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Ozet

Bu calismada, Edremit Korfezi’nin kuzeyindeki Kazdag masifi iizerinde yer alan
Mihli Cayr Havzasi, jeomorfik indisler kullanilarak incelenmistir. Havza gelisimini kontrol
eden faktorlerin ortaya konmasi agisindan jeolojik, topografik ve hidrografik ozellikler
1725000 olcekli topografya haritalarindan olusan althiklar iizerine aktarilmistir. Bir CBS
yazilimi olan ArcGIS Desktop ArcMap programi iizerinde islenen sayisal verilerden havzaya
ait sayisal veritabam1 ve 3 boyutlu sayisal arazi modelleri elde edilmistir. Elde edilen
morfometrik ve jeomorfik indis verileri, havza gelisimi lizerinde Kazdag yiikselimini kontrol
eden neotektonik aktivitenin egemen oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfik Indisler, Morfometri, Mihli Cay1, Kazdag, Neotektonik

Abstract

In this study, the Mihl1 Creek basin that developed on Kazdag Massif located in the
northern part of Edremit Gulf is investigated using geomorphic indices. In order to explain
factors controlling development of the basin, geologic, topographic and hydrologic features
were overlapped on 1/25000-scaled base maps. A quantitative data set and 3-D digital terrain
models were produced from mathematically defined data processed on ArcGIS Desktop, a
GIS software. The morphometric and geomorphic indice data suggest that the neotectonic
activity controlling uplift of the Kazdag dominates development of the basin.

Key Words: Geomorphic Indices, Morphometry, Mihl1 Creek, Kazdag, Neotectonics
Giris
Akarsu havzalarinin jeomorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik arastirmalar,

arazi caligmalar1 ve bu c¢aligmalar sonucunda iiretilmis 6zel jeomorfolojik haritalarin

olusturulmasina dayanir. Ancak havzalarin jeomorfolojik oOzelliklerinin ve havza ici
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morfolojik birimlerin niceliksel tanimlanmasinda gorsel verilerin sayisal verilerle
desteklenmesi gerekmektedir. Bu soruna ilgi duyan arastirmacilar, jeomorfololojik birimlerin
farkli ozelliklerini dikkate alarak, degisik indisler olusturma yoluna gitmislerdir (Schumm,

1986; Keller ve Pinter, 1996; Western vd., 1997).
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Sekil 1: Mihl1 Cay1 Havzasinin Lokasyon Haritasi
Bu tiir calismalarin basinda tektonik aktivitenin drenaj sistemleri iizerine etkileri,

jeomorfik indislerle yapilan modellemeler gibi morfometrik yaklagimlar gelmektedir. Bir
drenaj havzasina ait morfometrik 6zellikler; topografya haritalarimin sayisallastirilmasi ile
olusturulan yiikselti, egim ve alan gibi topografik parametrelerin 6l¢iilmesi yaninda, bu
Olciimlerin hava fotograflani ve yiiksek c¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin yorumlanmasi
yoluyla aciklanabilir. Bu veriler, bir sahanin jeomorfolojik gelisiminde etkili olan faktorlerin
karsilasgtirmali olarak aciklamasinda yardimci olabilir. Ham veri olusturma agamasinda sayisal
yiikselti modelleri (Digital Elevation Model-DEM) kullanilmasi, verilerin giivenilirligini
saglama acisindan énem tasimaktadir. Drenaj havzalarinin incelenmesinde ise “Hipsometrik
Egri ve Hipsometrik Integral”, “Drenaj Havzasi Asimetrisi”, “Akarsu Uzunluk - Gradyan

(SL) indeksi” ve “Vadi Tabam Genisligi - Vadi Yiiksekligi Oran1” gibi jeomorfik indisler
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kullanilabilir (Keller ve Pinter, 1996). Bu indislerin uygulanmasi i¢in gerekli olan sayisal veri
ise yine X-Y-Z koordinatlar1 tanimlanan bir topografya haritasinin sayisallastirilmasi ile elde
edilen kantitatif verilerden saglanir ve boylece klasik veri olusturma asamasinda ortaya ¢ikan
hata pay1 minimize edilmis olur.

Calismada tektonik acidan aktif bir yiikselim alan1 olan D-B uzanimli Kazdagi masifi
iizerine yerlesmis, 78,82 km? yiizol¢imiine sahip Mihli Cay1 Havzast (Sekil 1) nda havza

gelisimi, jeomorfik indisler ve morfometrik analizlerle ele alinmaktadir.
Metod

Mihli Cay1r Havzasi’'nmin yer aldigir 1/25000 o6lcekli topografya haritalart kullanilarak
havza sinir1 belirlenmis, ardindan 50 m esyiikselti araligi ile ArcGIS Desktop - ArcMap
programinda sayisallastirma islemi yapilmistir. Bilgisayar ortaminda tanimlanan esyiikselti
egrileri, ArcScene programinda islenerek havzanin sayisal yiikselti modeli iiretilmistir. Bu
modelleme ile havzaya ve yiikselti basamaklarina ait alan ve hacim hesaplamalar1 yapilmistir.
Yiikselti basamaklarinin alan ve hacim hesaplamalan dikkate alinarak havzanin hipsometrik
egrisi ile hipsometrik integrali belirlenmis ve grafikleri olusturulmustur. Havzay1
sekillendiren akarsular, uzunluklari, havza ortas1 egrisi ve talveg hatlar1 belirlenmis, elde

edilen degerler cesitli formiiller kullanilarak indis verileri tiretilmistir.
Genel Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Kazdag metamorfik kiitlesi lizerine yerlesmis Mihl1 Cay1 Havzasi’nda temelde kismen
ergime sonucu olusmus granitler yer almaktadir. Istif, yonlii granitler, gnayslar ve mermerler
seklinde devamli bir dizilim gostermekte ve bunlarin iizerine uyumsuz olarak sistler ve
mermerler gelmektedir. Bu metamorfik kayacglarin degisik seviyeleri iizerine tektonik
dokanakla flis ve melanj 6zelligindeki kayalar gelmektedir. Tiim bu eski kayaclar Paleosen
yash granitik kayaclar tarafindan kesilmislerdir. Ust Miyosen sedimanlar1 ve asit volkanitler
daha yash birimler iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir (Gozler, 1986: 133). Havzadaki
en geng birimleri ise Mihli Cay1 vadisinde dar bir kusak boyunca gozlenen aliivyal taban
diizliigii ile akarsuyun olusturdugu birikinti yelpazesi ve deltayr meydana getiren Kuvaterner

yasl aliivyonlar olugturmaktadir (Sekil 2).
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Edremit Korfezi’nin de aralarinda bulundugu Bati Anadolu’nun egemen yap1 unsurlari
olan D-B yonlii grabenler, Ge¢ Miyosen’den sonra, olasilikla Pliyosen sonu — Pleyistosen’ de
gelismeye baglamistir. Bunlar, Batt Anadolu ve Ege Denizi’ni araliklarla ve az ¢cok D-B yonlii
dar yapisal havzalar halinde bolmiistiir. Grabenlerin her iki yonii de fayli olmakla birlikte
asimetrik gelisim gostermistir (Yilmaz, 2000: 12). Kaz Dagi da bu grabenlerden biri olan
Edremit Korfezi'nin kuzeyinde asimetrik olarak yiikselen bir horsta karsilik gelmektedir.

Inceleme alani ve cevresinde, sahanin jeolojik evrimi boyunca bulundugu teotonik
konumuna bagli olarak bir¢ok fay olusmustur. Ancak bu faylarin tamami geng faylar olmayip
bir kism1 paleotektonik donem faylarina karsilik gelirler. Ozellikle dogrultu atimli faylar,
sahanm ilk yiikselimi sirasindaki orojenik faaliyetler boyunca gelisen metamorfizma es
zamanl olarak gelismislerdir. Havza ve cevresinde gerek masifin ilk yiikselimi sirasinda,
gerekse geng tektonik hareketlere bagli olarak gelisen normal faylar da mevcuttur. Kazdag
masifinde genellikle giiney bloklarin diistiigii, fay uzanmimlar arasinda KD-GB dogrultunun
hakim oldugu goriilmektedir (Gozler, 1986: 139, Yilmaz vd., 2000: 363). Yaltirak (2003)’a
gore, Edremit Korfezi'nin ¢okmesi ve Kazdag kiitlesinin yiikselmesinde, KD-GB dogrultu
atimli faylarin Edremit Korfezi blogunun saatin ters yoniinde dondiirmesi ile olusan yerel bir
K-G gerilmenin etkisi bulunmaktadir. Edremit Korfezi kuzey sahili de bu sistemin
olusturdugu kademeli K65D yonlii faylarla yiikselmekte korfez orta kesimi de aymi sekilde
cokmektedir. Bu fay sistemlerinin Kazdagi yiikselimindeki rolii aym zamanda Kkiitle

tizerindeki jeomorfolojik evrim ve havza gelisimi iizerinde de s6z konusu olmalidir.
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Sekil 2: Mihl1 Cay1 Havzasinin Jeoloji Haritas1 [Gozler (1986) den degistirilerek]

Mihl Cayi, yiikseltisi Karatas Tepe’de 1774 m yi bulan Kazdag kiitlesine yerlesmis
kisa boylu bir akarsudur. Edremit Korfezi kiy1 cizgisi ile Kazdagi nin zirvesi arasinda
yaklagik 20 km lik bir mesafe bulunmaktadir. Yiikselti ve egim kosullar1t KD-GB yonlii
normal faylarla kontrol edilen ve aktif olarak yiikselen bir kiitleye yerlesmis olan akarsu
havzasinda da yiiksek egim degerlerinin goriilmesi olagandir. Mihli Cay1, Kazdag: kiitlesini
kollartyla beraber dar ve derin vadilerle parcalamistir. Havza iginde yiikselti 0-1390 m
arasinda degismekte, kisa mesafelerde belirgin nispi yiikselti farklar1 goriilmektedir. Oyle ki

bazi kesimlerde vadi kazilma oram1 300-400 m arasinda degismektedir.
Jeomorfik indis Uygulamalari ve Morfometrik Analizler

Kollariyla birlikte Kazdag: kiitlesine yerlesen akarsuyun kaynak noktasi ile agzi
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arasinda 19,5 km direkt mesafe vardir. Ancak kaynak noktasindan akarsuyun Edremit

Korfezi’ ne dokiildiigii yere kadar olan akarsu uzunlugu 28,02 km’ dir. Direkt mesafe ile

akarsu uzunlugu arasinda, % 43 liik bir fark bulunmaktadir. Havza icindeki akarsu kanal

uzunlugu ise 210 km dir. Bu deger havza alanina boliindiigiinde, 2,66 km?*/km gibi bir drenaj

yogunlugu ¢ikmaktadir.

Tablo 1: Mihli Cay1 Havzasinin Yiikselti Basamaklar1 ve Yiizde Dagilimi

YUKSELTI ALAN ORAN
BASAMAKLARI (km?) (%)
0 - 50 3,29 4,17
50 - 100 2,43 3,08
100 - 150 2,55 3,24
150 - 200 2,62 3,32
200 - 250 2,38 3,02
250 - 300 2,44 3,10
300 - 350 2,35 2,98
350 - 400 2,24 2,84
400 - 450 2,23 2,83
450 - 500 2,41 3,06
500 - 550 2,99 3,79
550 - 600 3,55 4,50
600 - 650 430 5,46
650 - 700 4,20 5,33
700 - 750 4,70 5,96
750 - 800 4,22 5,35
800 - 850 4,72 5,99
850 - 900 4,48 5,68
900 - 950 5,14 6,52
950 - 1000 3,51 4,45
1000 - 1050 2,80 3,55
1050 - 1100 2,28 2,89
1100 - 1150 2,11 2,68
1150 - 1200 1,58 2,00
1200 - 1250 1,50 1,90
1250 - 1300 1,15 1,46
1300 - 1350 0,52 0,66
1350 - 1390 0,13 0,16
TOPLAM 78,82 100,00

Sekil 3: Mihli Cay1 Havzasi’nin Sayisal Yiikselti Modeli

Havzadaki yiikselti kusaklarinin oransal dagilisi (Tablo 1) hesaplanarak olusturulan

hipsografik egrinin formu ve oransal degerler havzanin jeomorfolojik ©6zelliklerinin ifade

edilmesine katki saglamaktadir (Sekil 4). Yiikselti basamaklar, 2,82 km? ortalama alansal

degere sahiptir. En yiiksek alansal dagilisa 5,14 km? ile 900 m - 950 m, en diisiik alansal

dagilisa ise 0,13 km? ile 1350-1400 yiikselti basamaginda rastlanmaktadir. 0-50 m basamagi,
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akarsuyun havzasindan asindirdigi aliivyal malzemeyi biriktirmesi nedeniyle 3,29 km? gibi
ortalamadan yiiksek bir deger gosterir. Ozellikle 550 m ile 1000 m arasindaki yiikselti

basamaklari, ortalamadan yiiksek alansal dagilislar ile dikkati gekmektedir.
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Sekil 4: Mihl1 Cay1 Havzas1’ nin Hipsometrik Egrisi

Hipsometrik integral, minimum, ortalama ve maksimum yiikseklik degerleri
arasindaki iliskiye dayanilarak olusturulur'. Mihh Cay1 Havzasi’nda yiikselti 0-1390 m
arasinda degismekte olup, ortalama yiikselti 649 m dir. Bu degerler formiildeki yerlerine
konuldugunda 0,46 gibi bir hipsometrik integral degerine ulasilir.

Mihli Cay1 drenaj havzasinin 78,82 km? olan toplam alani icinde belli bir asimetri
orani hesaplanmistir. Mihli Cayi1 talveginin iki tarafinda kalan havza bdoliimlerinin alanlar
bakis yonii yukaridan asagiya olmak kaydiyla sagda 41,89 km* ve solda 37,08 km? dir. Yani
talvegin sagindan katilan yan kollarin uzunluk ve akaglama alanlarn sol kesime gore daha

biiyiiktiir. Bir asimetri indeksi olarak T = D,D, 2 formiilii yerine kondugunda, havzada

! Hipsometrik Integral = Ortalama Yiikseklik — Minimum Yiikseklik / Maksimum Yiikseklik — Minimum

Yiikseklik
2 D, havzanin ortasindan gegirilen bir havza ortasi ekseni veya ¢izgisinden aktif menderes kusagina olan

mesafe; D, ise havza ortasi ekseninden su boliimiine olan mesafedir (Keller ve Pinter, 1996).
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ortalama 0.3404 enine topografik simetri (T) hesaplanmistir. Tam simetri “0” ile kuvvetli

asimetri “/” degerleri arasindaki bu oran havzadaki asimetrinin matematiksel degerini

gostermektedir.
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Sekil 5 : Mihli Cay1 Havzasi’nin Drenaj Haritasi

Akarsu Boy - Gradyan indeksi® akarsuyun giicii ile iliskilidir. Akarsuyun belli bir

SL = (AH/AL).L

AH
AL

: Akarsu kanalinin yiikseklik degisimini (Maksimum Yiikseklik / Minimum Yiikseklik),
: Akarsu segmentinin uzunlugunu,
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kolundaki toplam akarsu giicii, akarsu asindirmasi ve akarsuyun asindirdigi materyalleri
tasima kapasitesini belirleyen bir degiskendir. SL degerleri arttikca akarsuyun yatak egimi
artmakta ve agindirma hizlanmaktadir. Mihli Cayi’nda ortalama SL degeri 675, akarsuyun 10

km ve 15 km leri arasindaki boliimiin SL degeri ise 1054 gibi yiiksek bir degere ulasmaktadir

(Sekil 6).
| | |
SL=(AH/ AL).L ! ! D248 e
SL ( Ortalama ) = 675 -
l l l
| | | [ 1000
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Sekil 6: Mihl1 Cay1 Talveg Profili Boyunca SL indeks Degerleri.
L : Indeks hesaplama noktasindan vadinin en yiiksek noktasina kadar olan mesafenin metre olarak degerini

ifade etmektedir.
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Sekil 7 : Mihl1 Cay1 vadisinde “V” profil orani.

Son olarak “Vadi Tabam Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oranr™ indeksi ile tektonigin
yamag profili izerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 7). Yiiksek V¢degerleri diisiik
yiikselme oranin1 ve dolayisiyla yamag islenmesini gosterirken, diisiik V¢ degerleri tektonik
yiikselme nedeniyle siddetli bir sekilde derine dogru asindirilan vadileri karakterize

etmektedir.

Sonuclar

Arastirmaya konu olan Mihli Cay1 Havzasi’nda jeomorfolojik 6zelliklerin gelisiminde

4 Vf = 2Viw/[(Eid - Esc) + (Exd - Esc)]
Vi : Vadi Tabam Genisligi — Vadi Yiiksekligi Oran
Vi @ Vadi Tabani Genisligi
Eu : Sol Vadi Kesimi Yiiksekligi
En : Sag Vadi Kesimi Yiiksekligi
E,. : Vadi Tabam Yiiksekligi
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rol oynayan faktorler ve etki dereceleri incelenmis ve bazi sonuglara ulagilmistir.

Mihli Cayr Havzasi’nin jeomorfolojik ozelliklerinin sekillenmesinde farkli aginma
stireclerinin ve tektonik aktivitenin etkisi onemli yer tutmaktadir. Havza i¢inde nispi yiikselti
farkinin genligi, yiikselti basamaklari, drenaj sebekesi, vadi sekilleri gibi 6zellikler bu goriisii
destekler niteliktedir.

Havzadaki yiikselti kusaklarinin oransal dagilis1 ve hipsografik egrinin formu sahanin
yiikselmekte oldugunu gostermektedir. Basamaklardaki ortalamadan diisiik alansal degerler
havzanin hizli bir tempoda yiikselmeye ugradigini, bu esnada akarsularin havzaya gomiilerek
dar ve derin vadiler olusturdugunu kanitlar niteliktedir. Ozellikle 550 m ile 1000 m arasindaki
yiikselti basamaklarindaki degerler, Kazdagi kiitlesinin sekillenmesi esnasinda tektonik
kesintilerin yagsandigini, bu donemde ise dis kuvvetlerin etkisini arttirdiginin bir delili olarak
gosterilebilir. Ayn1 zamanda hipsometrik egrideki i¢cbiikey ve digbiikey goriiniim bu fikri
desteklemektedir.

Havzanin hipsometrik integral degerinin yiiksekligi, derin vadilerle yarilmis, geng bir
topografyanin varligimi kanitlar.

Mihli Cayr drenaj havzasimin toplam alam1 icinde belli bir asimetri oram
hesaplanmistir. Bu asimetri degeri litolojiye bagli degiskenler olmaksizin talvegin
dogusundaki havza boliimiiniin daha hizli gelistigini ortaya koymaktadir. Havza icindeki ve
cevresindeki fayli ve kivrimli yapilar, bu yonde gelisimi destekler niteliktedir.

Akarsu boy — gradyan indeksi degerlerine gére Mihli Cay1’ nmin havzasim siddetli bir
sekilde asindirdigi anlasilmaktadir. Ortalama SL ve oOrneklendirilen vadi kesimlerinin
cogunlugunda yiiksek SL degerlerinin tespit edilmesi bu goriise katki saglamaktadir.

Vadi Tabam1 Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oran1 indeksine goére akarsu, Mihli Cay1
havzasini siddetli bir sekilde derine dogru kazmaktadir. Oyle ki baz1 6rnekleme noktalarinda
0,07 gibi bu goriisii destekler nitelikteki belirgin indeks degeri hesaplanmistir.

Incelemeye konu olan sahada degerlendirmeye esas parametreler 15131nda Mihli Cay1
Havzasi’nin tektonik aktiviteden yogun bir sekilde etkilenen, jeomorfolojik gelisim agisindan

geng bir havza oldugu anlasilmaktadir. Havza icindeki degisik yas ve ozellige sahip kayac
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gruplari, havzada etkili olan fliivyal siireclerin etkilerinin farkli sekillerde ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bati Anadolu’nun yaygin morfolojisini olusturan D-B yonlii horst ve
grabenlerin gelisimi ile esdeger kiriklar, Edremit Korfezi’nin kuzeyinde yer alan Mihli Cay1
Havzasi’nin jeomorfolojik gelisimini halen denetlemekte ve vadi sebekesinde genglesmelere
yol acmaktadir. Bu siirecte akarsu asindirmasina bagl olarak gelisim gosteren havza icinde
yiikselti, basamaklar halinde kuzeye dogru artis gostermektedir. Morfometrik veriler arazi
gozlemleri ile eslestirildiginde Mihli Cayr’nin kanal morfolojisi ile havza gelisiminin s6z

konusu faylarin aktiflik durumlar ile baglantili olduklar ifade edilebilir.
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