (Yilmaz ve dig., 1981). Gilineydeki Atlantik tipi
kita kenarmnin kuzeyinde yer alan Mesozoyik Denizi’nin kuzeye dogru dalmaya
baslamasi ile kuzeydeki Bat1 Pontid kitasinin 6niinde bir melanj prizmas1 gelismistir

(Sekil 60).

Sakarya Kitasi ile Bat1 Pontidler arasinda devam eden dalma batmaya bagl
olarak gelisen siddetli sikisma rejimi nedeniyle Pontidler’in 6n ucundaki dilimler
sikigtirilarak once yukariya dogru yiikseltilmis, sikismanin artmasiyla da geriye dogru
ilerleyerek retrosaryajlar olusturmustur. Bu olaya bagli olarak gelismis olan dilimler

Abant Karmasigi’na karsilik gelmektedirler (Yilmaz ve dig., 1981).

Okyanus tabaninin dalip batmasi, Pontidler ve Sakarya Kitasi’nin tam

carpigmasi ile sona ermis (Seng6r ve Yilmaz, 1981) ve bu olay olasilikla batida Eosen
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sonunda bitmis olmalidir (Y1lmaz ve dig., 1981). Eosen sonunda bdlge tamamen kara

haline gelmistir (Abdiisselamoglu, 1959).

Sekil 60: Caligma sahasimin Ust Kretase — Giiniimiiz arasindaki jeolojik evrimi (Y1lmaz, 1981).

UST KRETASE BASI KAMPANIYEN

. K G K
Kuzeye bakan Giineye !vaka(l )
Atlantik tipi kita kenan Pasifik tipi kita kenan SAKARYA KITASI Melanj prizmas: PONTID

SAKARYA KITASI PONTID

v
Giiney kenar ‘§1ll tipi

ada yay1
PALEOSEN EOSEN
Katisal Giiney platform tizerine K G K
Palcosen ofiyolit istelenmesi PONTID Fosen gokelleri
2
T Retrogaryaj B o ?T._-.:f?_—-ﬁ__‘__,

A+
sttt ++

YILMAZ, Y. 1981

Orta Miyosen sonu-Ust Miyosen’de, Dogu Anadolu’da Arabistan levhasi ile
Anadolu levhas1 arasinda meydana gelen kita—kita carpismast Anadolu’da
Neotektonik Donemi’n baslangicini olusturmaktadir (Sengdr, 1980; Sengdr ve
Yilmaz, 1981). Neotektonik Donem bolgede Ge¢ Miyosen—Pliyosen arasinda K-G
yonlii sikigma rejimi, Geg Pliyosen—giinlimiiz arasinda ise Kuzey Anadolu Fay Zonu
ile temsil edilen transform karakterli yatay tektonik hareketler etkili olmustur (Emre

ve dig., 1998).

Geg Pliyosen’de Kuzey Anadolu Fayi’nin gelisimi (Emre ve dig., 1998) ile
birlikte bugiinkii drenaj ag1 da gelismeye baslamistir. Bu zayiflik zonuna yerlesen ve
derin bir vadi acan Mudurnu Cayi’nin ozellikle kuzey yamaglart iizerinde farkli
yiikseltilerde yer alan anakaya taragalari, akarsuyun taban seviyesinde meydana gelen

degisikliklere bagli olarak hizli bir sekilde vadisini derine dogru asindirdigini
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gostermektedir. Havzay1 etkileyen en Onemli olaylardan biri vadinin giineyinde
meydana gelen biiyiik bir heyelanin (Yarbast Heyelan1) akarsuyun oniinii setleyerek
gerisinde doguya dogru uzanan bir heyelan golii olusturmasidir. Bir deprem tarafindan
tetiklenen bu heyelan giinlimiizden yaklasik olarak 2500 y1l 6nce asindirilarak ortadan

kaldirilmistir (Paluska ve dig., 1989).
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DORDUNCU BOLUM

TARTISMA

Birbirine paralel ve yar1 paralel bir¢ok fay tarafindan pargalanmis olan
Mudurnu Cay1 Havzasi’nin jeolojisi ve tektonigi lizerine daha 6nce yapilmis olan
caligmalar ile daha gilincel ¢alismalar karsilastirildiginda bélgedeki faylar ve bunlarin
izledikleri rotalar ile ilgili farkliliklarin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada
faylar ile ilgili olarak MTA’nin hazirlamis oldugu jeoloji haritalar1 kaynak olarak
kullanilmis ve bunlar yine MTA tarafindan hazirlanmis olan 1/25.000 6l¢ekli diri fay
haritalar1 ile birlikte degerlendirilmistir. Bu her iki haritadan farkli olarak baska
faylarin da oldugu yapilan analizler ve gozlemlere dayali olarak tespit edilmis ve

bunlar olasi fay olarak ele alinmistir.

Findiklik ve Karapinar derelerinin yukari1 mecralarinda, doguda Agridagi
Tepe’nin kuzeyinden baslayip bati giineybati dogrultusunda Komyatak Yaylasi’nin
giineyine kadar uzanan fayin, daha batida Cevirmekas Tepe’ye kadar uzandigi
diistiniilmektedir. Buna kanit olarak yukarida bahsedilen iki derenin yan kollarinda
goriilen 6telenmeler ve Cevirmekas Tepe’nin dogusundaki kapma olaymin yani sira,
belirtilen hat tizerinde 2001 yilinda meydana gelen 3,3 biiyiikliigiindeki deprem
gosterilebilir. Yine bu hat boyunca ¢izgisel sirtlar gelismis ve bu sirtlar daha giineyden

dogan derelerin 6nlerinde bir silirgli sirt1 olusturarak akis yonlerini degistirmislerdir.

Yukarida bahsedilen hattin hemen kuzeyinde Mollaahmet Yolkavsagi’nin
giineyinde, bu faya paralel uzanan ikinci bir fayin daha oldugu diisiiniilmektedir.
Bahsedilen bu ikinci fay boyunca dogudan batiya dogru morfolojiye bakildiginda bu
fayin kanitlarin1 gérmek miimkiindiir. Oncelikle drenaj sisteminde goriilen sag yonlii
Otelenme buna baslica kanit1 olusturmaktadir. Sugdzii Deresi, Karapinar Deresi ve
Findiklik Deresi’nin yan kollarindaki 6telenmeler buna 6rnektir. Findiklik Deresi’nin
yan kolundaki 6telenme sag yanal dogrultu atiml1 bu faya olarak gelisen yaklasik 2 km
uzunlugundaki bir siirgii sirtina bagli olarak meydana gelmistir. Kuveg Tepe’nin
giineydogusunda bir yel gediginin giineyinde ise bir kapma dirseginin varligi ve bu hat
tizerinde 2014 yilinda 1,9 biiyiikliigiinde bir depremin kaydedilmis olmas1 bu faym

diger kanitlar1 arasindadir.
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Boztepe Yaylasi’nin glineyinden gegerek kuzeye dogru uzanan fayin Kurugay
Yaylasti’ndan kuzeydogudaki Kurtkayasi Tepe’'nin kuzeyinden gecen fay ile birlestigi
diistiniilmektedir. Belirtilen bu hat iizerinde drenaj sistemi iizerinde oOtelenmeler
goriilmektedir. Ozellikle Kirazhigiiney Tepe'nin giineyinden dogup, kuzeye dogru
akan ve Findiklik Deresi’nin yan Kkollarindan biri olan derede meydana gelen

kuzeydoguya dogru yaklasik olarak 700 m’lik 6telenme bunlarin en dikkat ¢ekicisidir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzeyinde ve giineyindeki akarsu havzalari
gerek vadi yarilim derecelerine gerekse de bu havzalardan asinan minimum kiitle
hacmine gore degerlendirildiginde en yliksek degerlere kuzeydeki havzalarda
erigildigi goriilmektedir. Kuzeyde analizi yapilmis olan 14 akarsu havzasi arasinda
vadi yarilim derecesi en yiiksek olan havza Koy Deresi Havzas1’dir. Ozellikle orta ve
yukar1 mecrasinda dar ve derin bir vadiye sahip olan akarsu, iznik Metamorfitleri’nin
sist ve mermerleri iizerinde akmaktadir. 1 km?’de havzadan asman minimum kiitle
hacmi bakimindan 11 km kadar dogusunda yer alan Karacasu Deresi Havzasi ile ayni
degere (0,17 km?®) sahiptir. Buna karsin bu iki havzanm vadi yarihm dereceleri
birbirinden ¢ok farklidir. Koy Deresi’nin vadisini yarma derecesi 600 m’den fazla
iken, Karacasu Deresi’'nde bu deger 466 m’dir. Bu iki havza arasinda goriilen bu
farkliligin Koy Deresi Havzasi’ni etkilemis olan tektonik hareketler ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir. Zira Koy Deresi’nin enine vadi profilleri, Karacasu Deresi’ne ait
enine vadi profilleri ile kiyaslandiginda K&y Deresi’nin daha dar ve derin, geng vadi
formlarina sahip olmasmin yani sira vadi yamaglarinda goriilen topografik
diskordanslar da bu akarsuyun neotektonik hareketlerden etkilendigine kanit teskil
etmektedir. Karacasu Deresi’nin enine vadi profilleri asagi mecrasinda genis tabanli,
orta ve yukar1 mecrasinda yayvan “V” sekilli vadileri karakterize etmektedir. Buna
gore Koy Deresi’nde derine asindirmanin Karacasu Deresi’nden daha fazla oldugu ve
Karacasu Deresi’nde yamag islenmesinin (yana asindirmanin) derine asindirmadan

daha etkin oldugu sdylenebilir.

Fay zonunun kuzeyindeki akarsu havzalarindan biri olan Akcay Deresi
Havzasi, vadi yarilim derecesi ve havzadan asinan kiitle hacmi bakimindan bir anomali
gdstermektedir. Bu havzadan 1 km?’de asian kiitle hacmi 0,06 km?® iken vadi yarilim

derecesi 500 m gibi yiiksek bir deger gostermektedir. Bu vadi yarilim derecesi
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Mudurnu Cay1 Kuzey Ana Alt Havzasi i¢inde yer alan havzalar arasinda 2. en yiiksek
degerdir ve yukarida bahsedilen Karacasu Deresi’nin vadi yarilim derecesinden de
fazladir. Ancak bu iki havza asinan kiitle hacmi bakimindan birbiri ile kiyaslandiginda
arada ciddi bir fark goriilmektedir. Ak¢ay Deresi’nde en yiiksek vadi yarilim derecesi
orta mecrasinda, akarsuyu D—B dogrultusunda kesen ve onu bu kesimde 640 m kadar
oteleyen dogrultu atimli bir fayin kuzey blogu lizerinde goriilmektedir. Ayrica bu fayin
gerisinde akarsuyun yukar1 mecrasina dogru Akgay Deresi’nin vadisini ¢ok

derinlestirdigi, “V” sekilli ¢centik vadi i¢cinde aktig1 goriilmektedir.

Mudurnu Cay1 Giiney Ana Alt Havzasi i¢inde 1 km?’de asian minimum kiitle
hacmi bakimindan en yiiksek degerler 0,14 km?®ile Aglan Deresi ve Tavsansuyu Deresi
havzalarinda goriilmektedir. Akarsu ve vadi yogunluklarinin diisiik oldugu bu iki
havzada (Tablo 10), bu yiiksek degerin goriilmesi fliivyal asinimdan ¢ok, havzalar
biiyiik oranda etkilemis olan heyelanlarla iliskilidir. Her iki akarsuyun da yukari
mecralarinda, havzalarin bu kesimlerinde D-B yoniinde geniglemelerine sebep olan
biiyiikk heyelan alanlar1 mevcuttur. Soguk¢cam Formasyonu’nun ¢ortlii kiregtaslari
tizerinde gelismis olan bu heyelanlar, depremlerin tetikledigi heyelanlardir. Daha
doguda yer alan Tavsansuyu Deresi’nin kaynak kesimindeki heyelan aynasinin
gerisinde D-B dogrultusunda bir fay yer almaktadir. Daha batidaki Aglan Deresi’nin
kaynak kesimindeki heyelan aynasimin gerisinde ise KD—GB dogrultusunda bir fay

uzanmaktadir.

Dogrultu atim fay morfolojisinin en karakteristik 6zelliklerinden biri olan
akarsu oOtelenmeleri calisma sahasi i¢inde farkli degerler gostermektedir. Sahanin
ozellikle giiney yarisindaki akarsular {lizerinde Otelenme miktarlari, sahanin kuzey
yarisindan ¢ok daha yiiksek degerlere ulagmaktadir. Mudurnu Cayi’na gilineyden
katilan kollar arasinda en yiiksek otelenme miktari, Giliney Kol (Acalla Fay)
tarafindan kesilen Acalla Deresi lizerindedir. Akarsu yaklasik olarak 6,9 km kadar sag
yonlii 6telenmistir. Gliney Kol’un dogu kismini olusturan Yenikdy Fayi, Tavsansuyu
Deresi ve Derin Dere lizerinde sirasiyla 1,5 km ve 500 m’lik 6telenmeye neden
olmustur. Derin Dere’deki 6telenme Tavsansuyu Deresi’nden farkli olarak Yenikoy
Fayi’'nin denetiminde gelismis bir silirgii sirtinin akarsuyun oniinii kesmesi ile

olusmustur. Giliney Kol’a paralel uzanan Yoriikyeri Fayi’nin kestigi akarsular
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tizerindeki en 6nemli 6telenme Karapinar Deresi’nde goriilmektedir. Karapinar Deresi
ve onun yan kolu olan Tiitiinliikk Deresi toplamda 1,7 km kadar sag yanal olarak
otelenmislerdir. Calisma sahasinin giineydogusundaki 6nemli bir akarsu 6telenmesi de
Terelpinar Deresi lizerinde goriilmektedir. Akarsuyun GD-KB dogrultusunda olan
akig yonii bir siirgii sirtina bagli olarak DKD-BGB yoniinde 1880 m kadar

Otelenmistir.

Ana vadiye kuzeyden katilan akarsular arasinda en yliksek otelenme miktari
900 m ile Degirmendere iizerindedir. Kaynagini Almacik Dagi’nin zirvelerinden alan
Camyurdu Deresi iizerinde iki 6telenme mevcuttur. Akarsu agiz kesimi yakininda 510
m, Camgakas Tepe’nin kuzeydogusunda ise 640 m sag yanal olarak Gtelenmistir.
Akcay Deresi lizerindeki 6telenme miktari ise 640 m’dir. Bunlarin disinda Kocadere,
Doémen Dere, Kara Dere ve Kuru Dere gibi akarsular tizerinde de 100-400 m arasinda

degisen Stelenme miktarlart mevcuttur.

Giiney Kol ile ona paralel uzanan ve bu calismada Yoriikyeri Fayr olarak
adlandirllan fay {izerindeki akarsu oOtelenme miktarlari en yiiksek degerleri
gostermektedir. Son yiizyil iginde merkez {issii ¢alisma sahasi i¢inde olan depremlerin
dagilimina bakildiginda 6zellikle 2000 yilindan sonra bu iki segmentte bir yogunluk
goriilmektedir. Bu veriler ile 34 akarsu havzasi i¢in yapilmis olan hipsometrik ve
morfometrik analizler ¢aligma sahasinin giineybatisinda 6zellikle de Acalla Deresi ile
Karapmar Deresi arasinda kalan sahada tektonik aktivitenin ¢ok yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Kuzey Anadolu Fayr’nin toplam kayma miktar ile ilgili olarak glinlimiize
kadar farkli arastiricilar tarafindan farkli degerler verilmistir. Bunlardan en 6nemlisi
Seymen (1975) tarafindan ileri siiriilen 85+5 km’lik toplam atim miktaridir. Bu deger
KAF’1n ana kolu i¢in verilen bir degerdir. KAF’1n Giiney Kol’u i¢in Kogyigit (1988)
Pamukova Havzasi’nda Sakarya Nehri’nin 6telenmesine dayali olarak atim miktarini
15+0,5 km olarak vermektedir. Caligma alan1 ve yakin ¢evresi ile ilgili en 6nemli deger
ise Herece ve Gokten tarafindan (2009) verilen degerdir. Yazarlar Bolu’nun batisindan
Mudurnu Cay1 Vadisi boyunca Sapanca Golii giineybatisina dogru KAF’1n kuzey ve
giineyindeki temel birimlerin ve aralarindaki bindirme dokanaginin, fay tarafindan 48

km sag yanal olarak Otelendigini, ancak fayin her iki tarafinda her iki birimi de
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uyumsuzlukla 6rten Eosen volkanitlerinin dogu u¢larinin kiyaslanmasina dayali olarak

ise Otelenme degerinin 61,5 km oldugunu belirtmislerdir.

KAF’1n toplam atim miktar1 gibi giincel kayma hiziyla da ilgili farkli degerler
s0z konusudur. KAF’1n tek bir kol i¢in giincel kayma hiz1 2243 mm/yil, 24 mm/y1l ve
25 mm/yil gibi degerler verilmistir (McKenzie, 1972; Straub ve dig., 1997; McClusky
ve dig., 2000). Reilinger ve dig. (2006) tarafindan verilen giincel kayma hiz1 degeri ise
24,2+0,2 mm/y11-25,8+0,2 mm/y1l arasidir.

Calisma alani i¢inde en 6nemli akarsu 6telenmelerinin basinda Acalla Deresi
tizerinde goriilen 6,9 km’lik sag yanal 6telenme gelmektedir. KAF’1n Giiney Kol’una
bagl olarak gergeklesen bu 6telenme, Giiney Kol’un kayma hizi 5-9 mm/yil (Straub
ve dig., 1997; Reilinger ve dig., 2006) olarak alindiginda ve kayma hizinin zaman
icinde sabit kaldig1 farz edilirse 766.000—-1.380.000 yillik bir siirede gerceklesmis

olmas1 gerekir.
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SONUCLAR

Calisma sahasi i¢inde akarsular iizerinde aktif tektonigin izlerini akarsu
Otelenmeleri, taban seviyesinde meydana gelen degisiklige bagli olarak boyuna
profillerinde egim kiriklar1 yani genclesmeler ve buna kosut olarak gerceklesen derine

asindirmalar seklinde gormek miimkiindiir.

Calisma sahasmin giineyindeki akarsularin yanal tektonik aktiviteye
otelenmeler seklinde verdigi cevap, kuzeydeki akarsulardan daha yiiksek degerler
gostermektedir. En biiylik akarsu 6telenmeleri fay zonunun giineyinde ozellikle de

KAF’nin Giiney Kol’u iizerinde goriilmektedir.

Mudurnu Cayr’na giineyden katilan ve Giiney Kol tarafindan kesilen Acalla
Deresi lizerinde hesaplanan sag yanal 6telenme 6,9 km’dir ve bu deger Giiney Kol’un
giincel kayma hizinin 5-9 mm/y1l oldugu diisiintildiigiinde, 766.000— 1.380.000 y1llik

bir zamanda gerceklesmistir.

Fay zonunun giineyindeki havzalar gerek litolojinin etkisine bagli olarak
gerekse de burada fay yogunlugunun fazla olmasi nedeni ile kiitle hareketlerinden
cokca etkilenmiglerdir. Bu kiitle hareketlerinin, drenaj aginda bozulmalara neden
olmasmin yam sira 6zellikle de vadi yamagclarmin islenmesine katki saglayarak
havzalardan asinan sediman oraninin yani havzalarin agindirilmasinda énemli etkileri

s0z konusudur.

Mudurnu Cayr Havzasi’nda asinim yiizeyleri akarsular tarafindan g¢okca
parcalanmistir. Vadinin kuzeyindeki asinim yiizeylerinde kuzeye dogru 3—4° arasinda
bir tiltlenme s6z konusu iken, gilineydeki asinim yiizeyi pargalari Ozellikle de

Kapiorman Daglari lizerinde blok halinde bir yiikselmeyi gostermektedirler.

Calisma sahasi i¢inde analizi yapilan 34 akarsu havzasina ait indisler birlikte
degerlendirildiginde, giineydeki akarsularin aktif tektonik hareketlerden daha ¢ok
etkilenen, genclesme olaylarina maruz kalan, akarsu denge profilinden ¢ok uzak geng
akarsular olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle akarsu boyuna profilleri, akarsu
konkavlik indisleri ile havzalarin aginim oranlar1 ve vadi yarilim derecelerine gore
sahada analizi yapilan akarsu havzalar1 dort gruba ayrilabilmektedir. Birinci grup vadi

yarilim derecesinin 350 m’nin {izerinde oldugu ve konkav boyuna profile sahip olan
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akarsulara ait akarsu havzalaridir. Bu havzalar, Mudurnu Cayr’nin kuzeyindeki
havzalar olusturmaktadir (3, 4, 8, 12, 13, 14 ve 16 numarali havzalar). Ikinci grubu
vadi yarilim derecesinin diisiik oldugu ve konveks akarsu boyuna profillerine sahip
havzalardir. Bunlar 9, 10, 24, 26 ve 27 numaral1 havzalardir. Bu bes havzadan sahanin
kuzeyinde yer alan Kara Dere ve Camyurdu Deresi’ne (9 ve 10 numarali havzalar) ait
olan havzalarin Ozellikle agiz kesimi yakinlarinda neotektonik hareketlerden
etkilendikleri goriilmektedir. Ugiincii grubu vadi yarilim derecelerinin yiiksek oldugu
ve kompleks boyuna profillere sahip olan havzalardir. Bu havzalar (20 ve 23 numarali
havzalar) kaynak kesimi yakinlarinda biiyiik heyelanlarin goriildiigii havzalardir. Bu
heyelanlar, bu iki havzadan asinan kiitle hacim miktarlar1 ve vadi yarilim derecelerinin
yiiksek olmasindaki baslica faktordiir. Dordiincii grup vadi yarilim derecelerinin orta—
yiiksek arasinda degistigi ve kompleks ya da konveks akarsu boyuna profile sahip
havzalardir. Boyuna profiller iizerinde genglesmeye karsilik gelen Onemli egim

kiriklarinin goriildiigii akarsulara ait bu havzalarin (22, 28, 30 ve 31 numaral1 havzalar)

tamamu sahanin giineyinde yer almaktadir.
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