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BAYRAMDERE HAVZASINDA (BIGA YARIMADASI, CANAKKALE)
HAVZA GELISIMININ MORFOMETRIK ANALIZLER VE
JEOMORFIK INDISLERLE iNCELENMESI

Drainage Basin Analysis Using Geomorphic Indices: Case of Bayramdere Basin, Biga
Peninsula, Canakkale

Beyhan OZTURK"
Ahmet Evren ERGINAL**

Ozet

Bu calismada Biga Yarimadasi’nin kuzey kiyilarindan Marmara Denizi’ne dokiilen
Bayramdere’nin drenaj havzasinin gelisimi ve havza gelisimini kontrol eden yapisal faktorler
morfometrik analizler ve indis uygulamalarina goére ele alinmistir. Uygulanan {i¢ indis calis-
masi1 (SL, V¢ ve T) havzanin gelistigi jeolojik yapinin akaclanmasinda tektonigin denetleyici
oldugunu gostermektedir. Ozellikle havzamin yukar1 kesiminde, akarsuyun 1 km’lik yatak
boyunca giineybatiya yonlendigi kesimde yer alan ve deprem episantrlarinin siralandig fay
havzadaki en 6nemli yapisal unsurdur. Arazi verileri yiliksek a¢ili normal faylarin drenaj kuru-
lusu ve havza gelisiminde dnemli rol oynadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Morfometrik analiz, havza gelisimi, tektonik kontol, genclesme,
Canakkale.

Abstract

In this study, drainage basin development of the Bayramdere creek discharging into
the Sea of Marmara and structural factors that control basin development are discussed on
the basis of morphometric analyses and geomorphic indice studies. The three geomorphic
indices (SL, Vyand T) showed the effects of tectonics in erosion of the geologic structures of
the basin. Especially, the fault, which is evidenced by the distribution of epicenter data, where
the creek is dislocated about 1 km towards the southwest, was found to be the principal struc-
tural factor. Field data suggest that high-angle normal faults played an important role in both
construction and the development of drainage in the basin.

Key Words: Morphometric analysis, basin development, tectonic control, reguvena-
tion, Canakkale.

GIRIS

Akarsu havzalarinin jeomorfolojik evrimi ve havzalar1 akaclayan akarsularin drenaj ge-
lisiminde tektonigin etkilerinin agiklanmasinda pratik metotlardan birisi morfometrik analizler
ve amaca gore belirlenen indis hesaplamalaridir. Drenaj havzalarinin boyut, yiikselti ve egim
gibi sayisallastirilabilir topografik 6zelliklerinden faydalanilarak uygulanan bu yontemin uy-
gulanmasinda ayrintili (6zellikle 1/25000 6l¢ekli) topografya haritalar1 temel alinarak sayisal-
lastirma iglemi yapilmakta, ardindan elde edilen sayisal veriler indis formiillerinde yerine

" Yrd. Dog. Dr. Canakkale Onsekiz Mart Upiversitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Canakkale.
**Yrd. Dog. Dr. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Canakkale
Sorumlu yazar: A. E. ERGINAL (aerginal@comu.edu.tr)



62 Beyhan OZTURK & Ahmet Evren ERGINAL

konmaktadir (KELLER ve PINTER, 2002). Tektonik ve yersekli gelisimi, dolayisiyla jeomor-
folojik siirecler arasindaki iliskileri ortaya c¢ikarak bu tiir caligmalar Tektonik Jeomorfoloji
caligmalar1 i¢inde degerlendirilir (MAYER, 1986) ve aktif tektonik aragtirmalarda siklikla
kullanilmaktadir (Keller, 1986). Calisilan alanin jeomorfolojik 6zelliklerine gére uygulanan
indisler degisebilir. Drenaj havzasi analizlerinde morfometrik analizler somut sonuglar ver-
mekle birlikte (TUROGLU, 1997; Oztiirk, 2008), en ¢ok kullanilan jeomorfik indisler olarak
Drenaj Havzas1 Asimetrisi, Akarsu Uzunluk-Gradyan Indisi ve Vadi Tabam Genisligi-Vadi
Yiiksekligi Orani gibi indisler tektonik yiikselim oranlarinin agiklanmasinda pratik yararlar
saglamaktadir (KELLER ve PINTER, 2002).

Mevcut ¢alismalarda genelde aktif faylarla denetlenen ya da bolgesel tektonik yiikselim
(uplift) oranlarmmin yiiksek oldugu bolgelerde drenaj havzalarinda gozlenen anomaliler
jeomorfik indisler yoluyla incelenmekte, 6zellikle asinmaya karsi direng faktoriinlin gézlen-
medigi sahalarda (homojen litolojik birimler) indis sonuglar1 yorumlamaya 6nemli katki sag-
lamaktadir. Ornegin VERRIOS ve dig. (2004) Yunanistan’in Corinth Kérfezi’nde Eliki Fay
Zonu boyunca dag cephesi egrilik oran1 indisi, Akarsu Uzunluk-Gradyan Indisi, Vadi Tabam
Genisligi-Vadi Yiiksekligi Orani indisi ve boyuna topografik simetri faktorii indisi analizle-
rinden yola ¢ikarak Eliki Fay zonunun yiiksek tektonik aktivite sinifina dahil oldugunu tespit
etmislerdir.

ERGINAL ve CUREBAL (2007) Ulubat Gélii giineyindeki Soldere havzasinda,
CUREBAL ve ERGINAL (2007) Kazdag:1 giineyinde aktif faylarla denetlenen kiitlelerdeki
drenaj gelisimini benzer sekilde ele alarak tektonigin akarsu talveg profillerinin diizenlenme-
sindeki etkisini tartismislardir. Yine giincel bir calismada GURBUZ ve GURER (2008) Sa-
panca Go6li havzasinda Kuzey Anadolu fayi’nin Plio-Kuaterner tektonik aktivitesini tektonik
jeomorfoloji agisindan ele almis ve dag cephesi egrilik oran1 (Mountain front sinuosity) yola
cikarak tektonik acidan yiikselim oranlarini karsilastirmis, goliin glineyindeki kiitlenin kuze-
yindeki kiitleye oranla daha biiyiik yiikselim oranina sahip oldugunu agiklamiglardir.

Bu caligmada Biga Yarimadasi’nin kuzeyinde Marmara Denizi’ne dokiilen kuzey-giiney
yonlii ¢izgisel bir yatagi izleyen Bayramdere’nin havza gelisimi morfometrik analizler ve
havza analizlerinde siklikla kullanilan indis hesaplamalarina goére agiklanmaktadir (Sekil 1).
Calisilan alan bir akarsu havzasi oldugundan havza analizlerine uygun indis uygulamalari
yapilmistir.

Calismaya konu olan Bayramdere havzasi, Marmara Denizi’nin giineybati kesiminde,
Canakkale Bogazi’nin kuzeydogu c¢ikisinda yer alir. Havzayr akaclayan Bayramdere,
Beycayir yerlesmesinin 2 km kadar kuzeyinde yer alan ve 600-650 m yiikseklikte zirve diiz-
likklerine sahip Dumanli Dagi’ndan kaynaklarimi alir. Tiim kollar: ile birlikte 89.46 km®lik bir
alan1 akaglar. Havzanin yukar1 kesiminde kabaca kuzeybati-giineydogu, orta ve asagi kesi-
minde ise kuzey-giiney yonlii drenaj yonelimi gosteren akarsu, basit bir “L” sekilli havza ge-
ometrisi sergiler. Havzada Ust Miosen denizel kirintililar, neritik kiregtaslar1 ve Eosen’e ait
ayrigmamis volkanitler ve andezitler ile Eosen gradodioritler genis bir alanda ylizeylenir (Se-
kil 1b). Havzanin yukar1 kesiminde genis yer kaplayan gnayslar ise temele ait en eski birimle-
ri olustururlar.

Km?ye 0.61 km uzunlukta drenaj kolunun yerlestigi havzada akarsuyun gdmiilme
amplitiidii maksimum 100-150 metreler arasinda degisir. Drenaj, havzanin yukar: kisminda
catallanma oranlar1 diisiik olmasi nedeniyle kismen dandritik, asag1 kesiminde ise kirik dene-
timli olmas1 suretiyle cizgiseldir. Havzada yiikselti kusaklar1 ise 0—700 metreler arasinda de-
gisir ve hakim yiikselti basamagi 100-200 m’dir (Sekil Ic).
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Sekil 1: Bayramdere Havzasi’nin Lokasyon ve drenaj haritasi (a), Jeoloji Haritast (1/100.000 dlgekli MTA Jeo-
loji Haritas1 Istanbul Paftasindan degistirilerek) (b) ve Hipsometrik Diyagrami (c).

AMAC VE YONTEM

Bayramdere Havzasi’nin esyiikselti egrileri 1/25.000 6lcekli topografya haritalarindan
10 m izohips araligina gére MAP-INFO Professional 7.5 programinda sayisallastirilmus, {ireti-
len sayisal verilerden indis ¢alismalarinda kullanilacak matematiksel degerler (XYZ) alinarak
bu degerlere gére amaca uygun olarak secilen morfometrik indis uygulamalar1 gergeklestiril-
mistir. Bu yolla drenaj havzasinin gelisiminde yapisal unsurlarin etkisi aragtirilmistir. Calis-
manin amaci se¢ilen morfometrik analizler ve indis ¢aligmalarina dayali olarak havzadaki
drenaj asimetrisinin gelisimi ve talveg-yamag profillerinin diizenlenmesinde tektonigin etkile-
rini ortaya koymaktir. Indis ¢aligmalarinda ani degisimlerin goriildiigii olas1 faylara karsilik
gelen kesimler 2008 tarihli ASTER uydu goriintiilerinde tekrar incelenmis, tespit edilen ¢izgi-
sel zonlarda drenaji ve morfolojyi denetleyen faylar arazide tanimlanarak haritalanmistir.

INDiS UYGULAMALARI
AKkarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi [SL=(AH/AL)L]

Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi, akarsu vadilerinde, akis kanali boyunca tektonik,
kayac direnci ve topografya iligkilerinin analizinde kullanilmaktadir ve indis formiilii
[SL=(AH/AL)L] seklindedir (HACK, 1973; KELLER ve PINTER, 2002). Buna gore SL akar-
su boy-gradyan indeksini, AH akarsu kanalinin yiikseklik degisimini (mak.ytlik / min.ytik), AL
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akarsu kanal pargasinin uzunlugunu, L indeks hesaplama noktasi ile akarsu kaynak yiikseltisi
arasindaki mesafenin m olarak degerini ifade eder.

Bayramdere vadisinde akarsuyun talveg profili denge profilinden ¢ok uzak, basamakl
bir egri seklindedir (Sekil 2a ve b). Bu haliyle birbirine eklenmis ve kaynak yoniinde ilerleyen
farkli aginim dalgalarinin talveg boyunca siralandigi goriilmektedir. 10 drenaj segment arali-
ginda (1 ... 10, Sekil 2a) tespit edilen en yiiksek deger SL degeri 4547, en diisiik deger ise
100 bulunmustur. Ancak profildeki en anlamli SL degerleri profilde 2, 7 ve 8 nolu dl¢iimlere
karsilik gelen 170, 319 ve 479 degerleridir. Oyle ki, asag1 kesimdeki egim kirig1 (SL: 170)
cok yeni bir aginim dongiisii degisimini gosterirken, havzanin yukar1 kesiminde tespit edilen
yiiksek indis degerleri boyuna profilde karakteristik bir digbiikey biikiilmeyi gostermektedir. 8
ve 4 nolu drenaj segment araliklar1 arasinda Bayramdere BKB-DGD yonlii bir kanali izlemek-
te, 3 nolu segmente gectiginde ise akisini kuzeye ¢evirerek bu kez K-G yonlii bir ¢izgisellik
boyunca akigini siirdiirmektedir (Sekil 3a). Buna gore dl¢timlerin yapildig1 drenaj parcalarinda
formasyon gecislerinde Onemli SL degisimleri bulunmadigindan elde edilen veriler
Bayramdere’nin yataginda tektonige dayali egim kiriklarinin varligina isaret etmektedir. Arazi
gbzlemlerinde ani drenaj sapmalarina yakin kesimlerde bu faylar tespit edilmistir. Ornegin
Sekil 3 Foto 1’de havzanin asagi kesiminde bat1 yamagta Miosen kiltagi-kumtagi istifindeki
goriiniir atimi1 1.5 olan yiiksek acil1 (48°) fay goriilmektedir. K70°E dogrultulu olan bu normal
fayda giineydogu blok alcalmistir. Bu yoniiyle ilgili fay Bayramdere’nin kuzey-giiney yonlii
aliivyal dolgulu genis vadisinin kenar faylarindan birisi olmalidir.
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Sekil 2: Bayramdere Talveg Profili Boyunca SL Indisi 6l¢iim araliklari (a) ve degerleri (b).
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Diger iki 6nemli fay da havzanin yukar1 kesiminde aglomera-andezit kontaklarinda goz-
lenmistir (Sekil 3 Foto 2). Bu fay andezit-aglomera kontagini saglar ve fay diizlemi yogun kil
kaplidir. K80°D dogrultulu, egimi 74°GD’ya dogru olan fay ayni zamanda kaynak kollarin-
dan birisinin yatak yoniinii belirlemektedir. Buna yakin diger fay ise (Sekil 3 Foto 3) K40°B
dogrultulu olup egimi GB’ya dogru 59°°dir. Fay diizlemi yogun killi ve demir oksitlidir. Bu
fayin dogrultusu da havzanin orta ve yukari ¢igirinda Bayram Dere’nin KB-SD y6nlii aktigi
uzanigsa uyum gosterir. Belirtilen bu faylar Bayramdere drenaj kurulusunun fay denetimli ol-

dugunu gostermektedir.
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Sekil 3: Bayramdere havzasi ve ¢evresinde meydana gelmis depremlerin episantr dagilimlar
(a) ve faylar (Foto 1, 2 ve 3).

Vadi tabani genisligi-vadi yiiksekligi orani

Vadi tabani1 genisligi-vadi yiiksekligi orani indisi tektonigin vadi yamag profilleri {ize-
rindeki etkileri konusunda fikir vermesi nedeniyle kullanilmaktadir ve indis formiilii [V&=
2.Viw /! (Eig-Esc) + (Erg-Esc)] seklindedir (BULL, 1977, BULL ve McFADDEN, 1977; BULL,
1978., KELLER, 1986). Bu formiile gore yiiksek Vdegerleri diisiik yiikselme oranini ve do-
layisiyla yamag islenmesini gosterirken, diisiik V¢ degerleri tektonik yiikselme paralelinde
kuvvetle kazilan vadileri karakterize edecektir. Boylece derine kazma faaliyetinin tektonikle
iligkisi degerlendirilebilmektedir. Formiil agilimima goére Vf : Vadi Taban1 Genisligi — Vadi
Yiiksekligi Orani, Vg, : Vadi Tabanm1 Genisligi, Ejq : Sol Vadi Kesimi Yiiksekligi, E;q : Sag
Vadi Kesimi Yiiksekligi ve Es : Vadi Tabam Yiiksekligi’ne karsilik gelir (KELLER ve
PINTER, 2002).

Vadi yoniinii dik kesen 7 kesit hatt1 boyunca yapilan analizlerde Vf oranlarinin 0.13 ile
1.90 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4). En diisiik oranlar 5 ve 6 nolu kesitlere karsilik
gelmekte, bu oranlar SL indisi, Sekil 3a’da gosterilen kuzeydogu-giineybat1 fayin denetledigi
kiitlenin yiikselen (giiney) blogundaki gémiilmeye karsilik gelmektedir. Vadi profilleri 1 ve 2
nolu profil hatlar1 boyunca Eosen volkanikler ve Miosen karasal kirintilar iizerinde agilmistir
ve yar1 olgun asinim yiizeyleri, dolayisiyla i¢ i¢e gegmis vadi topografyasi goriilmektedir. Vf
oranlar1 bu yoniiyle 2 ve 3 nolu SL indisi oranlar ile tutarhidir ve tektonik etkisini dogrula-
maktadir. Havzanin orta ve yukar1 kesiminde ise Eosen andezitler ve Prekambrien gnayslar
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iizerinde V sekilli, yamagclar1 egimli vadiler géze carpar. Ozellikle 5, 6 ve 7 nolu profil hatlart
tamamen gnayslar iizerinde agilmistir ve diisiik Vf oranlar1 SL indisi 6l¢iimlerindeki (8-9-10
nolu dl¢limler) ile tam uyum igindedir. Buna gore havzanin yukari kesiminde litoloji degis-
medigine gore tektonik yiikselme orani artmaktadir.
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Sekil 4. Bayramdere vadisi boyunca segilen enine kesit hatlarindan elde edilen vadi profilleri
ve Vf oranlari.

Drenaj havzasi asimetrisi

Bu indis havza gelisimi iizerinde tektonik kontroliin tanimlanmasinda siklikla kullanilir
(HARE ve GARDNER, 1985; COX, 1994). indis formiilii 7 = D,D, dir. Buna gore D, havza
ortas1 ekseni ile aktif menderes kusagi arasindaki mesafe, D, ise havza ortasi ekseni ile
suboliimii arasindaki mesafedir. Toplam alani 89.46 km® olan Bayramdere havzasinda belir-
gin bir asimetri fonksiyonu s6z konusudur ($ekil 5).
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Sekil 5. Bayramdere havzasinda Drenaj havzas1 asimetrisi
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Talvegin batisinda kalan havza kesiminin alan1 60.9 km?, dogusunda kalan kesimin ise
28.54 km?dir. Bu durum, litolojide 6nemli degisiklikler gériilmemekle birlikte, havzanmn bati
ve giiney kesiminden daha kuvvetli akaclandigini1 ve drenaj yogunlugun daha fazla oldugunu
gosterir. Buna gore havzadaki enine topografik simetri (7) oranmi1 0.4210 ¢ikmaktadir. Tam
simetri “0” dan uzak olan bu deger havzadaki asimetrinin varligini agiklar ve benzer bir deger
ERGINAL ve CUREBAL (2007) tarafindan Ulubat Golii giineyinde KAF tarafindan denetle-
nen Soldere havzasinda da tespit edilmistir.

SONUCLAR

Morfometrik analizler ve indis hesaplamalar1 drenaj havzasi gelisimi tektonik iligkileri
konusunda somut veriler sunmaktadir. Bayramdere havzasinda uygulanan {i¢ indis ¢alisma-
sinda havzanin gelistigi volkanik ve metamorfiklerden olusan kiitlenin akaclanmasinda tekto-
nigin denetleyici oldugunu gostermistir. SL, V¢ ve T oranlar tutarlidir ve derine kazma, yana
asindirma ve subdliimii gocii anlaminda morfolojik gelisim {izerinde tektonik kontrol belir-
gindir. Havza gelisimi iizerinde Biga Yarimadasi’ndaki tektonik yiikselim disinda yerel nor-
mal faylarin da etkisi olmalidir. Bu faylarin en dnemlisi Bayramdere drenajinin yukar1 kesi-
minde 1 km’lik yatak boyunca giineybatiya saptig1 kesimde gozlenen ve 3-3.6 biiyiikliigiinde
depremlerin episantr dagilimlarinin siralandigi faydir. Ayrica havzanin giineydogudaki kay-
nak sahasi olan Dumanli Dagti’nin 3.5 km giineydogusunda, 01.06.2008 tarihinde Beycayir1
(Lapseki) merkezli olarak meydana gelen ve artcilart (biiyiikligii 2.6-3.8 arasinda olan 22
deprem) 02.06 2008’e kadar devam eden 4.3 biiyiikliigiindeki deprem de havzanin giineyinde
aktif faylarin bulundugunu goéstermektedir. Bu faylarin Bayramdere havzasinda jeomorfolojik
gelisimi denetleyen faylarla iliskileri ileri ¢alismalarda ortaya konabilir.
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