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ONSOZ
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OZET

HAVRAN CAYI HAVZASI’NIN (BALIKESIR) UYGULAMALI
JEOMORFOLOJISI
MUTLU, Yunus Emre
Doktora Tezi, Cografya Anabilim Dah
Tez Damigsmani: Prof. Dr. Abdullah SOYKAN
2020, 234 Sayfa

Bu calisma, Ege Bolgesi’nin kuzeyindeki, Edremit Yoresi ve Balikesir ili
siirlari i¢inde kalan Havran Cay1 Havzasi’n1 kapsamaktadir. Havran Cay1, Kazdag:
ile Madra Dagi’nin arasina kurulmus olan ve dogudan batiya dogru akis gosteren
karakteristik bir akarsu olup, havza toplam 537 km? yiizdl¢iimiine sahiptir. Bu
calismada jeomorfoloji ve uygulamali jeomorfoloji kapsaminda Havran Cay1
Havzasi’nda yersekillerini olusturan etmen ve siiregler, dogal ortam iizerindeki
antropojen uygulamalar ve 6zellikle siireclerin neden oldugu sorunlar ele alinmstir.
Oncelikle havzadaki sorunlarin tanimlanmasi, nedenlerinin belirlenmesi ve
sonrasinda ise ¢Ozlim Onerileri sunulmasi amaclanmistir. Yersekillerini olusturan
etken ve siiregler, oldukca dinamik ve degisken bir yapiya sahiptir. Bu degisimler
bazen c¢ok hizli, bazen ise ¢ok yavas olarak gergeklesmekte, yani temposu siirekli
degismektedir. Yersekillerini tanimlamak, olusumlarinda ve degisimlerinde rol
oynayan faktorleri belirlemek, havzada yasayan insanlart olumlu — olumsuz
yonlerden etkilemesi bakimindan 6nem tasimaktadir. Calisma, birbirini takip eden
birka¢ ayr1 asamada gerceklestirilmistir. Oncelikle literatiir taramasi yapilmus,
inceleme alan1 ve konu ile ilgili yaymnlar derlenmistir. Sonrasinda havzaya ait
topografya haritalari, uydu gorintiileri, klimatik veriler gibi materyaller resmi kurum
ve kuruluslardan temin edilmistir. Veriler, cografi bir bakis acisiyla islenmis,
haritalanmis ve analiz edilmistir. Bu kapsamda topografya, jeoloji, yiikselti
basamaklari, egim, baki, yersekilleri, izoterm, izoyet, hidrografya, toprak, arazi
kullanim1 gibi haritalar {iretilmistir. Sonrasinda uygulamali jeomorfoloji, erozyon,
heyelan, kiy1 ¢izgisi degisimleri ile arazi kullanimi ve degisimine yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Incelemeye konu olan Havran Cayr Havzasi’nda yer sekillerinin
olusum ve gelisimi bakimindan ilging 6rnekler bulunmaktadir. Sahada jeomorfolojik

stireclerin 1yi tanimlanamamasi, siireglere yapilan beseri miidahaleler gibi nedenlerle



insan yasamim olumsuz yonde etkileyen sorunlar tespit edilmistir. inceleme
alanindaki bu sorunlar, “Uygulamali Jeomorfolojik Sorunlar” ve “Insan - Dogal
Ortam Etkilesiminden Kaynaklanan Sorunlar” olmak iizere iki ana baglik altinda
degerlendirilmistir. Giinlenme, erozyon, kiitle hareketleri, taskinlar, kiy1 c¢izgisi
degisimleri, su noksani ve cekikler, sulak alanlar ve kumullar ile depremler dogal
stireglere bagli olarak gelisen uygulamali jeomorfolojik sorunlari olusturmaktadir.
Yanlis arazi kullannmi basta olmak {iizere madencilik, ulasim, Havran Baraji
(Siltasyon, kiy1 erozyonu, yamag islemesi), Yerlesim alanlarinin se¢imi ise insan -
dogal ortam etkilesiminin neden oldugu sorunlar olarak belirlenmistir. Inceleme
alaninda 6zellikle bitki ortiistinden yoksun yiiksek kesimlerinde giinlenme, erozyon
ve kiitle hareketlerinin etkili oldugu, Edremit Ovasi gibi havzanin algak kisimlarini
olusturan sahalarda ise deprem, sel ve taskinlar, sulak alanlar ve kumullar, kiy1
cizgisi degisimleri ile su noksani ve ¢ekikler gibi sorunlarin varligi tespit edilmistir.
Yiiksek kesimlerde olusan sorunlar, ¢ogunlukla yanlis arazi kullanim tercihleri
nedeniyle bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi alanlarda goriilmektedir. Bu nedenle
havzada alinmasi gereken onlemlerden ilki mevcut bitki Ortilislinlin korunmasi ve
tahrip edilen alanlarda da agaglandirma caligsmalarinin yapilmasi olmalidir. Sahayi
tehdit eden ve yakin gelecekte etkisini arttirabilecek olan énemli sorunlardan birisi
de kiy1 gerilemesidir. Havran Baraji’nin inga edilmesi nedeniyle bu sorunun etkili bir
¢ozlimii olmamakla birlikte, kiyida var olan kumullar1 dalga ve riizgarlardan
korumak igin yapay kiyi setleri inga edilmesi onerilebilir.

Bu c¢alismada {iretilen bilgilerin, havzadaki insan yasamini iyilestirme adina
yapilacak olan planlama caligmalarinda kullanilmasi ve benzer cografi caligmalara
kaynak olusturmasi timit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfoloji, Uygulamali Jeomorfoloji, Havran Cayi,

Balikesir



ABSTRACT

APPLIED GEOMORPHOLOGY OF HAVRAN RIVER BASIN (BALIKESIR)
MUTLU, Yunus Emre
PhD Thesis, Department of Geography
Thesis Advisor: Prof. Dr. Abdullah SOYKAN
2020, 234 Pages

This study focuses on Havran Creek Basin located in the borders of Edremit
district and Balikesir province in the north of the Aegean Region. Havran Creek,
with a total surface area of 537 km?, is a characteristic river between Kazdagi and
Madra Mountain and flows from east to west. Within the scope of Geomorphology
and Applied Geomorphology, this study investigated the elements and processes that
form geographical formations, anthropogenic practices on the natural environment
and especially the problems caused by the processes in the Havran Creek Basin. The
first aim was to identify the problems in the basin, determine their causes and
propose solutions. The elements and processes that generate the geographical
formations have a very dynamic and variable structure. These changes are sometimes
very rapid and sometimes very slow, so the tempo is constantly changing. Defining
the geographical formations, identifying the elements that play a role in their
formations and the changes they undergo, are important because all these affect the
people living in the basin in either positive or negative ways. The study was carried
out in several successive stages. First, literature review was undertaken and

publications relevant to the study topic and the study area were compiled.

Afterwards, materials such as topography maps, satellite images and climatic
data for the basin were obtained from official institutions and organizations. The data
were processed, mapped and analyzed from a geographical perspective. In this
context, various maps such as topography, geology, elevation steps, slope, exposure,
geographical formations, isotherm, isohyet, hydrography, soil and land use were
generated. Then analyses were done on applied geomorphology, erosion, landslide,
shoreline changes, and analyzes for land use and change. There are interesting
examples in terms of formation and development of geographical formations in

Havran Creek Basin, the subject of the study. Problems that negatively impact

Vi



human life were observed in the field caused by the inability to define
geomorphological processes accurately and human interventions to processes.

These problems in the study area were assessed under two main headings:
“Applied Geomorphological Problems” and “Problems Arising from the Interaction
between People and Natural Environment”. Weathering, erosion, mass movements,
floods, shoreline changes, water deficit and low water levels, wetlands and dunes and
earthquakes are the applied geomorphological problems that develop due to natural
processes. Problems such as mining, transportation, Havran Dam (Siltation, coastal
erosion, slope processing) and the selection of residential areas and especially the
misuse of land were identified as problems caused by the interaction between people
and natural environment. It was identified that weathering, erosion and mass
movements were operative in higher areas devoid of flora whereas problems such as
earthquakes, floods and overflows, wetlands and dunes, shoreline changes, water
deficit and low water levels were identified in the lower areas of the basin such as
Edremit Plain. Problems occurring in higher areas are usually observed in areas
where vegetation is destroyed mostly due to incorrect land use. For this reason, the
first of the first measures to be taken in the basin should be protecting the existing
vegetation and undertaking afforestation works in the destroyed areas. One of the
important problems that threaten the study field and that will increase its impact in
the near future is coastal regression. Although there is no effective solution to this
problem due to the construction of Havran Dam, it may be suggested to build
artificial shore sets to protect the dunes existing on the shore from the waves and the

winds

It is hoped that the knowledge presented in this study will be used in planning
studies that aim to improve human life in the basin and will be a resource for similar

studies on geography.

Keywords: Geomorphology, Applied Geomorphology, Havran River,
Balikesir
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1. GIRIS

Incelemeye konu olan calisma sahast Ege Boélgesi’nin, Asil Ege
Bolimii’ndeki Edremit Yo6resi’nde yer almaktadir (Darkot ve Tuncel, 1995). Havran
Cay1 Havzasi, Balikesir ilinin batisinda kabaca 39° 25°- 39° 41° kuzey enlemleri ile
26° 56> - 27° 21’ dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, 537 km?*’lik
yiizOl¢timiine sahiptir (Sekil 1). Calisma alan1 Havran ilgesinin tamamini, giineyde
Burhaniye ve Ivrindi ile kuzeyde Edremit ilgelerinin bir kismini da kapsamaktadir.

Arastirmaya konu olan saha tektonik agidan oldukga aktif bir bolgede yer
almaktadir. Saha kuzeyden Kazdaglar1 ile glineyden Madra Dagi tarafindan
sinirlandirilmaktadir. Doguda Kiigiiksapgr kdyiinden gegirebilecegimiz bir hat ise
sahayr Ivrindi depresyonundan ayirmaktadir. Havran Cayr ve kollar1 bu daglk
kiitlelere yerleserek sahayi dar ve derin vadilerle yarmistir.

Incelemeye konu olan sahada yiikselti farki 1300 m civarindadir. Sahadaki
belli bagh yiikseltileri, su boliimii hattin1 meydana getiren; Tozluca Tepe (950 m),
Kirazl1 Tepe (738 m), Peynir Tepe (764 m), Bakacak Tepe (840 m), Levent Tepe
(700 m), Tuzpinar Tepe (889 m), Biiyiiksobe Tepe (984 m), Sabladag Tepe (1109 m)
olusturmaktadir. Havzanin en yiiksek noktasi, kuzeyde Kazdaglar1 daglik kiitlesinin
doguya dogru devamini olusturan Eybekdagi Tepe’sidir (1294 m). Calisma alanini
Edremit Ovasi’nin meydana getirdigi algak kisimlar disinda sik ve derin sekilde
yarilmis plato sahasi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Havran Cay1 Havzasi’nda Paleozoik’ten Kuaterner’e kadar farkli zaman
diliminde olusan kayaglari gormek mimkiindiir. Sist, mermer ve kristalize
kiregtaslar1 sahadaki en eski kayaglar1 olusturmaktadir. Andezit, dasit, tiif ve granit-
granodiyoritler ise Tersier yashi volkanik - subvolkanik kayaglardir. Edremit

Ovasi’ndaki aliivyonlar ise Kuaterner’i temsil etmektedir.



Sahanin gilinlimiizdeki morfolojisini; daglik kesimler, sahanin biiyiik bir
bolimiinii kaplayan yiiksek plato sahalari, bu yiiksek sahay1 pargalayan derin vadiler
ve dik yamaglar ile Edremit Ovasi olusturmaktadir.

Inceleme alanm biiyiik bir boliimiinde tipik Akdeniz iklimi egemendir.
Sahadaki meteoroloji istasyonlarinin verileri dikkate alindiginda yagis ve sicaklik
degerlerinin bu durumu kanitladig: belirtilebilir.. Bununla birlikte yiikselti ve baki
kosullarindaki degisimler iklim 6zelliklerinin farklilagsmasina neden olmaktadir.

Sahada; anakaya, topografya, iklim, bitki Ortiisii, akarsular ve zaman gibi
farkli etmenlerin kontrolii altinda gelismis c¢esitli toprak tilirlerini gérmek
miimkiindiir. Litolojiye bagli olarak olusan inseptisoller (intrazonal kumlu topraklar)
en fazla yayilis gosteren topraklardir. Mollisoller (kiregsiz kahverengi orman
topraklari), alfisoller (kirmizi Akdeniz topraklari) ve entisoller (aliivyal topraklar)
sahada yayilis gosteren diger toprak tiplerini olusturmaktadir.

Arastirma sahasinin iklim 6zellikleri ile yakindan iliskili olarak hakim bitki
ortlistinii kurakeil bitki tiirleri olusturmaktadir. Yiikseltinin arttig1 yerlerde ise nem
istegi nispeten daha fazla olan tiirler yer almaktadir. Sahada 550-600 m’lere kadar
kizilgamlar (Pinus brutia), daha yiiksek kesimlerde ise karagcamlar (Pinus nigra)
yaygindir. Bu iki hakim tiiriin yaninda baz1 mese tiirleri de bulunmaktadir.

Havran Cay1 Havzasi’nin doguda Ivrindi depresyonundan ayrildig su boliimii
cizgisi aymt zamanda Tirkiye akarsu havzalari ayriminda da Marmara ile Ege
denizleri arasindaki sinira karsilik gelmektedir. Sahanin dogusunda yer alan
Kocagay, sularin1 Marmara Denizi’ne bosaltirken, ¢alisma alaninin sularini drene
eden Havran Cayi, sularini Ege Denizi’ne bosaltmaktadir. Havran Cayi, sahay1 drene
eden en bilyiik akarsudur. Akarsuyun dogdugu kaynak kesiminden Edremit
Korfezi’ne dokiildiigi kisma kadar olan boyu 37,57 km olup, ortalama akim 0,9
m?/s’dir. Havran Cay1 lizerinde sulama ve tagkin koruma amacl baraj yer almaktadir.
Yapimina 1995 yilinda baglanan baraj 2009 yilindan itibaren su tutmaya baslamistir.

Incelemeye konu olan sahada gerceklestirilen beseri faaliyetler arazi iizerinde
cogunlukla olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Ozellikle madencilik

faaliyetlerinin neden oldugu arazi degredasyonu dikkat ¢ekmektedir.
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Inceleme sahasinda 2 ilge merkezi ve bu ilgelere bagl 30 kirsal mahalle
olmak {iizere toplam 32 yerlesme bulunmaktadir. Burhaniye ilge merkezinden
Bahgelievler, Geris, Mahkeme, Hiirriyet, Kocacami ve Haciahmet mahalleri
inceleme alaninin sinirlart igerisinde kalan ve degerlendirmeye tabi tutulan
mahallelerdir. flge merkezlerine bagh kirsal kesimdeki koylerin 6360 sayili kanun
kapsaminda tiizel kisilikleri kaldirilarak mahalleye doniistiiriilmesi kararlastiriimistir.

Bu kirsal mahallelerin 25’1 Havran ilge merkezine, 5’1 ise Burhaniye’ye baglhdir.

1.1. Problem

Dogal ortam veya mekan ile beseri faaliyetlerin karsilikli iligkisi uygulamali
jeomorfolojinin  temelini  olusturmaktadir. Bir baska ifadeyle insanlarin
gerceklestirdikleri ¢esitli faaliyetler ile dogal ortam fizerinde neden olduklar
farkliliklar veya degisiklikler uygulamali jeomorfolojinin konusunu olusturmaktadir.

Uzerinde yasadigimiz diinya her ne kadar olduk¢a biiyiik olarak
degerlendirilse de sinirli dogal kaynaklara sahiptir. Bununla birlikte son yillarda ¢ok
ciddi boyutlarda ve siirekli olarak artan niifus, bu sinirli kaynaklar tizerindeki baskiy1
arttirmaktadir. Erozyon, heyelan, tagkin, sel, kiy1 ¢izgisi degisimleri vb. dogal olarak
olusan, gelisen ve uygulamali jeomorfolojinin inceleme konularini olusturan
slireglerin, artan niifus ile birlikte beseri faaliyetlerin etkileri ile olusum sikligi,
siddeti oldukca artmustir. Dogal siiregler ile beseri faaliyetlerin karsilikli etkilesimi
ile meydana gelen bu olaylar ¢cok ciddi mal kayiplarina neden oldugu i¢in artik dogal
afet olarak adlandirilmaktadir.

Incelemeye konu olan Havran Cay1 Havzasi erozyon, heyelan, deprem, taskin
ve sel, kiyr cizgisi degisimleri vb. gibi birden fazla uygulamali jeomorfolojik
problemin goriildiigli bir sahadir. Gerek havzanin sahip oldugu dogal ortam
ozellikleri, gerekse de sahada yasayan insanlarin faaliyetleri sonucu olusan bu
sorunlarin giiniimiizde ve yakin gelecekteki olasi etkilerinin belirlenmesi bu

caligmanin temel problemini olusturmaktadir.
1.2. Onem

Gilinlimiizde artan niifus ile birlikte dogal kaynaklar iizerinde olusan baski, bu
kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini daha da onemli bir hale
getirmektedir. Uygulamali jeomorfoloji 6zelinde bakildiginda, insanlarin yasadiklar

sahanin dogal ortam oOzelliklerini dikkate alarak faaliyette bulunmalari, dogal



stirecler ile olusan beseri faaliyetler ile etkisi siddetlenen uygulamali jeomorfolojik
etkilerini en aza indirmek agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada incelemeye konu olan Havran Cayir Havzasi’nda etkili olan
uygulamali jeomorfolojik problemler, literatiirde siklikla kullanilan ve ¢ogunlukla
dogru sonuglar veren yontemler ile ele alinmistir. Calisma kapsaminda yapilan
analizler sonucunda sahada etkili olan uygulamali jeomorfolojik problemlerin
havzanin hangi kisminda ve ne kadar etkili oldugu, bu sorunlara sebep olan dogal ve
beseri faktorlerin neler oldugu belirlenmistir. Son olarak ise havza bazinda bu

sorunlarin etkilerinin minimuma indirecek olan ¢esitli ¢6zliim onerileri getirilmistir.
1.3. Amac ve Kapsam

Yerylizii ve onu olusturan sekiller siirekli degisim halindedir. Bu degisimlere
neden olan siire¢ler insan yasami ve faaliyetleri iizerinde etkili olmaktadir. Bu
nedenle insanoglu yeryiizli ile onu sekillendiren siiregleri iyi tanimali ve analiz
etmelidir. Bu sayede gelecekte meydana gelmesi kaginilmaz olan dogal afetlerin
etkilerini minimize edebilir, dogal kaynaklar ve mekandan maksimum sekilde
faydalanabilir.

Havran Cay1 Havzasi, uygulamali jeomorfoloji ¢alismalari agisindan gesitlilik
sunmaktadir. Bu kapsamda sahanin tagkin ve heyelan riski acisindan ele alindigi
calismalar mevcuttur (Ozdemir, 2007a; Ozdemir, 2007b; Ozdemir, 2008). Sahanin
toprak erozyonu, yanlis arazi kullanimi, siltasyon, giinlenme gibi diger uygulamali
jeomorfoloji sorunlarinin ele alinip degerlendirilmesi, bu sorunlarin neden oldugu
zararlarin en aza indirilerek, kaynaklarin siirekli ve verimli kullanimi agisindan

Oneriler getirilmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
1.4, Stmirhliklar

Tez calismast hazirlarken karsilagilan giicliikler arastirmanin  gidisatini
olumsuz etkilemistir. Bu hususlar sunlardir;

- Uygulama jeomorfolojik problemler kisminda, 2007 yilinda insaati
tamamlanan Havran Baraji’nda siltasyon c¢alismasi, Havran Cayr Havzasi’nda
sedimantasyon Ol¢limii yapilmamasi ve siltasyon miktarinin dl¢imiinde kullanilan
bir diger veri kaynagi olan batimetri haritasinin da bulunmamasma bagli veri

eksiklikleri nedeniyle yapilamamustir.



- Inceleme alaninda yer alan Havran Meteoroloji istasyonunun ¢ok kisa siireli
veriye sahip olmasi (1985 - 1991) iklim 6zelliklerinin ortaya konmasinda hata payini
arttiran enterpolasyon uygulamasinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Veri setinin

cok kisa olmasi nedeniyle Edremit meteoroloji istasyonunun verileri kullanilmistir.



2. ILGILI ALANYAZIN

Calisma alan1 bugiine kadar havza olgeginde jeomorfolojik bakimdan bir
calismaya konu olmadig1 gibi sahanin jeomorfolojik 6zellikleri de ayrintili olarak
incelenmemistir. Uygulamali jeomorfoloji bakimindan ise agirlikli olarak taskinlar
tizerinde durulmustur. Bununla birlikte ¢aligma alaninin yer aldigi Bati Anadolu
tektonik agidan oldukga aktif bir saha oldugu i¢in bugiine kadar birgok caligmaya
konu olmustur. Bu c¢alismalar ise agirlikli olarak jeolojik ve hidrojeolojik
calismalardir. Jeomorfoloji ¢aligmalar1 ise olduk¢a azdir. Ayrica ¢aligma alani zengin
altin rezervlerine sahip olmasindan dolayr da birgok arastirmaya konu olmustur.
Ancak bu ¢aligmalarin bir¢gogu ¢alisma alanin tamamini kapsamamaktadir.

Literatiir taramas1 iki farkli sekilde yapilmistir. Once konuyu olusturan
uygulamali jeomorfoloji ¢aligmalar1 Tiirkiye 6l¢eginde incelenmis olup, ardindan ise

inceleme sahas ile ilgili ¢aligmalar ele alinmistir.

2.1. Konuyu Ilgilendiren Onceki Calismalar

Hosgéren 1975 yilinda tamamladift “Inegél Havzasimn Jeomorfoloji” adli
doktora tez calismasinin son boliimiinde havzadaki uygulamali jeomorfolojik
problemler tlizerinde durmustur. Bu kapsamda sahadaki arazi kaymalari, tagkin ve
cekikler ile depremleri incelemistir.

Hosgoren (1983)’in, “Akhisar Havzasi Jeomorfolojik ve Tatbiki Jeomorfolojik
Etiidii adli calismasi Tiirkiye’de havza bazli uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinin
ilk ve se¢kin orneklerinde birini olusturmaktadir. Eserde topografyanin ana hatlariyla
ovalarn bulundugu alg¢ak saha ile onu gevreleyen yiiksek alanlar seklinde oldugu
Akhisar Havzasi’'nda alg¢ak alanlarda; taskin, cekik, bataklik ve deprem, yiiksek
alanlarda ise toprak erozyonunun uygulamali jeomorfolojik sorunlar oldugu
belirtilmektedir. Algak alanlarda taskinlardan korunmak i¢in akarsularin ovaya
acildig1 yerlerde yatak cevresine tersip bentlerinin ve regiilatorlerin kurulmasini,

deprem riski i¢inse yapilarin depreme dayanakli sekilde insa edilmesi 6nerilmektedir.



Yiiksek alanlarda meydana gelen toprak erozyonu iginse bitki kapaliligini arttiracak
sekilde agaglandirma ¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Kurter ve Hosgoren (1986), “Jeomorfoloji Tatbikati” adli eserlerinde
uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda kullanilan materyalleri ele almaktadirlar.
Kayagclar, haritalar, hava fotolar1 ve sedimantolojik analizlerin bir uygulamali
jeomorfoloji ¢aligmasinin temelini olusturdugunu belirtmektedirler.

Ozogul 1987 yilinda tamamladign “Balikesir Ovasi ve Yakin Cevresinin
Jeomorfoloji ile Uygulamali Jeomorfolojisi” adli doktora tez calismasimnin son
boliimiinde havzadaki uygulamali jeomorfolojik problemler iizerinde durmustur.
Sahadaki en 6nemli uygulamali jeomorfolojik problemlerin tagkinlar, tagkinlarin
getirdigi malzemenin egim degerlerinin diistiigli Pamuk¢u Ovasi’nda birikmesi ile
olusan batakliklar ve depremler oldugunu ifade etmektedir.

Ciirebal, Kizilgaoglu ve Soykan (1998), “Belkis Tombolosunun Jeomorfolojik
ve Uygulamali Jeomorfolojik Ozellikleri” adli ¢alismalarinda, Marmara Denizi’nin
giineyinde Kapidag’t anakaraya baglayarak yarimada olusturan Belkis
Tombolosu’ndaki uygulamali jeomorfolojik sorunlari ele almiglardir. Sahadaki ana
uygulamali jeomorfolojik problemin toprak erozyonu oldugunu; kumullar, depremler
ve Belkis Batakligi’nin ise diger problemleri olusturdugunu belirtmislerdir.

Soykan, (1999) “Gémeg¢ Ovasi ile Yakin Cevresinin Jeomorfolojisi ve
Uygulamali Jeomorfolojisi” adli ¢aligmasinda sahanin bitki Ortlisiinden yoksun
yiiksek kesimlerinin erozyon tehdidi altinda oldugunu, buna karsin algak kesimlere
karsihik gelen GOomeg¢ Ovasr’nin taskin ve deprem riski altinda bulundugunu
belirtmektedir. Kiy1 kesiminde ise yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan sorunlar
oldugunu ifade etmektedir. Bu sorunlara ¢oziim olarak; yiiksek sahada tahrip edilen
bitki Ortlisiiniin yerine gecen zeytinliklerin korunmasini, ovaya inen akarsulara
regiilator veya su kapani yapilmasini, egimli yamaclara izohipslere paralel teraslama
ve sliriim yapilmasi gibi 6nerilerde bulunmaktadir.

Kizilgaoglu (2002), “Kille Cay: Havzasi (Balikesir) nin Jeomorfolojisi ve
Uygulamali Jeomorfolojisi” adli doktora c¢alismasinda, sahanin jeomorfolojik
ozellikleri ile uygulamali jeomorfolojik sorunlar1 iizerinde durmustur. Inceleme
alanin ova ve vadi tabani diizliikleri, plato ve daglik alanlar olmak iizere {ic ana
jeomorfolojik birimden meydana geldigini belirtmektedir. Bu jeomorfolojik birimler
ile sahada goriilen uygulama jeomorfolojik problemlerin birbirleri ile baglantili

oldugunu ifade etmektedir. Ova ve vadi tabami diizliiklerinde tagkin, su noksani ve



depremler; plato ve daglik alanlarda erozyon, genel anlamda ise yanlis arazi
kullaniminin inceleme alanindaki baglica uygulamali jeomorfolojik problemler
oldugunu belirtmektedir. Erozyonu 6nlemek amaciyla agaclandirma, taskin riskini
azaltmak icin baraj yapilmasini, deprem riskini azaltmak i¢in ise yerlesim
yerlerindeki yapilasmanin “Afet Bolgelerindeki Yapilar Hakkindaki Yonetmelik”
kapsaminda yapilmasim1 belirterek uygulamali jeomorfolojik sorunlara ¢oziim
Onerileri sunmustur.

Ciirebal (2003), “Madra Cayt Havzasimin Uygulamali Jeomorfoloji Etiidii”
adli doktora ¢aligmasinda, dogal siireclerin neden oldugu uygulamali jeomorfolojik
sorunlar ile dogal ortam - insan etkilesiminden kaynaklanan sorunlar1 incelemistir.
Gerek dogal faktorler, gerekse de insan — ortam etkilesimi sonucunda sahada
erozyon, kiitle hareketleri, giinlenme, kiy1 ¢izgisi degisimleri ve yanlis arazi
kullanim1 gibi uygulamali jeomorfolojik sorunlari tespit etmistir. Bununla birlikte
iklimin tarim ve turizm igin elverisli olmasi, anakayanin (granit) aginmasi ile olusan
arenanin, ekonomik getirisi yliksek olan fisttk caminin (Pinus pinea) yetismesi i¢in
uygun olmasi gibi faktdrlerin uygulamali jeomorfoloji acisindan olumlu 6zellikler
oldugunu belirtmektedir.

Bayrakdar (2006), “Firtina Deresi Havzasimin Uygulamali Jeomorfoloji
Etiidii” adl1 galismasinda havzadaki uygulamali jeomorfoloji sorunlarina deginmistir.
Sahanin yiikselti degerlerinin fazla olmasmin erozyon riskini arttirdigini, vadi
tabaninda kurulan yerlesmelerin tagkin riski ile kars1 karsiya kaldigini, yanlhs arazi
kullanimi nedeniyle heyelan ve kaya diismeleri gibi kiitle hareketlerinin meydana
geldigini belirtmektedir. Egim degerlerinin belirlenerek teraslama yapilmasi, vadi
tabanlarinda kurulan yerlesmelerin daha yliksek noktalara tasinmasi ve araziden
dogru faydalanilmasi durumunda uygulamali jeomorfoloji sorunlarindan dogan
zararin minimuma inecegini ifade etmektedir.

Erkal ve Tas (2013), “Jeomorfoloji ve Insan” adli ¢alismalarinda uygulamali
jeomorfolojinin tanimi, tarihgesi ve ilgilendigi konular ele almaktadirlar. Erkal ve
Tas uygulamali jeomorfolojinin;... “bilginin dogrudan toplumun yararina
kullanilmasini, bir baska deyisle “merkezinde insanin oldugu” ve insanin yer
sekillerine iligkin bilgiden en optimal olarak yararlandigi ve yer sekillerinin insan
kullanimindan dogan sorunlarina ¢oziim getiren bir yaklasim” seklinde ifade
etmektedirler. Tarihsel siire¢ igerisinde toprak erozyonu calisan ziraatciler ile

miihendislik yapilarinda c¢alisan ingaat miihendislerinin karsilastiklar1 sorunlara bagh



olarak uygulamali jeomorfoloji c¢aligmalarina ©nemli katkilar verdiklerini
belirtmektedirler. Bunlara bagli olarak uygulamali jeomorfolojik ¢alismalarin;
yerbilimlerinin diger dallarina kaynak olusturan, erozyon, taskin-sel, kiitle
hareketleri, arazi kullanimi, planlama ve miihendislik yapilar1 gibi ¢ok cesitli
konular1 kapsadigini ifade etmektedirler.

Atalay (2016), “Uygulamalr Jeomorfoloji” adl1 eserinde milyonlarca yil siiren
jeomorfolojik evrimler sonucu olusan topografya birimleri ile bu birimlerin dogal
ortam-insan iizerindeki etkilerini arastiran uygulamali jeomorfolojinin éneminden
bahsetmektedir. Yerlesmelerin se¢imi, dogru arazi kullanimi ve miihendislik yapilari
gibi insan faaliyetlerinden maksimum fayday1 elde etmek icin jeomorfolojinin

dikkate alinmas1 gerektigini belirtmektedir.

2.2. inceleme Sahasim Ilgilendiren Onceki Cahsmalar

Inceleme sahasi ile ilgili olarak ilk ¢alisma Tchihatcheff’e aittir (1853- 1859).
Bir sonraki calisma ise Philippson’a aittir (1918). Bu iki aragtirmacida Bati
Anadolu’nun jeolojik 6zellikleri tizerinde durmuslar; Tchihatcheff, ¢aligma sahasinin
kuzeyinde yer alan Kaz Dagi kiitlesi ile giineyinde yer alan Madra Dagi hakkinda
jeolojik bilgilere yer vermistir. Philippson ise daha ¢ok Kaz Dagi kiitlesini olugturan
kayaclar iizerinde durmus ve 6zellikle bu kiitlenin dogusunda genis alanlarda yayilis
gosteren granitlerin yasini Paleozoik olarak belirtmisdir.

Erentdz (1956), “Tiirkive Jeolojisine Uzerine Genel Bir Bakis” adl
calismasinda Tiirkiye’deki en eski arazilerin temelinde kristalin sistlerin bulundugu
araziler oldugunu, Bati Anadolu’da Uludag ve Kaz Dagi kiitlesinin temelinin bu
kristalin sistlerden olustugunu belirtmektedir. Uludag ve Kaz Dagi’'nda bu
metamorfik serilerin granit pluton ve diger intriizyonlarla kesildigini, granit
intriizyonun kristalin sist yiikseliminin son sathasinda olustugunu ileri stirmektedir.

Kaaden (1959), Uludag ile Kaz Dagi kiitlesi ve gevresindeki metamorfik
olaylar ile magmatik faaliyetler arasindaki yas miinasebetlerini arastirdig
makalesinde bu Kkiitleleri olusturan kayaglar1 eskiden yeniye dogru siralayarak,
meydana gelen metamorfizmanin ve magmatik faaliyetlerin kayaclar tizerindeki
etkisini incelemistir. S6z konusu makalesinde Kaaden, Paleozoik’te meydana gelen
magmatik faaliyetler sonucu olusan volkanik malzemenin bazaltik kokenli oldugunu,
bu malzemenin bolgesel metamorfizmaya maruz kalarak ilk seklini kaybettigini ve

giinlimiizde arazide izlerinin olmadigini ifade etmektedir. Buna karsilik Tersier’de
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meydana gelen magmatik faaliyetler sonucu ise olusan volkanik malzemenin
andezitik kokenli oldugunu, andezitler ile birlikte dasit ve tiiflerinde genis alanlara
yayildigini belirtmektedir. Ozellikle Edremit’in dogusu, Edremit- Havran giineyi ile
Havran - Burhaniye arasindaki andezit kokenli tepeler ve sedimanter kayaglar
arasinda tabakalar halinde bulunan tiiflere dayanarak bu déonemde olusan volkanik
malzemenin ¢ogu yerde ilksel seklini korudugunu ifade etmektedir.

Ketin (1959, 1960, 1966, 1968), Tiirkiye nin orojenik gelismesi ve tektonigi
lizerine yaptig1 caligmalarda, Tiirkiye’nin genel itibariyle Alpin orojenez sistemine
dahil oldugunu fakat bazi noktalarda Hersinien, Kaledonien ve Pre-Kambrien
tektonik hareketlerine maruz kaldigini belirtmektedir. Calisma alaninin da yer aldigi,
daha genel bir ifadeyle Kuzey Anadolu ve Marmara Havzasi’ni1 i¢ine alan Pontidlerin
Tiirkiye’nin en eski daglarina ev sahipligi yaptigini, bu sahalarin da Hersinien
orojenezi doneminde olustugunu ifade etmektedir. Trias yaslt iyi gelismis kirmizi
renkli taban konglomeralarinin Paleozoik’e kayaclarin iizerine geldigi Havran’a bagh
Inénii kdyiiniin kuzeyinin Hersinien orojenezinin etkisinin bariz olarak goriildiigii
yerlerden biri oldugunu belirtmektedir.

Buna ek olarak Schuiling (1959), ¢calismasinda Kaz Dag1 gnays masifinin ve
onu diskordan olarak Orten Paleozoik yash sistlerin farkli yonlere dogru egimli
oldugunu, her iki birimin metamorfizmaya maruz kaldigini1 ve buna bagl olarak da
bu bolgede Pre- Hersinien orojenez hareketlerinin meydana geldigini belirtmektedir.

Ozansoy (1960), calisma alaninin giiney siirinda incelemelerde bulunarak,
bolgenin karasal serilerinin stratigrafisini paleontolojik verilere dayanarak
aciklamaya caligmistir. Tipik memeli faunalarma dayanarak  bdlgenin
Burdigalien’den Holosen’e kadar tamamen karasal bir rejim altinda olustugunu ileri
stirmiistiir. Tiirkiye’nin genel olarak Neojen’den itibaren karasallastigi gz Oniine
alindiginda bu goriisiin gecerli oldugu 6ne siirtilebilir.

Bilgin’in (1969), c¢alisma alanmin da bir bolimiinii kapsayan “Biga
Yarimadasi Giineybati Kisminin Jeomorfolojisi” adli caligmasi bolge ile ilgili yapilan
az sayidaki jeomorfolojik calismadan biridir. S6z konusu g¢alismada sahanin genel
jeolojik ve jeomorfolojik o6zellikleri agiklanmis, Neojen’den itibaren bdlgenin
jeomorfolojik evrimi ayrintili olarak incelenmistir. Bilgin ilgili ¢alismada, Kaz Dag1
kiitlesinin bolgenin en eski temelini olusturdugunu ve Paleozoik, Mezozoik ve
Tersier’e ait kayaglarin ise bu eski temelin {izerini orttiiglinii belirtmekte, Kaz Dag1

kiitlesinin Neojen Oncesi olgun bir topografya karakterini yansittigini ve Neojen
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sonrasinda tektonik hareketlere maruz kalarak deformasyona ugradigimni ifade
etmektedir. Bilgin’e gore Kaz Dag kiitlesi esas seklini Alp orojenezinin Oligosen-
Miosen arasina rastlayan “Sava Safhasi”’nda yasanan tektonik hareketlerle
kazanmistir. Bu hareketler sonucunda Kaz Dagi kiitlesi yiikselirken kuzey ve
giineyindeki havzalar ise ¢okmiistiir.

Bilgin, Pleistosen’e kadar tektonik hareketler ile bu hareketler arasinda
asinim ve birikme devrelerinin oldugunu, bu hareketler sonucu Kaz Dagi’nin
yiikselmeye, cevresindeki havzalarin da ¢okmeye devam ettigini belirtmistir. Bu
tektonik hareketler sonucu bolgede faylarin meydana geldigini, Kaz Dagi ile Edremit
Ovasi arasinda D - B dogrultulu uzanan faym buna 6rnek oldugunu ifade etmektedir.
Asinma ve birikme devrelerinde; asinmanin Kaz Dagi’nin zirvelerine kadar etkili
oldugunu ve buralarda asimim yiizeylerinin olustugunu, zirvelerden asinan
malzemenin ise Kaz Dagi’nin kuzey ve giineyindeki al¢ak havzalarda depo edildigini
belirtmektedir. Bilgin’e gore bolge giiniimiizdeki son halini Pleistosen’deki tektonik
ve Ostatik genclesmelere bagli olarak yasanan kaide seviyesi degisimleri sonucunda
kazanmustr.

Bingdl (1969), ¢alismasinda Kaz Dagi kiitlesinin jeolojisini incelemistir. Kaz
Dagi’nin ¢esitli metamorfik kayaclardan meydana geldigini ve bir dom morfolojisine
sahip oldugunu belirtmektedir. Sahadaki en eski formasyonlarin Paleozoik yasl kalin
bir ultramafik seriye ait oldugunu, calisma alanin1 da igine alan giineydogu
kesiminde ise alttaki bu serinin lizerine Trias yasli konglomera, feldspatik gre, siyah
sist ve kuvarsitten olusan Karakaya serisinin geldigini belirtmektedir. Bingdl soz
konusu ¢alismasinda 12 adet Rb - Sr, 8 adet K - A metoduyla jeokronolojik 6lgiimler
gerceklestirmistir. Yapilan Ol¢lim sonuglarina gore en eski kayaglari olusturan
gnayslarin yas1 304 m. s. +31, sahada meydana gelen Hersinien orojenezinin 233 m.
s. 24, cok az metamorfizma gegiren Trias yasl Karakaya serisinin 174 m. s. + 18 ve
Oligosen- Miosen arasi Alp orojenezinin 25 m. s. +3 olarak bulunmustur.

Arpat ve Bingdl (1970), calismalarinda Ege Bolgesi’ndeki graben sistemi
tizerinde durmuslar, bélgedeki baglica ¢okiintii havzalarinin Biiyiik Menderes, Kiigiik
Menderes, Alasehir, Simav, Bergama ve caligma alanimizin da yer aldigi Edremit
havzalar1 oldugunu belirtmislerdir.

Bingol (1974), ¢alismasinda Tiirkiye’deki bazi metamorfik kusaklar ve bu
metamorfik kusaklarin jeotektonik evrimi iizerinde durmustur. Bingdl’e gore

Kazdag1 masifi; biri Prekambrien’de orta basing, bir digeri Tersier’de algak basing
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tipinde olmak {iizere iki defa metamorfizmaya ugramistir. Ayrica Kuzey Anadolu
Fayi’nin gilineyinde Ankara-Bilecik-Bursa-Balikesir-Manisa hattinda ve ayni
zamanda c¢alisma alaninin litolojisinde de genis yayilim gosteren, kiregtasi bloklari,
metaspilit ve metagrovaklardan olusan Karakaya Formasyonu’nun yer aldigim
belirtmektedir. Bingdl, formasyon igerisindeki bu bloklarin Alt Trias’tan hemen
sonra Tetis’i etkilemis olan gerilme kuvvetleriyle gelismis ¢okiintii havzalarina,
yercekimi etkisiyle Permo - Karbonifer yasli ve daha eski bloklarin tasinmasiyla
aciklanabilecegini belirtmektedir.

Bingol (1976), Kazdag, Menderes ve Uludag masiflerinin Batt Anadolu’nun
temelini olusturdugunu, bélgenin Ust Permien-Alt Trias’ta okyanuslasmaya
basladigini, buna bagli olarak da Menderes ve Kazdag masifleri arasinda Karakaya
Formasyonu’nun olustugunu ifade etmektedir. Ust Kretase’de ise bolgedeki en geg
carpismanin meydana geldigini ve Menderes masifinin Uludag ve Kazdag
masiflerinin altina daldigin1  belirtmektedir. Bunun sonucu olarak Bingol,
“...Menderes masifinin kuzey-kuzeybatiya dalmasi sonucunda derinlere inen
jeosenklinal malzemenin mobilizasyonu, kuzeyde kabaca E-W ve NE-SW siralanimi
gosteren Alt Tersier yash granodiyoritleri meydana getirmis olabilir.” demektedir.

Erol ve digerleri (1981) tarafindan hazirlanan “Biga Yarimadas: Bati ve
Giiney Kesiminin Jeomorfolojisi” adli projede sahanin Oligosen-Miosen’den
giinlimiize kadar olan jeomorfolojik evrimi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Projenin
arastirma sahasini da i¢ine alan kisminda; Edremit Korfezi’'nde en eski asimnim
doneminin Pliosen oldugu, Kuaterner’e kadar asinmim ve birikim doénemlerinin
birbirini takip ettigi belirtilmektedir. Arastirmada Kuaterner’deki birikim
donemlerinde korfezin kuzey ve gilineyindeki yiliksek yamaclarin eteklerinde birikinti
konilerinin olustugunu ifade etmektedirler. S6z konusu caligmada Kuaterner’de
meydana gelen tektonik hareketler sonucunda korfezin kuzeyinin yiikseldigi
giineyinin ise ¢oktiigli belirtilmekte, buna kanit olarak ise kuzeyde yer alan birikinti
konilerinin daha biiyiik ve genis alanlar kaplamasi, giineyde yer alanlarin ise daha
kiiclik olmalar1 gosterilmektedir.

DSI 1986 ve 1994 yillarinda Havran Baraji’nin yapmmui ile ilgili hazirladig
raporlarda, sahada meydana gelen taskinlar ve nedenleri, baraj yerinin secildigi
kesimin ayrintili jeolojik ozellikleri ve Havran Baraji’nin yapilmasi ile ilgili

gerekceler hakkinda bilgi verilmistir.
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Hocaoglu'nun (1991) “Edremit Ovast ve Cevresinin Uygulamali
Jeomorfolojik Etiidii” adli arastirmasi, ¢alisma alaninin biiyiik bir boliimiiniin dahil
oldugu birka¢ jeomorfoloji calismasindan biridir. Bu ¢alismada Hocaoglu sahayzi,
genel hatlartyla Edremit Ovasi ve g¢evresindeki birikinti konilerinden olusan algak
sahalar ile bu algak sahalar1 ¢evreleyen nispeten yliksek daglik alanlar olarak ikiye
ayirmistir. Uygulamali jeomorfoloji sorunlarini ise daglik alanlar, ova ve kiyiya ait
problemler olmak {izere ii¢ farkli jeomorfolojik iinite lizerinden degerlendirmistir.

Kog ve digerleri (1994) Havran ilgesi ve cevresinde yiizeyleyen volkanik
kayaglarin, sahadaki fay sistemlerine bagli olarak hidrotermal alterasyona
ugradiklarini, bunun sonucu olarak killesme ve silislesmenin meydana geldigini ifade
etmektedirler.

Darkot ve Tuncel (1995), kuzeyde yer alan Kaz Dagi’nin dik yamaglarinin
Edremit Korfezi’nin ve onun kara igindeki devami olan Edremit Ovasi’n1 kesin
olarak smnirlandirdigini, bu nedenle ovanin doguya dogru sokularak iicgen seklini
aldigini ifade etmislerdir.

Ercan ve digerleri (1995) Kuzeybati Anadolu’nun Tersier volkanizmasini
incelemiglerdir. S6z konusu ¢aligmada Biga Yarimadasi ve ¢evresini de igine alan
Sakarya kitasmmin giineydeki Taurid kitastyla Ust Kretase’de carpistiklar:
belirtilmektedir. Yazarlar, KB Anadolu’daki Tersier volkanizmasinin bu ¢arpigmaya
bagl olarak, bir ada yayr volkanizma sisteminin son {irlinleri olabilecegi ya da
carpisma sonrasi volkanizmanin (Post-Collisional Volcanism) ilk iiriinleri olarak
meydana gelmis olabilecegini ifade etmektedirler.

Sonmez (1996, 2007), calisma alaninin havza 6l¢eginde degerlendirildigi iki
calismadan biridir. Ilgili ¢alismada, sahanin bitki ortiisii 6zelliklerini incelenmistir.
Sonmez, Havran Cay1 Havzasi’nda derin bir sekilde yarilan vadilerin kuzeye bakan
yamagclarinda Karadeniz’e has nemcil tiirlerin, sahada hiikiim siiren Akdeniz iklimi
nedeniyle de maki elamanlarmin bir arada bulundugu nadir noktalardan birisi
oldugunu ifade etmektedir. Dar ve derin vadiler igerisindeki nemcil tiirlere 6rnek
olarak Kestane (Castena sativa), Kizilagag (Alnus glutinosa), Sogiit (Salix fragilis)
ve Sar1 Cigekli Ormangili’nii (Rhododendron luteum) géstermektedir. Bununla
birlikte Havran Cay1 havzasinda genel olarak 450 - 500 m’lere kadar kizilgam (Pinus
brutia), 500 m ve tizerinde ise karagamlarin (Pinus nigra) yer aldigini belirtmektedir.

Ercan ve digerleri (1998) calismalarinda Marmara Denizi ve ¢evresindeki

Tersier volkanizmasini incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada arastirma sahasinin da
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icerisinde yer aldigi Biga Yarimadasi’nin Alt Oligosen’den itibaren tamamen
karasallastig1 ve yiikselime ugradigi belirtilmektedir. ilgili ¢alismada sahada genis
alanlar kaplayan andezit, dasit tiirde lav ve aglomeralardan meydana gelen karasal
bir volkanik evrenin etkin oldugu, bu volkanik malzemenin ¢ogunun alterasyona
ugradigi ve silislestigi ifade edilmektedir.

Siitgibi (2003), “Madra Dagi ve Cevresinin Vejetasyon Cografyast” adli
doktora caligmasinda bolgenin bitki ortiisii 6zelliklerini incelemistir. Havran Cayi’na
giineyden katilan kollarin da dahil oldugu bu sahada Akdeniz ikliminin etkisiyle 800
m yiikseltilere kadar kizilgamlarin (Pinus brutia), bu yiikseltilerden sonra ise
karacamlarim (Pinus nigra) yayilis gosterdigini belirtmektedir. Sahanmn baki
ozellikleri bagli olarak ise, kuzeye bakan yamacglarda nemcil tiirlerin yer aldigini
ifade etmektedir.

Okay ve Gonciioglu (2004), Karakaya Kompleksi’'nin olusum modelleri
tizerinde durmusglardir. Bu modellerden ilki olan Rift modelinde; kompleksi
olusturan kayalarin Ge¢ Permien yasinda bir riftte olustugunu, daha sonra okyanusal
bir denize doniisen bu riftin Ge¢ Trias’ta kapandigmi ifade etmislerdir. Dalma-
batma-eklenme modelinde ise Karakaya Kompleksinin, Paleo - Tetis’in Trias’ta
kuzeye Lavrasya aktif kita kenari boyunca dalma - batmasi ile olusmus eklenir
prizmay1 temsil ettigini belirtmisleridir.

Pickett ve Robertson (2004), ¢alisma alaninin litolojisinde 6nemli yer tutan
Karakaya Kompleksi’nin Kuzey Anadolu’da batidan doguya, Ege Denizi’nden Iran’a
kadar yaklagik 1100 km’lik bir dagilimi olan Orta - Geg¢ Trias yasinda bir dalma-
batma-eklenme kompleksi oldugunu belirtmislerdir.

Tekin ve Hafizoglu (2004), Bati Anadolu’nun neotektonigi iizerinde
durmuslardir. Graben sistemlerinin Ege Bblgesi’nin jeolojik agidan egemen unsurlari
olduklarmi ve bu grabenleri smirlayan faylar boyunca depremselligin arttigini
belirtmislerdir.

Sengiin (2006), Anadolu’nun kenet kusaklar1 ve jeolojik evrimini elestirel
yonden degerlendirdigi makalesinde, calisma alanmmin da yer aldigi Biga
Yarimadasi’nin Pontidler’in yerine gilineydeki Anatolid platformu igerisinde
kaldigini ifade etmektedir.

Ozdemir (2007a, 2007b, 2008)’in, calismalart Sonmez (1996) ile birlikte
inceleme  alanmin  havza Olgeginde degerlendirildigi  diger ¢alismalart

olusturmaktadir. S6z konusu calismalarda Ozdemir, gegmiste yasanan taskin ve
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heyelanlar1 temel alarak Havran Cay1 Havzasi’nda gelecekte yasanabilecek tagkin ve
heyelanlar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Uzaktan Algilama (UA) yontemleri ile
belirlemeye calisarak bu dogal afetlerin beseri unsurlar {izerindeki etkilerini
arastirmistir. Ozdemir, yaptig1 analizler sonucu olas1 bir taskin sirasinda en fazla
zarar1 ova lizerinde yer alan ve ayni zamanda ilge merkezi olan Havran’daki beseri
unsurlarin gorecegini, buna karsilik nispeten yiiksek kisimlarda yer alan Havran’a
bagli koylerin ise taskinlardan minimum seviyede etkilenecegini belirtmektedir.
Gelecekte yasanabilecek olasi bir heyelan sirasinda ise taskinlardaki durumdan tam
tersinin yasanacagini, yiiksek kesimlerde kurulan koylerin daha fazla zarar
gorecegini, buna karsilik ova tabaninda yer alan Havran’in ise heyelan riski
tagimadigini belirtmektedir.

Duru ve digerleri (2007) ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde jeolojik birimler
tizerinde c¢alismiglardir. Sahada Paleozoik Oncesi temel kayaclar - Kazdag
Metamorfitleri - olmak tizere Paleozoik, Mesozoik, Senozoik ve Kuaterner’e ait
birimlerin yer aldigini belirtmislerdir.

Erkiil ve Erkiil (2010), Ege Bolgesi’nde Kuzey Neotetis Okyanusu’nun
kapanmasina neden olan ¢arpisma sonucunda genlesme tektoniginin etkili oldugunu
ve bunun Geg¢ Oligosen - Erken Miyosen’de basladigini ifade etmislerdir. Bunun
sonucu olarak metamorfik ¢ekirdek komplekslerinin olustugunu, faylarla siirli D-B
ve KD dogrultulu tortul havzalarin gelistigini ve bodlgeye magmatik kayaclarin

yerlesimine neden oldugunu belirtmislerdir.
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3. YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan materyalleri li¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar; mevcut analog ve sayisal veriler, yazilim - techizatlar ve metinsel
dokiimanlardir (Tablo 1). Temel altlik haritalar olarak 10 adet 1/25.000’lik
topografya paftalar1 (118 d1- d2- d3- d4, 118 c1- c4, J18 al- a2 ile 117 c3 ve J17 b2)
Harita Genel Miidiirliigii'nden (HGM) alinmistir. Olgek biitiinliigiinii saglamak icin
sahanin jeoloji haritalar1 da 1/25.000 6l¢ekli olarak Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi’nden (MTA) temin edilmistir. Miilga Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigti’nden (2005 yilinda kapatildi) 1/25.000 6l¢ekli sayisal toprak haritalar1 ve
bunlara ait metinler temin edilmistir. Calisma alaninin arazi kullanimina ait veriler
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan elde edilmistir. Arazi kullanimmin zamansal
degisimlerini tespit etmek amaciyla Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi’nin hazirladig:
hava fotolar1 ve uydu verileri kullanilmistir.

Metinsel veriler, ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilmistir. Meteorolojik
veriler olan sicaklik, yagis, basing, riizgar ve nem; aylik ortalama, maksimum ve
minimum seklinde, 1960 ile 2016 yillarin1 kapsayacak sekilde Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigi'nden, havzadaki akarsularin akim wverileri ve baraja tasinan
sediment miktari ile ilgili veriler ise Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden (DSI)
alinmigtir. Sahanm sosyo-ekonomik ve niifus verileride Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan (TUIK/2017 yil1 verileri) temin edilmistir. Yazilim olarak cografi bilgi
sistemleri (CBS) yazilimlarindan olan ArcGIS 10.3 kullanilmistir. Alet ve techizat
olarak; Garmin marka GPS, jeolog ¢ekici ve pusulasi, hidroklorik asit, seritmetre ve
fotograf makinesi kullanilmistir.

Uygulamali jeomorfoloji amacli bu calisma, cografya ve fiziki cografya

arastirma yontemlerine bagli kalinarak;
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- Hazirlik

- Gozlem, Olgme ve Istatistik

- Analiz

- Sonug

olmak {izere dort asamada gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Tablo 1. Cahsmada Kullanilacak Olan Analog - Sayisal ve Metinsel Veriler.

Kurum Ad1

Analog ve Sayisal Veriler

Metinsel Veriler

Harita Genel Komutanligi

1/25.000 Olgekli Topografya
Haritalari

1/35.000 Olgekli Hava Fotolar1

Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidirliigi

1/25.000 Olgekli Jeoloji Haritalart

Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigi

Akim verileri

Meteoroloji Genel

Meteorolojik Veriler (Sicaklik,

Miidiirliigi basing, riizgar, nem ve yagis,)
Miilga Koy Hizmetleri - .

Genel Miidirliigii (2005 1/25.000 Ol(gkl}tlioprak Gruplari

Yilinda Kapatildr) artasatt

Cevre ve Sechircilik 1/100.000 Olgekli Balikesir Cevre

Bakanligi Diizeni Plan1 (2015)

Balikesir Biiyliksehir s

Belediyesi Balikesir Ili Hava otosu (2016)

Hazirhk Asamasi: Bu asamada calismanin amaci dogrultusunda arastirma

sahas1 ve yakin gevresi ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Materyal kisminda

bahsedilen analog-sayisal ve metinsel veriler toplanmistir. Bu igslemler devam ettigi

sirada temin edilen topografya, jeoloji, amenajman ve toprak verilerinden taslak

haritalar ¢ikarilip belirlenen profil hatlarindan morfolojik kesitler ¢ikarilmistir.

Gézlem, Ol¢me ve Istatistik: Hazirlik doneminde yapilan islemlerin

kontrolii gerceklestirilmistir. Bu kapsamda; ilk adimda yapilan taslak haritalarin

dogrulugunu tespit etmek amaciyla sahaya arazi ¢alismalari gerceklestirilmistir.

Yanlishik veya farkliliklar varsa diizenlemeler arazi calismasi esnasinda yapilmistir.

Calismamizin gorsel igerigini olusturacak olan fotograflar bu asamada ¢ekilmistir.
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Sekil 2. Fiziki Cografya’da Arastirma Yontemleri.

Analiz: Hazirlik ve gozlem asamalarinda elde edilen tiim veriler ve sahada
toplanan &rnekler degerlendirilmistir. Ik olarak taslak seklinde hazirlanan, daha
sonra ise arazide diizenlemeleri yapilacak olan haritalara son sekli bu asamada
verilmigtir. Topografya paftalar1 ve arazi gozlemlerine dayanarak sahanin
jeomorfoloji haritast CBS yontem ve teknikleri kullanilarak c¢izilmistir. Yine bu
asamada topografya haritasindan elde edilen verilerle sahanin ef§im ve drenaj
ozellikleri CBS yazilimlari ile sayisal analizlere tabi tutulmustur. Amenajman
haritalarindan sahanin bitki Ortiisii 6zellikleri, toprak ve jeoloji verileri ile arazi
gozlemlerine dayanarak havzanin toprak Ortiisii Ozellikleri ile ilgili haritalar
olusturulmustur. Hava fotolar1, uydu gériintii verileri ve arazi gozlemleri baz alinarak
sahadaki arazi kullaniminin zamansal degisimi ve gilinlimiizdeki arazi kullanim ile
ilgili 6zellikler belirlenmistir.

Sonug¢: Bu doneme kadar toplanan tiim veriler degerlendirilerek havzadaki
sorunlar ortaya c¢ikarilmistir. Sahanin jeomorfolojik o6zelliklerinden kaynaklanan,
beseri faaliyetlerin etkisiyle daha da siddetlenen problemler, ¢alismamizin esas
amacini olusturan uygulamali jeomorfoloji haritasinda gosterilmistir. Son olarak

miimkiin oldugunca bu sorunlara kars1 ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
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4. ETKILI FAKTORLER

4.1. Jeolojik Ozellikler

Inceleme alanini olusturan saha jeolojik birimler acisindan cesitlilik arz
etmektedir. Baz1 kaynaklarda Paleozoik oncesi donemleri de kapsayacak sekilde en
eski jeolojik devirler ile giintimiizii (Kuaterner) temsil eden birimlere rastlamak
miimkiindiir. Sahada farkli jeolojik devirlere ait sist, mermer ve kiregtasi gibi aginima
kars1 direncgli birimlerin yaninda volkanik koékenli; andezit, dasit, granodiyorit ile
asinima kars1 direngsiz olan kumtasi, c¢akiltasi, camurtast ve tiif gibi birimler
mevcuttur.

Calisma alaninin  jeolojik yapisi, sahanin jeomorfolojik 6zelliklerini
kazanmasinda ve uygulamali jeomorfolojik problemlerin ortaya konmasinda etkili
bir faktordiir. Arazideki litolojik birimlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri ile bu
birimlerin bulunduklari konum agisindan birbirleri ile olan iligkileri bu etkinin
baslica nedenleri arasindadir. Bu etkiye 6rnek olarak Mesozoik yash kirectaslari
icerisinde dar ve derin vadilerin agilmasi, Kuaterner yasli aliivyonlarin ise ana
jeomorfolojik sekillerden ovalara karsilik gelmesi gosterilebilir. Uygulamali
jeomorfolojik sorunlar agindan degerlendirildiginde, kolay asinan ve yapi agisindan
gevsek olan kayaglar nedeniyle erozyon, heyelan, deprem ve siltasyon gibi
problemlerin yasanmasi 6rnek verilebilir.

Calisma alanin1 olusturan saha, volkanik kokenli kayaglarin varligi ve bu
kayaclarin cogu yerde alterasyona ugramalari nedeniyle 6zellikle altin gibi degerli
metalik madenler yoniinden zengin bir sahadir. Bu sebeple sahada kamu kurum ve
kuruluslart (MTA, DSI, Universiteler) ile 6zel sektdre ait olmak iizere birgok jeolojik
calisma gerceklestirilmistir. Bu yoniliyle calisma alanimiz Tirkiye’de jeolojik
calismalarin fazla yapildig1 noktalardan birisine karsilik gelmektedir.

Bu tezde daha 6nceden yapilmis olan jeolojik caligmalar gbzden gegirilerek,

belirli araliklarla gerceklestirilen arazi ¢aligmalari ile de kontrol edilmistir. Sahanin
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jeolojik oOzellikleri calisma amacimiza bagli olarak, jeomorfolojik olusum ve
gelisimine katkist ile sebep oldugu uygulamali jeomorfolojik sorunlar yoniinden

degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

4.1.1. Litolojik Ozellikler
4.1.1.1. Paleozoik Formasyonlari

Calisma alaninda Paleozoik, baz1 kaynaklarda Paleozoik Oncesi
(Antekambrien) olarak belirtilmekte, “Kazdag Masifi” ile temsil edilmektedir.
Anadolu’nun en eski masif kiitlelerinden olan Kazdag Masifi, KD-GB dogrultulu ve
yaklagik olarak 45 km’lik mesafede uzanmaktadir. Masifin dogu uzantis1 (Eybakdagi
Tepe 1294 m) aynm1 zamanda inceleme alani ile onun kuzey ve batisinda yer alan
havzalar arasindaki (K-KD ‘da Kalkim depresyonu, batida Edremit Cay1 Havzasi) su
boliimii sahasina karsilik gelmektedir (Erentéz, 1956; Schuiling, 1959; Ketin, 1959;
Ketin, 1960; Ketin, 1966; Ketin, 1968).

Paleozoik’e ait bu masif kiitlenin ¢alisma alani igerisine dahil olan kismi1 gri

ve glimils renkli iyi yapraklanmali metamorfik sistlerden olugmaktadir (Sekil 3).

Ayrica sistler icerisinde adaciklar halinde mermerlere rastlanmaktadir (Foto 1).

Foto 1. Sistler ile Birlikte Bulunan Mermerlerden Bir Goriiniim. Eybek Dag1 Giiney Yamaclar
(Ozdogu Maden Yolu Uzeri). (A — Sistler, B — Kirectaslar).
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Paleozoik yash sistler c¢alisma alaninda Tepeoba Mahallesi ve yakin
cevresinde adaciklar halinde yiizeylemekle birlikte, Havran’in K-KD’dan kuzeydeki
Kalkim depresyonunun giineyine kadar kabaca KD- GB dogrultulu bir hat seklinde
uzanmaktadir (Duru vd, 2007; Bingol, 1969). Genel olarak Trias’a ait birimler,
sistleri diskordant olarak 6rtmekle birlikte, Havran’in K-KD’da Oligosen - Miosen
yash granodiyoritler tarafindan ortiilmektedir (Foto 2) (Ketin, 1959; Bingdl, 1976;
Duru vd, 2007).

Calisma alaninin disinda Paleozoik donemine ait metamorfikler ile ayni yasta
olan metagranodiyoritler tektonik dokanakli olarak bulunmaktadir. Yapilan
calismalarda her iki birim igerisinde birbirlerine ait materyaller saptanmistir. Bu
nedenle iki biriminde ayni yasta oldugu diisiiniilmektedir (Duru vd, 2007). Okay ve
digerleri tarafindan zirkon buharlastirma yontemi ile yapilan yas Ol¢iimlerinde
metagranodiyoritlerin yast 399+ 13 my olarak bulunmustur. Her iki birimin ayni
yasta oldugunu kabul ettigimizde sistler de dogal olarak Paleozoik (Devoniyen-
Permiyen) yashdir (Okay vd, 1996).

Foto 2. Sist ile Granit Kayaclarimn Kontakt Hattindan Bir Goriiniim. Kovanlik Dere’nin
Giineydogu Yamaci.
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4.1.1.2. Mesozoik Formasyonlari

Inceleme sahamizda Mesozoik donemine ait litolojik birimler, lokal olarak
yiizeyleyen kiregtaslar1 ile agirlikli olarak Karakaya Kompleksi’ne ait kayaglarla
temsil edilmektedir (Sekil 3).

Kuzey Anadolu’da batidan doguya, Ege Denizi’nden iran’a kadar yaklasik
1100 km’lik bir dagilimi olan kompleks, ilk olarak Bingdl ve digerleri tarafindan
“Formasyon” olarak adlandirilmistir. Daha sonra Sengdr tarafindan, litostratigrafik
acidan farkli simiflardaki kayaglarin bir arada bulunmasi dolayisiyla “Kompleks”
olarak degerlendirilmesinin daha dogru olacagini belirterek ‘“Karakaya Kompleksi”
olarak yeniden adlandirmistir (Bingol vd, 1973; Sengér, Yilmaz ve Sungurlu, 1984;
Okay ve Gonciioglu, 2004; Pickett ve Robertson, 2004; Duru vd, 2007).

Agirlikli olarak boz ve alacali kahverengi kumtasi, cakiltasi, silttasi,
camurtasi, metakonglomera ve radyolaritlerden olusan kompleks ¢alisma alaninda
cok genis alanlarda yiizeylemektedir. D - B dogrultulu akan Havran Cayi’nin kuzey
kesimlerinde genel olarak komplekse ait litolojik birimler yer almaktadir. Karisik bir
istif 6zelligi gdsteren birim igerisindeki kayaglar birbirleri ile yanal ve diisey yonde
gecisli olarak bulunmaktadir. Calisma alanindaki diger birimler ile g¢ogunlukla
tektonik dokanak olusturmakta veya uyumsuz olarak ortiillmektedir (Bingdl, 1969;
Bingdl, 1974; Bingol, 1976; Duru vd, 2007).

Kompleksin yast ile ilgili farkli goriigler bulunmaktadir. Birimin igerisinde
Permien yashi yasli kiregtasi bloklarinin bulunmasi (Tepeoba Mahallesi’nin
kuzeybatisindaki Asar Tepe (317 m) ve ¢evresinde yasinin en az Ge¢ Permien olmasi
gerektigini gosterir) (Foto 3). Bununla birlikte Bing6l’tin Rb - Sr ve K-A metotlar1
ile yaptig1 6lgmelere gére kompleksin yast 174 + 18 milyon yil (Ust Trias - Lias)
olarak saptanmistir. Duru ve digerlerinin yaptiklar1 calismada, silisli ¢amurtaslar
icerisinde Archaeos pongoprunum mesotriassicum Kozur ve Mostler, Eptingium
manfredi manfredi Dumitrica, Paroertlispongus hermi (Lahm), Triassocampe sp.,
Oertlispongus sp., radyolarya fosilleri saptanmistir. Yapilan analizler sonucu bu
fosillerin yas1 Ge¢ Anisiyen - Erken Ladiniyen (Orta Trias) olarak bulunmustur

(Bingol, 1969; Duru vd, 2007).
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Foto 3. Trias Yash Karakaya Kompleksi icerisinde Yer Alan Permien’e Ait Kirectasi Blogu.
Tepeoba Koyii’niin Kuzeydogusu, Asar Tepe’nin (317 m) Giiney Yamaci.

Inceleme sahamizda yiizeyleyen kirectaslart Mesozoik dénemini temsil eden
diger litolojik birimi olusturmaktadir. Genellikle KD - GB dogrultulu uzanan
kiregtaslarina en giizel 6rnek Indnii Mahallesi’nin dogusunda, Kocagal ile Kiigiik¢alt
tepeleri arasinda Havran Cayi’nin agti1 ve “Inbogazi” olarak da adlandirilan bogaz
vadinin yer aldig1 kiregtasi arazisidir (Foto 29). Tektonizmadan fazlasi ile etkilenen
kiregtaslar1 igerisinde kiiciik fay sistemleri geligsmistir. Calisma alanindaki
kiregtaglar1 alttaki Trias yasli birimler lizerine yapisal agidan uyumlu gelirken,
Tersier yasli volkanik kayaglar bu kiregtaglarimin tizerinde diskordant olarak
bulunmaktadir.

Duru ve digerleri tarafindan alinan Orneklerde bulunan; Cladocoropsis
mirabilis Felix, Globuligerina oxfordiana (Grigelis), Koskinobullina socialis Cherci
ve Schroeder, Nautiloculina oolitica Mohler, Paleomiliolina strumosum (Gumbel) ve
Protopeneropolis striata Weynschenk fosillerine dayanarak kirectaslarinin yas1 Erken
Kalloviyen (Orta- Ust Trias) olarak saptanmistir (Duru vd, 2007; DSI, 1986; DSI,
1994).
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4.1.1.3. Senozoik (Tersier) Formasyonlari

Inceleme alaninda Senozoik yaslh litolojik birimleri agirlikli olarak volkanik
kokenli kayaglar ile Neojen’e ait ¢okel kayalar temsil etmektedir. Trias yash
Karakaya Kompleksine ait litolojik birimler ile birlikte sahada en genis yayilimi
gosteren bu volkanik kayaglar alttaki Mesozoik birimleri tarafindan dikordant olarak
ortmektedir. Tersier’de etkili olan volkanizmanin tam olarak ne zaman basladig
bilinmese de yapilan ¢alismalarin bir cogunda Eosen - Oligosen déoneminde faaliyete
gectigi belirtilmektedir. Bu volkanizma sonucu agirlikli olarak andezitik, daha kiigiik
capl ise dasitik ve riyodasitik tiirde lav ile tiif ve aglomeralar genis alanlara
yayilmistir. Ayrica ¢alisma alani ve g¢evresinin jeolojik yonden sikc¢a caligilmasina,
basta altin olmak {izere degerli metalik madenler yoniinden zengin olmasina neden
olan da Tersier’de etkili olan volkanizma sonucu olusan bu volkanik kokenli
kayaclardir (Kaaden, 1959; Wagner vd, 1984; Kog, Erdogan ve Kadioglu, 1994,
Ercan vd, 1995; Ercan vd, 1998; Donmez vd, 2005; Altunkaynak ve Geng, 2008).

4.1.1.4. Ust Kretase ve Paleosen Volkanik Formasyonlari
Andezit ve Tiifler

Inceleme sahasinda Tersier’deki volkanizma faaliyetlerinin Kretase
sonlarindan itibaren basladigt tahmin edilmekle birlikte, bu ilk volkanizma
riinlerinin erozyon faaliyetleri neticesinde ortadan kaldirildigr belirtilmektedir
(Kaaden, 1959; Ercan vd, 1995; Ercan vd, 1998). Ancak daha sonra yapilan
calismalarda, volkanik ¢ikis merkezlerine rastlanmasa da Ust Kretase- Paleosen yasl
volkanik birimlerin varligi saptanmistir (Krushensky, 1976; Duru vd, 2007). Bununla
birlikte inceleme sahasinin disinda volkanik ¢ikis merkezlerine rastlanmaktadir.
Kaaden yaptigi caligmada Tersier’deki volkanizma faaliyetlerinin ilk evresine
karsilik gelen bu ¢ikis noktalarinin kabaca KKD- GGB dogrultulu siralandiklarini
belirtmektedir (Kaaden, 1959).

Agirlikl olarak andezit ve tiiflerden olusan bu birim ¢alisma alaninda; Inénii
ile Kalabak kdoylerinin arasinda Cakir Tepe (242 m) ve c¢evresinde, daha doguda
Deredren Mahallesi ve c¢evresinde, kuzeyde ise Egmir Mahallesi’nin batisinda
yiizeylemektedir (Duru vd, 2007).

Tersier’deki volkanizma faaliyetlerinin ilk iiriinleri olan bu kayaglar, altta yer

alan Mesozoik yasli birimlerin {izerine diskordant olarak gelmektedir. Buna karsilik
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daha geng olan volkanik birimler ise daha yasli olan bu kayaglarin iizerine diskordant
olarak gelmektedir (Duru vd, 2007).

4.1.1.5 Oligosen Volkanik Formasyonlari
Andezit ve Tiifler

Krushensky tarafindan “Hallaclar Formasyonu”, Ercan ve digerleri tarafindan

ise “Can Volkanitleri” olarak adlandirilan formasyon, ¢aligma alaninda Havran

Cayr’nin kuzeyinde, Deredren ile Biiyiliksapci kdyleri arasinda oldukca genis bir
alanda ylizeylemektedir (Krushensky, 1976; Ercan vd, 1995; Duru vd, 2007).

Foto 4. Calisma Alaninda Oligosen’e Ait Andezitlerden Goriiniim. Havran Cayr’nin Giiney
Kism1. Cardak Tepe’nin (484 m) Kuzeydogu Yamacu.

Birim agirlikli olarak andezitik lavlar ve tiifler ile az orandaki dasitik
lavlardan olusmaktadir (Foto 4). Birim, igerisindeki kirik ve catlaklardan dolay1 asir1
alterasyona ugramistir. Bunun sonucu olarak ¢aligma alan1 degerli metalik madenler
acisindan zengin bir saha 6zelligini kazanmistir (Kog vd, 1994; Ercan vd, 1995; Duru
vd, 2007). Asirt alterasyonun oldugu noktalarda andezit ve tiifler, genel olarak agik
renkli; beyaz, sar1, kirmizi gibi farkli konumlarda bulunmaktadir (Ercan vd, 1995).
Buna karsilik alterasyonun baslangic asamasinda oldugu noktalarda kayaglar daha
cok koyu renkli; gri ve kirli sar1 renkte bulunmaktadir (Kog vd, 1994).

Krushensky “Hallaglar Formasyonu™ olarak adlandirdig1 birimde 23. 6 + 0.6

milyon yillik bir yas aralifi bulmustur. Ercan ve digerleri ise K/Ar yontemi ile
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yaptiklar1 yas tayinlerinde 34. 3 £ 1.2 milyon yillik bir yas saptamiglardir
(Krushensky, 1976; Ercan vd, 1995). Tespit edilen bu yaslara bagh olarak andezitik
lavlarin etkin oldugu bu volkanizma faaliyetinin Alt Oligosen’den, Alt Miosen’e

kadar stirdiigli sdylenebilir.
4.1.1.6. Oligosen- Miosen Volkanik Formasyonlar:
Granodiyoritler

Tersier’deki volkanizma faaliyetlerine bagli olarak, bazi kaynaklarda bu
volkanizmanin kaynagini olusturdugu belirtilmekte, genellikle granodiyorit bilesimli
s1g sokulumlar meydana gelmistir (Bingol, 1976; Ercan vd, 1995; Duru vd, 2007;
Altunkaynak vd, 2012; Black vd, 2013).

2 i; ‘ il
Granlt anakayasma bagﬂ olarak gilusan ve AC ' ‘

1101 1zonlar1ndan olusan lnfzazonal toprak e

Foto 5. Granit Anakayasindan Gériiniim. Eybek Dagi’nin Giineyi.

Calisma alaninin KKB’nda ve ayni zamanda en yiiksek noktasini olusturan
Eybekdag Tepe (1294 m) diger arastirmacilar tarafindan “Eybek Granodiyoriti”
olarak adlandirilmaktadir (Krushensky, 1976; Ercan vd, 1995; Duru vd, 2007).
Bununla birlikte Eybek Dagi’nin gliney ve dogu kesimleri basta olmak iizere genis
alanlarda bu granodiyorit kiitleye rastlamak miimkiindiir (Foto 5).
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Yapilan radyometrik yas tayinlerine bagli olarak bu birimin yas1 23-31
milyon yil (Ust Oligosen- Alt Miosen) olarak saptanmistir (Krushensky, 1976;
Ayan, 1979; Ercan vd, 1995; Duru vd, 2007).

4.1.1.7. Ust Oligosen Volkanik Formasyonlari
Dasitler

Akytirek ve Soysal tarafindan “Yiirekli Dasiti” olarak adlandirilan birim, gri
ve bej renkli asidik bilesimli lav ve piroklastiklerden olusmaktadir (Akyiirek ve
Soysal, 1978; Akyiirek ve Soysal, 1981). Birim ¢alisma alanimin giineyinde Biiyiik
Sobe Tepe (984 m) kuzeyinden, batidaki Aytepe (619 m) ve gevresine kadar, derin
bir sekilde yarilmis yiiksek plato sahalarinda ylizeylemektedir.

4.1.1.8. Miosen Volkanik Formasyonlari
Andezit, Dasit, Riyodasit ve Tiifler

Tersier’deki volkanizma faaliyetlerinin &zelliklerinden bir tanesi kesintiye
ugrayarak devam etmesidir. Kaaden, bu duruma kanit olarak tiifleri Ornek
gostermektedir. Ona gore volkanik kayaglarin arasinda bulunan tiifler volkanizma
faaliyetinin yavagladigi veya durdugu doneme denk gelmektedir (Kaaden, 1959).
Diger arastirmacilarda genel hatlar1 ile Oligosen ve Miosen donemlerinde
volkanizmanin giddetlendigini, bu donemlerin disinda ise sakin gectigini
belirtmektedirler (Ercan vd, 1995; Ercan vd, 1998).

Ercan ve digerleri tarafindan “Behram Volkanitleri”, Siyako ve digerleri
tarafindan “Ezine Volkanitleri” olarak adlandirilan ve andezit, dasit, riyodasit ile
tiiflerden olusan birim, ¢alisma alaninda basta Karacaéren yaylas1 ve batiya dogru
devamindaki orta yiikseklikteki platolar olmak iizere, D - B dogrultulu akan Havran
Cayr’nin giineyinde ¢ok genis alanlarda yiizeylemektedir (Foto 6).

Kaaden, biiylik captaki volkanizma faaliyetlerinin sonuncusu olan Miosen
volkanizmasini temsil eden kayaglarin ilksel 6zelliklerini korudugunu, bu nedenle
arazide genellikle koyu tonda; gri, siyah ve bordo renklerle temsil edildiklerini
belirtmektedir (Kaaden, 1959; Siyako vd, 1989).

Yapilan tiim radyometrik yas tayinleri bu volkanizmanin Alt Miosen’den, Ust

Miosen’e kadar stirdiigiinii gostermektedir (Krushensky, 1976).
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Foto 6. Miosen Volkanizmasmin Uriinleri Andezitik Tiiflerden Goriiniim. Cahsma Alaninin
Giineyi Karalar Koyii Yolu Uzeri.

4.1.1.9. Miosen - Pliosen Cokel Kayalar:
Aglomera, Kumtagsi, Cakiltasi, Camurtasi

Tersier’deki  volkanizma  faaliyetleri  sirasinda, Ozellikle ~Miosen
volkanizmasinin yasandigr donemde volkanik kayaclar ile aymi yasta karasal
¢okellerde olusmustur (Kaaden, 1959). Bu karasal ¢okeller; kumtasi, g¢akiltasi,
camurtas1 ve aglomeralardan olugmaktadir.

Kumtasi, ¢akiltasi ve camurtagindan olusan istif, inceleme sahasinin Havran
Cayr’nin agtif1 Inbogazi’nin kuzey ve giineyi ile havzanin GGB’sindaki Bérezli
Mahallesi ve gevresindeki al¢ak tepelik sahalarda yilizeylemektedir. Bu istif altta yer
alan Miosen yashh ve agirlikli olarak andezitlerden olusan volkanik kayaglar
diskordant olarak ortmektedir (Duru vd, 2007). Genellikle dasit ve riyodasitlere ait
ir1, yuvarlak ve koseli ¢akil ve bloklardan olusan aglomeralar ise ¢alisma alaninin
giineyinde, ayn1 zamanda su boliimii hattini1 olusturan Biiyiik Sobe Tepe (984 m)’den
batiya dogru devam eden bir hat seklinde genis alanlarda yiizeylemektedir (Foto 7).

Sahanin jeolojisi ile ilgili yapilan daha onceki c¢aligmalarda bu karasal
¢okellerin faylarla sinirlanmig, birbirlerinden ayri olan golsel havzalari temsil

ettiklerini belirtmektedir (Duru vd, 2007).
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Foto 7. Miosen - Pliosen Donemi Volkanik Kayaclari ile Aym1 Donemde Olusan Cakiltaslarindan
Goriiniim. Cakirdere Vadisi.

4.1.1.10. Kuaterner Formasyonlari
Aliivyonlar

Calisma alanmnin  en gen¢ birimlerini Kuaterner’e ait allivyonlar
olusturmaktadir. Calisma alaninda, Havran Cay1’nin Inbogazi’ndan ¢iktig1 noktadan,
denize kavustugu Edremit Korfezi’ne kadar olan saha aliivyonlar tarafindan
ortiilmiistiir (Foto 8). Bunun yaninda Inbogazi'nin dogusunda Gelindere vadisinin
genisledigi alanlarda da aliivyonlara rastlanmaktadir.

Aliivyal ortiiniin kalinligt ova tabanindan kenarlara dogru gidildiginde
azalmaktadir. Ova tabaninda yer alan ve Edremit ile Havran gaylar1 arasindan
bulunan Cikrik¢i Mahallesi’nde yapilan sondajda 162 m derinligine kadar inildigi
belirtilmektedir. Cikrik¢t Mahallesi’nin dogusunda yer alan Bostanci Mahallesi’nde
yapilan sondajda da hemen hemen ayni derinlige inilmistir (Erol vd, 1981). Sondaj
yapilan yerlerden alinan tiim 6rneklerde aliivyonlarin ince elemanlardan olustugu
belirtilmektedir. Yiizeyden itibaren kil, silt, kum ve ufak cakillara rastlanildigi,
sadece ova kenarinda ylizeyde moloz ve c¢akillarin bulundugu ifade edilmektedir.
Sondaj yapilan noktalarda aliivyonlar gegildikten sonra ise Neojen yash kayaglara
erigildigi belirtilmektedir (Erol vd, 1981).
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Foto 8. icerisinde iri Bloklarin Bulundugu Aliivyonlardan Gériiniim. Havran Sehir Merkezi
Cevresinde Havran Cay1 Yatagindan Goriiniim.

Calisma alanininda volkanik formasyonlarin genis alanlarda yiizeylemesi,
yapt agisindan degerlendirildiginde gevsek olan aliivyonlar {izerinde beseri
faaliyetlerin gerceklestirilmesi yukarida belirtildigi gibi uygulamali jeomorfoloji
yoniinde degerlendirildiginde gesitli problemlere yol agmaktadir. ileriki boliimlerde

bu sorunlar tizerinde ayrintili olarak durulacaktir.
4.1.2. Tektonizma

Inceleme sahasmin giiniimiizdeki tektonik ozelliklerini kazanmasinda iki
farkli jeolojik olay etkili olmustur. Bunlardan birincisi Permo - Trias’tan - Neojen’e
kadar olan kita - kita carpigsmalari, ikincisi ise Arabistan Levhasi’nin kuzeydeki
Anadolu’yu sikigtirmasidir (Sekil 4) (Bing6l, 1976; Sengér ve Yilmaz, 1981; Yilmaz,
1995).

Sengoér ve Yilmaz’a gore Permo - Trias doneminde giiniimiiz Tirkiye
topraklar1 Gondwana - Land’in kuzey ucunu olusturmakta ve daha kuzeyde yer alan
Paleo - Tetis okyanusuna bakmaktadir. Erken Trias doneminde Paleo - Tetis
okyanusunun kapanmasina neden olan dalma - batma olaylar1 sirasinda gerilme
kuvvetine bagli olarak Paleo - Tetis okyanusunun giineyinde Karakaya Kenar
Denizi’nin agildigini belirtmektedirler (Sengor ve Yilmaz, 1981). Sengor ve Yilmaz
ile ayn1 goriisii paylasan Bing6l, Karakaya Kenar Denizi’nin giineyinde yer alan

Menderes masifinin Ge¢ Trias doneminde kuzeydeki Kazdag ve Uludag masifinin
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altina dalarak bu kenar denizinin kapanmasina neden oldugunu ifade etmektedir

(Bingdl, 1976).
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Sekil 4. Tiirkiye’yi Etkiyen Tektonik Plakalar ve Hareketleri (http:// earthquake.usgs.gov).
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Sekil 5. Tersier Sonlarinda Bati Anadolu’da Plaka Tektonigi Modeli. Oklu Cizgiler Gerilim,
Diiz Cizgiler Sikisma Olaylarim1 Gostermektedir (Bingol, 1976, s, 31).

Calisma sahas1 ve cevresi ile ilgili yapilan c¢alismalarda bu kita - kita

carpismasinin  Neojen’e kadar devam ettigi belirtilmektedir. Bu carpigsmalar

sonucunda kitasal kabukta kisalma ve kalinlagmanin meydana geldigi, bunun sonucu
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olarak bolgede magmatizmanin etkili oldugu ve deformasyona bagli olarak
metamorfizma olaylariin yasandigi ifade edilmektedir (Bingol, 1976; Sengdr ve

Yilmaz, 1981; Ercan vd, 1995; Yilmaz, 1995; Akyiiz ve Okay, 1998).

TURKIYE DIRi FAY HARITASI/ACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

P e SV R (45
TCRKIYE DIRI FAY HARITASI

Sekil 7. inceleme Sahasi ve Cevresindeki Tektonik Hatlar. Hikim yéniin KD - GB Oldugu
Goriilmektedir. 1/250.000’lik Yenilenmis Diri Fay Haritalar1 Balikesir Paftas1 (www.
mta.gov.tr).

Inceleme sahasinda Oligosen - Miosen dénemine ait granodiyoritlerin

bulunmasi, bunun yaninda o&zellikle genis alanlarda yilizeyleyen Karakaya
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Kompleksine ait kayacglarin metamorfize olmasi Neojen’e kadar olan tektonik evrimi
desteklemektedir.

Miosen ortalarinda kita - kita carpigsmalarina bagli olarak olusan kuzey-
giiney yonlii sikisma rejimi yerini kuzey - giiney yonlii gerilme sistemine birakmistir
(Sekil 5). Bunun nedeni ise giineydeki Arabistan Levhasi’nin Anadolu’ya
carpmasidir. Sengdr ve Yilmaz’a gore daha onceden de kuzey - giliney yonli
sikigmaya maruz kalan Dogu Anadolu, kitasal kalinlasmaya maruz kalarak
yiikselmistir. Arabistan Levhasi’nin Miosen’deki bu ¢arpismasina bagli olarak daha
fazla kitasal kalinlagma gergeklesmedigi i¢in Tirkiye nin biiyiik bir boliimii batiya
dogru hareket etmeye baslamistir. Dogu Anadolu Fayi ile Kuzey Anadolu Fay1 bu
olaylar sonucunda olusmuslardir (Sekil 5) (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Anadolu’nun batiya hareket etmesi ve kuzey - giiney yonli gerilme rejimi,
calisma alan1 ve gevresinde faylarin olugsmasina neden olmustur (Sekil 6, Sekil 7). Bu
faylar, Menderes ve Kazdag gibi litolojik yonden sert ve dayanakli masiflerin
arasindaki havzalarin olusmasina neden olmuslardir. Calisma alani igerisinde kalan
Edremit Grabeni gibi tiim Bati Anadolu’da kuzey - giiney yonlii siralanan ve dogu -
bat1 uzanisa sahip olan grabenlerin olusumu temelde Miosen’deki bu tektonik

aktiviteye dayanmaktadir (Ercan vd, 1995; Yilmaz, 1995; Erkiil ve Erkiil, 2010).
4.1.2.1. Depremler

Bu ¢aligmanin tektonizma boliimiinde belirtildigi gibi inceleme sahasinin da
icerisinde yer aldig1 Bati Anadolu sismik faaliyetler bakimindan diinyanin en aktif
bolgelerinden bir tanesidir. Buna bagli olarak sahada irili - ufakli bir¢ok deprem
meydana gelmektedir ve bu nedenle saha birinci derece deprem bolgesi igerisinde yer
almaktadir.

Sahada tarihsel ve aletsel donemlere ait deprem kayitlar1 bulunmakla birlikte
bu calismada sadece aletsel donemdeki deprem kayitlar1 ele alinmistir. Bunun nedeni
ise tarihsel deprem kayitlarmin yetersiz olmasidir. Aletsel deprem kayitlari
doneminin basladigi 1900 yilindan 2019 yilina kadar olan deprem kayitlarindan
magnitiidii 4 ve iizeri olan depremler degerlendirilmistir (Tablo 2, Sekil 8). Inceleme
alam1 ve cevresinde aletsel donemde meydana gelen depremlerin sayist 300’1

gecmektedir. Bu sayiya magnitiidii 4’in altinda depremler dahil edilmemistir.
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Tablo 2. inceleme Sahasi ve Yakin Cevresinde Meydana Gelmis Aletsel Dénemlere Ait

Depremler.
1 24.01.1900 | 39,5400 26,1400 5,2 Ayvacik
2 10.04.1900 | 39,8500 27,3600 4,7 Yenice
3 07.09.1901 | 39,8400 28,1400 41 Susurluk
4 18.12.1901 | 39,4000 26,7000 5,9 Ege Denizi
5 11.01.1905 | 39,6000 27,9000 5,0 Altieyliil
6 01.06.1906 | 39,1900 26,0400 4,8 Antissa (Yunanistan
7 20.12.1907 | 39,1500 27,0000 4,3 Dikili
8 18.11.1919 | 39,2600 26,7100 7,0 Ayvalik
9 27.11.1920 | 39,3000 26,5000 4,9 Ege Denizi
10 22.12.1924 | 39,6000 27,7000 5,4 Altieyliil
11 29.04.1925 | 39,6000 27,7000 4,6 Altieyliil
12 12.07.1931 | 39,5000 26,0000 5,6 Ege Denizi
13 14.07.1934 | 39,5000 26,0000 4,3 Ege Denizi
14 12.08.1942 | 39,1300 27,6400 4,8 Soma
15 28.10.1942 | 39,1000 27,8000 6,0 Manisa
16 06.10.1944 | 39,4800 26,5600 6,8 Edremit Korfezi
17 07.10.1944 | 39,2200 26,5800 5,2 Ege Denizi
18 09.11.1948 | 40,1000 26,4000 4,7 Canakkale
19 28.11.1950 | 39,7300 28,0500 51 Altieyliil
20 13.12.1951 | 40,0600 26,2000 4,9 Eceabat
21 26.01.1952 | 39,1000 26,9000 4,6 Dikili
22 18.03.1953 | 39,9900 27,3600 7,2 Canakkale
23 19.03.1953 | 40,1000 27,3000 4,8 Biga
24 22.03.1953 | 40,0000 27,3000 4,2 Yenice
25 24.03.1953 | 40,0000 27,4000 4,9 Yenice
26 31.03.1953 | 40,1000 27,3000 4,5 Biga
27 18.07.1956 | 39,9600 27,3000 4,5 Yenice
28 20.11.1956 | 39,3600 26,4000 5,4 Ege Denizi
29 11.10.1957 | 39,3200 28,1900 4,9 Sindirgi
30 28.11.1961 | 39,9900 26,1000 5,2 Ege Denizi
31 14.09.1962 | 39,5700 28,1700 4,5 Kepsut
32 28.04.1963 | 39,3200 27,8200 4.7 Savastepe
33 02.09.1965 | 39,7000 27,1000 4,2 Balikesir
34 04.10.1965 | 39,6000 26,5000 4,1 Ayvacik
35 09.05.1967 | 39,6100 27,1500 4,6 Havran
36 19.02.1968 | 39,8000 26,4000 5,2 Ezine
37 29.02.1968 | 39,5000 26,0000 4,5 Ege Denizi
38 03.03.1969 | 40,048 27,536 5,3 Gonen
39 05.03.1969 | 40,038 27,565 4,7 Gonen
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Tablo 2’nin devami

40 23.03.1969 | 39,3000 | 28,0000 4,6 Sindirgi
41 26.03.1969 | 39,3000 | 28,1000 4,7 Sindirgi
42 12.04.1969 | 39,3300 | 28,1000 4,3 Sindirgi
43 01.05.1969 | 39,1000 | 28,0000 4,1 Akhisar
44 19.08.1969 | 39,7000 | 27,8000 4,2 Karesi
45 09.04.1970 | 39,4000 | 27,9000 4,7 Karesi
46 13.04.1970 | 39,4000 | 28,0000 4,2 Bigadig
47 31.10.1970 | 39,9200 | 26,1600 4,0 Ezine
48 23.02.1971 | 39,6230 | 27,3430 5,4 Havran
49 02.12.1971 | 39,2336 | 26,4494 4,5 Lesvos (Yunanistan)
50 16.12.1971 | 39,5200 | 27,7800 4,1 Altieyliil
51 26.04.1972 | 39,4540 | 26,3360 4,8 Ayvacik
52 28.04.1972 | 39,3875 | 26,2926 4,1 Skala (Yunanistan)
53 09.05.1972 | 39,4617 | 26,3664 4,2 Ayvacik
54 04.06.1972 | 39,4900 | 26,3700 4,6 Ayvacik
55 03.09.1972 | 39,1624 | 27,9848 4,6 Akhisar
56 03.01.1974 | 39,7437 | 26,8157 4,2 Bayramig
57 05.02.1974 | 39,7894 | 26,792 4,3 Bayramig
58 07.02.1974 | 39,7022 | 26,8778 4,2 Edremit
59 01.12.1974 | 39,5269 | 26,3578 4,2 Ayvacik
60 10.01.1977 | 39,4807 | 27,383 4,1 Ivrindi
61 13.03.1977 | 39,1600 | 26,2700 4,0 Kallonis (Yunanistan)
62 21.06.1977 | 39,4772 | 27,6313 4,1 Savastepe
63 23.05.1978 | 39,5212 | 25,9402 4,1 Ayvacik
64 07.08.1980 | 39,3662 | 28,1221 4,1 Bigadig
65 27.11.1980 | 39,2307 | 27,7136 4,2 Soma
66 02.06.1981 | 39,4107 | 27,9635 4,1 Altieyliil
67 12.08.1981 | 39,5140 | 26,9940 4,3 Burhaniye
68 17.04.1982 | 39,3882 | 26,0892 4,0 Ege Denizi
69 15.09.1982 | 39,3897 | 25,9825 4,0 Ege Denizi
70 03.09.1983 | 39,1111 | 27,5704 4,0 Soma
71 24.09.1983 | 39,4932 | 25,9874 4,1 Ege Denizi
72 21.01.1984 | 39,3973 | 26,3495 4,0 Ege Denizi
73 25.02.1984 | 39,3776 | 27,8795 4,0 Altieyliil
74 14.05.1985 | 39,7109 | 26,0902 4,0 Ege Denizi
75 29.09.1986 | 39,0738 | 27,7866 4,1 Kirkagag
76 25.04.1987 | 39,2963 | 27,9151 4,2 Kirkagag
77 31.12.1987 | 39,4261 | 27,9823 4,1 Bigadig
78 10.05.1989 | 39,6684 | 27,8826 4,2 Karesi
79 15.08.1989 | 39,1820 | 26,2080 4,9 Kallonis (Yunanistan)
80 31.01.1990 | 39,4761 | 26,0912 4,3 Ayvacik
81 10.02.1990 | 39,5693 | 27,9383 4,0 Altieyliil
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Tablo 2’nin devami

82 26.06.1991 | 39,6029 | 27,8109 4,2 Altieyliil
83 22.07.1991 | 39,3120 | 27,9248 4,0 Kirkagag
84 30.11.1991 | 39,3284 | 28,1192 4,3 Sindirg:
85 31.03.1993 | 39,1450 | 28,0890 4,5 Sindirgt
86 26.08.1993 | 39,1039 | 27,8308 4,0 Kirkagag
87 06.05.1994 | 39,1300 | 26,4200 4,0 E.toulas (Yunanistan)
88 07.05.1994 | 39,4600 | 27,8400 4,1 Altieyliil
89 17.10.1994 | 39,3600 | 25,9500 4,0 Ege Denizi
90 19.08.1996 | 39,3470 | 25,9880 4,6 Ege Denizi
91 25.08.1996 | 39,5585 | 26,112 4,0 Ayvacik
92 28.12.1997 | 39,7731 | 26,8792 4,1 Bayramig
93 05.03.1998 | 39,5610 | 27,4770 4,4 [vrindi
94 24.07.1999 | 39,3830 | 27,9910 4,5 Bigadi¢
95 25.07.1999 | 39,3210 | 27,9840 5,2 Sindirgt
96 17.08.1999 | 39,7610 | 27,8190 4,1 Karesi
97 26.09.1999 | 39,0880 | 27,9050 4,1 Akhisar
98 26.08.2000 | 39,3850 | 26,2230 4,0 Ege Denizi
99 08.09.2000 | 39,3950 | 27,6670 4,3 Savastepe
100 07.11.2000 | 39,4140 | 26,2760 4,0 Ege Denizi
101 19.01.2001 | 39,1550 | 27,9300 4,1 Akhisar
102 24.01.2001 | 39,5900 | 26,0830 4,0 Ege Denizi
103 01.02.2001 | 40,0810 | 27,7700 4,0 Gonen
104 24.05.2001 | 39,3200 | 27,9000 4,0 Kirkagag
105 31.05.2001 | 39,4600 | 26,3400 4,0 Ege Denizi
106 22.06.2001 | 39,2950 | 27,8610 4,1 Kirkagag
107 23.06.2001 | 39,3890 | 27,8820 4,2 Altieyliil
108 24.06.2001 | 39,3490 | 27,8560 4,2 Altieyliil
109 09.07.2002 | 39,3390 | 27,8090 4,3 Savastepe
110 05.11.2004 | 39,2144 | 27,7715 4,5 Soma
111 02.12.2004 | 39,2644 | 27,9677 4,4 Sindirgt
112 12.01.2005 | 39,2015 | 27,7428 4,0 Soma
113 13.01.2005 | 39,1868 | 27,7347 4,3 Soma
114 25.10.2007 | 39,3348 | 27,7441 4,2 Soma
115 16.12.2007 | 39,4273 | 26,2937 4,1 Ege Denizi
116 28.12.2007 | 39,5210 | 25,9650 4,5 Ege Denizi
117 22.01.2008 | 39,5500 | 25,9800 4,0 Ege Denizi
118 10.07.2008 | 39,9940 | 27,7128 4,3 Gonen
119 07.05.2009 | 39,2827 | 27,7128 4,0 Soma
120 11.05.2010 | 39,4486 | 25,9396 4,3 Ege Denizi
121 12.08.2010 | 39,6865 | 27,5781 4,3 Balya
122 30.03.2011 | 40,0500 | 27,8300 4,3 Manyas
123 23.05.2011 | 39,0988 | 27,1522 4,0 Bergama
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124 | 24.02.2012 | 39,5937 | 26,0725 4,0 Ege Denizi
125 | 23.03.2012 | 39,6112 | 26,0625 4,0 Ege Denizi
126 | 18.05.2012 | 39,4612 | 27,9018 4,0 Altreyliil
127 | 04.07.2012 | 39,9467 | 27,8910 | 4,2 Manyas
128 | 13.01.2014 | 39,8125 | 26,1363 41 Ege Denizi
129 | 16.12.2014 | 40,1298 | 27,0845 43 Can
130 | 26.10.2015 | 39,7781 | 26,2648 43 Ezine
131 | 28.06.2016 | 39,4206 | 25,3937 4,0 Ege Denizi
132 | 15.01.2017 | 39,5418 | 26,1351 43 Ayvacik
133 | 06.02.2017 | 39,5303 | 26,1351 53 Ayvacik
134 | 06.02.2017 | 39,5366 | 26,1183 4.4 Ayvacik
135 | 07.02.2017 | 39,5163 | 26,1770 | 4,1 Ayvacik
136 | 08.02.2017 | 39,5256 | 26,1916 45 Ayvacik
137 | 08.02.2017 | 39,5333 | 26,1775 41 Ayvacik
138 | 12.02.2017 | 39,5336 | 26,1770 53 Ayvacik
139 | 23.02.2017 | 39,5486 | 26,1225 43 Ayvacik
140 | 28.02.2017 | 39,4920 | 26,0968 47 Ayvacik
141 | 08.03.2017 | 39,9650 | 27,6536 41 Génen
142 | 24.03.2017 | 39,5541 | 26,1126 4,2 Ayvacik
143 | 09.08.2017 | 39,3031 | 27,8866 4,0 Kirkagag
144 | 16.09.2017 | 39,4273 | 26,3946 41 Ege Denizi
145 | 04.01.2018 | 39,3356 | 27,9778 4,0 Sindirgs
146 | 07.03.2018 | 39,5703 | 26,0895 4,0 Ayvacik
147 | 03.05.2018 | 39,9670 | 26,8993 43 Can
148 | 29.05.2018 | 39,5906 | 26,0000 | 4,1 Ege Denizi
149 | 10.12.2019 | 39,4492 | 27,9355 5,0 Akgakoy (Balikesir)
150 | 10.12.2019 | 39,4500 | 27,9000 | 45 Bayat (Balikesir)

Inceleme alan1 ve gevresinde yasanan depremlerin biiyiikliikleri dikkate
alindiginda baz1 dikkat c¢ekici sonuglar ¢ikmaktadir. Buna gore bu sahada meydana
gelen depremlerin biiyiikliikleri cogunlukla 4 ile 5 arasinda degismektedir (Tablo 2 -
Tablo 3). Buyiikligi 4 — 4,9 aras1 olan depremler 130 kez meydana gelmistir. Bu
sayl1 sahada biiyiikliigli 4’lin ilizerinde olan depremlerin % 86,66’ine karsilik
gelmektedir. Bunun yaninda sahada biiyiikliikk bakimindan en sik meydana gelen
depremler 16 kez ile (%10,66) 5 — 5,9 biiyiikliigii arasindaki depremlerdir. Inceleme
alan1 ve cevresinde biiyiikliigli 6 — 6,9 arasinda olan 2 deprem (%1,33), ayn1 sekilde
biiyiikliigii 7 — 7,9 arasinda olan 2 deprem (%1,33) meydana gelmistir. Depremlerin
olus siklig1 agisindan degerlendirildigi durumda 7 den biiyiilk 2 depremin olmasi

yiiksek bir deger gostermektedir.
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Tablo 3. Sahada Meydana Gelmis Deprem ve Frekanslari.

4.0-49 130
50-59 16
6,0-6,9
7,0-79

Sunulan verilerden anlasilacagi lizere inceleme alani depremsellik agisindan
oldukga aktif ve tehlikeli bir sahadir. Bu nedenle sahadaki begeri unsurlar ciddi tehdit
altindadir. Bu unsurlarin basinda ise Havran Baraji gelmektedir. Bu calismanin
tagkinlar boliimii altinda belirtildigi gibi olasi biiyiik bir depremde barajin yikilmasi

durumunda meydana gelecek olan zararlar ¢ok ciddi boyutlarda olacaktir (Sekil 53).

4.2. iklim Ozellikleri

Iklim 6zellikleri, yer sekillerinin olusum ve gelisiminde rol oynayan énemli
bir fiziki cografya faktoriidiir. Buna bagl olarak ¢alisma alaninda yer sekillerinin

iizerinde iklimin etkilerini gérmek miimkiindiir.
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Havran Cay1 Havzas1 karakteristik bir akarsu havzasidir. Bu nedenle
akarsular; asindirma, tagima ve biriktirme faaliyetlerinde bulunarak havzanin yer
sekilleri iizerinde degisiklikler meydana getirmektedirler. Akarsularin bu etkinligi
iklim ile yakindan iligkilidir. Yagislarin fazla ve buharlagmanin az oldugu kasim -
nisan doneminde akim degerleri yiikselmekte, buna bagli olarak akarsuyun agindirma
ve tasima kuvveti artmaktadir. Mayis - ekim doneminde bunun tam tersi olmakta,
yagislarin azligina bagh olarak akim degerleri minimum seviyeye inerek asindirma
ve tagima faaliyetleri neredeyse durmaktadir.

Iklim; erozyon, kimyasal ve fiziksel par¢alanma, taskin gibi problemlere
dogrudan veya dolayli yoldan etki etmesi nedeniyle uygulamali jeomorfoloji
calismalar1 acgisindan da Onemli bir yere sahiptir. Yagis miktarinin fazla olmasi,
ozellikle bitki Ortiisiiniin zayif ve kolay asman kayaglarin yiizeylendigi alanlarda
erozyon tehlikesini beraberinde getirmektedir. Aniden bastiran saganak kokenli
yagislar, akarsu yataklarinin tasima kapasitelerini gectiginde taskinlara neden
olmaktadir. Nemli bir iklimin hiikiim siirdiigii alanlarda eger sicaklik sartlar1 uygunsa
kimyasal ayrisma meydana gelmektedir. Kurak iklimlerde ise giinliik sicaklik
farklarinin fazla olmasina bagli olarak mekanik ayrigma siiregleri egemendir. Her iki
durumda da dis kuvvetler tarafindan baska bir yere tasinacak olan malzeme aciga
¢cikmaktadir.

Herhangi bir alanin iklim 6zellikleri, genel olarak o sahanin matematiksel ve
0zel konumu ile ilgilidir. Sahanin diinya tizerinde yer aldigi nokta o sahanin
matematiksel konumu gostermektedir. 26 - 45 dogu boylamlariyla, 36 - 42 kuzey
enlemleri arasinda subtropikal kusakta yer alan tlilkemizde, yazlar1 sicak ve kurak,
kiglar1 1lik ve yagishi Akdeniz iklimi goriilmektedir (Erol, 1984; Darkot ve Tuncel,
1995). Bu iklim tipinin 6zellikleri, genel atmosfer dolagimina bagli olarak giineyden
sokulan Tropikal hava kiitlesi ile kuzeyden gelen Polar hava kiitlesinin etkinlik
derecelerine bagli olarak belirlenmektedir. Yazin giineyden sokulan tropikal (cT)
hava kiitlesi cephelerin etkinligini kaybetmesine neden olarak yazlarin sicak ve kurak
gegmesine sebep olmaktadir. Kisin ise Polar hava (mP) Kkiitlesi etkinligini
arttirmakta, gezici siklonlara bagli cephe sistemleri olusmaktadir. Buna baglh olarak
kislart 1k ve yagish gegmektedir (Erol, 1984). Ulkemizin batisinda yer alan
inceleme alani genel anlamda bu iklim 6zelliklerinin etkisi altindadir.

Bununla birlikte herhangi bir sahanin denizlere yakinlig1 veya uzakligi, baki,

yiikselti farklar1 ve topografik yapisi o sahanin 6zel konumu olusturmakta ve iklim
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ozelliklerinin belirlenmesinde diger faktorii meydan getirmektedir. Denize kiyisi
bulunan galisma alani, daglarin dik uzanmasina bagl olarak da hava kiitlelerinin bir
engelle karsilasmadan hareket etmesine olanak saglayan topografik yapiya sahiptir.
Ayrica inceleme alanimnin en algak ve en yliksek alanlar1 arasinda kabaca 1300 m
nispi yiikseltinin varligi yagis ve sicaklik kosullarinda farkliliklar meydana
getirmektedir. Caligma alaninda algak kesimleri olusturan ova ve vadi tabanlar ile
yiiksek kesimleri olusturan daglik alanlarda, yagis ve sicakliklarda giinliik, aylik ve
yillik olarak 6nemli oranlarda farkliliklar bulunmaktadir.

Inceleme alaninin iklim dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla temel veri olarak
Edremit (20 m) meteoroloji istasyonunun verileri (1960 - 2016) kullanilmistir.
Edremit istasyonunun se¢ilmesi, ¢aligma alaninin sinirlari igerisinde yer alan Havran
Meteoroloji istasyonunda (22 m) dl¢iim yapilan tarihlerin (1985 - 1991) oldukca kisa
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte genel bir fikir vermesi agisindan
Havran meteoroloji istasyonu ile Burhaniye (21 m) meteoroloji istasyonlarinin
verilerinden de (1974 - 2016) yararlanilmistir. Her {i¢ istasyon da deniz seviyesine
yakin oldugu i¢in havzanin geneline ait iklim O6zelliklerini yansitmamaktadir. Bu

nedenle veriler daha yiiksek alanlar dikkate alinarak enterpole edilmistir.

4.2.1. Sicakhik

Iklim elemanlarindan olan sicaklik; yillik ortalama sicaklik, termik rejim,
ortalama ve ekstrem sicakliklar seklinde alt basliklar dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

Yillik ortalama sicakliklar her ii¢ istasyonda da birbirine yakin degerler
sunmaktadir (Edremit: 16,6 ‘C/Burhaniye: 16,2 C/Havran:16,0 C). Kis mevsimi en
soguk donemi olusturmaktadir (Tablo 4). Bu donem igerisinde ise ocak ay1 en soguk
ay1 olusturmakta, aralik ay1 ortalama sicakliklar acisindan subat’a gore daha ytiksek
degerlere ulagsmaktadir. Sonbahar aylarindaki (eyliil, ekim ve kasim) ortalama
sicakliklar ilkbahar aylarina (mart, nisan ve mayis) oranla daha yiiksektir. Bu durum
yaz aylarinin devami seklinde yorumlanabilir. En yiliksek sicaklik yaz mevsiminde
temmuz ayinda Edremit’te 27, °C, Burhaniye’de ise 26,9 C ile goriilmektedir (Tablo
4, Sekil 9).
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Tablo 4. Havran (1985 - 1991) Edremit (1960 - 2016) ve Burhaniye (1974 - 2016) de Ayhk
Ortalama Sicakliklar.

0] S M N M H T A E E K A
Havran 71| 77 | 96 | 147 | 181 | 235 | 26,3 | 26,0 | 220 | 16,6 | 11,7 | 7,7 | 16,0
Edremit 73| 79 |102| 146 | 198 | 244 | 270 | 266 | 225 | 17,2 | 123 | 9,1 | 16,6
Burhaniye | 69 | 7,5 | 98 | 141 | 194 | 243 | 26,9 | 26,0 | 22,1 | 16,9 | 13,0 | 86 | 16,2

30

®m Havran

® Edremit

25
= Burhaniye

20

o

SICAKLIK (¢)

15

10

AYLAR

ekil 9. Havran, Edremit ve Burhaniye’nin Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi.
y y g

Tablo 5. Edremit’te (1960 — 2016) Ortalama Sicaklik, Ortalama Yiiksek Sicaklik ile Ortalama
Diisiik Sicaklik, En Yiiksek ve En Diisiik Sicakliklara Ait Degerler.

Ot Sic.(C) | 73 | 79 | 102 | 146 | 198 | 244 | 270 | 266 | 225 | 172 | 123 | 91 | 166
o ‘({‘g 117 | 122 | 154 | 202 | 256 | 303 | 328 | 325 | 289 | 232 | 172 | 131 | 219
Cs’fz'_ ?‘és) 36 | 37 | 53 | 88 | 133 | 175 | 206 | 205 | 166 | 125 | 78 | 54 | 112

En ‘;“é) S | 907 | 256 | 202 | 323 | 352 | 414 | 428 | 418 | 387 | 346 | 202 | 252

En ?j‘gj S | g5 | 75 | 62 | 18 | 30 | 66 | 112 | 114 | 63 03 | 27 | %2

Temmuz ve agustos ayinda maksimuma ulagan sicaklik degerleri, eyliil
ayindan itibaren diismeye baslamaktadir. En diisiik sicakliklar ise ocak ayinda
yasanmaktadir. Ocak ayindan mart ayina kadar sicakliklar yavas bir sekilde artarken,
mart aymndan sonra temmuz ayina kadar hizla yiikselmektedir (Sekil 9). Edremit
istasyonunda sicaklik amplitid degeri 19,7 C dir.

Calisma alan1 sahip oldugu bu sicaklik 6zellikleri ile yazlar sicak ve kurak,

kislar1 soguk ve nemli Akdeniz Sicaklik Rejimi’ne dahil edilebilir.
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Sekil 10. Edremit’in Termik Rejim Grafigi.

Tablo 6. Edremit’te Yilik Ortalama Sicakliklarin (1960 — 2016) Degisimi.

1960 17,2 1975 16,0 1990 16,6 2006 | 185
1961 173 1976 15,2 1991 157 2007 | 18,2
1962 16,9 1977 163 1992 152 2008 | 17,2
1963 16,0, 1978 16,0 1993 157 2000 | 18,7
1964 155 1979 16,4 1994 170 | 2010 | 181
1965 1538 1980 15,6 1095 16,3 2011 | 163
1966 173 1981 16,2 1996 160 | 2012 | 169
1067 16,2 1982 1538 1997 15,8 2013 | 173
1968 165 1083 156 1098 167 2014 | 175
1969 163 1984 16,0 1999 175 2015 | 16,2
1970 16,6 1085 17,0 2000 167 2016 | 19,2
1971 16,0 1986 16,3 2001 173
1972 16,0 1087 155 2002 16,9 orta
1973 15,9 1988 14,6 2003 16,5 Slcakrl:i ‘;‘2‘2 c
1974 16,0 1989 1538 2004 167

2005 16,8

Ortalama sicakliklar agisindan yaz ve kis istikrarli mevsimleri olustururken,
I[lkbahar ve Sonbahar ise ani diisiis ve yiikselisleriyle istikrarsiz mevsimleri
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin de icerisinde yer aldigi, Polar ve Tropikal hava
kiitlelerinin karsilagsma alan1 olan Orta Kusak, cephe faaliyetlerinin etkilerine bagh
olarak degigsken bir iklim yapisina sahiptir (Erol, 1984). Sonbahar ve ilkbahar
aylarmin istikrarsiz mevsimler olmasi bu durum ile agiklanabilir.

Edremit istasyonun verilerine gore yedi ayin ortalama yiiksek sicakligi 20 C

den fazladir. Ortalama yiiksek sicaklikta en biiyiik deger 32,8 T ile temmuz, en
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diisiik deger 11,7 C ile ocak ayinda goriilmektedir. Ortalama diisiik sicakliklarda ise
en biiyik deger 20,6 T ile temmuz, en diisik deger 3,6 T ile ocak ayinda
goriilmektedir. En yiiksek sicaklik 42,8 C ile temmuz ayinda, en diistik sicaklik ise
ocak ayinda -8,5 C ile kaydedilmistir (Tablo 5, Sekil 10).

Edremit istasyonun uzun siireli rasat verilerine gore yillik ortalama sicaklik
2016 yilinda 19,2°C ile en yiiksek, 1988 yilinda ise 14,6°C ile en diisiik degere
ulagsmustir (Tablo 6).

Yillik ortalama sicakliklarin yillara gore degisimi dikkate alindiginda
degerlerin 14,6 C ile 19,2°C arasinda degistigi izlenmektedir. Bu yillar arasindaki
ortalama sicaklik amplitiidii ise 4,6 C dir (Tablo 6, Sekil 11).
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Sekil 11. Edremit’te Yilhik Ortalama Sicakhiklarin (1960 — 2016) Degisimi.

Calisma alanindaki sicakligin alansal degisimini ortaya koyabilmek igin,
sicakligin her 100 m’de 0,5 C azaldig1 lapse rate yontemi uygulanmistir. Bu haritanin
hazirlanmasinda Edremit meteoroloji istasyonunun yillik ortalama sicakliklar1 esas
alinmisg, ¢aligma alanindaki yiiksek sahalar i¢in enterpolasyon yapilmistir (Sekil 12).
Caligma alanindaki sicaklik dagilisinda topografik uzanis, yiikseltinin etkisi, egim ve
bakinin etkisi biiyiiktiir. Inceleme alaninda Eybekdagi Tepe (1294 m) ile Edremit

Korfezi (0 m) arasinda nispi yiikselti farki kabaca 1300 m civarindadir.
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Calisma alaninda yillik ortalama sicaklik haritasi incelendiginde, Havran
Cayr’nin denize dokiildiigi kiy1 seridi 16°C - 17°C arasindaki degerler ile sahanin en
sicak kesimini olusturmaktadir.

Egim degerlerinin diisiik oldugu, tarimsal faaliyetlerin yapildigi Edremit
Ovast’nda ise sicaklik degerleri 15°C - 16°C arasinda degismektedir. Yiikseltinin
artisina paralel olarak sicaklik degerleri diismektedir. inceleme alanmm en yiiksek
noktas1 olan Eybekdagi Tepe (1294 m) 10C sicaklifa sahipken, Sabladagi Tepe
(1110 m)’de yillik ortalama sicaklik 11°C dir. Yiiksek dag siralarindaki sicaklik
degerleri, algak alanlardaki sicaklik degerlerinden kabaca 6°C - 7 ‘C daha diisiiktiir
(Sekil 12).

4.2.2. Yagis

Inceleme alanindaki istasyonlardan Edremit’te yillik toplam yagis miktari
724,6 mm iken, Burhaniye’de 628,0, Havran’da ise 593,1 mm dir (Tablo 7). Yagisin
aylara dagilim1 her ii¢ istasyonda benzer olmakla birlikte, kiyltya en yakin olan
Edremit’te daha yiiksektir. Bu {i¢ istasyon icerisinde kiyiya en uzak olan Havran’da
yagis degerleri diger iki istasyona gore daha diisiiktiir. istasyonlarda yagis degerleri
nisan ayindan itibaren azalmakta, Havran’da agustos ayinda, Edremit ve
Burhaniye’de ise temmuz ayinda minimum degere inmektedir. Her ii¢ istasyonda
eyliil ayindan sonra hizli bir ytikselis ger¢eklesmektedir (Tablo 7, Sekil 13).

En yagish ay, Edremit’te 133 mm, Burhaniye’de ise 108,8 mm ile aralik
ayidir. Havran’da ise ¢ok az farkla 125,2 mm ile kasim ay1 en yagish aydir. Yagisin
aylara dagilis1 incelendiginde calisma alaninda tipik “Akdeniz Yagis Rejimi” nin
etkin oldugu gortilmektedir.

Tablo 7. Havran (1985 — 1991) Edremit (1960 — 2016) ve Burhaniye (1974 — 2016)’nin Ayhk
Ortalama Yagis Miktarlari.

(6] S M N M H T A E E K A
Havran 84,4 53,1 36,5 39,6 41,0 | 194 | 130 (10,2 | 29,3 | 46,1 125,2 1243 593,1
Edremit 100,1 95,1 73,4 57,7 36,1 | 22,0 6,7 9,7 | 26,6 | 57,6 104,0 135,6 724,6
Burhaniye 82,2 88,4 58,3 50,2 36,1 | 18,6 8,5 91 | 249 | 499 100,0 108,8 628,0

Her ii¢ istasyonda da en yagishi mevsim Akdeniz Ikliminin karakteristigine
bagl olarak Kis mevsimidir (Tablo 8). Bu mevsimi daha diisiik degerler gostermekle
birlikte ilkbahar ve sonbahar mevsimleri takip etmektedir. Yaz mevsimi ise en kurak

donemi olusturmaktadir.
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Sekil 13. Havran, Edremit ve Burhaniye’nin Aylik Ortalama Yagis Diyagram.

Istasyonlarda aylik ortalama en yiiksek yagis kasim ve aralik ayinda, en
diigiik aylik ortalama yagis ise temmuz ve agustos aylarindadir (Tablo 8, Sekil 13).
Yaz yagislarinin yiizdelik payr Havran’da 5,7, Edremit’te 5,0, Burhaniye’de ise 5,8
dir (Tablo 8). Diger mevsimler ise nispeten yagishi gegmektedir. Havzanin yiliksek
kesimlerinde kislar tipik Akdeniz Iklimi’ne nazaran daha yagish gegmektedir (Sekil
15). Bu kapsamda havzanin yiiksek daglik kesimlerinde yaz kurakligi yine tipik
Akdeniz Iklimi'ne gére daha hafiftir (Sekil 15). Bu kesimlerde sicakliga bagh

buharlasma daha az olup, nispi nemlilik ve bulutluluk daha fazladir.

Tablo 8. Havran (1985 — 1991) Edremit (1960 — 2016) ve Burhaniye (1974 — 2016)’de Yagisin
Mevsimlere Gore Miktari ve % Oranlari.

Kis Ilkbahar Sonbahar
mm % mm % mm % mm %
Havran | 261,8 | 44,1 | 1170 | 19,7 | 33,65 |57 | 181,39 | 30,5 592,9 |100
Edremit | 330,8 | 46,0 | 167,2 | 23,0 384 |50 188,2 | 26,0 | 7246 |100

Burhaniye | 269,4 | 43,0 | 1453 | 23,0 | 36,22 | 58 | 178,15 | 28,2 627,0 | 100

Yaz

Toplam | %

Inceleme alaninda yagisin siddeti, dagilis1 ve yagis etkinligi, hava kiitlelerine
bagli cephe sistemleri olusumu ve etkinligi ile yakindan iliskilidir. Kig mevsiminde
Tropikal ve Polar hava kiitlelerinin karsilagsmasina bagl olusan cephe sistemleri Ege
ve Marmara iizerinde, dolayisiyla c¢alisma alan1 iizerinde etkili olmaktadir.
Cephelerin saha tizerindeki hareketleri, cephe yagislarini beraberinde getirmektedir.
Kis mevsiminin en yagisli dénem olmasi bu durumla ilgilidir. Ilkbahar aylarinda

Polar hava kiitleleri kuzeye dogru geri ¢ekilmekte, buna bagli olarak ise cephe

48



sistemleri etkinligini yitirmektedirler. Yaz aylarinda ise daha ¢ok giineyden gelen

(cT) hava Kkiitleleri etkinliklerini arttirdigi i¢in kuru ve yagigsiz bir donem

yasanmaktadir. Calisma alaninda bu sartlara bagli olarak Ilkbahar sonu ve Yaz

mevsimi boyunca kurak bir donem yasanmaktadir. Sonbahar mevsiminin sonu ile

birlikte yagisli doneme gecilmektedir.

Tablo 9. Edremit’te Yilhik Ortalama Yagislarin (1960 — 2016) Yillara Gore Degisimi.

Yil Yagis Yil Yagis Yil Yagis Yil Yagis
1060 | 440,6 1975 665,9 1990 5012 | 2006 4943
1061 | 1647 1976 649,4 1991 510,9 2007 653,0
1062 | 8652 1977 510,6 1992 515,0 2008 4423
1063 | 827.6 1978 742,9 1993 599,3 2009 8915
1964 | 719.6 1979 520,7 1994 504,9 2010 | 1089,6
1965 | 839,6 1980 812,4 1995 665,6 2011 496,5
1966 | 9019 1981 | 1057.6 1996 738.3 2012 504,6
1067 | 6587 1982 5447 1997 757.0 2013 | 10686
1968 | 9005 1983 526,8 1998 802,2 2014 7395
1969 | 7055 1984 569,4 1999 6734 2015 6685
1970 | 658,1 1985 4572 2000 500,4 2016 5264
1971 | 7295 1986 787.3 2001 705.7
1972 | 6320 1987 759.4 2002 638,0
1973 | 647,0 1988 661,0 2003 4825 Yilhk Ortalama
Yagis 653,1 mm
1074 | 4259 1989 363,5 2004 486.6
2005 738.1
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Sekil 14. Edremit’te Yilhik Ortalama Yagislarin (1960 — 2016) Yillara Gore Degisimi.
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Inceleme alaninda yagisin yillara gére dagilisi dikkate alindiginda, 6lgiim
yapilan siire boyunca en yiiksek yillik ortalama yagis miktart 1089,6 mm ile 2010
yilinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 9 — Sekil 14).

Yagisin mevsimlere dagilist dikkate alindiginda havzadaki yagis rejiminin
Akdeniz Yagis Rejimi karakterinde oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak
ozellikle kis mevsiminde akarsularin akim degerleri yiikselmekte, bunun sonucu
olarak ise asindirma faaliyetleri etkinligini arttirarak uygulamali jeomorfolojik
problemlere neden olmaktadir.

Calisma alaninin jeomorfolojik ozellikleri sicaklik faktoriinde oldugu gibi
yagls faktorii iizerinde de degisikliklere neden olmaktadir. Inceleme alaninmn
kuzeyindeki Kazdagi daglik kiitlesi, dogu ve giineyindeki Madra Dagi daglik kiitlesi
ile bu iki kiitle arasinda yer alan Edremit Ovasi’'nda yagis degerleri birbirinden
farklidir.

Inceleme alani, yukarida belirtildigi gibi cephesel faaliyetlerin etkisi
altindadir. Bu etkiye bagl olarak Kazdagi ve Madra Dagi daglik kiitlesinde yagis
miktar1 artmaktadir. Yagis haritasinda da goriildiigii gibi bu alanlar ¢aligma alaninda
yagis miktarinin en yiiksek oldugu alanlara karsilik gelmektedirler (Sekil 15). Bu
alanlarda yagis miktarinin fazla olmasini topografik faktorlere (yiikselti) ve
cephelerin burada oyalanmasina baglamak miimkiindiir. Yikseltiye bagli olarak
sicakligin diismesi, havanin doyma noktasina yaklagmasini kolaylastirarak, yagis
miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle calisma alaninda yagis
miktarinin en fazla oldugu alanlar, ayn1 zamanda en yiiksek alanlara karsilik
gelmektedir. Bu duruma bagh olarak, inceleme alaninin kuzeyinde yer alan
Eybekdagi Tepe (1294 m)’de yagis miktar1 1300 mm’nin iizerine ¢ikmaktadir.
Yiikseltinin etkisine bagl olarak sahada ova ve yiiksek kesimler arasindaki yillik
ortalama yagis farki 600 mm’ye ulasmaktadir.

Kis ve sonbahar mevsimleri yagisli donemi olustururken, ilkbahar ve
ozellikle yaz mevsimi kurak donemi olusturmaktadir. Kis mevsimindeki yagisin
kaynagini ise Tirkiye’nin kuzeybati, bat1 ve giiney kisimlarini etkisini altina alan

cephe sistemleri olusturmaktadir.

4.2.3. Riizgar

Inceleme alaninda yer alan Edremit meteoroloji istasyonunun riizgar

verilerine gore hakim riizgar yoni genellikle dogu ve kuzeydogudur (Sekil 16).
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Burhaniye meteoroloji istasyonunda ise hakim riizgar dogu — bat1 yoniindedir. Her
iki istasyonda da hakim riizgar yoniinii takip eden riizgarlar dogu yoOniinden
esmektedirler. Yaz aylar1 (temmuz - agustos) esme sayisinin en yiiksek oldugu
aylardir. Calisma alaninda en ¢ok esme sayisinin yaz aylarinda olmasi, bu mevsimde
karanin daha soguk, denizin ise sicak olmasina bagli olarak karadan denize olusan
hava akimi ile agiklanabilir. Bu aylar1 ekim, ocak ve mart aylar1 takip ederken, nisan

ayt minimum riizgar esme sayisinin oldugu aya karsihik gelmektedir (Ozdemir,
2007a).

KKB10000 « KKD
KB 8000 KD
6000
BKB 4000 DKD
2000
B D
BGB DGD
GB GD
GGB GGD
G

Sekil 16. Edremit Meteoroloji Istasyonuna Ait 1975 — 2012 Yillar1 Aras1 Riizgar Giilii.
Edremit istasyonu 6zelinde bakildiginda maksimum riizgar hizi yillik 2,6

m/s’dir. Riizgar yonii ise, hakim riizgdr yoniine paralel olarak kuzey kuzeydogu ile

dogu kuzeydogu yénliidiir (Ozdemir, 2007a) (Sekil 17).

4,0

3,0

2,0

1,0 -

0,0 -

Riizgar Hizi (m/s)

Sekil 17. Edremit Meteoroloji Istasyonuna Ait Maksimum Riizgar Hizi
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Hakim riizgar yoniiniin bu sekilde olmasi genis 6l¢ekten bakildiginda genel
atmosfer sirkiilasyonu, yerel dlgekten bakinca ise g¢alisma sahasinin jeomorfolojik
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Riizgarlar genel hava dolasimina bagli olarak
basing farklarinin belirgin oldugu alanlarda etkili olmaktadir (Erol, 1984). Yerel
Olcekte ise kuzey ve gilineyden yiiksek kiitleler ile cevrili olan calisma sahasinda,
riizgarin hareketine engel olusturmayan alanlar esme sayisinin fazla oldugu ve aym

zamanda hakim rlizgar yoniinii olusturan alanlara karsilik gelmektedir.
4.2.4. Yags Etkinligi ve Tklim Tipi

Iklim, dogrudan ya da dolayli olarak uygulamali jeomorfoloji sorunlarma etki
eden en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Bir sahanin iklim 6zelliklerini belirlemek
icin uzun yillara ait verilerin kullaniminin yaninda, belirli iklim parametrelerinin
ayrintili analizleri ile sahanin iklimi ile ilgili daha kesin sonuglara varilabilmektedir.

Yagis etkinligi; iklim elemanlarindan yagis ve sicaklik parametrelerinin
ayrintili analizleri ile bir sahanin iklim 6zelliklerini belirleme yontemlerinden bir
tanesidir. Bir bolgenin iklim &zelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesi ise, ayni
zamanda iklimin sebep oldugu uygulamali jeomorfolojik sorunlarin belirlenmesinde
de kolaylik saglamakta ve bu konuda dnlemlerin alinmasini miimkiin kilmaktadir.
Inceleme alaninda yags etkinligini tam olarak ortaya koyabilmek igin farkl
aragtirmacilarin gelistirdigi yontemler kullanilmistir.

Bu metotlardan bir tanesi olan K&ppen yonteminde diinya iklim bolgeleri
biiyiik harfler ile gosterilmektedir. Bu harfleri takip eden kii¢iik harfler ise yerel
oOlgekteki iklim 6zelliklerini gostermektedir (Boliik, 2016a).

Inceleme alan1 Koppen yontemine gore degerlendirildiginde;

l. Ortalama sicakliklarin maksimumu 10 C’den biiylik, minimumu ise

Il. -3°C’den biiyiik, 18 C’den (Sekil 12) kiigiik oldugu i¢in “Sicak Iliman
Iklim” (C) tipine girmektedir.

I1l.  Yagis parametresi ele alindiginda; yaz aylarinin minimum yagisi, kis
aylarinin minimum yagisindan kiigiik, kis aylarinin maksimum yagis1 yaz aylarinin
minimum yagisinin 3 katindan biiyiik ve yaz aylarinin minimum yagis1 40 mm’den
(Sekil 13) kiiciik oldugu igin “Kis1 Yagisl, Yaz1 Kurak Sicak Iliman Iklim” (Cs) alt

tipine girmektedir.
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IV.  Daha ayritili analizlerde ise, sahanin 26,7 ‘C olan maksimum sicaklig1
Koppen yonteminde sabit deger olan 22 C’den fazla oldugu i¢in inceleme alant,
“Kis1 Ilik, Yaz1 Sicak ve Kurak Iklim Tipi (Akdeniz iklimi)” (Csa) igerisinde yer
almaktadir (Boliik, 2016a).

Yagis etkinligi formiillerinden De Martonne yonteminde, yillik ortalama
sicaklik ve yillik toplam yagist temel parametreleri olusturmaktadir (Boliik, 2016b).

Formiil;

Idm = P 1
™= T 10

seklindedir. Formiilde;

P: Yillik toplam yagis (mm)

T: Yillik ortalama sicakliga (C) karsilik gelmektedir.

Bu formiil aylik olarak da hesaplanabilmektedir. Bunun i¢in yil igindeki
aylarin toplami yillik toplam yagis ile carpilmaktadir. Sicakligr + 10 eklenmesi ise
sicakligin negatif degere diistiigii yerlerde, pozitif degere yiikseltmek icin kullanilan
standart bir degerdir (Boliik, 2016b).

De Martonne yontemi havzaya uygulandiginda 27,2 gibi bir deger
¢ikmaktadir (Tablo 10). Bu deger yontem igindeki siiflandirmaya gore yari nemli
iklim kategorisine girmektedir. inceleme alanmin, 600 ve 1200 m’ye enterpole
edilmis indis degerlerine gore yiiksek sahalarda genel olarak nemli bir iklim hiikiim
stirmektedir (Tablo 11 - Tablo 12).

Tablo 10. De Martonne Formiiline Gore Havran’da Ayhk Kurakhk indis Degerleri
Aciklamalar: N: Nemli YN: Yar1 Nemli YK: Yar1 Kurak K: Kurak

@) S M N M| H|T|A|E E K A
i | 69.4 | 637|436 281|145 76 |21 (31|98 254|559 | 851 27.2
"Indi'sw N N N |YN|YK|YK| K| K] K]|]YN| N N YN
Ozelligi

Tablo 11. De Martonne Formiiliine Gore 600 m Yiikseltiye Enterpole Edilmis Ayhk Kurakhk
Indis Degerleri.

ols|m| N[ M|H|T|A|]E]E]|K]|A
Kurakhk
urakik | 1051 | 969 | 690 | 463 | 27,7 | 183 | 115 | 127 | 21,3 | 41,3 | 80,4, | 1197 | 436
Indisi
Jndis oyl N NN YN YK YK]YKIYN] NN NN
Ozelligi
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De Martonne indisine gére Havran’da belirgin bir kurak ve nemli donem ayirt
edilebilmektedir. Indis degerlerine gore temmuz agustos ve eyliil aylar1 kurak; kasim
ile mart aylar1 arasi nemli donemi olusturmaktadir. Nisan ayinda yari nemli iklim
goriliirken, mayis ayinda yari kurak iklime ge¢ilmektedir. Sonbaharda, eyliil ayinda
yaz goriilen kurak iklim devam ederken, ekim ayindan itibaren yar1 nemli hava ile
birlikte nemli havaya ge¢ilmektedir. Kasim ve aralik aylarinda ise nemli bir iklim
goriilmektedir. (Tablo 10).

Tablo 12. De Martonne Formiiline Gore 1200 m Yiikseltiye Enteropole Edilmis Ayhk
Kurakhk indis Degerleri.

@) S M N M| H T A E E K A

K}';giklﬁ‘k 161,2 | 148,22 | 106,1| 71,1 | 44,7 | 316 | 23,0 | 24,5 | 359 | 62,3 | 114,9|171,5| 655
Jndis N | N[ N|N|NIJYN|YN|N|N|NI|N N
Ozelligi

Thornthwaite su bilangosu, topragin su durumu, su fazlasi ve su noksani gibi
konularinda bilgiler vermektedir. Topragin su durumu, su fazlasi ve su noksani
tarimsal faaliyetler agisindan Oonemli oldugu i¢in bu metot Tiirkiye’de siklikla
kullanilmaktadir. Thornthwaite su bilangosu, sicaklik ve yagis degerlerinin
yiikseldik¢e degismesine bagli olarak ve sahanin tiim 6zelliklerini gostermesi igin 20
m, 600 m ve 1200 m yiikseltileri i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Bu yonteme goére yagis etkinligi indisi Im: C,, sicaklik etkinlik indisi B’3,
nemli iklimler icerisinde yer aldig1 i¢in ve su noksani yaz mevsiminde, su fazlasi kis
mevsiminde oldugu i¢in nemlilik indisi sy-dir. PE’nin yaz aylarma oran indisi ise
bs’diir. Buna bagli olarak ¢alisma alaninin iklimi “C, B’3 S, b3” ile ifade edilen “yari
nemli, iigiincli dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve
denizel sartlara yakin iklim tipi”ne girer (Tablo 13 - Sekil 18).

Thorntwaite metodu 600 m yiikseltisi i¢in uygulandiginda; yagis etkinligi
indisi Im: B2, sicaklik etkinlik indisi B’,, nemli iklimler igerisinde yer aldigi, su
noksaninin yaz mevsiminde ve orta derecede oldugu, su fazlasi ise kis mevsiminde
oldugu i¢in nemlilik indisi s-dir. PE’nin yaz aylarina oran indisi ise bs’diir. Buna gore
inceleme alaninda yaklagik olarak 600 m yiikseltide yer alan sahalarin iklimi “B2 B’;
s b’s” ile ifade edilen nemli, ikinci dereceden mezotermal su noksani Yyaz
mevsiminde ve orta derecede olan ve denizel sartlara yakin iklim tipi”’ne girer (Tablo
14).
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Thorntwaite metodu 1200 m yiikseltisi i¢in uygulandiginda ise; yagis
etkinligi indisi Im: A, sicaklik etkinlik indisi B’;, ¢cok nemli iklimler igerisinde yer
aldig1 i¢in ve su noksaninin olmadig1 veya ¢ok az oldugu, su fazlasi kis mevsiminde
oldugu i¢in nemlilik indisi r-dir. PE’nin yaz aylarina oran indisi ise bs’diir. Buna gore
inceleme alaninin en yiiksek kesimlerini olusturan kabaca 1200 m yiikseltide yer alan
sahalarin iklimi “A B’; r b’3” ile ifade edilen ¢ok nemli, birinci dereceden
mezotermal su noksani olmayan veya az olan ve denizel sartlara yakin iklim tipi’ne

girer (Tablo 15).

Tablo 13. Edremit Meteoroloji istasyonu (20 m’de) Thornthwaite Su Bilancosu.

O S N M H T A E E K A

Sicakhk | 7,3 79 (10,2 |146 |198 | 244 | 270 | 266 | 225 | 172 | 123 | 9,1 | 16,6
Si 1,7 20 | 29 50 | 80 | 110 | 128 | 125 | 9,7 64 | 39 24 | 788
PE 139 | 16,0 | 251 |47,2 (80,6 |116,3|138,9|1353|100,9| 62,9 | 34,9 | 20,5
DB 11,8 | 13,4 | 258 |52,3 [99,1 |1442|1751|159,7|1049| 60,4 | 29,3 | 16,8 | 8934
Yagis |100,1| 951 [ 73,4 (57,7 |361 | 220 | 6,7 9,7 | 26,6 | 57,6 | 104,0 | 135,6 | 724,6
BSD 00 | 00 |00 0,0 |-630 |-369| 00 | 00 | 00 | 00 | 746 | 253
BS 100 | 100 |100 |100 |36,9 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 746 | 100
GB 11,8 | 13,4 | 258 |523 [991 | 58,9 | 6,7 9,7 | 26,6 | 576 | 29,3 | 16,8 | 4085
SN 60 | 00 |00 |00 |00 85,3 |168,4|150,0| 783 | 28 00 | 0,0 |484,9
SF 88,2 | 816 |475 (53 |00 060 | 00| 00 | 00 | 00 00 | 93,3 | 316,0
Akis | 908 | 849 | 645 | 264 | 26 00 | 00| 00 | 00 | 00 0,0 | 46,6 | 316,0
NO 74 | 60 |18 |01 -06|-081|-09]|-09)-07]-05]| 25 7,0

SI: Sicaklik Indisi / DB: Diizeltilmis Buharlasma / BSD: Birikmis Suyun Degisimi / BS: Birikmis Su / GB:
Gergek Buharlagsma / SN: Su Noksani: SF: Su Fazlasi / NO: Nemlilik Orani

e Mylik ToplamYagiy w=se= PET  weeee GET W Birikmis Su SuMoksan M Su Fazlas

140 190

'1 D T T T T T T T T T T T T T '1 D
Ocak Subat Mart Mizan Mayis Hazien  Temmuz  Adustos  Eyldl Ekim Kazim Aralik Ocak

Sekil 18 Edremit Meteoroloji Istasyonu (20 m’de) Thornthwaite Su Bilancosu Diyagramu.
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Thornthwaite metoduna gore ¢izilen su bilangosu diyagramina gore inceleme
alaninda yagislar kasim ayindan itibaren PE den fazla olmaya baslamaktadir.
Yagislarin sonbahardan itibaren artmasi, buna karsilik sicakliklarin diismesi ve
buharlagmanin azalmasiyla kasim ayinda toprakta su birikmektedir. Aralik ayinin
sonuna dogru ise toprak suyla doygun hale gelmektedir. Su fazlaligi mayis aymin
basina kadar devam etmektedir. Bu donemde ise PE degeri yagis miktarini
gecmektedir. Nisan ayindan sonra ise sicaklifin artmasi ve buna paralel olarak
buharlagmanin artisi, buna karsilik yagis miktarinin diismesi ile birlikte toprak su
kayb1 meydana gelmektedir. Haziran ayi ile birlikte toprakta su noksani goriilmeye
baslamaktadir. Bu durum sicaklik ve buharlagsmanin diismeye basladig1 ve yagislarin

artti@1 kasim ayina kadar devam etmektedir (Sekil 18).

Tablo 14. inceleme Alaninin 600 m’de Thornthwaite Su Bilancosu.

O S M N M H T A E E K A
Sicaklik | 4,4 50 73 | 11,7 | 169 | 215 | 241 | 23,7 | 196 | 143 | 94 | 6,2 | 137
Si 08 1,0 17 | 36 | 63 | 91 | 108|105 79 | 49 | 26 | 1,3 | 60,8
PE 10,0 | 12,0 | 208 | 41,2 | 70,3 | 99,6 |117,5|114,7| 87,1 | 55,2 | 30,0 | 16,4
DB 85 | 10,1 | 21,4 | 458 | 86,4 | 123,5|148,1|1354| 90,6 | 53,0 | 25,2 | 13,5 | 761,9
Yagis 126,2| 121,2 | 99,5 | 838 | 62,2 | 48,1 | 32,8 | 358 | 52,7 | 83,7 | 130,1 | 161,7 | 1037,8
BSD 0,0 00 | 00 | 00 |-242|-754| -02 | 0,0 | 00 | 30,7 | 693 | 0,0
BS 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 75,7 | 0,2 | 0,0 | 00 | 0,0 | 30,7 |100,0|100,0
GB 85 | 10,1 | 21,4 | 458 | 86,4 |1235| 33,0 | 358 | 52,7 | 53,0 | 25,2 | 13,5 | 509,3
SN 0,0 00 | 00 | 00| 00 | 00 |1150| 996 | 379 | 00 | 0,0 | 00 | 2526
SF 1176|1110| 780 | 379 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 355 |148,2| 528,4
Ak 1329|1143 | 945 | 579 | 189 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 17,7 | 91,8 | 528,4
NO 138|109 | 36 | 08 | 02| -06 | -0,7 | -0,7 | -04 | 05 | 41 | 10,9

SI: Sicaklik Indisi / DB: Diizeltilmis Buharlasma / BSD: Birikmis Suyun Degisimi / BS: Birikmis Su / GB:
Gergek Buharlagsma / SN: Su Noksani: SF: Su Fazlasi / NO: Nemlilik Orani

Tablo 15. inceleme Alammin 1200 m’de Thornthwaite Su Bilangosu.

0] S M N M H T A E E K A

Sicaklik 14 | 20 | 43 | 87 |139]| 185|211 | 20,7 |166| 113 | 64 | 3,2 | 106
Si 01102 |08 |23 |47 |72 |88 |85 61| 34| 14| 05 | 444
PE 40 | 6,1 | 153 | 357 |62,5| 88,0 |102,9|100,6| 77,3 | 48,8 | 24,7 | 10,8

DB 34 | 51 | 158 | 39,6 | 769 |109,1|129,7|118,7|80,4 | 46,8 | 20,7 | 8,8 | 6555
Yagis 153,21 148,2|126,5|110,8 (89,2 | 751 | 59,8 | 62,8 | 79,7 | 110,7 | 157,1 | 188,7 | 1361,8
BSD 0 0 0 0 0 |-340|-659| O 0 | 638 | 100 | 100

BS 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 65,9 63,8 | 100 | 100

GB 34 | 51 | 158 | 396 |769|109,1|1257| 62,8 | 79,7 | 46,8 | 20,7 | 8,8 | 594,8
SN 0 0 0 0 0 0 39 | 559 | 07 0 0 0 60,6
SF 149,71 143,0|1106| 71,1 {122 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 |100,1|179,8]| 766,9
Akis 164,8 | 146,4|126,8| 909 |41,7| 61 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 50,0 |140,0| 766,9
NO 438 | 276 |69 | 18 |01 ]| 03] -05]|-04]-00]13 6,5 | 20,3

Si: Sicaklik Indisi / DB: Diizeltilmis Buharlasma / BSD: Birikmis Suyun Degisimi / BS: Birikmis Su / GB:
Gergek Buharlasma / SN: Su Noksani / NO: Nemlilik Orani
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Calisma alaninda su noksaninin oldugu; haziran, temmuz, agustos, eyliil ve
ekim aylarinda tarim arazileri i¢in sulama ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
insa edilen Havran Baraji bu ihtiyact gidermektedir. Su fazlaliginin oldugu
donemlerde yagislarin artmasina paralel olarak toprak su ile doygun hale gelmekte ve
buna bagl olarak heyelan ve erozyon gibi kiitle hareketlerinin etkinligi artmaktadir.
Ayrica bu su fazlalig ile birlikte saganak kokenli yagislarin yagmasi sel ve tagkin
riskini arttirmaktadir.

Yagis etkinligi ¢aligmalarinda kullanilan bir diger yontem Ering tarafindan
gelistirilen yontemdir (Ering, 1965). Yagis ve sicaklik iliskisine dayanan yontemin

formiilii;

seklindedir. Formiilde;

P: Yillik toplam yagis (mm)

Tom: Yillik ortalama maksimum sicakliga (C) karsilik gelmektedir (Ering,
1965; Boliik, 2016c). Bu yonteme gore sahada yagis etkinligi indis degeri 33,0°dir
(Tablo 16).

Ering indisine gore inceleme alaninda; kasim, aralik, ocak, subat ve mart
aylar1 ¢ok nemli iken, temmuz ve agustos aylar1 tam kurak aylara karsilik
gelmektedir. Nisan, mayis, haziran ile eyliil ve ekim aylar ise ¢ok nemli ve tam

kurak donemler arasinda gegis 6zelligi tasimaktadir.

Tablo 16. Ering Formiiliine Gore Havran *da Aylik Yagis Etkinligi indis Degerleri.

Im 1026 | 935 | 57,1 | 34,2 |16,9| 8,7 2,4 35 11,0 | 29,7 72,5 | 1242 33,0
indis
Ozelligi

CN CN | CN | YN | YK K TK TK K YN CN CN YN

Tablo 17. Erin¢ Formiiliine Gore 600 m Yiikseltiye Enterpole Edilmis Aylik Yagis Etkinligi
Indis Degerleri Aciklamalar: CN: Cok Nemli N: Nemli YN: Yar1 Nemli YK: Yar1 Kurak

Im 172,0 | 156,3 | 95,5 58,1 32,8 21,0 13,1 14,5 24,3 49,4 | 109,1 | 190,2 54,4
"indis
Ozelligi

CN| CN | N | ¢N | YN | YK | K K | YN| N | ¢N | ¢N N
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Tablo 18. Erin¢ Formiiliine Gore 1200 m Yiikseltiye Enterpole Edilmis Aylik Yagis Etkinligi
Indis Degerleri Aciklamalar: CN: Cok Nemli N: Nemli YN: Yar1 Nemli

Im 316,9 | 282,2 | 159,7 | 92,9 54,3 | 36,9 26,6 28,3 | 415 76,7 | 166,8 | 314,5 84,9
indis
Ozelligi

CN | CN N|CN| N | YN|YN|]YN|] N |CN|CN|CN]| CN

Inceleme alaninda Ering Indisine gére 600 m yiikseltiye sahip alanlarda kasim
ayindan mayis aymin basina kadar ¢ok nemli bir iklim hiikiim stirmektedir. Tam
kurak bir iklim yasanmamakla birlikte haziran, temmuz ve agustos aylarinda yari
kurak ve kurak iklim goriilmektedir (Tablo 17). Mayis, eyliil ve ekim aylar1 ise bu
yikseltide ¢ok nemli ve yari kurak - kurak donemler arasinda gegis Ozelligi
tagimaktadir. Sahada 1200 m ytikseltide ise ekim ayindan mayis ayma kadar ¢ok
nemli iklim sartlar1 goriilmektedir. Bu yiikseltide kurak ve yar1 kurak bir iklim
goriilmemektedir. Mayis ve eyliil aylar1 arasinda ¢ok nemli iklime gecis 6zelligini
yansitacak sekilde yari nemli — nemli bir iklim hiikiim siirmektedir (Tablo 18).

Ering yonteminde, bir bolgede goriilen iklim tipine bagl olarak, o bdlgenin
bitki ortiisii ile ilgili olarak yorum yapilabilmektedir (Ering, 1965). Bu yonteme goére
Havran® da; “Yar1 Nemli” (Indis degeri 23 — 40 aras1) iklim tipi gdriilmektedir. Bu
tip sahalarin bitki Ortiisiinii “Park Gortinimlii Kuru Ormanlar” olusturmaktadir
(Ering, 1965). Sahada, Akdeniz ikliminin en belirgin tiirlerinden olan kizilgamlar,
deniz seviyesinden 500 — 600 m seviyelerine kadar hakim bitki Ortiistinii
olusturmaktadir. Bu durum Ering Indisinin dogrulugunu desteklemektedir. Bununla
birlikte daha yiiksek kesimlerde nemli ve ¢ok nemli iklime gecildigi i¢in kurakeil

tiirlerin yerini su ihtiyaci daha fazla olan nemcil tiirler almaktadir.
4.3. Toprak Ozellikleri

Fiziki cografya faktorlerinden toprak oOzellikleri, uygulamali jeomorfoloji
sorunlar1 acisindan degerlendirildiginde biiylik O6nem arz etmektedir. Kiitle
hareketlerini olusturan heyelan ve erozyon ile siltasyon gibi 6nemli uygulamali
jeomorfolojik sorunlarin olusmasi bakimindan toprak tiirleri ve bunlarin sahip

olduklar1 6zellikler 6nemli bir rol oynamaktadirlar.
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Ulkemizde toprak oOzellikleri belirlenirken agirlikli olarak Eski Toprak
Siniflandirma Sistemi kullanilmakla beraber, son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda
1975 yilinda yaynlanan Toprak Taksonomisine gore degerlendirmeler
yapilmaktadir.

Inceleme sahasi ile ilgili daha énce yapilan ¢alismalarda (Ozdemir, 2007 ve
Sonmez, 1996) sahanin toprak ozelliklerinin belirlenmesinde Eski Toprak
Smiflandirma Sistemi kullanilmistir. Bu c¢alismada ise farkli olarak 1975 yilinda
yayinlanan Toprak Taksonomisi sistemine gore degerlendirme yapilmis olup, eski
siniflandirma sisteminde hangi toprak tiiriiniin karsilig1 oldugu ayrica belirtilmistir.
Sahanin toprak 6zellikleri belirlenirken temel olusturmasi ve bilgi vermesi agisindan
Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin (2005 yilinda kapatildi) Balikesir iline
ait 1/25.000’1ik toprak haritalar1 kullanilmistir. Bununla birlikte sahanin bitki ortiisii
ozellikleri, litolojik Ozellikleri ve arazi ¢alismalarinda yapilan goézlemler toprak

ozelliklerinin belirlenmesindeki diger degerlendirme kriterlerini olusturmaktadirlar.

4.3.1. Entisoller

Yeni olugmaya baslamis geng topraklardir. Heniiz yeni olugmus topraklar
olduklar1 i¢in horizonlasma goriilmemektedir. Bu topraklarin en onemli ozelligi

o5

“geng toprak” Ozelliginin siireklilik gostermesidir (Foto 9). Toprak asinmasinin
stirekli devam etmesi ve buna bagli olarak asinmanin devamli olmasi1 horizonlagsmaya
imkan vermemektedir. Bununla birlikte Ozellikle taskin ovalarinda, akarsuda
meydana gelen periyodik taskinlar birikmenin devamli olmasina neden olmakta;
topraklarin stirekli olarak gomiilmesine ve ortiilmesine neden olarak horizonlasmay1
engellemektedir (Atalay, 2011).

Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri asmmmaya ugrayan ana
materyalin Ozelliklerini tagimaktadir (Atalay, 2011). Calisma sahasinin agirhikli
olarak volkanik kayaglardan olugsmasi1 nedeniyle sahadaki entisoller kumlu ve koyu
renklidir.

Eski toprak siiflandirma sisteminde aliivyal topraklara karsilik gelen
entisoller ¢aligma sahasinda, Havran Cayi’nin Havran Baraji’ndan ¢iktiktan sonra
Edremit Korfezi’ne kadar aktig1 biiyiik tagkin ovasi ile dar ve derin vadiler igerisinde

akan yan kollarin genisleyen vadi tabanlarinda yer almaktadirlar (Sekil 19).
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Foto 9. Havran Cayr Taskin Ovasma Girdiginde Genis Bir Yatak Icerisinde
Akmaktadir. Periyodik Olarak Meydana Gelen Taskinlar Esnasinda Tasmnan Iri Malzemeler
Seviyeler Halinde Izlenmektedir.

4.3.2. inseptisoller

Yeni toprak smiflandirma sistemine gore inseptisoller, entisoller gibi
gelismenin baslangig sathasinda oldugu geng topraklar olarak
siniflandirilmaktadirlar. Bununla birlikte toprak olusum sartlarindan zaman faktorii
bu iki toprak tiiriinii aywrmaktadir. Inseptisoller entisollere oranla daha yash
topraklardir. Bu nedenle bazi inseptisollerde horizonlagsma goriilebilmektedir. Ana
kayanin asimima karsi direngli olmasi, efim derecesinin yiiksek olmasi, geng
volkanik sahalarda horizonlagsma igin yeterli zamanin olmayisi inseptisollerin geng
toprak kategorisinde degerlendirilmesinin baglica nedenlerini olusturmaktadir
(Atalay, 2011).

Caligma sahasinda en genis yayillimi gosteren (Sekil 19) inseptisoller
volkanik kokenli ana kayanin 6zelliklerini tagimaktadirlar. Volkanik kayacin ¢esidine
gore acik veya koyu renkte olan bu topraklarin derinligi ise ¢ok azdir (Foto 10). Bu
nedenle bu topraklar eski toprak smiflandirma sisteminde intrazonal topraklar
igerisinde volkanik kokenli kumlu topraklara karsilik geldigi sdylenebilir. Bununla
birlikte egim sartlar1 ile drenaj kosullarinin uygun oldugu alanlarda zaman faktoriine
bagli olarak horizonlagma gosteren topraklar olusabilir. Bu toprak tiirii ise yeni

toprak siniflandirma sisteminde andosollere karsilik gelmektedir.
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Foto 10. Andezitik Tiif Uzerinde Gelisen AC Horizonlu inseptisoller. Koyu Renkli Olan A
Horizonunun Cok S1g Oldugu Goriilmektedir. Karalar Koyii Yolu Uzeri.

4.3.3. Mollisoller

Bu toprak grubu, eski toprak smiflandirma sisteminde koyu renkli topraklar;
kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklari ve kestane renkli
topraklara karsilik gelmektedir.

Bu toprak tipi yagis miktarinin fazla ve bitki Ortiisiiniin yogun oldugu
alanlarda yayilis gostermektedir. Bitki Ortiisiiniin yogun olmasi nedeniyle organik
madde yoniinden zengindir. Yagis degerlerinin fazla olmasi bu organik maddenin
ayrigsmasini kolaylastirdig: i¢in mollisoller koyu renkli topraklardir. Bu yagis degeri
aynt zamanda A horizonunda bulunan kil minarelinin yikanarak B horizonuna
taginmasina olanak saglamaktadir (Atalay, 2011).

Mollisoller inceleme sahasinda yagis miktarinin fazla ve bitki Ortiisiiniin
yogun oldugu Eybekdagi Tepe (1294 m), Yolgat1 Tepe (840 m) ve Sap Dag1 (920 m)
cevresinde yayilis gostermektedir (Foto 11).
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Foto 11. Karisik Orman Ortiisii Alinda Mollisollerin Gériiniimii: Toprak Ortiisii Uzerinde
Karacam (Pinus nigra), Kestane (Castanea sativa), Saricicekli Orman Giilii (Rhododendron luteum),
Ardi¢ (Juniperus sp.) ve Egrelti Otlar1 Bulunmaktadir. Biiyiiksap¢i Mahallesi’nin Kuzeydogusu.

Bakacak Tepe’nin (840 m) Kuzeyi.
4.3.4. Alfisoller

Bu toprak grubu, eski toprak siiflandirma sistemi dikkate alindiginda
genellikle kirmiz1 Akdeniz topraklarina karsilik gelmektedir.

Xeralf Alt Ordosu

Eski toprak smiflandirma sisteminde kirmizi Akdeniz (Terra- Rosa) ile
kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklarina karsilik gelmektedir. Bu topraklar genel
olarak kislar1 yagish ve serin, yazlart sicak Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii, ana
kayanin ise kiregtast oldugu alanlarda yayilis gostermektedir. Yagis miktarina baglh
olarak kil minareli A horizonundan yikanarak B horizonuna taginmaktadir. Kirmizi
Akdeniz (Terra- Rosa) topraklari yiikseltinin az, bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu
yerlerde yayilis gostermektedir. Buna karsilik yiikseltinin fazla oldugu ve bitki
Ortiistinlin yogun oldugu yerlerde humus miktarinin fazla olmasina bagl olarak
topragin rengi kirmizi kahverengiye doniismektedir (Atalay, 2011).

Inceleme sahasinda basta Biiyiikdere ile Kiiciikdere kdyleri ve cevresi,

Havran Baraji ile inbogazi mevkii ve civari olmak iizere kirectaslarinin yiizeyledigi
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alanlar kirmizi Akdeniz (Terra- Rosa) topraklarinin yayilis gosterdigi alanlara

karsilik gelmektedir (Sekil 19).

4.4. Vejetasyon Ozellikleri

Inceleme sahasinda, bitki ortiisiiniin dagilis1 ve bitki kapaliligi konularinda
calismalar yapilmistir (Sonmez, 1996; Ozdemir, 2007a). Bu béliimde daha &nce
yapilan bu ¢alismalarin sonuglarina kisaca deginilecektir.

Kabaca dogu — bat1 dogrultulu bir uzanisa sahip olan Havran Cay1 sahay1
kuzey ve giiney olmak tizere ikiye aywrmustir. Kuzeyde kalan yamaglar giineye,
giineyde kalan yamaglar ise kuzeye bakmaktadir. Yiiksek kisimlar disinda sahada
Akdeniz iklimi goziikmekte, yiikselti sartlar1 ¢ok belirgin olmamakla birlikte
vejetasyon kademelerinin olusmasina imkan vermektedir. Buna gore sahadaki bitki
ortiisiiniin dagilis1 iizerinde basta iklim olmak iizere baki, topografya ve ylikselti
faktorleri birinci dereceden rol oynamaktadirlar.

Ormanlar havzadaki bitki Ortiisliniin biiylik bir boliimiinii olusturmaktadir.
Akdeniz iklimine bagl olarak bu ormanlar “kuru orman” vasfindaki ormanlardir.
Ormanlarin tahrip edildigi alanlarda her dem yesil maki topluluklari, makilerin tahrip
edildigi alanlarda ise zeytin agaclari goriilmektedir. Bunun yaninda sahanin biiytik
bir kisminda zengin orman alt1 Ortiisii gelismistir (Sonmez, 1996).

Sahanin kuzeye bakan yamaglarinda 500 m seviyelerine kadar kizilgamlar
(Pinus brutia) yaygindir. Bunlarin arasina ise kurakgil mese tiirleri olan; saglh mese
(Quercus cerris), palamut mesesi (Quercus ithaburensis), tiyli mese (Quercus
pubescens) ve mazi mesesi (Quercus infectoria) karismaktadir (Sonmez, 1996).

Kuzeye bakan yamaglarda 500 m’den giineydeki en yiiksek nokta olan 1110
m yiiksekligindeki Sabladagi Tepe’ye kadar olan kesimlerde karagamlar (Pinus
nigra) yaygindir. Karagamlarin arasina Macar mesesi (Quercus frainetto), kestane
(Castenea sativa), giirgen (Carpinus betulus), ak¢aagag (Acer platanoides), sapli
mese (Quercus robur) ve sapsiz mese (Quercus petraea) gibi yaprak doken bazi
nemcil tiirler karigmaktadir (Sonmez, 1996). Karagam ormanlarinin alt flora unsuru
olan defne yaprakli laden (Cistus laurifolius) sahadaki orman alt1 bitki Ortiisiiniin

onemli bir unsurudur (Foto 12).
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Foto 12. Sahanin Kuzeydogusundaki 840 m Yiikseltiye Sahip Bakacak Tepe’nin Bati
Yamacinda Karacamlar (Pinus nigra) ile Orman Alti Ortiisiinii Olusturan Defne Yaprakh
Ladenlerin (Cistus laurifolius) Goériiniimii.

Yukarida belirtildigi gibi sahadaki ormanlar “kuru orman” vasfinda olduklari
i¢in yanginlara karsi oldukga hassaslardir. Ozellikle yangin gormiis kizilgam
alanlarma laden birliklerinin (Cistus creticus, Cistus salviifoluis) yerlestikleri
goriilmektedir (Sonmez, 1996).

Havran Cayi’nin kuzeyinde kalan giineye bakan yamaclarda bitki Ortiisiiniin
karakteri kuzeye bakan yamaglardaki ile ayn1 olmakla birlikte baki ve topografya
faktorlerine bagli olarak yerlestikleri yiikselti kademelerinde farklilik gostermektedir.
Kizilgam ormanlar1 bu kesimde 800 m seviyelerine kadar ¢ikmaktadir (Foto 13). Bu
kesime kadar olan kizilgamlarin arasina yine kurak¢il meselerin (Quercus cerris,
Quercus ithaburensis, Quercus pubescens ve Quercus infectoria) karistiklar:
goriilmektedir.

Bu seviyeden, sahanin en yiiksek noktasi olan 1294 m yiiksekligindeki
Eybekdagi Tepe’ye kadar olan kesimde ise karagamlar yer almaktadir. Kisin

yapraklarin1 doken sac¢li mese (Quercus cerris), Macar mesesi (Quercus frainetto),
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sapli mese (Quercus robur) ve sapsiz mese (Quercus petraea) gibi karagamlarin

arasina karisan yar1 nemcil ve nemcil mege tiirleri bulunmaktadir (Sonmez, 1996).

Foto 13. Havran Cay1 Vadisini Takip Eden Balikesir — Edremit Karayolundaki Kizilgamlarin
(Pinus brutia) Gériiniimii. Sahadaki Cesitli insan Faaliyetlerine Bagh Olarak Siirekli Tahrip
Edilmektedir. Bu Fotoda ise Ulasim Faaliyetine Bagh Olarak Meydan Gelen Tahribat
Goriillmektedir.

Inceleme sahasindaki bitki Ortiisiiniin énemli unsurlarindan bir tanesi ayni
zamanda bir ¢al1 tiiri olan sar1 ¢igekli orman giilii (Rhododendron luteum)’diir (Foto
14, Foto 15). Bu tiir ¢aligma sahasinin giineyindeki akarsu vadilerinde goriilmektedir.
Nemli bir iklim ve asit reaksiyon gosteren sular, sar1 ¢igekli orman giilliniin yetismesi
icin gereken temel kosullardir. Bu nedenle Akdeniz ikliminin gorildiigii inceleme
sahasinda bu tiiriin varlig1 dikkat ¢ekici bir durum olusturmaktadir. S6nmez (1996)’e
gore sar1 cigekli orman giilleri relikt bir tilirdiir. Glinlimiizden daha 6nce yasanan
nemli iklim sartlarinin hiikiim siirdiigli donemde yayilmislardir (Sonmez, 1996).
Sahada yapilan su Ol¢iimlerine gore asit reaksiyonlu (pH 5.5) bircok su kaynagi
bulunmustur. Bu sularin kaynaginin ise sahadaki andezitler igerisinde damar halinde
uzanan demir oksitlerin oldugu belirtilmektedir (Sonmez, 1996).

Tipik bir Akdeniz bitkisi olan zakkum (Nerium oleander) havzada goriilen
bitki tlirlerinden bir tanesidir. Havran Cayi'nin agiz kismindan doguya dogru Havran

Baraji’na kadar olan kesimde kabaca 300 m seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Sahanin
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kiy1 kesiminde ise halofit bir bitki tiirii olan 1lgin (Tamarix) calis1 topluluklar halinde

goriilmektedir (Sonmez, 1996).

Foto 14. Havran Cayr’na Giineyden Gelerek Karisan Cakirdere’nin Tali Havzasindaki
San Cic¢ekli Ormangiilii (Rhododendron luteum) Birliginden Bir Goriiniis.

Foto 15. Bir Karadeniz Elemam Olan Sari1 Cicekli Ormangiilii (Rhododendron luteum) Havran
Cay1 Havzasr’nda Relikt Konumdadir.
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Inceleme sahasinda bitki &rtiisiiniin dagilis1 ile birlikte farkli dénemlerdeki
degisimi de incelenmistir (Ozdemir, 2007a). Buna gére 1975 yilina ait Landsat MSS
gorlntiisii ile 2005 yilina ait Spot XS goriintiilerinin karsilastirilmasi ile birlikte
dikkate deger sonuglar ¢cikmustir. 1ki goriintiiniin karsilastiriimasi sonucu 30 yillik
stirecte bitki kapalilig1 acisindan yiiksek degerlere sahip olan alanlarda % 61,4’den %
39’a varan bir azalma meydana geldigi, buna karsilik seyrek makilik alanlar ile
zeytinliklerin oldugu alanlarda % 3.3’liikk bir artis oldugu goriilmektedir. Tahribata
bagli olarak bitki ortiisiinden yoksun olan alanlarin orani ise % 6.9°dan % 26’ya
kadar ¢ikmistir (Ozdemir, 2007a).

Bu c¢aligmanin arazi kullanimi1 ve degisimi boliimiinde orman alanlarinin 1978
- 2015 donemleri arasinda artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 65). Bu artisin
kaynag1 cogunlukla aga¢landirma sahalarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte
bu agaclandirma sahalar1 belirli alanlarda yogunlagmaktadir. Yapilan arazi
calismalarina gore bitki Ortiisii sahanin birgok noktasinda tahrip edilmeye devam

etmektedir (Foto 26).

4.5. Hidrografik Ozellikler

Akarsular, yeryliziiniin sekillenmesinde rol oynayan en Oonemli etkenlerden
biri olup, Tirkiye gibi orta kusakta yer alan cografyalarda ise buzul ve riizgarin
etkisinin daha smirli olmasina bagli olarak, yeryiliziiniin sekillenmesi ve
jeomorfolojik yapinin olugmasinda ana etken konumunda yer almaktadir. Akarsular,
sirastyla asindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri sayesinde yer sekilleri tizerinde
degisiklikler meydana getirmektedir. Egimin yiliksek oldugu alanlarda akarsuyun
giiciine bagl olarak asindirma ve tagima, egimin az oldugu yerlerde ise biriktirme
faaliyetleri etkili olmaktadir.

Akarsularin  bu  etkinligine bagli olarak, uygulamali jeomorfoloji
caligmalarinin da 6nemi biiyliktiir. Dogal siirecler sonucunda olusan malzeme
akarsular tarafindan tasinmakta ve bu da ylizey erozyonunun olugmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte yatak ozellikleri, akim ve yagis degerlerine bagl olarak
tagkinlarin olugmasina da sebep olmaktadir.

Calisma alani1 igerisindeki akarsular Edremit Ovasi disinda anakaya, ova
igerisinde aliivyal dolgu iizerinde akmaktadir.

Inceleme alanindaki akarsular; yagmur seklinde yagislar, kar ve yer alt1 sulart

ile beslenmektedir. Yagmur seklindeki yagislar havzanin iklim o6zelliklerine bagh
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olarak daha ziyade kis ve sonbahar aylarinda, kar yagislar1 ise soguk donemde ve
sahanin yiiksek noktalarinda etkili olmaktadir. {lkbahar mevsimi ile birlikte erimeye
baslayan karlar akarsular i¢in kaynak olusturmaktadir. Yer alt1 sular1 ise kaynaklar ve
sizintilar seklinde akarsulara karismaktadir.

Calisma alaninda tarim alanlarimin sulanmasi, igme suyu ihtiyaci ve taskin
kontrolii amaciyla Havran Cayi iizerinde bir baraj insa edilmistir.

Inceleme alanindaki akarsular igin iki tane kaide seviyesi bulunmaktadir.
Bunlardan Havran Baraji, yerel kaide seviyesi islevini goriirken, Edremit Korfezi

genel kaide seviyesini olusturmaktadir.

4.5.1. Bashca Akarsular

Inceleme alan1 Havran Cay1 ve kollar1 tarafindan drene edilen karakteristik
bir akarsu havzasidir. Havran Cay1, kaynak kismindan dokiildiigli alana kadar farkli
isimlerde anilmaktadir. Kaynak kismi, ¢alisma alaninin dogu-kuzeydogusunda yer
alan ortalama 400 — 600 m seviyelerinde orta yiikseklikteki platolar olan akarsu, bu
kesimde Karacadren Dere adi altinda dogmaktadir. Kabaca 8,5 — 9 km bu sekilde
devam eden akarsu daha sonra Gelin Dere adin1 almaktadir. Havran Baraji’na kadar
bu isimle devam eden akarsu, barajdan sonra Havran Cay1 adin1 almaktadir. Havran
Cay1 barajdan denize dokiildiigi Edremit Korfezi’ne kadar kabaca 23 km boyunca
akmaktadir. Havran Cayi, Tiirkiye Akarsu Havzalar1 ayriminda “Ege Havzas1” i¢inde
yer almaktadir.

Calisma alaninda ana akarsuyu olusturan Havran Cayi’na katilan bir¢ok yan
kol bulunmaktadir. Bu akarsular ayni zamanda sahanin belli bash akarsularim
olusturmaktadir. Havran Cayi’na katilan belli bash dereler; Gelin Dere, Tas¢a Dere,
Degirmen Dere, Kiiciik Dere, Koca Dere, Cakirdere, Agil Dere ve Kuru Dere’dir

(Sekil 21).

4.5.2. Debi (Akim) ve Rejim

Yukarida belirtildigi gibi akarsular agindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri
ile yeryiiziinii sekillendirmekte ve degisiklikler meydana getirmektedir. Bu
faaliyetlerin etkili oldugu donemlerin ve boyutunun belirlenmesinde akim degerleri
ve rejim Ozellikleri 6nemli bir rol oynamaktadir.

Inceleme alaninda akim 6lgiimleri E.I.E tarafindan Gelin Deresi iizerinde,

Sarni¢ mabhallesi yakinindaki istasyondan yapilmistir. 408 No’lu akim gozlem
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istasyonunda 1969 — 2003 yillar1 arasinda 35 yil Ol¢iim yapilmis olup, Havran
Baraji’nin insa edilmesiyle istasyon kaldirilmistir (Ozdemir, 2007a). Su an 6lgiim
yapilan herhangi bir istasyon olmadigi i¢in bu veriler kullanilmastir.

Havran Cayr’nin akim ve rejimi ilizerinde iklim elemanlarindan sicaklik ve
yagis ile bunlarin yil i¢erisindeki dagilimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Caligma alani
“Akdeniz iklim Kusag1” igerisinde yer almaktadir. Buna bagli olarak yaz aylar1 sicak
ve yagislarin diisiik oldugu, kis aylar1 ise daha serin ve yagislarin fazla oldugu
donemi olusturmaktadir.

Tablo 19’da goriildiigii lizere 35 yillik Olgimlere goére Havran Cayi’nda
ortalama akim degeri 0,9 m?/s’dir. Bu 6l¢iim siiresi i¢inde ortalamanin ¢ok iistiine
¢ikan veya c¢ok altina diisen degerlerin olmasi akarsuyun diizensiz bir rejime sahip
oldugunu ve taskin riskinin bulundugunu gostermektedir. Nitekim sahada aralik 1981
yilinda meydana gelen tagkinda akarsu lizerindeki akim degeri 459 m’/s olarak

dl¢iilmiistiir (Ozdemir, 2007a).

Tablo 19. Havran Cay1 Ayhk Ortalama Akim Degerleri (DSI; 408 Nolu Akim Gézlem
Istasyonu’nun 1969 — 2003 Yillarina Ait 35 Yillik Verileri Kullamlarak Olusturulmustur).

Akim 20 | 2521|1406 | 02 |0,05]0,004(0020 01 | 05 | 1,8 |0,940

2,5 -

AKim m?3/sn)
[E=Y
= o1 (N}

o
(¢, ]
1

o
|
|

IO SIS

&

Sekil 20. Havran Cayr’nin Aylik Ortalama Akim Diyagrami.
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Havran Cayi’nda ortalama akim degerinin en yiiksek oldugu ay subat (2,5
m?/s) ay1, en diisiik oldugu ay ise agustos (0,004 m?/s) ayidir (Tablo 19). Havran
Cayr’nin su seviyesi, yagislarin ¢ok diisiik oldugu, sicakliklarin ¢ok yiiksek olmasina
bagli olarak buharlasma ve terlemenin fazla oldugu yaz mevsimi ile sonbahar
mevsimi baslangicinda (temmuz - ekim arasi) en diisiik noktaya inmektedir. Ekim
aymdan itibaren aralik ay1 basina kadar, yagislarin etkisini gostermesi, sicakliklarin
diismesine bagli olarak buharlasma ve terlemenin azalmasi ile su seviyesi yaz
aylarina oranla bir miktar artmaktadir. Aralik ay1 ile birlikte yagislarin artmasi,
buharlasma ve terlemenin etkisini kaybetmeye baslamasi ile birlikte seviye
yiilkselmeye baslamakta, subat ayinda maksimuma ulasmaktadir. Mart ayinda
nispeten yiiksek olan su seviyesi, yagislarin azaldig1 ve sicakliklarin yiikseldigi nisan
ay1 birlikte diislise gegerek, temmuz ay1 ile birlikte minimum seviyelere inmeye
baslamaktadir (Sekil 20).

Havran Cay1 bu ozellikleri ile “Yagmurlu-Akdeniz” rejimine sahip olup, yil
icinde bir yiikkselme ve bir al¢alma yasadigi icin basit rejimli bir akarsudur
(Hosgoren, 2004). Su seviyesinin yiiksek oldugu donemlerde yagislar fazla, sicaklik
ve buharlagsma diisiiktiir. Seviyenin diisiik oldugu donemlerde ise yagislar disiik,
buna karsilik sicaklik ve buharlagma yiiksektir. Bunlara bagli olarak Havran Cay1’nin

su seviyesinin degisiminde iklim en 6nemli rolii oynayan faktordiir.

4.5.3. Yeralt1 Sular1 ve Kaynaklar

Inceleme alaninda yer alti sulari, Kuaterner yash aliivyonlarin yer aldigi
Edremit — Havran Ovasi’nda bulunmaktadir. Aliivyon tabakanin kalinligr maksimum
150 m’dir ve kalinlik dogudan batiya dogru artmaktadir. Bu tabakanin altinda ise
killi ve gegirimsiz bir seviyeye gecilmektedir. Buna bagli olarak sahada tutuklu
(basingl1) akifer yer almaktadir. Genel olarak tarim alanlarmin sulanmasi amaciyla
ova tabaninda bdlge halki ve DSI tarafindan 100°den fazla kuyu agilmistir (Ozdemir,
2007a).

Sahadaki kaynaklar ise sicak ve soguk su kaynaklar1 olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Soguk su kaynaklar1 daha ¢ok havzanin kuzeyinde Eybekdag1 Tepe ve
cevresinde yer almaktadir. Bu ¢evreye yakin mahaller tarafindan kullanilmaktadir.
Sicak su kaynaklar1 ise daha ¢ok ova tabaninda yer almaktadir. Sicakligi kabaca

50C’yi bulan bu sicak su kaynaklarmin bolgedeki fay hatlar1 ile ilgili oldugu
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soylenebilir (Ozdemir, 2007a). Bélgedeki sicak su kaynaklar1 daha ¢ok turizm amagh

kullanilmak tizere gesitli kurumlar tarafindan degerlendirilmektedir.

4.5.4. Baraj ve Goletler
4.5.4.1. Havran Baraji

Havran Cay1 iizerinde insa edilen baraj taban seviyesini degistirdigi i¢in
sahanin topografyasi iizerinde etkili olmustur. Baraj Havran Cay1 i¢in yerel kaide
seviyesi islevini gormektedir (Foto 15 — Foto 16).

Havran Baraji, Havran’mm 5.5 km kuzeydogusunda bulunan Inénii
Mahallesi’nin 2 km giineydogusunda, Kocacal Tepe (381 m) ile Kiigiik¢al Tepe
(285 m) arasinda, Inbogazi mevkiinde, Havran Cay1 yatag iizerinde insa edilmistir.
Edremit — Havran Projesi kapsaminda igme — sulama ve taskin kontrolii amaciyla

insa edilen baraj ile ilgili dzellikler Tablo 20°de verilmistir (DSI, 1986; DSI, 1994).

Foto 16. i¢cme — Sulama ve

T (381 m) Taskin Kontrolii Amaciyla

Kiiciikcal 2007 Yilinda Ingas1
Tamamlanan Havran Baraji
T. (285 m) 2009 Yilindan (itibaren Su

Tutmaya Baslanustir.

Foto 17. Havran Baraji Kreti.
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Tablo 20. Havran Baraji Genel Ozellikleri.

Batardo tipi

Yagis alani 187,1 km?
Yillik ortalama akim 47,32 hm?
Talveg kotu 76,50 m
Minimum igletme kotu 103,20 m
= Normal su kotu 137 m
o Maksimum su kotu 138 m
4 Olii hacim 4,25 hm?
5 Minimum isletme seviyesindeki hacim 4,25 hm?
§ Maksimum igletme seviyesindeki hacim 68,60 hm®
= Aktif hacim 61,75 hm®
2 Sulama igin gekilen su 34,57 hm®
Regiilasyon orani 1
Minimum isletme seviyesinde gol alani 72 ha
Normal igletme seviyesinde gol alani 323 ha
Maksimum igletme seviyesinde gol alani 329 ha
Tipi Kaya dolgu
Kret kotu 140 m
Talveg kotu 76,50 m
Talvegden yiiksekligi 63,50 m
'é Temelden yiiksekligi 69m
2 Kret uzunlugu 132 m
o Kret genisligi 10m
= Kil dolgu hacmi 350.000 m?
S Kaya dolgu hacmi 600.000 m?
Filtre dolgu hacmi 100.000 m*
Toplam dolgu hacmi 1.050.000 m?
Govde memba sevi 1/2,5
Govde mansap sevi 1/2,5
Dolusavak yeri Sol sahil
Dolusavak tipi Kargidan aligh, radyal kapakl
Dolusavak tagkin piki 1.391 m¥/s
=< Kapak adedi 4
§ Kapak boyutlari 6,30 mx9m
% Toplam esik genisligi 30m
a Yaklasim kanali botu 126,30 m
Dolusavak esik kotu 129 m
Desarj kanali uzunlugu 135m
Enerji kirict tipi Sigratma gekilli
Yeri Derivasyon tiineli igi
Cebri boru ¢ap1 ve boyu 12m/L=210m
x Tehlike vanasi tipi Kelebek vana, 1.300 mm
2 Ayar vanast tipi Stirgiilii vana, 1.100 mm
8 Normal su kotunda desarj 13,40 m?/s
o Minimum su kotunda desarj 8,15 m’/s
Sulama agz1 kotu ve saft boyu 103,20 m/ 25 m
Enerji kiricr tipi Enerji kiric1 havuz
Yeri Sol sahil
e Tipi Dairesel kesitli
5 Tiinel i¢ yap1 4m
5 Es Tiinel uzunlugu 300 m
: -§ Tiinel girig kotu 78,5m
S & | Tiinel ¢ikis kotu 76,5m
8 8 Q25 242,50 m’/s
= Derivasyon kapasitesi 118,60 m®/s
=) Kil ¢ekirdekli, kaya dolgu (govde

icinde)
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Sulama ve Islah Tesisleri

Batardo kret kotu 93,5m
Batardo yiiksekligi 15,55 m
Sualma yeri Dipsavak
3.682 ha (briit)
Sulama sahas1 3.214 ha (net)
. 2.223 ha (briit)
Havran sol sahil sulama sahasi 1.940 ha (net)
.. 1.459 ha (briit)
Havran sag sahil sulama sahasi 1.274 ha (net)

Sulama gebekesi tipi

Kanaletli sebeke

Sulama sistemi

Fileksibiliteli sebeke

Havran sol sahil sulama anakanal kotu 84 m

Havran sag sahil sulama anakanal kotu 83 m

Havran sag sahil 11.011,40 m*/ha
Havran sol sahil 9.968,60 m*/ha

sonuglarma kisaca deginilmistir (Ozdemir, 2007a).

4.5.5.1. Hipsometrik Egri

4.5.5. Sahanin Hidrografik Ozelliklerine Sayisal Yaklasim

Ozdemir, 2007a, doktora calismasinda bu konu iizerinde ayrintili olarak

durmustur. Buna bagli olarak bu baslik altinda daha o6nce yapilan g¢alismanin

Hipsometrik egri, sahanin yiikseklik dagilimini belirler. Toplam yiikseklik
alaninin toplam alana kars1 izdiisiiriilmesiyle elde edilir (Sekil 22). Havran Cay1
Havzasi’nda hipsometrik egrileri hesaplamak icin DEM verisi kullanilmis olup,
yiikseklik aralig1 100 m olarak alinmistir (Ozdemir, 2007a).

Integral, hipsometrik egriyi gdstermenin en basit yoludur. Formiil;

Ortalama Yikseklik — Minimum Yukseklik

Hi

Hi
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" Maksimum Yiikseklik — Minimum Yiikseklik
seklindedir. Buna gore Havran Cay1 havzasinda;

361 -0
T1290-0
ctkmaktadir. Degerin 0’a yakin ¢ikmasi sahanin genclik sathasini gecip, yaslilik ve

0,27

olgunluk sathasma geldigini gostermektedir. Bu safhaya gelmesi aym1 zamanda

havzanin akarsular tarafindan daha ¢ok pargalandiginin kanitidir (Ozdemir, 2007a).



1.00

0.80

0.60

0.40

Rélatif Yiikseklik (h/H)

0.20

0.00 - - r r |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Rolatif Alan (a/A)

Sekil 22. Havran Cay1 Havzasinin Hipsometrik Egrisi (Ozdemir, 2007a, s, 30).

45.5.2. Havza Asimetrisi

Asimetri faktori, bir sahada basta tektonik aktiviteler olmak tizere, iklim ve
litolojik ozelliklerin etkilerine bagli olarak akarsularin kazandigi sekil ozelliklerine
ait bilgiler vermektedir (Ozdemir, 2007a). Asimetri faktdriiniin formiili;

AF =100 (Ar/At) seklindedir. Formiilde;

Ar: Akarsu govdesinin havza icinde akis yoniine gore sag alani (km?)

At: Havzanin toplam alan1 (km?)’na karsilik gelmektedir. Buna goére sahada
havza asimetrisi olarak;

AF =100(319,3 / 537) = 59,45 4
cikmaktadir. AF degerinin 50°den biiylik olmasi1 sahadaki tektonik faaliyetlerden
kaynaklanan ¢arpilmanin (tilt), havzanin akarsuyun akis yoniine gore sol tarafa dogru
oldugunu gostermektedir (Ozdemir, 2007a). Bunun bir diger kanit1 olarak sahanin
kuzeyinden; yani havzanin sag tarafindan Havran Cayi’na katilan akarsularun

giineydeki akarsulara gore daha uzun olmalar1 gosterilmektedir (Ozdemir, 2007a).

4.5.5.3. Drenaj Tipleri

Inceleme alanin da igerisinde yer aldigi Bati Anadolu’nun jeomorfolojik
yapisint olusturan host ve graben sistemleri nedeniyle bolgedeki akarsular genel
olarak D — B / KD — GB dogrultulu uzanmaktadir. Bu yapiya bagli olarak sahadaki
akarsularda paralel drenaj ag1 gelismistir.

Bununla birlikte havzanin jeomorfolojik, litolojik ve tektonik o6zelliklerine

bagli olarak birbirinden farkli drenaj aglarinin gelistigi goriilmektedir. Sahanin
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hidrografya haritasi incelendiginde genel olarak dandiritik drenaj aginin gelisim
gosterdigi  goriilmektedir. Bunun yaninda farkli drenaj tiplerinin oldugu
gorilmektedir. Sahanin kuzeybatisinda Eybekdagi Tepe ve g¢evresinde yiiksek bir
merkezden cevreye dogru yayilan radyal drenaj agi gelismistir. Sahanin yiiksek
kesimlerini olusturan kuzey ve gilineyden akisa gecen akarsulara asagida Edremit —
Havran Ovasi’nda toplanarak Edremit Korfezi’ne dokiilmektedir. Buna baglh olarak
sentripetal drenaj agimin gelisim gosterdigi sOylenebilir. Fay hatlarinin gelisim
gosterdigi veya kapma olayinin meydana geldigi yerlerde ise kancali drenaj agi
goriilmektedir. Inceleme alaninda buna en giizel 6rnek giineyde Karalar ve Dutluca

mabhalleleri arasindaki derelerde goriilmektedir (Sekil 3 - Sekil 21).

4554, Akarsu Ag (Drenaj Yogunlugu, Catallanma Oram, Akarsu
Siklig1) Genel Ozellikleri

Havran Cayir Havzasi’nda drenaj yogunlugu, toplam akarsu uzunlugunun
havza alanina bdliinmesi ile elde edilmistir. 1/25.000’lik topografya haritalarindan
iiretilen drenaj yogunlugu, sahanin akarsular tarafindan ne kadar pargalandigini
gosteren bir parametredir. Yapilan analizler sonucu havzanin drenaj yogunlugu 2,8
olarak belirlenmistir (Ozdemir, 2007a).

Daha once yapilan ¢alismalarda sahadaki c¢atallanma oranini hesaplamak igin
1/25.000’1lik topografya haritalarindan ¢ikarilan akarsu ag ile yine ayni haritalardan
tiretilen DEM verisi kullanilarak iki farkli yol izlenmistir. Bu islemi yapmak i¢in
Strahler yontemi kullanilmis olup toplam 7 dizin belirlenmistir (Ozdemir, 2007a).

Analizler sonucu Havran Cayi’nda 1. dereceden kollarin sayis1 2574 olarak
bulunmustur (Ozdemir, 2007a). Bu kadar yiiksek bir degerin gikmasi, akarsuyun
kaynak kesimlerinde sel yarintilarmin oldukca etkili oldugunu gdstermektedir. 2.
dereceden kollarin sayis1 647, 3. dereceden kollarin sayisi ise 147°dir (Tablo 21). 1.
derece ve 2. derece kollar ile 3. derece kollar arasinda yaklasik 4 kart fark
bulunmaktadir. Bu fark 3. derece ile 4. derece kollar arasinda 5 kata ¢ikmaktadir. 5.
6. ve 7. derece kollar arasinda ise belirgin bir farklilik yoktur.

Inceleme alaninda 1. 2. 3. ve 4. derece kollar arasinda bu kadar yiiksek
farklarin bulunmasi, akarsuyun taban seviyesinde meydana gelen degisikliklerin bir

kanit1 olarak belirtilebilir.
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Tablo 21 Havran Cayr’nmn 1/ 25.000 Olgekli Topografya Haritalarindan Elde Edilen Drenaj
Haritasindan Strahler Yontemine Gore Uretilen Catallanma Oram (Ozdemir, 2007a’dan
degistirilerek alimmistir).

Dizin Dizin Sayisi Dizin Uzunlugu (m)

1 2.574 920.667
2 647 315.034
3 147 152.714
4 30 125.343
5 7 52.73

6 2 21.905
7 1 21.301

Akarsu siklig1 toplam c¢atallanma sayisinin havza alania bdliinmesi ile elde
edilir. Yiiksek akarsu sikligi; yiizeysel akisa gecen suyun fazla oldugunu, zeminin
gecirimsiz ~ Ozellikte bulundugunu, bitki Ortlistiniin  ise  seyrek Ozelligini
gostermektedir. Diisiik siklik degerleri ise; zeminin gecirimli oldugunu, buna bagh
olarak yiizeysel akisa gecen sularin yeraltina sizdigini géstermektedir. Havran Cay1

Havzasi’nda akarsu siklig1 5,9 olarak bulunmustur (Ozdemir, 2007a)

4.5.5.5. Akarsu Boyuna Profili

Inceleme alaninda ana akarsu olan Havran Cay1’nin kaynak kismindaki Gelin
Dere koluyla birlikte tek bir profili alinmistir. Profil i¢in 50 m esyiikselti araligi
kullanilmis  olup, degerler Excel programina aktarilarak boyuna profil
olusturulmustur (Sekil 23). Havran Cay1’nin kaynak kisminda itibaren 6lgiilen gergek
boyu 37,57 km iken, diiz mesafe arasindaki boyu yaklasik olarak 32 km’dir. Gergek
ile diiz mesafe arasindaki bu fark akarsuyun yatak 6zelliklerinden (egim, yiikselti ve
topografik ozellikler) kaynaklanmaktadir.

Havran Cayr’nin boyuna profilinin i¢biikey bir goriinlim arz ettigi
gorilmektedir. Bu da sahanin gelisim agisinda genclik safhasindan olgunluk
sathasma gectigini gostermektedir (Ozdemir, 2007a). Sekil 23’deki profilde egim
kirikliklarinin - dikliklerini  kaybedip diizlesmeye baslamasi havzanin olgunluk
safhasina gectiginin bir delili olarak gosterilebilir. Bununla birlikte daha 6nce yapilan
caligmalarda, Havran Cayr’na kuzeyden katilan kollardan ¢ikarilan boyuna
profillerde 6zellikle 200 — 500 m yiikseltileri arasinda egim kirikliklarinin goriildiigii
belirtilmektedir (Ozdemir, 2007a). Ana akarsudan cikarilan profile gore sahanin

olgunluk safhasina gectigi goriilmekle birlikte, yan kollardaki egim kirikliklar
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tektonik aktivitenin havzada giliniimiizde de etkili oldugunu, akarsularin geriye dogru

asindirmasinin hala devam ettigini gostermektedir (Ozdemir, 2007a).

B)

z
(w) o8N x

Havran
Baraji

!

1 23 456 7 8 91011121314 1516 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Uzunluk (km)

Sekil 23. Havran Cayr’min Boyuna Profili.

Bunun yaninda i¢me — sulama ve tagskin kontrolii i¢in insaa edilen Havran
Baraji1, sekil 23’de goriildiigii izere Havran Cay1 igin yerel kaide seviyesi islevi
gormektedir. Barajin hemen dogusunda, baraj gévdesine bagli olarak olusan yapay

egim kiriklig1 dikkat cekmektedir (Sekil 23).

4.6. Antropojen Ozellikler
4.6.1. Niifus

Calisma alaninin niifus ozellikleri ti¢ farkli donemde yapilan sayim
sonuglarina gore degerlendirilmistir (http-1). Bu sonuglara gore ilge merkezleri olan
Havran ve Burhaniye’de niifus artiglar1 goriilmektedir (Tablo 22). Havran ilgesinin
2000 yili niifus sayimima gore 10.122 olan niifusu 2017 yilinda 12.464 kisiye
yiikselmistir. ki donem arasindaki niifus artis oram1 % 23 olarak hesaplanmistir.
Burhaniye ilgesinin ¢alisma alani igerisine giren merkez mahalleleri; Bahgelievler,
Geris, Mahkeme, Hiirriyet, Kocacami ve Haciahmet Mahaleleri’nde 2000 yil1 niifusu
10.227 kisi iken, bu rakam 2017 yilinda 21.992 kisiye ¢ikmistir. Bu donemler
arasindaki niifus artis orani ise % 115°tir (Sekil 24). Havran ilge merkezindeki niifus
artts oraninin normal seviyede oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte
Burhaniye’deki niifus artis oran1 ¢ok daha fazladir. Burhaniye’nin bir tatil merkezi
olmasi, belli bir yasin iistiindeki insanlarin yerlesmek icin genellikle bu tarz yerleri

secmeleri gibi faktorlerin bu artis oraninda etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Ilge merkezlerinin aksine bu merkezlere bagli mahalle yerlesmelerinde niifus
artist ve azalis1 birlikte goriilmektedir. iki ilce merkezine bagli 30 mahallenin
19’unda niifus, 2000-2017 yillar1 arasinda azalma gostermistir. Bu donemde sadece
11 mahallenin niifusu artmistir (Sekil 25). Mahalle bazinda en ciddi artislar Havran’a
bagli Temasalik Mahallesi ile Burhaniye’ye baglhh Borezli Mahallesi’nde
goriilmektedir (Sekil 25). Temasalik Mahallesi’nde 2000 yili niifus sayiminda 703
olan niifus, 2017 yilinda 1.298 c¢ikmustir. Niifus artis oran1 % 84 tiir. Borezli’nin
niifusu ise sirasiyla 658 ve 2.385, niifus artig orani ise % 262 dir. Bu artis oran1 ayni

zamanda c¢aligma alanindaki en yiiksek degerdir.

Tablo 22. Havran Cayr Havzasindaki Yerlesmeler ve 1955-2000-2017 Yillarina Ait Niifus

Degerleri.
L Niifus Niifus Niifus
ili Tlgesi Mabhalle (1955) (2000) (2017)
Havran/Merkez 6.221 10.122 12.464
Biiyiikdere 1.714 2.226 1.769
Biiyiiksapci 652 580 4 8
Kiigiiksapei 731 964 674
Cakirdere 28 306 318
Kocaseyit 755 1.344 1.645
Camdibi 877 1.515 1.567
Deredren 298 340 336
Egmir 907 445 449
Eseler 200 379 426
Fazlica 504 823 864
Halilar 269 337 304
HAVRAN "Halllaglar 543 990 799
o MAHAL LE Huse.yl.r.lb?seler 323 382 303
= Inonii 399 296 178
= Kalabak 591 800 859
= Karalar 120 116 70
< Karaoglanlar 442 266 232
a Kocadag 552 365 371
Koyliice 507 659 427
Kiigiikdere 1.029 932 759
Sarnig 484 346 197
Tarlabagi 212 275 210
Tasarasi 299 105 8
Temagalik 223 703 1.298
Tepeoba 312 570 589
Burhaniye/Merkez 2.300 10.227 21.992
Calli 267 56 19
. Kizi It 1.115 1.787 1.711
B ANTYE B ezl 378 658 2.385
Coruk 514 535 374
Dutluca 303 328 306
Toplam Mahalle Niifusu 15.855 19.425 19.993
Toplam ilce Merkezi Niifusu 8.501 20.349 34.456
Havran Cay1 Havzasi1 Toplam Niifusu 24.376 39.774 54.449
Havzanin Niifus Yogunlugu (kisi/km?) 45 74 101
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Inceleme alaninda 2000-2017 yillar1 arasinda niifusu artan belli bash
mahalleler; Kocaseyit, Eseler, Cakirdere ve Kalabak Mahalleleri’dir. Yine bu
donemde niifusu azalan belli basli mahalleler ise basta Call1 ve Karalar olmak {izere;
Biiyiikdere, Kiiciikdere, Biiyiiksape1, Kiigiiksape1, Indnii, Hallaglar, Coruk ve Sarnig

mahalleleridir.

Havran

12.000

10.122

10.000

8.000

6.221

Niifus

6.000 -
4.000 -
2.000 -

1955 2000 2017

Yillar

Burhaniye

25.000
21.992

20.000

15.000
10.227

Niifus

10.000

5.000

2.300

1955 2000 2017
Yillar

Sekil 24. Havran Cay1 Havzasi’ndaki Havran ile Burhaniye flce Merkezleri ve 1955-2000-2017
Niifus Degerleri.

Havran Cay1 Havzasi’nda 1955 yilinda 24.376 olan toplam niifus, 2000
yilinda 39.774’e ¢ikmistir. Bu donemdeki niifus artis oran1 % 63 tiir. 2017 yilinda
niifus 54.449’a yiikselmistir. 2000-2017 yillar1 arasindaki niifus artis oran1 ise % 36

olarak hesaplanmistir. Bu tarihler dikkate alinarak, havzadaki niifus yogunlugu
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strastyla; 45 kisi/km?, 74 kisi/km? ve 101 kisi/km? dir. Bu say1 Tiirkiye ortalamasi
olan 105 kisi/km*’ye yakin bir degerdir. Genel anlamda havzada niifusun artig

gosterdigini soylemek miimkiindiir.
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Sekil 25. Havran Cayr Havzasindaki Mahalle Yerlesmeleri ve 1955-2000-2017 Yillarina Ait
Niifus Degerleri.

4.6.2. Yerlesme

Inceleme alaninda, In Bogazi mevkiinde bulunan Indénii Magarasi’nda
gerceklestirilen calismalar sonucunda tarih Oncesi doneme ait yerlesim izlerine
rastlanmistir (Ozdemir, 2008). Bolgedeki ilk diizenli yerlesme milattan &nceki
donemlerde Mysialilar zamaninda goriilmektedir. Daha sonraki donemlerde bolge
sirastyla Pers, Helenistik kralliklar, Roma ve Bizans, Biiylik Selcuklu ve Anadolu
Selguklu, Karasi Beyligi, Osmanli Imparatorlugu ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
egemenligi altina girmistir (Ozdemir, 2008).

Balikesir ili smirlari igerisinde kalan ¢alisma sahasinda 2 ilge merkezi ve bu
merkezlere bagli 30 mahalle yerlesmesi bulunmaktadir (Tablo 22). Burhaniye ilce
merkezinin sadece bir kismi ¢alisma alani igerisinde kalmaktadir. Bu simnirlar
igerisinde kalan merkez mahalleleri sunlardir: Bahgelievler, Geris, Kocacami,
Haciahmet, Mahkeme ve Hiirriyet mahalleleri.

Yerlesmeler ana jeomorfolojik sekiller olan ova ve platolar {izerinde
kurulmustur (Tablo 23). Ilce merkezleri olan Havran ve Burhaniye, Havran Cay1’nin
tagkin yatagi lizerine kurulmustur. Yerlesmelerin neredeyse 1/3’ne karsilik gelen 10

yerlesme 0-100 m araliginda, ova tabaninda kurulmuslardir. Diger 22 yerlesme ise
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100-200 m ile 600-700 m yiikseltileri arasinda, plato tizerinde kurulmuslardir (Sekil
26). Yiksek kesimleri olusturan daglik alanlarda herhangi bir yerlesme
bulunmamakla birlikte, hayvancilik faaliyetinin gerceklestirildigi birkag haneli yayla

tipi gegici yerlesmeler bulunmaktadir.
Tablo 23. Ana Jeomorfolojik Birimlere Gore Yerlesmelerin Dagilimi.

Havran

Burhaniye

Kizikla
Borezli
Coruk

In6nii

Biiyiikdere
Kiigiikdere
Biiyiiksa ¢1

Kiigiiksapeci

Hiiseyinbeseler

Fazlica

Kocaseyit
Halilar

Deredren

Egmir
Eseler

Koyliice

Cakirdere
C mdibi
Hallaglar

Karalar
Kalabak
Karaoglanlar

Kocadag

Sarnig

Tarlabasi
Calli
Dutluca

Tasarasi

Temasalik
Tepeoba
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Yerlesme sayisi

Yiikselti araligi (m)

Sekil 26. Yiikselti Basamaklarina Gore Havzadaki Yerlesmelerin Dagilimi.

4.6.3. Ulasim

Inceleme alaninda ulasim karayollar1 ile saglanmaktadir. Calisma alam
karayollar1 agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye’nin en biiyiik {i¢ ilinden ikisi olan
Istanbul ve Izmir’i ana giizergaha alternatif olarak birlestirmesi nedeniyle énemli bir
konumda bulunmaktadir. Sahada dogu — bat1 dogrultusunda uzanan D 230 ile kabaca
kuzey — giiney dogrultulu uzanan D 550 olmak iizere iki farkli devlet yolu yer
almaktadir. D 230 karayolu Balikesir’i Edremit Korfezi kiyilarina baglarken, D 550
karayolu Canakkale, [zmir ve denizyolu baglantistyla - Trakya ve Istanbul’u birbirine
baglamaktadir (Sekil 27).

Calisma sahasinda ulagim, mahalleleri birbirine baglayan yollar da dahil
olmak iizere asfalt ve kullanigli yollar ile saglanmaktadir. Bununla birlikte
mahalleleri birbirine baglayan eski yollar ile yayla yollar1 stabilize karakterdedir ve
ozellikle yaz mevsiminde kullanilmaktadirlar. Devlet yollar1 ve bu yollara baglanan
anayol karakterindekiler de dahil olmak tizere sahadaki asfalt yollarin toplam
uzunlugu 243,39 km’dir. Mahalleri birbirlerine baglayan asfalt ve stabilize
karakterdeki yollarin toplam uzunlugu ise 1247,03 km’dir (Ozdemir, 2007a). Bu yol
kapasitesine bagli olarak inceleme alaninda ulasim sorunu biiyiik o6lgiide

giderilmistir.
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Edremit Korfezi’nin batisinda kiigiik 6l¢ekli olmakla birlikte deniz ulasimi
olsa da, galisma alani igerisinde herhangi bir deniz ulasim sistemi bulunmamaktadir.
Havzadaki demiryolu ulasimi sadece madencilik faaliyetleri kapsaminda
kullanilmakla birlikte, giiniimiizde aktif bir demiryolu sistemi bulunmamaktadir.

Sahada karayolu ulasimindan sonra en cok tercih edilen ulagim sistemi
havayolu ulasimidir. 1997 yilinda ingaati tamamlanarak hizmete agilan havayolu,
2010 yilinda uluslararasi uguslara agilmistir. Turizm faaliyetleri kapsaminda 6zellikle
ilkbahar ve yaz mevsiminde yogunlugu artan havaalaninda, sonbahar ve kis

doneminde sinirlt sayida ugus gergeklestirilmektedir.
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4.6.4. Madencilik

Madencilik gerek tilke gerekse de yerel Olgekli ekonomi igin oldukga
onemli bir faaliyettir. Cikarilan madenin miktar1 biiyiikk ve degeri fazla ise iilke
ekonomisi i¢in biiyilk kazanglar elde edilmektedir. Bunun yaninda maden
sirketleri, madenin ¢ikarildig1 alanlarin yakinlarindaki yerlesmelerde bulunan
insanlara  isttihdam  olanaklar1  saglayarak  yerel ekonomiye katkida
bulunmaktadirlar.

Inceleme alaninda madencilik  faaliyetleri yogun bir  sekilde
stirdiirilmektedir ve madenlerin tamami agik ocak igletme sistemine gore
isletilmektedir. Altin, molibden-bakir, demir, tas ve kum ocaklar1 ¢ikarilan veya
islenen madenleri olusturmaktadir (Tablo 24). Altin madenleri Kiigiikdere,
Biiyiikdere ve Dutluca mahalleleri c¢evresinde yer almakta olup, su anda
isletilmemektedir (Sekil 28). Iki farkli madende 2006 yilinda baslayan faaliyetler
kapsaminda 2014 yilina kadar 4- 4.5 milyon m? kazi yapilmis olup, yaklasik olarak
2 milyon m? cevher ¢ikarilmigtir (http-2).

Tablo 24. inceleme Alanindaki Madenler.

Maden Tiiril Bulundugu Konum urum
Kocaseyit mahallesinin Kuzeydogusu Aktif
Tas (Kalker) Ocaklari — - — - -
Kiigiikdere ile Biiyiikdere mahalleri arasi Aktif
Molibden-Bakir Tepeoba mahallesinin Kuzeydogusu Kapali
Altin Kiiciikdere ile Biiyiikdere mahalleri arasi Kapali
Demir Egmir mahallesi Aktif
Kum Ocag1 Havran Baraji’nin batis1 Havran Cay1 yatagi Aktif
Altin Dutluca mahallesi Kapali

Molibden-Bakir =~ madeni 2010  yilinda  Tepeoba  Mahallesi’nin

kuzeydogusunda faaliyete gecmistir (Sekil 29). 13 yil olarak planlan proje

kapsaminda 17.5 milyon m*® molibden-bakir cevherinin islenmesi diisiiniilmektedir

Projede calisan 260 kisiden 150’sinin yerel isgiiciinden saglandig: belirtilmektedir

(http-3). 2019 yili Aralik ay itibariyle madencilik faaliyetleri tamamlanarak, maden

sahasi kapatilmigtir.
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Egmir demir madeni, Egmir Mahallesi’nin kuzeyinde 2004 yilinda faaliyete
geemistir (Sekil 29). Sahada rastlanilan demir cevherleri hematit ve limonittir.
Cikarilan madenin demir igeriginin % 37 oldugu belirtilmektedir. Tahmini olarak
800 bin ton demir cevheri rezervinin oldugu alanda bugiine kadar 430 bin ton demir
cevheri elde edilmistir (http-4).

Inceleme alaninda biri Kocaseyit Mahallesi’nin kuzeydogusu, digeri ise
Kiictlikdere ile Biiyiikdere mahallelerinin arasinda olmak {izere iki adet tas ocagi
(kalker) isletmesi bulunmaktadir (Sekil 30). Acik isletme usuliiyle isletilen
ocaklardan cikarilan malzemeler yol ve koprii insaatlarinda kullanilmak {tizere
degerlendirilmektedir (http-5).

Sahada yer alan tek kum ocagi tesisi Havran Baraji’nin batisinda Havran
Cayr’nin yatagi icerisinde bulunmaktadir (Sekil 30). Ocaktan c¢ikarilan malzeme

isleme tabi tutulmak iizere Ayvalik ilgesine tasginmaktadir.
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5. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Bu baglik altinda genel olarak dogu — bat1 dogrultusunda uzanan Havran Cay1
Havzasi’nin jeomorfolojik o6zellikleri; ana jeomorfolojik birimler ve bunlarin

olusturdugu elemanter yersekilleri birlikte ele alinmistir (Tablo 25).

1350
1250
1150
1050
950
850
750
650
550
450
350
250
150
50
0 2 4 6 8 10 12 14
Oran (%)

Yiikselti (m)

Sekil 31. Havran Cay1 Havzasinin Yiikselti Frekans Histogram.

Ortalama yiikseltisi 360 m olan Havran Cay1 Havzasi, akarsular tarafindan
cesitli derecelerde yarilmis plato ve daglik sahalardan olusan karakteristik bir akarsu
havzasidir (Sekil 35). Tektonik acidan oldukca aktif bir alan olmasi ile birlikte
akarsular tarafindan yogun bir sekilde parcalanmasi, sahanin giiniimiizdeki egim
Ozelliklerini kazanmasinda son derece etkili olmustur. Havza iginde kisa mesafelerde
litolojik farkliliklarin olmasi, bu litolojik birimler igerisindeki kayaclarin farklh
asinim Ozellikleri gostermesi, tektonik aktivitenin yogun olmasi, havza icindeki
yama¢ dengesinin degismesine, farkli egim ve ylikselti oOzellikleri gosteren

dikliklerin olusmasina neden olmustur (Sekil 37).
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Tablo 25. inceleme Alanindaki Jeomorfolojik Birimler

Birimler Kapladig1 Alan (km®) Kapladig1 Alan (%)
Daglik Alanlar 10,12 1,88
Plato Sahalari 239,84 44,66
Ovalar 65,11 12,12
Yamaglar 222,29 41,39
Toplam 537,36 100

Calisma alanmmin su bolimi hattint olusturan yiiksek daglar, sahanin
kapladig1 alanin neredeyse yarisini olusturan ve tektonik faaliyetlere bagli olarak
farkli yiikselti kademelerinde bulunan platolar, bu plato sahalarindan hafif egimli
diklikler ile ayrilan, egim degerlerinin % 2 ve daha az oldugu, ayn1 zamanda
inceleme sahasinin en algak noktasini olusturan Edremit Ovasit sahanin ana
jeomorfolojik birimlerini olusturmaktadir (Sekil 33).

Havran Baraji’nin insa edildigi, sahadaki tektonik faaliyetlerin en bariz
orneklerinden in Bogazi, daglik sahada akan Havran Cayi’nin Havran Baraji’ndan
sonra egim degerinin keskin bir sekilde diistiigii Edremit Ovasi’nda akmasi ve bu
kesimde yer alan farkli seviyelerdeki akarsu taragalari, Havran Cayi’na giineyden
katilan kollarin tagidigi malzemeleri, Edremit Ovasi ile plato sahalari arasindaki
egimin azaldig1 alanlarda biriktirmesi ile olusan birikinti konileri, tektonik aktivite ve
akarsu asindirmasina bagl olarak olusan, farkli yiikselti ve egim degerleri gosteren
topografik diklikler sahadaki baslica elemanter yer sekillerini olusturmaktadir.

Havran Cay1 Havzasi’nin hipsometrik egrisi tipik bir “karma egri” tilirtindedir
(Sekil 22). Egri iist kisimda i¢ biikey, alt kisimda ise dig biikey bir goriiniime sahiptir.
Sahanin genelde plato ve daglik alanlardan olugmasi ve pargalanmanin heniiz ¢ok
ileri boyutlarda olmamasi1 digbiikey egriyi agiklamaktadir. Bununla birlikte Edremit
Ovasi gibi algak bir sahanin varligr ise i¢biikey goriiniimii desteklemektedir (Sekil
22).

Yiikselti frekans histogramina bakildiginda 0 — 50 m ile 550 m ytkselti
basamaginin kapladigi alanlar, sahanin ylizol¢iimiiniin % 20’sine karsilik
gelmektedir (Sekil 31). Hipsografik egride yiikselti basamaklarinin genelinde belirli
frekanslarin  gorlilmesi, Ozellikle plato sahalarinda kademelenmelere karsilik
gelmektedir. Bu durum sahanin tektonik agidan aktif olmast ve farkh

yiiksekliklerdeki yiizeylerin gelismesi ile ilgili olmalidir (Sekil 22 - Sekil 31).
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5.1. Ana Jeomorfolojik Birimler

Calisma sahasindaki yer sekillerinin kisa mesafelerde litoloji, tektonizma ve
akarsu asindirmasina bagli olarak egim, yiikselti ve yarilma derecesi gibi bir¢ok
acidan farklilik gostermesi, sahanin jeomorfolojik boliimlere ayrilarak incelenmesini
beraberinde getirmistir. Bu birimler tanimlanirken topografya haritalart ve profil
serilerinden faydalanilmistir. Buna gore saha; daglik alanlar, plato sahalari ve ova
olmak {lizere li¢ bolime ayrilmistir (Sekil 32). Bu ii¢ ana jeomorfolojik birim

asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 26).

Tablo 26. Havran Cay1 Havzasindaki Jeomorfolojik Birimler

Eybekdagi1 Tepe Karaoglan — Tasarasi
Yolcat1 Tepe Eseler
Dede Tep Kocadag
Sap Dagi Egmir Edremit Ovasi
Bakacak Tepe Sape1
Biiyiiksobe Tepe Tepeoba
Sabladag1 Tepe

5.1.1. Daghk Alanlar

Calisma alanindaki daglhik alanlar ayni zamanda sahanin en yiiksek
kesimlerini olusturmaktadir (Sekil 34). Bu daglk alanlar kabaca 800 m’nin
tizerindeki zirvelerden olusmaktadir. Havza igindeki daglik alanlar ayni zamanda
sahadaki akarsularin kaynagina karsilik gelmektedir. Sahada; Eybekdagi Tepe,
Yolgat1 Tepe, Dede Tepe, Sap Dagi, Bakacak Tepe, Biiyiiksobe Tepe ve Sabladagi
Tepe olmak tizere belli basli yedi daglik alan bulunmaktadir (Sekil 34 - Tablo 25)

5.1.1.1. Eybekdagi Tepe ve Cevresi

Eybekdagi Tepe, inceleme alaninin kuzeybatisinda su bdoliimii hattini
olusturmakta ve ayn1 zamanda 1294 m yiiksekligi ile havzanin en yiiksek noktasina
karsilik gelmektedir (Foto 17). Bu yiiksek saha, kabaca kuzeydogu — giineybati
dogrultulu uzanan Kazdagi daglik kiitlesinin dogu uzantisini meydana getirmektedir
(Bilgin, 1969; Hocaoglu, 1991). Kuzeybatida, Caylitas Tepe (1180 m), Kertil Tepe
(1140 m), bat1 ve giineybatida Giiciikburun Tepe (930 m), Kavakgedigi Tepe (888
m) ve Kap1 Tepe (1150 m) sahadaki belli bagh yiikseltileri olusturan tepelerdir.
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Tepe (1110m)

&1
Mutlu, 2020

$ablada;

pe (984 m)

Biiviiksabe Te

Edremit Havran Ovast

-0-5m

Tepe (1294 m)

£

Eybekda;
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Eybek Dagi

Kazdagi

Edremit ve HavramrCaylarinin Kuzeydeki

Kabul Havzasi

Foto 18. Havran Cay1 Havzasi’m Kuzeyden Simirlayan Kazdag Daghk Kiitlesinden Goriiniim.
Kiitlenin Dogusunda Yer Alan Eybekdagi Tepe (1294 m) Aym1 Zamanda Havzanin En Yiiksek
Noktasin1 Olusturmakta, Tepenin Giiney Yamaglar1 Edremit ve Havran Caylarimin Kuzeydeki
Kabul Havzasim Olusturmaktadir. Bu Alanda Egim Degerleri % 45’e Kadar Cikmaktadir.
Eybekdagi Tepe, Cevreye Hakim Bir Nokta Oldugu icin Burada Bahkesir Orman Bolge
Miidiirliigii’ne Bagh Orman Goézetleme Kulesi Bulunmaktadir.

Sahanin temeli ayn1 zamanda havzadaki en eski birimleri olusturan Paleozoik
donemine ait sistlerde olugsmaktadir. Bununla birlikte bu saha, havzadaki Oligosen —
Miosen dénemindeki volkanizmasindan en fazla etkilenen sahalardan bir tanesidir ve
buna bagli olarak granodiyoritler ¢ok genis alanlarda yiizeye ¢ikmis durumdadir
(Sekil 3).

Sahanin nispeten yiiksek olmasi ayni zamanda yiiksek egim degerlerini de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle sahadaki en yiiksek egim degerlerinin genis
alanlarda goriildiigli tek noktayr Eybekdagi Tepe ve ¢evresi olusturmaktadir (Sekil
39). Daglik sahadaki en diisiik egim degerleri Eybekdagi Tepe’nin zirvesinden
doguya dogru devam eden ¢ok dar alanda % 10’nun biraz altindadir. Bununla birlikte
1250 m seviyelerinden, 800 — 850 metre seviyelerindeki hafif diizliikk alanlara inen
cok dik yamaglardaki egim degerleri bircok noktada % 45’1 bulmakta, bazi
noktalarda ise bu degerin istiine ¢ikmaktadir (Sekil 39). Eybekdagi Tepe’nin
giineybatisinda kalan Kapt Tepe (1150 m)’nin dogu yamaglarinda yer yer % 45°i
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gecen egim nedeniyle ana kayanin yiizeye ¢iktigi, bitki Ortiislinlin ise tutunamadigi

ciplak kayalik alanlar goriilmektedir (Sekil 37).
5.1.1.2. Yolcati Tepe ve Cevresi

Inceleme alaninin en kuzey ucunda yer alan Yolgat1 Tepe (840 m), ayni
zamanda bu kisimdaki su boliimii hattina karsilik gelmektedir (Sekil 37). Sahanin
temeli Alt Trias’a ait c¢akiltasi, kumtasi ve camurtaslarindan olusan Karakaya
Kompleksi ile kaplidir (Sekil 3). Bununla birlikte bu tepeden giineybatiya dogru bir
hat seklinde uzanan Oligosen — Miosen donemine ait granodiyoritleri gérmek
miimkiindiir (Sekil 3). Oligosen — Miosen doneminde etkili olan tektonik faaliyetlere
bagli olarak yiizeye ¢iktig1 bariz olan bu granodiyoritlerin bu sekilde bir hat halinde
uzanmalar1 sahadaki zayif diren¢ noktalarinin bu hat {izerinde olmasi ile yakindan
iliskili olmalidir.

Sahanin tekrar yiikselime ugramasi akarsu sebekesi iizerinde de etkisini
gostermistir. Ocak Dere ve kollarin drene ettigi daglik alanda akarsular vadilerini
daha derine dogru asindirmislardir. Bunu en bariz olarak egim haritasinda gormek
miimkiindiir. Tepenin zirve kesimlerindeki diizliiklerde egim genel olarak % 10 ve
daha altinda iken, akarsularin daha derine dogru yardig1 vadi yamagclarinda bu deger
% 25’1 geemektedir (Sekil 39). Bu tepelik sahadan daha alt seviyedeki plato

sahalarma gecis cok egimli ve dik yamaglar ile olmaktadir.

5.1.1.3. Dede Tepe ve Cevresi

Calisma sahasinin i¢ kisimlarinda bulunan ikinci daglik saha Dede Tepe ve
diger bazi tepelerden olugmaktadir. Dede Tepe (810 m), Goliigoren Tepe (838 m) ve
Dikenlikiran Tepe (850 m) sahadaki belli bash yiikseltileri olusturmaktadir (Foto 18).

Sahanin temelinde Alt Trias’a ait Karakaya Kompleksi ve bu birimin
lizerinde uyumlu olarak bulunan Ust Jura — Alt Kretase’ye ait olan kirectaslari
bulunmaktadir. Karakaya Kompleksi ile kiregtaglarmin kontakt hatti giineyden,
dogudan ve batidan faylarla kesilmistir. Sahanin kuzeydogusundaki, inceleme
alanindaki en eski volkanik birim olan Paleosen’e ait andezitler ise kiregtaslarinin
tizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 3).

Tektonik faaliyetlerin sahanin giinlimiizdeki jeomorfolojik gOriiniimii
kazanmasinda oldukg¢a etkili oldugu sdylenebilir. Kisa mesafeler igerisinde goriilen

farkli yiikselti kademeleri, ayn1 sekilde egim degerlerinin degisiklik gostermesi ve
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fay diklikleri bu tektonik faaliyetlerin en belirgin 6rneklerini olusturmaktadir (Sekil
37).

Dede, Dikenlikiran, Goliigoren Tepeleri’nin ile Kocacal Diizliigii

Foto 19. inceleme Alaninda Dede, Dikenlikiran ve Géliigoren Tepeleri’nin Yer Aldig1 Daghk
Kiitlenin Gériiniimii. Kiitlenin Ust Kismm Kocacal Diizliigii Olarak Adlandirilmaktadir ve Bu
Kesimde Egim Degerleri % 2 — 10 Arasinda Diisiik Bir Deger Gostermektedir. Bununla Birlikte
Daghk Kiitleden Yamaclara Geciste Egim Degerleri % 45’e¢ Kadar Cikmaktadir. Ayrica Bu
Alanda Aktif Olarak fsletilen Tas Ocag Yer Almaktadir.

Bu daglik sahanin zirvesinde Kocagal diizliigii olarak adlandirilan ve egim
degerinin yer yer % 2’nin altina diistiigii genis bir diizliik bulunmaktadir (Sekil 39).
Bununla birlikte sahanin giiney, dogu ve batisindaki yamaglarda egim degerleri bazi
noktalarda % 45’1 ge¢mektedir. Yukarida da belirtildigi gibi bu yamaglar ayn
zamanda fay dikliklerine karsilik gelmektedir (Sekil 37). Sahadaki tektonik
faaliyetlerin bir diger gostergesi, daglik alanin kuzeydogundaki farkli yiikselti
kademeleridir. 800 m’deki zirve noktasindan 600 m seviyelerine egim degerlerinin %
25’ buldugu cok dik yamaglar ile inilmektedir. 600 m seviyesindeki bu diizliikk
sahada ise egim degeri % 2’nin altina diismektedir. Farkli bir seviyeye karsilik gelen
bu diizliik saha ayn1 zamanda yerel halk tarafindan yayla olarak kullanilmaktadir. Bu
diizlikten daha asagidaki vadiye inen yamaclardaki egim degerleri tekrar % 25’1
bulmaktadir.
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Tektonik hareketlerle yiikselen saha akarsular tarafindan bir¢ok noktada dar
ve derin bir sekilde yarilmistir. Dogu ve kuzeydoguda Kuru Dere ve kollari, bati ve

kuzeybatida ise Ocak Dere ve kollar1 sahay1 yaran baslica akarsular1 olugturmaktadir.

5.1.1.4. Sap Dagi ve Cevresi

Sap Dagi (928 m), inceleme alaninin kuzeydogusunda, Bakacak Tepe’nin
batisinda yer almaktadir. Degirmen Dere ve kollarinin olusturdugu vadi bu iki daglik
sahayr birbirinden ayirmaktadir (Sekil 37). Sap Dagi, calisma alaninin ig
kisimlarinda kalan iki daglik alandan bir tanesini olusturmaktadir (Foto 19). Bununla
birlikte bu daglik alanin kuzeydoguya dogru uzanan kisminda yer alan Yildirim Tepe
(905 m) ayn1 zamanda su boliimii hattina karsilik gelmektedir. Sahay1r drene eden
Degirmen Dere’ye kuzeybatidan katilan ikinci bir kol tek bir hat iizerinde yer alan bu

iki tepeyi ortadan ikiye bolmiistiir.

Foto 20. Cahsma Alaninin En Yiiksek Noktalarindan Bir Tanesini Olusturan Sap Dagi’ndan
Goriiniim. Bazi Noktalardaki Cok Kiigiik Agikhiklar Disinda Bitki Kapalihgi Oldukga
Yiiksektir. Bitki Ortiisii Agirhikh Olarak Karacamlardan (Pinus nigra) Olusmaktadir. Buna
Bagh Olarak Bu Alanda Yerel Halk Tarafindan Ormancilik Faaliyetleri Yiiriitillmektedir.

Sap Dag1 ve c¢evresinin Oligosen’deki tektonizma ile birlikte ylikseldigi ve
yine bu donemdeki volkanik faaliyetlerden etkilendigini sdylemek miimkiindiir. Bu
kesimdeki hakim litolojik birimi ayn1 Bakacak Tepe’de oldugu gibi andezit ve tiifler
olusturmaktadir (Sekil 3).
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Daglik alandaki egim degerleri farklilik gostermektedir. Tepenin zirve
kisimlarinda ayni sekilde tepenin uzanimina paralel olarak kuzeydogu — giineybati
yoniinde uzanan, egimin %10’nun altinda oldugu diizliik bir saha bulunmaktadir.
Bununla birlikte doguda Degirmen Dere ve kollarinin, batida ise Erenler Dere’nin
yardig1 yamaglarda bu deger % 45’1 bulmaktadir (Sekil 39).

5.1.1.5. Bakacak Tepe ve Cevresi

Bakacak Tepe (840 m) calisma sahasinin kuzeydogusunda yer almakta olup,
ayni zamanda bu kesimdeki su boliimii hattina karsilik gelmektedir (Foto 20).
Sevecek Tepe (865 m) ve Yassi Tepe (890 m) kabaca kuzeydogu — gilineybati
dogrultulu uzanan bu daglik sahadaki diger belli basli tepeleri olusturmaktadir.

.

Bakacak Tepe ve
Orman Gozetleme Kulesi

Biiyiiksap¢1 Mah

Foto 21. inceleme Alamimin Kuzeydogusunda Su Béliimii Hattim Olusturan Bakacak Tepe’nin
Goriiniimii. Cevreye Hakim Bir Konumda Yer Almasindan Dolay1 Tepe de Orman Gézetleme
Kulesi Bulunmaktadir. Yerel Halkin Yogun Kullanimindan Dolayr (Mera ve Otlatma) Orman
Ortiisii Tahrip Olmus, Yerini Cahliklara Birakmstir.

Oligosen donemindeki volkanik faaliyetlerin {iriinii olan andezit ve tiifler
sahadaki hakim litolojik birimleri olusturmaktadir (Sekil 3). Bu donemde
Tiirkiye’nin biiyliik bir bolimiinii etkileyen tektonik aktivitenin sahadaki volkanik

faaliyetlere neden oldugunu soylemek miimkiindiir. Sahadaki andezit ve tiifler, bitki
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oOrtiisiiniin tahrip edilmesi ve asir1 otlatmaya bagli olarak bircok noktada yiizeye
¢ikmig durumdadir.

Daglik sahanin zirvelerini olusturan kesimde egimin az oldugu diizliikler yer
almaktadir. Buna karsilik tepelerden plato sahalarina inen yamaclardaki e§im degeri
% 25’1 bulmaktadir. Bu egim degerleri ayn1 zamanda daglik alanlar i¢indeki en
diisiik egim degerlerine karsilik gelmektedir. Bunun nedeni olarak ise sahadaki iyi
gelismis akarsu agini sdylemek miimkiindiir. Degirmen Dere ve kollarinin
olusturdugu dandritik drenaj tipindeki akarsular (Sekil 21) sahayi bir¢cok farkli

noktadan yararak, asindirmaya devam etmektedir (Sekil 37).
5.1.1.6. Biiyiiksobe Tepe ve Cevresi

Inceleme  sahasmin  giineydogusunda,  Sabladagi  Tepe’nin  ise
kuzeydogusunda yer alan Biiyliksobe Tepe (984 m) havzanin en yiiksek
noktalarindan bir tanesine karsilik gelmektedir (Sekil 37). 870 m yiiksekligindeki
Cardakl1 Tepe sahadaki diger 6nemli yiikseltiyi olusturmaktadir.

Foto 22. Cahsma Sahasimin Giineydogusunda Su Béliimii Hattimm Olusturan Biiyiiksobe
Tepe’nin Gériiniimii. inceleme Alaninin En Yiiksek Noktalarindan Bir Tanesini Olusturan Bu
Alanda Egim Degerleri %45’e¢ Kadar Cikmaktadir. Arazinin Yogun Olarak Kullanmmina Bagh
Olarak (Otlatma) Orman Ortiisii Tahrip Edilmistir.

Zirve noktasinda yiiksekligi 984 m olan Biiyliksobe Tepe’de, 850 m

izohipsine kadar ¢ok dik ve egimli yamaglar ile inilmektedir. Bu yamaglardaki egim
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degeri % 25’i bulmakta, birka¢ noktada ise % 25’ gegmektedir (Sekil 39).
Topografya paftasindaki goriinlimii ile tepenin bir volkan konisine karsilik geldigini
s0ylemek miimkiindiir (Foto 21). Miosen volkanizmasinin bu bolgede etkili olmasi,
zirve noktasinda egimin diisiik oldugu genis bir diizliiglin olmamasi, ¢evresinden
ciddi bir yiikselti farki ile ayrilmasi, tepenin bir volkan konisi oldugunu gosteren
belli bash 6zellikleridir.

Ana kayanin andezit, dasit ve tiiflerden olustugu Biiyliksobe Tepe ve ¢evresi
calisma sahasmmin disinda kalanlar da dahil olmak iizere genellikle mevsimlik

akarsular tarafindan yarilmaya devam etmektedir.
5.1.1.7. Sabladag1 Tepe ve Cevresi

Inceleme sahasinin en giineyinde yer alan ve ayni zamanda su boliimii
sahasina karsilik gelen Sabladagi Tepe, 1110 m yiiksekligiyle havzanin en yiiksek
ikinci noktasini olusturmaktadir (Sekil 35). Masat Tepe (1000 m), G6venli Tepe (970
m) ve Tagli Tepe (1010 m) bu daglik sahadaki belli basli diger ylikseltileri
olusturmaktadir.

Calisma alanmin gilineyinin biliylik bir boliimiinii  etkileyen Miosen
volkanizmasinin iriinleri olan andezit, dasit, tiif ve aglomeralar sahadaki litolojik
birimleri olusturmaktadir (Sekil 3). Sahanin tektonik aktiviteler bakimindan olduk¢a
aktif oldugu sdylenebilir. Bu kesimdeki jeomorfolojik goriiniimde ¢ok egimli ve ¢ok
dik yamaglar egemendir. Kesintisiz devam eden ve genis alanlarda goriilen bir ylizey
parcasi bulunmamaktadir.

Sabladagi Tepe’nin zirve noktasini olusturan 1110 m’den, 1050 m’ye kadar
olan kesimde egim degerinin % 10’nun altinda oldugu bir diizlik bulunmaktadir.
1050 m’den 800 m seviyelerine kadar egim degerlerinin yer yer % 45’1 buldugu ¢ok
dik yamaglarla inilmektedir.

Daglik alandaki akarsu sebekesi heniiz pek gelismemistir. Birkag kiiciik
mevsimlik akarsu bolgeyi drene etmektedir (Sekil 21). Litolojik birimlerin kolay
asinabilen kayaglardan olusmasi ve sahanin bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi, akarsu
agmin daha fazla gelismesi ile birlestigi takdirde sahadaki asimimin daha da

siddetlenecegini sdylemek miimkiindiir.
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5.1.2. Plato Sahalari

Ana jeomorfolojik birimlerden biri olan platolar c¢alisma alaninin
jeomorfolojik gériiniimiinde hakim olan birimi olusturmaktadir (Tablo 25). Inceleme
sahasiin yiiksek kisimlarini olusturan daglik alanlar ile en algak kismini olusturan
Edremit Ovasi’nin diginda kalan alanlarin tamami plato sahasina karsilik
gelmektedir. Havran Cay1 Havzasi’ndaki plato sahalarinin biiyiik bir kismi litolojik
ve jeomorfolojik olarak farkliliklar gostermeleri nedeniyle bdliimler halinde
degerlendirilmistir (Sekil 36, Foto 22). Plato sahalari bolimlendirilirken yiikselti
sartlar1 dikkate alinmistir. Buna gore plato sahalari; yarilmis yiiksek kademeler (600
- 800 m), orta yiikseklikteki kademeler (400 - 600 m), yarilmis algak kademeler (200
- 400 m) ve yarilmis en algak kademeler (60 - 200 m) olmak iizere dort gruba
ayrilmistir (Sekil 37).

Orta Yiiksek. Kademeler

NY::lrllmls En Al¢ak Kademeler

Edremit Ovasl

Foto 23. inceleme Alammin Giineybatisindan, Kuzey — Kuzeydogusuna Bakis. Kabaca 50 m
Seviyelerindeki Edremit — Havran Ovasi fle 550 — 600 m’ye Kadar Cikan Orta Yiikseklikte
Kademe Diizliikleri de Dahil Olmak Uzere Dért Seviye Ayirt Edilmektedir. Bu Yiizeyler
Akarsular Tarafindan Parcalanmustir. Ovada Zeytinlikler Genis Alan Kaplarken, Plato
Sahalarinda Bitki Ortiisii Tahrip Edilmektedir.

5.1.2.1. Karaoglan — Tasarasi Platosu

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Karaoglan - Tasaras1 Platosu,
Hiiseyinbeseler Mahallesi’nin giineyinden Sabladagi Tepe’nin (1110 m) kuzey
eteklerine dogru kabaca kuzeydogu — gilineybati dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil
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37). Karaoglan - Tasaras1 Platosu, plato sahalarinda yapilan smiflandirmaya goére
sahadaki yarilmis yiiksek kademelere (600 — 800 m) karsilik gelmektedir (Foto 23).

Platonun jeomorfolojik goriiniimii kabaca; yiikseltisi birgok noktada 700 m’yi
gecen tepeler, bu tepelerden asagiya dogru inen sirtlar, akarsu vadilerine inen ve
bir¢ok noktada egim degeri % 45’1 bulan ¢ok dik ve egimli yamaclar ile dar ve derin
sekilde yarilmis vadilerden olusmaktadir. Inceleme sahasinin 6zellikle giiney
kisimlarini etkileyen Miosen volkanizmasinin iiriinleri olan andezit, dasit ve tiifler
platodaki litolojik birimleri olusturmaktadir (Sekil 3). Sahadaki litolojik birimler ile
Miosen ve daha sonraki donemlerde etkili olan tektonik faaliyetlerin platonun
giiniimiizdeki jeomorfolojik goriinimii kazanmasinda etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Platonun kuzeydogusunda yer alan yiiksek tepeler, Havran Cayi ile dogu ve
giineydogudaki Kocacay arasindaki su boliimii hattin1 olusturmaktadir. Bu kesimde
kuzeyden giineye dogru sirasiyla; Diizalan Tepe (700 m), Karakiitiik Tepe (740 m),
Erekkabaagag¢ Tepe (752 m), Killik Tepe (745 m), Kurtasilan Tepe (850 m) ve Dede
Tepe (898 m) yer almaktadir. Tinaz Tepe (705 m), Itilmez Tepe (701 m) ve Dikmen
Tepe (740 m) ise platonun i¢ kesimlerindeki belli basli tepeleri olusturmaktadir.
Gelin Dere’ye gilineydogudan karisan Tosun Dere ve kollar1 platonun bu kesimini
derin bir sekilde parcalamistir.

Yukarida belirtilen tepelerin zirve kisimlarinda egimin % 10’nun altina
diistiigti ve dizliiklerin sinirh oldugu goriilmektedir (Sekil 39). Bu tepelik sahalardan
vadilere inen yamaclarda ise egim degerlerinin % 45’1 buldugu goriilmektedir. Egim
ve ylikselti degerlerinin nispeten diisiik oldugu ve genis alanlar kaplayan diizliiklerin
olmamasi, platonun bu kesiminde tektonik aktivitenin fazla oldugunu ve bu tektonik
faaliyetlerin kisa siirelerde arka arkaya meydana geldigini gdstermektedir.

Platonun gilineybatisini olusturan kisim, kuzeydogu kesimi ile biiylik oranda
ayni Ozellikleri tasisa da, bazi farkliliklar da bulunmaktadir. Dandritik drenaj agina
sahip olan Cakirdere ve kollar1 platonun bu bdliimiinii drene eden ve derin bir sekilde
yaran baglica akarsuyu olusturmaktadir. Platonun bu kesiminde de yiiksek tepelik
sahalardan vadilere dogru % 45’1 bulan egim degerlerine sahip ¢ok dik yamaglar ile
inilmektedir. Bununla birlikte bu sahada tepelik alanlar ile vadilere inen ¢ok dik
yamagclar arasinda kalan nispeten diisiik egimli sirtlar genis alanlar kaplamaktadir.

Kocayayla Sirti, Kartal Sirti, Camurlu Sirti, Uzunburun Sirti, Camliburun Sirt1 ve
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Teketast Sirt1 tepelerden vadi yamaglarina inen belli baslt sirtlardir. Bu sahalardaki

egim degerleri % 10 ile % 25 arasinda degismektedir.

Foto 24. Karaoglan — Tasaras1 Mahalleleri Yolu Uzerinden Sahanmin Kuzey - Kuzeydogusuna
Bakis. Onde Karaoglan - Tasaras1 Platosu Yer Almaktadir. Ortalama 400 - 500 m Yiikseltiye
Sahip Bu Platoda, Engebeli Alanlarda Egim % 10’u Gecerken, Diiz Alanlarda Egim Degerleri
% 2’ye Kadar Diismektedir. Bitki Ortiisii Yogun Olarak Tahrip Edilmistir.

Platonun bu kisminda jeomorfolojik goriinlimde dikkati ¢ceken sahalar, egim
degerlerinin yer yer % 2’nin altina diistiigli, genis alanlar kaplayan diizliiklerdir.
Biiyiiksobe Tepe’nin (984 m) kuzeyinde Yildirmalar diizli, batisindaki Kirtarla,
Sabladagi Tepe’nin (1110 m) kuzeyindeki Kayagindiizii ve Yamantarla ile Cakirdere
Mahallesi’nin giineyindeki Kocadiiz yukarida belirtilen belli basl diizliik sahalar
olusturmaktadir. Kabaca 600 — 700 m seviyelerinde yer alan bu diizliikler sahadaki
tektonik faaliyetler ile ilgili dnemli bilgiler sunmaktadir. Buna gore sahadaki tektonik
aktiviteye bagli olarak bu diizliik sahalardan daha yiiksek seviyede yer alan tepelik
sahalar ylikselmistir. Miosen volkanizmasinin etkinligine bagl olarak bu tektonik
faaliyetlerin Oligosen sonu ile Alt Miosen'de meydana gelme olasiligi oldukca
fazladir. Bu tektonik aktiviteden sonra sahada tektonik agidan bir durgunluk sathasi
yasanmig olmalidir. Yukarida belirtilen diizliikk sahalarin, bu durgunluk sathasinin
yasandigin1 gosteren deliller oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu safhadan sonra

saha tektonizmaya bagl olarak tekrar yiikselmistir. Bu yiikselimin en belirgin kaniti,
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yukarida siralanan diizliiklerden vadilere inen yamaclardaki yer yer % 45’1 gegen
egim degerleridir (Sekil 39). Bu tektonik faaliyetler ise biiyiik olasilikla Ust Miosen -

Alt Pliosen déneminde meydana gelmis olmalidir.
5.1.2.2. Eseler Platosu

Eseler Platosu, inceleme sahasinin giiney - giineydogusunda, Havran Cay1’nin
akim yoOniine gore glineyde, Karaoglan - Tasaras1 Platosu’nun kuzeyinde yer almakta
olup, kabaca kuzeydogu - giineybati dogrultulu uzanmaktadir (Foto 24). Bu
caligmadaki plato smiflandirmasina gore platonun biiyilk bir bolimii orta
yiikseklikteki kademelere (400 - 600 m) karsilik gelmektedir. Buna karsilik platonun
kuzeybatisina dogru yiikseltinin azalmasi ile birlikte yarilmis alcak kademe
yiizeylerine (200 - 400 m) ve yarilmis en algak kademe diizliiklerine (60 - 200 m)
gecilmektedir (Sekil 37).

Platonun yiiksek kisimlarini olusturan kuzeydogu kesiminde Cakal Tepe (565
m), Haciz Tepe (538 m) ve Uyluk Tepe (493 m) belli basl yikseltileri
olusturmaktadir. Sahay1 drene eden ve ayni zamanda Sapg¢1 Platosu ile sinir olusturan
Gelin Dere ile Tosun Dere ve kollar1 bu kesimi derin bir sekilde parcalamislardir.
Buna bagli olarak vadi yamaglarindaki egim degerleri bircok noktada % 45°i
bulmaktadir (Sekil 39). Bu vadi yamaglarinin birgok noktasinda ana kayanin yiizeye
ciktig1 ciplak kayalik alanlar bulunmakla birlikte, ¢ok dar alanlar kapladiklar1 i¢in
jeomorfoloji haritasinda gosterilememistir.

Platonun batisinda kabaca kuzey - giliney dogrultulu akan Cakir Dere,
Kocadag Platosu ile sinir olusturmaktadir. Cakir Dere’nin hemen dogusunda,
kuzeyden giineye dogru sirasiyla; Sivri Tepe (455 m), Sar1 Tepe (589 m) ve Kara
Tepe (400 m) yer almaktadir. Bu tepelerin batisinda, Cakir Dere vadisine inen
yamaglarda egim degerleri bir¢ok noktada % 45’1 gegmektedir (Sekil 39). Platonun
kuzeydogusunda Gelin ve Tosun derelerin ¢cok dik vadi yamaglarinda oldugu gibi bu
kesimde de ana kayanin yiizeye ¢iktig1 ¢iplak kayalik alanlar bulunmaktadir. Sahada
ozellikle tiif gibi kolay asinabilen kayaclarin olmasi, bunlarin yiizeye ¢iktig1 alanlar
da aginimi da hizlandirmaktadir. Bu aginimi inceleme sahasinin giineyinin biiyiik bir
boliimiinde 6zellikle yol yarmalarinda bariz olarak gérmek miimkiindiir. Bu iki kisim
arasinda, platonun orta kesimlerinde egim degerlerinin daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Bu kisimda yiiksek tepelik sahalardan vadilere gecis, egim
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degerlerinin % 20 ile % 25 arasinda oldugu sirtlar ve yamagclar ile olmaktadir (Sekil
39).

Platonun kuzeybatisinda egim ve ylikseltinin azalmasi ile birlikte yarilmis
alcak kademe diizliiklerine (200 - 400 m) gecilmektedir (Sekil 37). Kabaca
kuzeydogu - giineybati dogrultusunda uzanan bu kisimda Boga Tepe (310 m),
Kocasik Tepe (300 m) ve Bakacak Tepe (205 m) belli baslt yiikseltileri
olusturmaktadir ve Cakir Dere’nin kollar tarafindan yarilmiglardir. Egim degerleri
bircok noktada % 2 ile % 10 arasinda degismekte, hatta % 2’nin altina diismektedir.
Bununla birlikte yukarida siralanan tepelik sahalardan vadilere inen yamaglarda egim
% 25’1 bulmaktadir (Sekil 39). Topografya ve egim sartlarinin uygunlugu nedeniyle

Koyliice ve Eseler mahalleleri bu kisimda kurulmuslardir.

Eseler Mah

PP o

Foto 25. Dogu - Bati Dogrultulu Akan Havran Cayr’nin Giineyinde, Havran Cay1 ve Kollarimin
Parcaladigi Eseler Platosu’nun Goriiniimii. Eseler Mahallesi Bu Plato Sahasinda Yer
Almaktadir. Kizilgamlardan (Pinus brutia) Olusan Bitki Ortiisii Yer Yer Tahrip Edilmistir.
Balikesir’i Korfeze Baglayan Balikesir- Edremit Yolu Havran Cayr Vadisi Icerisinde Yer
Almaktadir.

Platonun kuzeybatiya dogru devaminda, Havran Baraji’nin giineybatisinda
yarilmis en al¢ak kademe duzliiklerine (60 — 200 m) gegilmektedir. Erol vd
(1981)’ne gore Villafrankien asinim yiizeylerine (D IV) karsilik gelen bu sahalar,
Pleistosen’de havzayr etkileyen olduk¢a genc tektonik hareketler ile yiikselerek

Edremit Ovasi’ndan ayrilmislardir (Erol vd, 1981). Yiizeyin iist kisminda egimin
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% 2’nin altinda oldugu genis bir diizliikk yer almaktadir. Yiizeyden, Edremit Ovasi’na

inen yamaglarda ise egim degeri birgok noktada % 10’nun altindadir (Sekil 39).

5.1.2.3. Kocadag Platosu

Inceleme sahasmin giiney - giineybatisinda kalan Kocadag Platosu, doguda
Cakir Dere’nin olusturdugu siir ile ayrildigir Eseler Platosu ile benzer ozelliklere
sahiptir. Kabaca kuzeydogu - giineybati dogrultulu uzanan platonun yiiksek
kisimlarimi olusturan giiney kesimi orta yiikseklikteki kademelere (400 - 600 m)
karsilik gelmektedir. Buna karsilik kuzey - kuzeybatiya dogru gidildikge yiikselti ve
egim azalmakta, sirasiyla yarilmis algak kademe yiizeyleri (200 - 400 m) ve yarilmis
en algak kademelere (60 - 200 m) gegilmektedir (Sekil 37).

Foto 26. Kocadag Orman Gozetleme Kulesinden Platonun Gériiniimii. Riizgar Enerjisi Icin
Kurulan Riizgar Giilleri Kocadag Platosu’nda Yogunlasmistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Her Ne Kadar Doga I¢in Daha Az Zararh Olsa da Riizgar Giillerinin Tasindig1 Alanlar ile
Kuruldugu Alanlardaki Bitki Ortiisii Tahrip Edilmektedir.

Platonun yiiksek kisimlarini olusturan giliney kesimde kabaca 500 — 600 m
seviyelerinde bulunan ve Coban Tepe (600 m), Taskiran Tepe (600 m), Eriklikabak
Tepe (600 m), Kiiciikdede Tepe (520 m) ve Dedeiistii Tepe (505) gibi tepelerin zirve
kisimlarma karsilik gelen, egimin yer yer % 2’nin altina diistiigii genis bir diizlik
bulunmaktadir (Foto 25). Uzerinde Kocadag Mahallesi ve diger birka¢ yayla

yerlesmesinin yer aldig1 bu diizliigiin haricinde platoda genis alanlar kaplayan baska
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bir diizliik bulunmamaktadir. Erol vd (1981) ne gore genis alanlar kaplayan az egimli
yiizey pargalarinin olmamasi, sahadaki tektonik aktivite ile iligkilidir. Buna gore
tektonizmaya bagli olarak olusan bir yiizey pargasi tam olarak gelisemeden, aleyhine
gelisen bir diger tektonik harekete bagl olarak parcalanmaktadir. Kocadag ile hemen
dogusundaki Eseler Platosu’nda yer alan farkli yiikseltilerdeki kademeler bu tektonik
hareketler ile iligkili olmalidir. Buna gore bu calismada boliimlere ayrilarak
incelenen platolardan orta yiikseklikteki kademeler (400 - 600 m), Erol vd (1981)’ne
gore Orta Pliyosen asimim yiizeyine (D II), yarilmis al¢ak kademeler (200 - 400 m)
Ust Pliyosen asinim yiizeyine (D III) ve yarilmis en algak kademe diizliikleri (60 -
200 m) ise Villafrankien asinim yiizeylerine (D IV) karsilik gelmektedir (Erol vd,
1981).

Doguda Cakir Dere, giineyde Karalar Dere, batida ise Degirmen Dere ve
kollarinin drene ettigi platoda, egim degerleri ylikselti ile benzer 0&zellikler
gostermektedir. Egimin en fazla oldugu kisim, ayn1 zamanda platonun en yiiksek
Kesimi olan giiney — giineydogu kismidir. Giineybatidan kuzeydoguya dogru Karalar
Dere ile Cakir Dere’nin derin bir sekilde yardigi bu sahada 6zellikle bu iki derenin
kesistigi vadi yamagclarinda egim % 45’1 bulmakta, bircok noktada ise bu degeri
gegmektedir (Sekil 39). Bu kesimde egimin bu kadar yiiksek olmasinda tektonizmaya
bagli olarak akarsularin derine gomiilmeleri ve sahanin litolojisinin andezit, dasit ve
tif gibi kolay asmabilen kayaclardan olusmasinin etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Platodan Edremit Ovasi’na dogru gecilen kuzey — kuzeybati kesimlerde
yiikseltinin azalmasina paralel olarak egim de diisiis gdstermektedir. Kabaca 250 —
350 m seviyelerindeki tepelerden, sahayr drene eden mevsimlik akarsularin
vadilerine inilen yamaglarda egim % 25’1 bulmakta, ¢ok dik yamaclarda ise yer yer
% 45’¢ kadar ¢ikmaktadir (Sekil 39).

Platonun bu kesimini drene eden ve platonun yiiksek tepelik sahalarindan
kaynaklarini alan bu mevsimlik akarsular, Edremit Ovasi’nin giineyinde egimin iyice
azalmas1 ile birlikte tasidiklart malzemeleri biriktirerek birikinti  konileri
olusturmuslardir (Sekil 37). En biiyiigiinii, Biiyiikdere mahallesinin tam ortasindan
gecen Degirmen Dere’nin olusturdugu bu birikinti konileri kabaca kuzeydogu —
giineybati dogrultulu uzanmaktadir ve Kocadag Platosu’nun en algak kisimlari ile

Edremit Ovasi arasindaki sinir1 olusturmaktadirlar (Sekil 37).
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5.1.2.4. Egmir Platosu

Egmir Platosu, Havran Cayi’nin akim yoniine gore kuzeyde, Havran
Baraji’nin ise kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 37 — Sekil 36). Platoyu iki farkli
boliime ayirmak miimkiindiir. Kuzeyde orta yiikseklikteki kademelere (400 — 600 m)
karsilik gelen daha yiiksek kisim, giineyde ise yarilmis algak kademe yiizeylerine
(200 — 400 m) karsilik gelen nispeten daha algak olan kisim platonun iki farkli
boliimiinii olusturmaktadir.

Sahada birgok farkli litolojik birim bulunmaktadir (Sekil 3). Bunlardan en
eski olan1 Trias’a ait olan Karakaya Kompleksi’dir. Bu birimin iistiinde Kretase’ye
ait kirectaglart yer alirken, kirectaslarinin tizerinde ise Paleosen ve Oligosen’deki
volkanik faaliyetlerin {iriinleri olan andezit ve tiifler yer almaktadir. Bu ¢aligmanin In
Bogazi boliimiinde belirtildigi gibi lizeri genellikle volkanik birimler ile kapli olan
Kretase’ye ait kiregtaglarinin yiizeye ¢iktigr alanlar, sahanin tektonizmadan
etkilendigini gostermektedir. Plato ve ¢evresinde gelisen irili — ufakli fay sistemleri
sahadaki tektonik faaliyetleri goOsteren diger kanitlari olusturmaktadir. Litolojik
birimlerin c¢esitlilik gostermesi ve meydana gelen tektonik faaliyetler sahanin
jeomorfolojik goriiniimii kazanmasinda 6nemli bir rol oynamuistir.

Belirli yiikselti araliklarindaki ylizey parcalari ve sahayr drene eden
akarsularin bu ylizey pargalarini yarmasiyla olusan dar ve derin vadiler platonun
giiniimiizdeki jeomorfolojik goriiniimiinii olusturmaktadir. Bu yiizey pargalarindan
en belirgin olani, platonun kuzeybatisinda yer almaktadir ve Morkemik Tepe (620
m), Kocakiran Tepe (600 m), Kozalakdurmaz Tepe (508 m) ve Kire¢ Tepe (441 m)
gibi tepelik sahalarin zirve kisimlarmma karsilik gelmektedir. Topografya
haritalarindaki goriinlimiiyle tek parca halinde genis bir alan kapladig: belirgin olan
bu saha batida Koca Dere, doguda ise Degirmen Dere ve kollar1 tarafindan
parcalanmistir. Yiizey parcalarini olusturan alanda egim degerleri yer yer % 2’nin
altina diiserken, vadilere inen yamaglarda e§im artmaktadir. Burada jeomorfolojik
goriiniimde litolojik birimlerden kaynaklanan farkliligi bariz olarak gormek
miimkiindiir. Tepelik sahadan, batida Karakaya Kompleksi’ne ait birimler igerisinde
akan Koca Dere vadisine inen yamaglarda egim daha diisiik iken (% 25), doguda
kirectaslarinin icerisinde akan Degirmen Dere’nin vadi yamaglarinda ¢ok daha
fazladir. Bu yamaglardaki egim bircok yerde % 45’1 bulmakta, bazi alanlarda bu
degeri gegmektedir (Sekil 39).
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Platonun giineyi egim ve yiikselti degerlerinin azaldig1 yarilmig algak kademe
diizliklerine (200 - 400 m) karsilik gelmektedir. Egimin bir¢ok yerde % 10’nun
altinda oldugu genis diizliikler ile akarsularin olusturdugu ¢ok derin olmayan ve
yukaridaki diizliiklerden az egimli yamaglar ile ayrilan vadiler platonun bu
kesimdeki jeomorfolojik goriinimiinii olusturmaktadir. Bununla birlikte platonun
batisinda, In Bogazi’nin olustugu kirectasinin kuzeydoguya dogru devaminda Koca
Dere’nin a¢tig1 vadi jeomorfolojik goriiniimde 6nemli bir farklilik olusturmaktadir.
Vadinin hemen dogusunda Karakaya Kompleksi’nin iizerinde kii¢iik par¢alar halinde
yer alan Miosen birimlerinin varligi vadinin olusumunun In Bogazi ile benzer
Ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Vadinin st kisminda 381 m
yiiksekligindeki Kocagal Tepe’nin zirve kisminda yer alan diizliikkte egim % 10’ nun
altinda iken, tepenin dogusunda 300 m izohipsinden, 150 m’deki vadi tabanina

egimin % 45’1 gectigi cok dik yamaglar ile inilmektedir (Sekil 39).
5.1.2.5. Sapc1 Platosu

Plato sahalarindaki ayrima gore orta yiikseklikteki kademelere (400 — 600 m)
karsilik gelen Sap¢i Platosu, sahanin kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 36).
Plato ayn1 zamanda sahanin kuzeydogusunda Havran Cay1 ile dogudaki Koca Cay
arasindaki su bolimi hattina karsilik gelmektedir (Foto 26). D 230 numaral
Balikesir - Edremit yolu {lizerinde Koca Cay Havzasi’ndan, Havran Cay1 Havzasi’na
gecilen kesim “Sapci esigi” olarak adlandirilmaktadir. Ayn1 zamanda Biiyiliksapgt ve
Kiigiiksap¢1 mahalleleri plato tizerinde yer almaktadir. Buna bagli olarak calismada
platoya isim verilirken sahada kullanilan bu isimler dikkate alinmistir.

Sapci1 Platosu, egimin ¢ogunlukla % 2 ile % 10 arasinda oldugu hafif engebeli
ve dalgali bir topografyaya sahiptir. Karacadéren yaylasi olarak adlandirilan ve
ortalama 400 - 500 m seviyelerinde yer alan bu genis diizliik sahada, kuzeydeki Kara
Tepe (652 m) ve Sakarya Tepe (607 m) ile glineydeki Caltepe (651 m) topografik
diskordans olusturmaktdir. Diiz ve diize yakin bir sahada 6nemli bir yiikselti farki ile
yiikselen bu tepeler, buna bagli olarak jeomorfoloji haritasinda daglik alan olarak
gosterilmislerdir (Sekil 37).

Plato batida Degirmen Dere ile Agil Dere ve kollar tarafindan, gliney —
giineybatida ise Gelin Dere ile Tosun Dere ve kollar1 tarafindan yarilmistir. Platonun
orta kisimlarini ise Kale Tepe (600 m) ve Buruslu Tepe (588 m)’den dogan ve ayni

zamanda Havran Cayi’nin kaynaklarini olusturan Acisu ve Karacadren Dere drene
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etmektedir. Ozellikle kaynak kismindaki mevsimlik akarsularda belirgin bir vadi
formu goriilmemektedir. Bu akarsularin belirgin bir vadi formu i¢inde akmamalari
bliyiik ihtimalle heniiz kurulus asamasinda olmalar ile ilgilidir. Sahay1 drene eden
anakollar olan Degirmen Dere, Agil Dere, Karacadren Dere, Gelin Dere ile Tosun
Dere ise belirgin bir vadi formu igerisinde akmakla birlikte, vadilerini ¢ok derine
dogru kazmamislardir. Bu nedenle bu vadi yamaglarindaki egim degerleri ¢ok
yiiksek degildir. Platonun biiyiik bir boliimiinde yamaglardaki egim degerleri % 10
ile % 20 arasinda degismekte, yer yer % 25 ve stiine ¢ikmaktadir (Sekil 39).

Sapei Platosu

Foto 27. inceleme Alammmin Dogusunda, Havran Cayrmn Kocacay ile Stmrim Olusturan Su
Boliimii Hattinin Batisinda Yer Alan Sapg¢i Platosu’nun Gériiniimii. Kabaca 400 — 600 m
Yiikseltileri Arasinda Yer Alan Sahada Egim Degerleri Diiz Alanlarda % 2’ye Kadar Diismekle
Beraber, Yiikseltinin Fazla Oldugu Kesimlerde % 25’e¢ Kadar Cikmaktadir. Orman Ortiisii
Tahrip Edilmistir. Cevre Koylerde Yasayan insanlar Bu Alam Daha Cok Hayvanlarim
Otlatmak Amaciyla Kullanmaktadir.

Oligoson’e ait olan andezit ve tiifler sahanin biiyiik bir boliimiinii kaplamakla
birlikte, batiya dogru gidildikce Miosen birimleri olan andezit, dasit ve tiiflere
gecilmektedir (Sekil 3). Platonun batisinda Karacadren Dere’nin Gelin Dere ile
birlestigi kesimlerde vadi yamaglarindaki egim % 45’¢ c¢ikmaktadir (Sekil 39).
Egimin diisiik oldugu kesimden, % 45°1 bulan eg§im degerlerine sahip vadilere dogru

olan bu ani gegisi, tektonik faaliyetler sonucu sahanin yiikselmesi ile birlikte algalan
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kaide seviyesi nedeniyle akarsularin daha da derine gomiilmesine baglamak

mimkindiir.

Bakacak Tepe

I
%\\\“\;

3

Sekil 36. Cahiyma Alaminin Kuzeydogu Kesiminin Sayisal Arazi Modeli.
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alcak kesimlerinden ovaya gecisin, giineydeki Kocadag Platosu’na benzer sekilde

birikinti konileri ile oldugunu séylemek miimkiindiir. Bununla birlikte bu kesimdeki

birikinti konilerini belirgin olarak ayirt etmek miimkiin degildir. Birikinti konilerini
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olusturan akarsular zamanla bu konileri ova ile ayni seviyeye gelecek kadar
asindirmiglardir. Bunun bir kanit1 olarak egim degerlerini gostermek miimkiindiir.
Platonun algak kesimlerini olusturan bu sahalarda egim bir¢ok yerde, Edremit

Ovast’ndaki gibi % 2’nin altindadir (Sekil 39).

> gy &
Tepeoba Platosu

TepeobaMah

Foto 28. Asar Tepe’nin Giineybatisindan Tepeoba Platosu’nun Goriiniimii. Bu Plato Sahasi
Kabaca 130 - 380 m Yiikseltileri Arasinda, Yarilms Alcak - Al¢ak Kademe Seviyesine Karsihik
Gelmektedir. Bu Seviye Uzerindeki Yiiksek Alanlarda Egim Degerleri % 25’i Bulmakla
Beraber, Ovaya Dogru Gecerken Bu Deger %10’nun Altina Diismektedir. Sahanin Bu
Kesiminde Bitki Ortiisii Akdeniz iklimi’ne Bagh Olarak Kizilcamlardan (Pinus brutia)
Olusmakla Birlikte, Tepeoba Platosu’nda Bitki Ortiisii Tahrip Edilmistir. Tahrip Olan Bitki
Ortiisiiniin Yerine Akdeniz’in Primer Vejetasyonu Olan Gevenler (Astragalus) Yerlesmistir.
Geven Bitkisi Koklerini Derine Salmasi ve Hayvanlarim Uzak Durmasi Nedeniyle Sahayi
Erozyona Kars1 Korumaktadir (Sozlii Goriisme, Atalay, 2016).

Platonun genelinde ise egim degerleri % 2 ile % 10 arasinda degismektedir.
Sahay1 drene eden Kiigiikgay Dere ile Karahayit Dere ve kollarmin yardigi vadi
yamagclarinda ise bu deger % 20’yi bulmaktadir. Platonun kuzey — kuzeybatis1 genel
olarak egimin daha yiiksek oldugu kismi olusturmaktadir. Arpadokiildi Tepe (265
m) ve Ahlatligedik Tepe (310 m ) ile baslayan ve kuzeye dogru devem eden tepelik
sahada, Kiicikkgay Dere’nin yardigi vadiye inen yamaglarda egim degeri % 25’i
gegmektedir (Sekil 39).

Yiikselti ve egim sartlarinin uygun olmasi nedeniyle sahada Havran ve

Burhaniye ilge merkezlerinden sonra en fazla niifusu barindiran Temasalik ve
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Camdibi mahalleleri ile nispeten daha az niifuslu Tepeoba ve Kalabak mahalleleri bu

plato sahasinda kurulmuslardir (Sekil 25 — Tablo 22).
5.1.3. Ovalik Saha

Egimin % 2 ve altinda oldugu, gevsek yapidaki aliivyal malzeme ile kaph
olan Edremit Ovasi, Havran Cayr Havzasi’ndaki tek diizlik sahaya karsilik

gelmektedir (Sekil 37).

5.1.3.1. Edremit Ovasi

Edremit Ovasi, inceleme alanindaki en al¢ak sahaya karsilik gelen ana
jeomorfolojik birimi olusturmaktadir (Foto 28, Sekil 32). Ova, batidaki Edremit
Korfezi’nin  olusturdugu  ¢okiintiiniin  kara  i¢indeki  devami  olarak
degerlendirilmektedir. Ovanin  smirlar;;  kuzeyde  Zeytinli’den  gilineydeki
Burhaniye’ye kadar 15 km, doguda ise In Bogazi’na kadar devam eden 20 km’lik bir
hat seklindedir (Bilgin, 1969; Erol vd, 1981). Kabaca 150 km? alan kaplayan ovanin
calisma alani sinurlari icerisinde kalan kismi 65,11 km?alan kaplamaktadir (Tablo 26,
Sekil 37).

Ova, batidan dogru gidildikge daralmaktadir. in Bogaz1 ovanmn en dogu
ucundaki sinir1 olugturmaktadir. Ova bu sekli ile bir ticgeni andirmaktadir. Ova
kuzeyden, dogudan ve gilineyden keskin hatlar ile belirlenmis sinirlar ile
ayrilmaktadir. Buna bagli olarak ovanin tektonik faaliyetler sonucu gerceklesen
kirtlmalar ile olustugunu séylemek miimkiindiir.

Kuzeyde Kazdagi daglik kiitlesinin doguya dogru devami olan Eybekdagi
Tepe (1294 m), Atkaya Dag1 (1200 m) ve Kavrasal Dag1 (960 m) gibi yiiksek daglik
saha, ovanin kuzey sinirin1 olusturmakta, daha kuzeyde yer alan Kalkim depresyonu
ile Edremit Ovasi’m1 ayirmaktadir. Bu kesim genellikle Mesozoik ve Paleozoik
birimler ile kaplidir ve akarsular tarafindan derin bir sekilde parcalanmistir (Bilgin,
1969).

Ovanin giiney sinir1, Burhaniye’nin giineyinden doguya dogru, kuzeydogu —
giineybati dogrultulu uzanan bir hat seklindedir. Bu sinir ayni hat iizerinde goriilen
kirik sistemleri ile paralellik gostermektedir (Sekil 3). Giiney sinir1 olugturan kesim
kuzeye gore daha algaktir ve geng birimler ile kaplidir. Bu kesimde farkli yiikselti

kademelerinde asinim yiizeyleri ve kabaca 1000 m seviyelerine kadar ¢ikan daglik
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alanlar bulunmaktadir ve Miosen birimleri olan andezit, dasit ve tiifler litolojik

birimleri olugturmaktadir.
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Foto 29. inceleme Alaninin Giineybatisindan Edremit Ovasi ve Kazdagr’min Gériiniimii. Ovada
Egim Degerleri % 2 iken, Daghk Kiitlede ise % 45’i Gegmektedir. Calisma Alaninda En Yogun
Niifusa Sahip Havran ilge Merkezi ile Burhaniye’ye Bagh Merkez Mahalleleri Ova icerisinde
Yer Almaktadir. Ova Uzerinde Gergeklestirilen Baslica Faaliyetler Sebze — Meyve Tarmm ve
Zeytinciliktir. Bunun Yaninda Zeytine Dayal Sanayi Kapsaminda Faaliyet Gosteren Fabrikalar
da Burada Yer Almaktadir.

Havran Cayi’na giineyden katilan akarsularin tasidigt malzemeleri
biriktirmeleri ile olusan birikinti yelpazeleri, Edremit Ovasi ile en algak asinim
yiizeyi arasindaki simir1 olusturmaktadir. Bu birikinti yelpazelerinin geng
Pleistosen’deki kaide seviyesi algalmasina bagli olarak olustuklar1 belirtilmektedir.
Birikinti yelpazelerinin olusumundan sonra saha tekrar yiikselmis, al¢alan kaide
seviyesine bagl olarak akarsular bu birikinti yelpazelerini yarmiglardir. Pleistosen’in
ortalarinda meydana gelen bu yiikselmeye bagli olarak ovanin gilineybatisinda,
Burhaniye’nin ise giineydogusunda karasal taragalar, Erol vd’nin ifadesiyle “Yelpaze

sekileri” olugsmustur (Erol vd, 1981).
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Ovadaki egim degerleri ayn1 zamanda inceleme sahasindaki en diisiik egim
degerlerine karsilik gelmektedir (Sekil 39). Egim degerleri % 0 ile % 2 arasinda
degismektedir. Egim, dogudan batiya ve cevredeki nispeten yliksek alanlardan
ovanin merkezine dogru gidildik¢e azalmaktadir.

Yiikselti sartlar1 da egimle benzer ozellikler gostermektedir. Ovanin dogusu
batiya nazaran daha yiiksektir. Ayni sekilde ovanin kenar kisimlari merkeze gore
daha yiiksektir. Ovanin kenar kisimlarinin daha egimli ve yiiksek olmasi ovanin,
akarsularin ¢evre yiiksek sahalardan asindirip, tasidigi aliivyonlar1 ilk olarak bu
kesimlerde biriktirmesi ile ilgili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Bilgin, 1969).

Akarsularin  biriktirdigi  bu  allivyonlar ovanin litolojik  birimini
olusturmaktadir. Kuaterner’e ait olan bu aliivyonlar ayni zamanda inceleme
alanindaki en geng birimleri olusturmaktadir (Sekil 3 - Foto 8). Yapilan sondajlardan
allivyonlarin tamamen karasal kokenli oldugu ve ovanin kabaca ortasina karsilik
gelen Bostanci ve Cikrik¢t mahallelerinde aliivyonlarin kalinliginin 165’1 buldugu

ifade edilmektedir (Erol vd, 1981).
5.1.4. Bogaz Vadi

In Bogazi, calisma alaminin yiiz Olciimiine gore cok kiigiik bir alan
kaplamasina karsin ¢ok karakteristik bir bogaz oldugu icin ayr1 bir baslik altinda ele

alinmustir.
5.1.4.1. in Bogaz

Edremit Ovasi’nin dogusunda, ova ile al¢ak plato sahasinin simnirinda yer alan
In Bogazi, kiigiik fakat karakteristik bir bogaz 6zelligi tasimaktadir (Foto 29). Egim
degerlerinin % 2 ile % 10 arasinda oldugu diize yakin hafif engebeli bir sahada adeta
bir duvar gibi yiikselmesi inceleme sahasinin jeomorfolojik goriiniimiinde dikkat
¢ekici bir durum olusturmaktadir (Sekil 38).

Bilgin (1969), calismasinda bu bogazin antesedans mekanizmast ile
olustugunu sdylemenin zor oldugunu, bununla birlikte sahadaki kanitlara dayanarak

stirempozisyon mekanizmas1 ile olusmus inkonsekant bir bogaz oldugunu
belirtmektedir (Bilgin, 1969).
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Havran Baraji

Foto 30. in Bogazr’mmn Goriiniimii. Havran Cayi, inbogazi’m Gectikten Sonra Edremit —
Havran Ovas’na Geg¢mektedir. Bu Alandaki Egim Degerleri inceleme Alanmmin En Yiiksek
Degeri Olan % 45’i Ge¢mektedir. inbogazi, Havran Cay’min Neden Oldugu Taskinlardan
Korunma ve Sulama Amach Olarak insa Edilen Havran Baraji’min Kuruldugu Alandir.

Stirempoze bir bogazin en belirgin 6zelligi, bogaz1 olusturan ve nispeten daha
yaslt olan kayaglarin iizerinde daha geng litolojik birimlerin bulunmasidir. Bu
durumu in Bogazi ve cevresinde gormek miimkiindiir. Bogazin hemen batisinda
Edremit Ovas1i’n1 kaplayan en geng birimler olan aliivyonlar ile glineydeki Miosen’e
ait olan andezitler, bogazin acildig1 Alt Kretase’ye ait kirectaslarindan ¢ok daha geng
birimlerdir (Sekil 3).

Miosen birimleri ile kapli olan saha aginmaya baslamis, daha sonra meydana
gelen tektonik hareketlerle saha yiikselmis ve Gelin Dere sahaya yerlesmistir.
Bundan sonraki asamada Gelin Dere, Miosen birimlerini agindirmaya devam etmis,
devam eden tektonik hareketlerle birlikte bu Miosen birimleri tamamen aginmis ve
Gelin Dere’si kirectaglarinin i¢ine gomiilerek bu bogaz vadiyi agmustir (Bilgin,
1969). In Bogaz1 ve bogazin kuzeydogusunda yer alan Dede Tepe ve cevresine kadar
olan kesimde irili — ufakli birgok fay sisteminin gelistigi goriilmektedir (Sekil 3). Bu
durum ise bolgedeki tektonik aktivitenin etkinligini gostermektedir. Bogazin
olusumu sirasinda sahadaki en geng birimlerden Miosen’e ait andezitler agindirildigi

icin sahay1 etkileyen tektonik hareketler yakin bir zamanda meydana gelmis
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olmalidir. Bilgin’e gore bogaz negatif Ostatik hareketlerden Post Tyrrnen regrasyonu

sirasinda olugmustur (Bilgin, 1969).
5.2. Egim Ozellikleri

Uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda egim ozellikleri biliyiik bir 6neme
sahiptir. Heyelan, erozyon ve tagkin gibi uygulamali jeomorfolojik sorunlarin
meydana gelmesinde rol oynayan en Onemli faktorlerden bir tanesini egim
olusturmaktadir.

Egim degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda yagis sonucu topraga sizan su
minimum seviyede oldugu i¢in akisa gecen su miktar1 artmaktadir. Bunun sonucu
olarak akarsularin akimlar yiikselmekte, bitki ortiisliniin zayif ve ana kayanin kolay
asmabilen oldugu alanlarda erozyon faaliyetinin meydana  gelmesini
kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte egim degerlerinin yiiksek olmasi yergekimi
kuvvetinin de etkisine bagli olarak yamag¢ boyunca kiitle hareketlerinin meydana
gelmesini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle yiiksek egim degerleri heyelanlarin
meydana gelmesinde en 6nemli faktdrlerden bir tanesini olusturmaktadir.

Ayrica egimin fazla oldugu yiiksek alanlardan gelen ve hizli bir sekilde akan
bir akarsu, egim degerlerinin aniden diismesine bagli olarak taskinlarin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Goriildiigli iizere taskinlarin olugmasinda akim ile
birlikte egim 6zellikleri biiyiik bir rol oynamaktadir.

Inceleme alanin egim haritas1 1/25.000’lik topografya paftalarindan {iretilen
DEM (Digital Elevation Model) (10x10 m) verisinden Uretilmistir. Egim degeri

derece cinsinden olup, degerler literatiirden yararlanilarak verilmistir (Tablo 27).

Tablo 27. inceleme Alanimin Egim Ozellikleri.

Egim () Tanim Alan (km?) Alan (%)
0-2 Cok Az 85,49 15,55
2-10 Hafif 196,91 36,55
10 - 25 Orta 170,76 31,60
2545 Yiiksek 83,71 15,20
45 - > (70) Cok Yiiksek 0,50 1,10
TOPLAM 537,37 100,00

Havzadaki egim degerleri O - 70" aras1 degisen bir araliga sahiptir (Tablo 27).
Bu degerlerden 2 - 10’ ile 10 — 25 arasinda olanlar ¢alisma sahasinin (% 68,1)’ini
olusturmaktadir. 83,71 km? alan kaplayan ve sahanin (% 15,2)’sini olusturan yiiksek

egimli alanlar ise inceleme alaninda nispeten yiiksek bir orana sahiptir (Sekil 39).
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5.3. Baki Ozellikleri

Baki, uygulamali jeomorfoloji caligmalarinda bir diger 6nemli konuyu
olusturmaktadir. Iklim ile baglantili olarak uygulamali jeomorfoloji problemleri
tizerinde dolayli bir etkiye sahiptir.

Kuzey yarimkiirede giineye bakan yamagclar, kuzeye bakan yamaglara oranla
daha fazla gilines radyasyonu alirlar. Bu duruma bagl olarak uygulamali jeomorfoloji
acisindan farkli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Giines radyasyonuna daha fazla maruz
kalan giiney yamaclarda; sicakliklar daha yiiksek oldugu icin buharlasma fazla,
bitkilerin su ihtiyac1 yiiksektir. Bu nedenle bu yamaglarda bitki ortiisii daha seyrek ve
kurakliga dayanikli bitkilerden olusmaktadir. Gece ile gilindiiz arasindaki sicaklik
farklarina bagli olarak bu yamagclarda fiziksel pargalanmanin etkisi de oldukga
fazladir. Fiziksel parcalanma sonucu olusan malzeme, bitki Ortiisiiniin seyrek
olmasina da bagli olarak, ylizeysel akisa gegen suyun tasimasi i¢in uygun hale
gelmektedir. Buna bagli olarak giineye bakan yamaglarda erozyon faaliyetleri

artmaktadir.

Tablo 28. inceleme Alaninda Baki Degerlerinin Alansal Dagihs.

1 Diiz alanlar 0,10 0,02
2 Kuzey 62,63 11,65
3 Kuzeydogu 44,75 8,33
4 Dogu 54,43 10,13
5 Giineydogu 65,41 12,17
6 Giiney 61,34 11,41
7 Gilineybati 62,87 12,07
8 Bati 90,79 16,90
9 Kuzeybati 93,05 17,32
TOPLAM 537,37 100,00

Kuzeye bakan yamagclarda sicaklik degerleri daha diisiik, buharlagma ise daha
azdir. Bu nedenle bitki Ortiisli giineye bakan yamaclara oranla daha gelismis, nemcil
tirlerden olusmaktadir. Yagis degerleri fazla oldugu igin toprak nemliligi de
yiiksektir. Yine yagis degerlerinin fazla olmasia bagli olarak kimyasal ayrigma bu
yamaglarda 6n plana c¢ikmaktadir. Bu nedenle kuzeye bakan yamaglar, heyelanlar

basta olmak iizere kiitle hareketleri agisindan uygun sartlar sunmaktadir.
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Inceleme alaninin baki dzellikleri 1/25.000°lik topografya paftalarindan elde
edilen DEM’ den iiretilmistir. Baki haritasi 8 farkli yon ve diiz alanlardan
olusmaktadir (Sekil 40). Farkli yonler ve diiz alanlarin ¢aligma alani igerisindeki
alansal dagilimlar1 ve oranlart Tablo 28’de verilmistir. Inceleme alaninda batiya
doniik yamagclar en fazla alan kaplayan yon grubunu olusturmaktadir. Batiya bakan
yamaglar sirasiyla kuzeye ve giineye bakan yamaglar takip etmektedir. Eybekdag:
Tepe, Yolgat1 Tepe ve Sap Dag1 gibi calisma alaninin kuzeyinde yer alan belli bash
yiiksek noktalarda giineye bakan yamaglar, Sabladagi Tepe ve Biiyiiksobe Tepe gibi
giineyde yer alan yiiksek noktalarda ise kuzeye bakan yamaglar daha fazla alan

kaplamaktadir.
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6. UYGULAMALI JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Bir 6nceki boliimde belirtildigi gibi inceleme alaninda ana jeomorfolojik
birimler olan daglik alanlar, platolar ve ovay1 bir arada gérmek miimkiindiir. Sahanin
genelde su boliimii hattina karsilik yliksek sahalart daglik alanlara, en algak noktasini
olusturan kesimler ise Edremit Ovasi’na karsilik gelmektedir. Akarsular tarafindan
cesitli derecelerde yarilan ve farkli ylikselti kademelerinde bulunan platolar ise
sahanin jeomorfolojik goriiniimiine hakim olan birimleri olusturmaktadirlar.

Uygulamali Jeomorfoloji, bir onceki boliimde ayrintili olarak ele alinan ve
yukarida da kisaca deginilen, bir sahanin jeomorfolojik 6zelliklerine bagli olarak
meydana gelen dogal ortam sorunlarini, onlarin olusumlarini ve neden oldugu
sonuclar1 inceler ve bunlarin insan yasami lizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
caligmalar1 kapsamaktadir (Tablo 29). Bu sebeple uygulamali jeomorfoloji, giincel
dinamik etken ve stirecler ile araziden faydalanma ve planlama faaliyetlerine yonelik
caligmalarda kolaylik saglamaktadir.

Calismanin bu boliimii hazirlanirken Hosgoren’in “Akhisar Havzast” ile
Ciirebal’in  “Madra Cay1 Havzasinin Uygulamali Jeomorfoloji Etiidi” adh
eserlerinden onemli Ol¢lide yararlanilmistir. Farkli sahalar ve farkli yontemler
kullanilsa da uygulamali jeomorfolojik sorunlar bakimindan bir¢ok benzerlik
bulunmaktadir (Hosgoren, 1983; Ciirebal, 2003).

Inceleme sahasinin jeomorfolojik ve uygulamali jeomorfolojik &zellikleri
sahadaki insanlarin hayatlarin1 bazen olumlu, ¢ogunlukla ise olumsuz anlamda
etkilemektedir. Bu kapsamda olumlu 6zellikleri;

a) Iklim ve yiikselti sartlarinin uygun olmasinin Edremit Ovasi’nda tarimsal
cesitliligi beraberinde getirmesi,

b) Edremit Ovasi gibi diiz ve diize yakin, az egimli sahalarin varliginin,
yerlesim yerleri ve ulasim sistemleri gibi yapilarin insasi sirasinda maliyetlerin

diismesini saglamasi
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¢) iklim ve topografik sartlarin uygun olmasi, sahada bitki ortiisiiniin iyi
gelismesine ve yerel halkin bundan ormancilik ve hayvancilik faaliyetleri
kapsaminda yararlanmasi seklinde belirtmek miimkiindiir.

Buna karsilik olumsuz 6zellikleri ise;

a) Taskinlar sirasinda sular altinda kalabilecek olan Edremit Ovasi gibi az
egimli aliivyal diizliiklerin bulunmast,

b) Sahanin jeomorfolojisinde ©onemli bir farklilik olusturan ve Havran
Baraji’nin insa edildigi, kiiciik ama karakteristik bir bogaz olan In Bogazi’nin varligs,

C) Asinima karsi nispeten dayaniksiz olan andezit, dasit, tiif ve granodiyorit
gibi litolojik birimlerin genis alanlarda yayilmasi,

d) Akarsularin pargaladigi genis plato sahalari ile daglik alanlarin bulunmasi,

e) Yeralti su seviyesinin yiiksek olmasi ve gevsek zeminler olan aliivyal
diizliiklerde depremler ile zemin sivilagsmasi riskinin yiiksek olmasi,

f) Fiziksel ve kimyasal ayrismaya bagli olarak olusan giinlenme problemleri
ile cesitli tip ve biiyiikliikteki kiitle hareketleri seklinde siralamak miimkiindiir.

Inceleme sahasindaki sorunlarin bir diger kaynag: ise beseri faaliyetlerdir.
Bitki oOrtiisiiniin tahrip edilmesi ile birlikte yliksek egim degerlerinin oldugu alanlarda
erozyon siddetlenmektedir. Ayn1 zamanda yanlis arazi kullanimina bagli olarak
cesitli kiitle hareketleri meydana gelmektedir. Bunlarin yaninda beseri faaliyetlere
bagli olarak olusan en 6nemli sorunlardan bir tanesini kiy1 erozyonu olusturmaktadir.
Sulama ve tagkin kontrolii i¢in insa edilen Havran Baraji, Havran Cayi’nin tasidigi
sedimentleri tuttugu icin kiyiya yeterli malzeme tasinmamakta, bu ise kiyinin

gerilemesine neden olmaktadir.

Tablo 29. Diinyada Gézlenen Afet Tiirleri (http-6’dan degistirilerek alinmistir).

Deprem Kuraklik Erozyon Yanginlar Maden kazalari
Heyelan Dolu Orman yanginlari Sanayi kazalari
Kaya diismesi Sel Ulasim kazalar1
Camur akintisi Tipi
Yildirim
Asir kar yagislari
Sis
Orman yanginlari
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Sekil 41. Havran Cay1 Havzasi’nin Uygulamali Jeomorfoloji Haritasi
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Bunlara bagli olarak ¢aligma sahasindaki uygulamali jeomorfolojik 6zellikler,
uygulamal1 jeomorfoloji sorunlar1 ve insan — dogal ortam etkilesiminin neden oldugu

sorunlar olarak iki baglik altinda ele alinmustir.
6.1. Uygulamah Jeomorfoloji Problemleri

Herhangi bir sahanin jeomorfolojik ozellikleri, onu olusturan etken ve
stireglerin faaliyetlerine bagl olarak siirekli degismektedir. Bu degisimler ¢cogunlukla
cok yavas meydana gelirken, bazi durumlarda ise ¢ok ani ve hizli bir sekilde
olusmaktadir. Bu durum ise sahada yasayan insanlari ¢ogunlukla olumsuz
etkilemektedir.

Yeryliziindeki bu degisimler dogal bir sekilde olustugu gibi, beseri
faaliyetlere bagl olarak gergeklesen degisimlerde goriilmektedir. Bu durum dogal
ortam ile insan arasindaki karsilikli etkilesimi gostermektedir. Jeomorfolojik
Ozelliklerin degisimine bagli olarak olusan sorunlart inceleme sahasini olusturan
Havran Cay1 Havzasi’nda gérmek miimkiindiir.

Bu uygulamali jeomorfolojik sorunlar calismada; glinlenme problemleri,
erozyon, kiitle hareketleri, tagkinlar, su noksani ve ¢ekikler, sulak alanlar ve kumullar

ve kiyi ¢izgisi degisimleri gibi farkli bagliklar altinda degerlendirilmistir.
6.1.1. Giinlenme Sorunlari

Giinlenme olayi; litolojik birimlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrigmaya
ugrayarak parcalanmasi durumunu ifade eder. Bu par¢alanma sonucunda olusan ve
genellikle ince unsurlu olan materyaller, ¢esitli kiitle hareketlerinin olusmasina neden
olabilmektedir. Bu sebeple giinlenme olayi, uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda
tizerinde durulmasi gereken ©Onemli bir konudur. Gilinlenme olaymin meydana
gelmesinde 6nemli rol oynayan faktorler, meydana gelen olayin siddeti ve dagilis
ozelliklerinin 1iyi bilinmesi bu kapsamda alinacak olan 6nlemler agisindan oldukca
onemlidir.

Calisma alan1 0Ozelinde gilinlenme probleminin meydana gelmesinde rol
oynayan Onemli faktorler anakaya ve iklim kosullar1 olarak siralanabilir. Bunlarin
yaninda iklim kosullarina etki etmesi bakimindan baki faktorii de giinlenme tizerinde
etkilidir. En yiiksek noktas1 1294 m (Eybekdagi Tepe) olan inceleme alani akarsular
tarafindan siddetli bir sekilde yarilmistir. inceleme alaninda hakim litolojik yapinin

ayrisma Ozelliklerinin akarsularin bu yarma faaliyetlerine etki ettigi sdylenebilir.
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Inceleme alaninda tespit edilen giinlenme &zelliklerini ve sebeplerini kisaca
Ozetlemek gerekirse:

a) Inceleme alanindaki en yaygm litolojik birim volkanik kokenli
andezit, dasit, tif ve aglomeralardan olugmaktadir. Genellikle porfirik dokuda olan
andezitler; andezin, hornblend ve plajyoklaz tipi feldspatlardan meydana gelmistir.
Bu minerallerden hornblend 6zellikle yagisin fazla oldugu nemli ortamlarda
kimyasal ayrismaya (hidroliz) ugrayarak ¢ok cabuk parcalanmaktadir (Kurter ve
Hosgoren, 1986). Bununla birlikte andezitler bol catlakli ve diyaklazli bir yapiya
sahiptir. Bu durumda dis etkenlerin kayaci kolayca pargalamasina olanak
saglamaktadir. Genellikle andezitlerle birlikte goriilen tiif ve aglomeralar ise gevsek

yapilari nedeniyle dis etkenler tarafindan kolayca pargalanmaktadirlar (Foto 30).

Foto 31. Cahsma Alaninin Dogusunda Havran Cay1 ile Kocacay’in Su Boéliimii Hattindan
Goriiniim. Volkanik Kokenli Tiifler Fiziksel (Mekanik) Parcalanma Sonucu Kolay Asman
Kayaclardir.

b) Sahada yayilis gosteren bir diger volkanik kokenli kayag olan
granodiyoritler de, andezitler gibi kolay asinan kayaclardir. Andezitlerden farkli
olarak kabuksal ¢oziilmeye (eksfoliasyon) ugramaktadirlar. Granit kayaci normalde
dayanikli bir kaya¢ olmasina ragmen fiziksel ve kimyasal ayrismaya kars1 oldukca
dayaniksizdir. Heterojen bir kayag¢ olmasi, catlak ve diyaklazli yapida olmalar ve iri

kristalli olmalar1 granitlerin kolay asinmasinda rol oynayan belli bash faktorleri
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olusturmaktadir (Kurter ve Hosgoren, 1986). Granit icerisinde yer alan feldspatlar,
kuvars ve mikaya oranla asitten ¢ok fazla etkilenmektedir. Buna bagl olarak yagisin
fazla oldugu nemli bdlgelerde kimyasal ayrisma sonucu feldspat mineralleri kile
dontiserek ayrigsmaktadir. Bu nedenle yagisin bol oldugu ve granit anakayasinin
yayilis gosterdigi alanlarda igerisinde kuvars mineralinin de oldugu “arena” olarak
adlandirillan kumlu bir y18in olusmaktadir. Granodiyoritlerin yayilis gosterdigi
¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde bu olusum goriilmektedir (Foto 30).

C) Inceleme alaninda sicaklik degerlerinin zamana ve mekana bagh
olarak degismeleri, bitki ve toprak Ortlisinden yoksun alanlarda mekanik
ufalanmanin yaygin olarak yasanmasina neden olmaktadir (Tablo 30; Sekil 11 - 12).

d) Saha igerisinde c¢esitli zaman dilimlerinde sicaklik amplitiid
degerlerinin yiiksek olusu, dis kuvvetler ile dogrudan temasta bulunan anakayanin
1sinip  genlesmesine, soguyup biizlilmesine, boylece fiziksel parcalanmanin

hizlanmasina yol agmaktadir (Tablo 30).

Tablo 30. Edremit (20 m) Meteoroloji Istasyonu Verilerinin 600 m ve 1200 m Yiikselti
Seviyelerine Enterpole Edilmesi ile Olusan Ayhk Ortalama Yiiksek Sicakhik ile Ayhk
Ortalama Diisiik Sicaklik Degerleri ve Arasindaki Farklar.

0.Y.S 0.Y.S 0.Y.S
Ocak 11,7 3,6 8,8 0,7 5,8 -2.3 8,1
Subat 12,2 3,7 9,3 0,8 6,3 -2,2 8,5
Mart 154 53 12,5 2,4 9,5 -0,6 10,1
Nisan 20,2 8,8 17,3 59 14,3 2,9 11,4
May1s 25,6 13,3 22,7 10,4 19,7 7,4 12,3
Haziran 30,3 17,5 27,4 14,6 24,4 11,6 12,8
Temmuz 32,8 20,6 29,9 17,7 26,9 14,7 12,2
Agustos 32,5 20,5 29,6 17,6 29,6 14,6 12,0
Eyliil 28,9 16,6 26,0 13,7 23,0 10,7 12,3
Ekim 23,2 12,5 20,3 9,4 17,3 6,4 10,7
Kasim 17,2 7,8 14,3 4,9 11,3 1,9 9,4
Aralik 13,1 54 10,2 2,5 7,2 -0,5 7,7
Yillik 21,9 11,2 19,0 8,3 16,0 53 10,7
e) Inceleme alaninda aylik ortalama yiiksek sicaklik ile aylik ortalama

diisiik sicaklik degerleri karsilastirildiginda; sicaklik farkinin 12,8 C ile en fazla
haziran aymnda goriildiigii anlagilmaktadir. En az sicaklik farkinin yasandigi dénem
ise 7,7 C ile aralik ayida goriilmektedir. Yillik sicaklik farki ortalamasi ise

10,7 C’dir. Sicaklik farkinin olmasi fiziksel pargalanmayr da beraberinde
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getirmektedir. Bunun sonucunda ise olast bir kiitle hareketinde bagka bir yere
taginacak olan malzeme aciga ¢ikmaktadir.

f) Bitki oOrtiisii bitki koklerinin zemine yayilarak, zeminin kokler
tarafindan pargalanmasi yoluyla fiziksel pargalanmanin gerceklesmesine neden
olmaktadir. Havran Cay1 Havzasi’'nda daha Once yapilan c¢alismalarda, maki ve
zeytinlikler dahil bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlarin sahanin % 74’iine karsilik
geldigi belirlenmistir (Ozdemir, 2007a).

9) Inceleme alaninda giineye bakan yamagclar (Eybekdag1 Tepe, Yolcati
Tepe, Sap Dagi) gilines 1smlarimi kuzeye bakan yamacglara kiyasla daha dik
almaktadirlar. Bu alanlarda zemin 1sinmasit daha fazla oldugu i¢in 1sinma ile birlikte
genlesme, soguma ve biiziilme sonucu fiziksel par¢alanma bu alanlarda etkisini daha
fazla hissettirmektedir. Kuzeye bakan yamaclar ise (Sabladagi T, Biiyiiksobe T)
fiziksel par¢calanmanin yani sira nem oranin fazla olmasina bagli olarak, kimyasal
ayrismanin da fazla oldugu alanlardir.

Jeomorfolojik bir siire¢ olan, ana kayanin asinmasi sonucu kiitle
hareketlerinin tagimasi igin hazir malzeme saglayan giinlenme olayi, yukarida

belirtilen nedenlerden dolay1 inceleme alaninda siddetli bir sekilde yaganmaktadir.

6.1.2. Erozyon

Toprak, insan ve bitkilerin yasaminda yer tutan en 6nemli dogal kaynak
degerlerinden biridir. Toprak erozyonu ise bu dogal kaynak degerinin azalmasina,
verimliliginin diigmesine ve hatta zamanla yok olmasina neden olan bir problemdir.
Erozyon, olusumu binlerce yil siirebilen, diinya kara yilizeyinin en st kismini
olusturan ve canlilarin yasaminda 6nemli bir yeri olan toprak tabakasinin dis etken
ve siirecler sonucunda olustugu yerden baska bir tasinmasini ifade eden dogal bir
olaydir (Ciirebal ve Ekinci, 2006; Erkal ve Tas, 2013). Erozyonun meydana gelmesi
igin ise dogal ve beseri olmak tizere bir¢ok faktor rol oynamaktadir. Litoloji, iklim,
topografya (yiikselti, baki, egim) ve bitki oOrtiisii 6zellikleri gibi dogal faktorler ile
temelde insanin yanlis arazi kullanimina dayanan beseri faktdrler bir sahada
erozyona neden olan, erozyonun siddetini ve boyutunu belirleyen faktorlerdir
(Ciirebal ve Ekinci, 2006).

Gol ve barajlarin dolmasina neden olan siltasyon, tarim alanlarinin
azalmasma bagli olarak diinya niifusunu beslemek i¢in birim alandan daha fazla

verime ihtiya¢ duyulmast ve bunun sonucunda tarimda kullanilan cesitli
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kimyasallarin insan sagligini tehdit etmesi gilinlimiizde erozyona bagli olarak
meydana gelen toprak kayiplariin bazi sonuglarini olusturmaktadir (Gaubi vd, 2017,
Millward ve Mersey, 1999). Bu sorunlara bagli olarak diinyada o6zellikle son
donemlerde toprak erozyonu ile ilgili yeni yaklasimlar ve yontemler gelistirilmistir.
Bu c¢alismalardaki temel amag¢ erozyonun siddetini ve boyutunu dogru olarak
belirlemek ve karar verici pozisyonundaki kisilerin siirdiiriilebilirlik agisindan dogru
politikalar1 izlemesine yardimci olmaktir (Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd,
1991; Lane vd, 1992; Renard vd, 1997; Nearing vd, 2017; Imamoglu ve Dengiz,
2017). Bu kapsamda ilk olarak gelistirilen Universal Soil Loss Equation (USLE)
yonteminden sonra, Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), Revised
Universal Soil Loss Equation 2 (RUSLE 2), Coordination of information on the
Environment (CORINE), Water Erosion Prediction Project Erosion Model (WEPP),
General Directorate for the Conservation of the Nature (DGCONA), Simulated of
Water Erosion (SIMWE) diinyada erozyon g¢alismalarinda gelistirilen ve kullanilan
belli bagh yontemleri olusturmaktadir.

Topragin binlerce yildir islendigi, diinyada tarimsal iiretimin ilk olarak
gergeklestigi alanlardan biri olan ve buna bagli olarak bitki Ortiisiiniin ¢ogu yerde
tahrip edildigi Akdeniz ve ¢evresinde erozyon giiniimiizde dnemli bir problem teskil
etmektedir. Bu nedenle erozyon riskini azaltmak, topragin siirdiiriilebilir kullanimi
acisindan olduk¢a dnemlidir. Bunlara bagli olarak erozyon ile ilgili birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Renard vd, 1991; Renard vd, 1997; Ekinci, 2005; Ekinci ve EKinci,
2006; Efe vd, 2008; Figic1, 2016; Zeng vd, 2017; Mutlu ve Soykan, 2018).

Bu c¢alismada, Havran Cay1 Havzasi’nda erozyona neden olan faktorler,
mevcut erozyon durumunun hesaplanmasi ve haritalanmasi islemleri yapilmistir. Bu
kapsamda inceleme alaninda erozyon degerlerinin hesaplanmasi i¢in tiim diinyada
sik¢a kullanilan RUSLE yontemi kullanilmistir. USLE yontemine gore veri setinin
cok fazla olmasi, bir¢ok faktoriin ayni1 anda bilgisayar teknolojileri (CBS) yardimu ile
degerlendirilmesi ve karmasik bir yapiya sahip olmamasi bu yontemin tiim diinyada
kabul gormesini ve bu c¢alismada da kullanilmasini saglamigtir (Wischmeier ve
Smith, 1978; Lane vd, 1992; Nearing vd, 2017). RUSLE yo6nteminde kullanilan

formiil ise agsagidaki gibidir.

A=R.K.LS.C.P
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Formiilde;

A: Yillik Ortalama Toprak Kayb1 (ton/ha/yil)
R: Yagis Erozyon Faktori

K: Toprak Erozyon Faktorii

LS:  Yamag¢ Uzunluk ve Egim Faktorii

C:  Zemin Ortiisii Faktorii

P: Erozyon Onleyici Faktorler

Calismada kullanilan veriler ve temin edildikleri kaynaklar Tablo 31’de

verilmisgtir.
Tablo 31. Erozyon Calismasinda Kullanilan Veriler ve Kaynaklari.
Veri Kaynak
Iklim Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Miilga K6y Hizmetleri Genel Midirliigi, Maden Tetkik ve
Toprak Arama Genel Miidiirliigii'nce hazirlanan 1/25.000 Olgekli Jeoloji

Paftalan
531};2% Harita Genel Komutanligi’nin hazirladigi 1/25.000°1ik
Modeli (SYM) Topografya Paftalari

Cevre ve Sehircilik Bakanligi 1/100.000 Olgekli Balikesir Cevre

Arazi Kullanim Diizeni Plan1 (2015)

Toplanan bu veriler ArcMap 10.3 programi ile CBS ortamina aktarilmistir.
CBS ortaminda vektor formatta iretilen haritalar, daha sonra raster formatina
doniistiiriilmiistiir. Tlk olarak her bir faktdriin erozyon iizerindeki etkisi belirlenmistir.
Bu islemden sonra Raster Calculator kullamilarak Overlay (Cakistirma) analizi
uygulanmis ve Havran Cay1 havzasinda erozyon duyarlilik haritas: tiretilmistir (Sekil
42). Yagis, yama¢ uzunluk ve egim, toprak ve zemin Ortiisii faktorleri ile bu
faktorlerden c¢akistirma analizi sonucu iretilen erozyon duyarlilik haritasinda
kullanilan degerler belirlenirken, literatiirde bu konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar

dikkate alinmistir.

6.1.2.1. Diizenlenmis Evrensel Toprak Kayb1 Denklemi (Rusle)

Faktorleri
Yagis Erozyon (R) Faktorii

Iklim elemanlarindan yagis, toprak erozyonu iizerinde dnemli etkilere sahip
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olan parametrelerden bir tanesini olusturmaktadir. Yagisin miktari, siddeti ve siiresi
ile yagmur damlalarinin biiyiikligii, yere diigme agist ve darbe etkisi erozyon
tizerinde etkilidir (Ekinci, 2005; Pektezel, 2015). Yagisin asindirict etkisine maruz
kalan yiizeydeki malzeme, suyun egim yoniindeki hareketine, akarsuyun uzunlugu ve
tasima giiciine bagli olarak hareket etmektedir (Ciirebal ve Ekinci, 2006). RUSLE
yonteminde (Wischmeier ve Smith, 1978)’in, uzun yillara ait veri setleri ve birgok
farkli noktada uyguladiklari, yagislarin kinetik enerjileri ile 30 dakikalik maksimum
yogunluklar1 carpimi ile elde edilen E.I (Erozyon Indeksi) degeri yagisin neden
oldugu toprak kaybinin hesaplanmasinda énemli bir yer tutmaktadir (Wischmeier ve
Smith, 1978).

Bu calismada E. I degerini bulmak icin gelistirilen formiillerden bir tanesi

olan, (Arnoldous, 1980)’un Modified Fournier Index (MFI) formiilii kullanilmustir.

12
2
MFI = o 6
p
1=1

P: yillik yagislarin ortalamasi (mm) olarak ifade edilir.

Formiil;

Pi: aylik yagislar (mm)

Yagis Erozif Faktori ise;

R = (4.17 MFI) — 152 formiilii ile bulunabilmektedir.

Calismada Edremit (56 yil), Burhaniye (42 y1l) ve Havran (6 y1l) meteoroloji
istasyonlarma ait yagis verileri kullanilmigtir (Sekil 43). Bu hesaplama yonteminde
sadece istasyonun bulundugu nokta hesaplanmaktadir. inceleme sahasinda deniz
seviyesinden 1294 m varan yiikselti nedeniyle diisen yagisin miktar1 ve dagilis1 farkl
olacagi i¢in Schreiber tarafindan onerilen yagisin her 100 m’de 54 mm artmasi
temeline dayan formiilii kullanilmistir (Ardel vd, 1969).

Formiil;

Ph =Po + 4,5xh 7

Ph: ortalama yagis miktar1 (mm)

Po: verileri bilinen noktanin ortalama aylik yagis miktari (mm) seklinde ifade
edilmektedir (Tablo 32).

Bu hesaplamalara gére 120 m’ye kadar olan saha i¢in;
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12
-2
z i
MFI = Pt
p 8
1=1

=89,22+ 75,22+ 562 +49,12+ ......... / 661,5; MFI=75,76,
Yagis Erozif Faktorii ise = (4.17. 75,76) — 152 => 163,91 olarak bulunur.

Tablo 32. Yiikselti Basamaklarina (m) Bagh Yagis Erozif Faktorii.

Yiikselti Basamaklari MFI R Faktorii

0-120 80,05 181,81
120-220 82,88 193,62
220-320 85,94 206,35
320-420 89,17 219,82
420-520 92,54 233,90
520-620 96,04 248,50
620-720 99,65 263,53
720-820 103,34 278,93
820-920 107,11 294,64
920-1020 110,94 310,63
1020-1120 114,83 326,86
1120-1220 118,78 343,30
1220-1294 122,76 359,92

Toprak Diren¢ (K) Faktorii

Erozyon, temelde bir yerden bagka bir yere tasinmay: ifade etmektedir. Farkli
etmenlere bagl olarak olusan erozyon sonucunda tasinan malzeme genellikle toprak
olmaktadir. Bu nedenle topragin erozyona karst direncinin belirlenmesi bu tip
calismalarda ¢cok dnemli bir yer tutmaktadir. Topragin tekstiirli ve striiktiirii, profili,
tanelerin boyutu, su tutma kapasitesi ve gecirgenligi gibi faktorler erozyonu etkileyen
bagslica toprak ozellikleridir. Kaba taneli kumlu topraklar, nemi yiiksek killi topraklar
ve bal¢ikli kumlu topraklar inceleme alaninda bu 6zelliklere gore ayirt edilebilen
toprak tiplerini olusturmaktadir (Mutlu ve Soykan, 2018).

Anakayanin kiregtagt oldugu alanlarda toprak neminin yiiksek oldugu killi
topraklar olan alfisoller (xeralf alt ordosu) yayilis gostermektedir. Bu toprak tipi
sahanm % 3,61’ini olugturmaktadir (Tablo 33).
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Tablo 33. Havran Cay1 Havzasinda Toprak Tipleri ve Duyarhilik Degerleri.

Killi 0,01 19,19 3,61
Kumlu 0,15 169,55 31,57
Kumlu-Balgikli 0,20 348,25 64,82
TOPLAM 537,0 100,0

Havran Cayi’nin taskin ovasinda yer alan entisoller (aliivyal topraklar) ile
sahanin yiiksek kesimlerinde ve genellikle orman Ortiisii altinda gelisen mollisoller
(kiregsiz kahverengi orman topraklar) kaba taneli ve kumlu toprak tipini
olusturmaktadirlar. Bu toprak sahanin yaklasik 1/3’ini kaplamaktadir. Havzada en
genis yayilima sahip olan topraklar ise anakayanin etkisinin stirdiigii kumlu-balgikl
tekstiire sahip insepsitoller (intrazonal topraklar)’dir. Sahanin kabaca 2/3’sini
kaplayan bu topraklarin tiim topraklar i¢indeki orami % 64, 82°dir (Sekil 44).
Yukarida goriildiigii gibi sahadaki toprak tiirleri eger dogru bir kullanima tabi

tutulmaz ise erozyonun etkisini arttiracak dzelliklere sahiptirler.

Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

Egim, bir sahada erozyonu etkileyen 6nemli topografya faktorlerden biridir.
Topragin bir yerden baska bir yere tasinmasini, erozyona neden olan suyun hizini ve
akigint egim sartlar1 belirlemektedir. Egim ile erozyon arasinda dogru orantili bir
iligki vardir. Egim degerleri arttik¢a tasinma da artarken, degerler diistiikge tasinma
da azalmaktadir. Bu nedenle erozyon ¢aligmalarinda egim degerlerinin dogru sekilde
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

RUSLE yonteminde egim ve egim uzunlugunu (LS faktoriinii) hesaplamak
icin birgok formiil kullanilmaktadir. Bu ¢alismada (Moore ve Burch, 1986) ve
(Mitasova vd, 1996) tarafindan gelistirilen formiil kullanilmistir. Formiil;

Pow((flowacc)* ¢oziiniirliiliik/22,1, 0,6) *Pow(Sin((slope)*0,01745/0,09,1,3)) 9
seklindedir.
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Bu kapsamda sahaya ait 1/25.000 Slgekli topografya haritalarindan DEM
(Sayisal Yiikselti Modeli) iiretilmistir. DEM’den egim haritas1 iiretilmis olup, akis
yonii ve akim yigilimi hesaplamalar1 yapilmistir. Egim haritas1 ile LS faktor
haritasinda ayn1 egim smiflar1 kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda LS
degerinin fazla oldugu alanlarin, e§im degerlerinin yiiksek, vadi yogunlugun fazla
oldugu yiiksek kesimlere karsilik geldigi belirlenmistir. Bu sahalar ayni zamanda
asinmanin fazla oldugu alanlara karsilik gelmektedir (Mutlu ve Soykan, 2018). Buna
karsilik yiikseltinin az oldugu ova ve vadi tabanlar1 LS degerinin diisiik oldugu, buna

bagli olarak aginmanin daha az oldugu alanlar1 gostermektedir (Sekil 45).

Zemin Ortiisii (C) Faktirii

Zemin oOrtiisii 6zellikleri, egim ile birlikte erozyona neden olan faktorler
igerisinde en &nemlilerinden birini olusturmaktadir. Ozellikle yagis ve yagmur
damlalarinin darbe etkisi arasindaki iliskiyi belirlemesi agisindan énemlidir (EKinci
ve Ekinci, 2006). Saganak karakterli bir yagisin akarsu yatagini astig1 yerlerde tiim
yiizeyi kaplayacak sekilde akmasi, yagmur damlasinin darbe etkisinin yiiksek olmasi
nedeniyle toprak ayristirmasini hizlandirmasi erozyon riskini arttirmaktadir. Yagisin
bu olumsuz etkisini zemin {izerinde yer alan bitki Ortiisii azaltmaktadir. Bitki
oOrtiistiniin yogun oldugu yerlerde yagan yagmur suyunun biiyiik bir kism1 agaglarin
dal ve yapraklar tarafindan tutuldugu igin yiizeysel akisa gegemezler. Intersepsiyon
ad1 verilen bu olayin dogal olarak erozyon iizerinde olumsuz bir etkisi goriillmektedir
(Hosgoren, 2004). Bu nedenle bitki ortiisiiniin kapalilig1 ile erozyon arasinda ters bir
orant1 vardir. Bitki kapalilig1 yiliksek ise erozyon az, kapalilik az ise erozyon daha
siddetli olmaktadir (Sekil 46).

Havran Cay1 havzasinda SPOT XS uydusundan 2005 yilinda tiretilen NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) degerlerine gére maki ve zeytinlikler
dahil bitki ortiisiiniin yogun oldugu alanlar sahanin % 74’iline karsilik gelmektedir.
Buna karsilik sahanin % 26’s1 bitki ortiisiinden yoksun alanlardan olusmaktadir
(Ozdemir, 2007a). Bu degerler havzada bitki ortiisiiniin yogun ve kapalilik

derecesinin iyi oldugunu gostermektedir.
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Sahada yogun bir bitki Ortilisii ve nispeten yiiksek bir kapalilik degeri
olmasia ragmen bu bitki Ortiistinlin yer yer tahrip edildigi goriilmektedir. Sahanin
bliyiik bir boliimiinde litolojik birimin kolay asinabilen kayaglardan olugmasi, bitki
Ortiistinlin tahrip edildigi alanlarda fiziksel parcalanma ve kimyasal ayrisma sonucu
taginmaya hazir malzeme ortaya ¢ikmaktadir.

Bu nedenle yogun bitki Ortiisii sahadaki erozyon riskini azaltirken,
yerlesmeler oOzellikle yanlis arazi kullanimi nedeniyle erozyon siddetini

arttirmaktadir.

Erozyon Onleyici (P) Faktirler

RUSLE yonteminde P faktdrii erozyonu azaltmak amaciyla kullanilan
teknikleri ifade etmektedir (Lane vd, 1992; Renard vd, 1997). Bitki oOrtiisiiniin
yogunlugunu arttirma, dik yamaclarda teraslama, suni kanallar kullanilan
tekniklerden bazilaridir (Millward ve Mersey, 1999; Ciirebal ve Ekinci, 2006;
Ozsahin, 2014; Efe vd, 2008; Gaubi vd, 2017 ). P faktorii O ile 1 degerleri arasinda
degerlendirilmektedir. Erozyon riskinin olmadig: alanlar i¢in 0, riskin yiiksek oldugu
alanlar ise 1 degeri ile ifade edilmektedir (Zeng vd, 2017). Inceleme alaninda
erozyonu azaltmak amaciyla kullanilan herhangi bir yonteme rastlanilmadigi i¢in 1
degeri kullanilarak P faktorii denklem diginda birakilmastir.

Havran Cay1 Havzasi’nda RUSLE yontemi kullanilarak yapilan bu ¢alismada,
sahadaki erozyon risk dereceleri ve yillik toprak kaybi belirlenmistir. Bes farkli risk
sinifinin belirlendigi havzanin % 51’inin hafif — orta, % 49’unun ise gii¢lii — ¢ok
siddetli erozyon duyarlilik sinifinda oldugu tespit edilmistir. Sahanin % 51’inde
yillik toprak kayb1 miktarinin < 10 — 50 ton/ha/y1l arasinda oldugu belirlenmistir. %
42’lik bir alanda ise yillik toprak kaybi1 miktar1 50 — 250 ton/ha/yil arasindadir. Geri
kalan % 7’lik alanda ise yillik toprak kaybi miktarinin 250 > ton/ha/yil arasinda
oldugu hesap edilmistir (Sekil 47). Havzada ortalama yillik toprak kaybr miktar1 33,2
ton olarak belirlenmistir. Havzanin tiimiinde ise yillik toprak kaybi miktar1 yaklasik

254 ton olarak hesaplanmustir.
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Tablo 34. Havran Cay1 Havzasi’nda Erozyon Duyarhihk Simiflar1 ve Toprak Kaybi1 Miktari.

Hafif < 10 128,0 24,0
Orta 10 -50 143,0 27,0
Giicli 50 - 100 109,0 20,0
Siddetli 100 - 250 119,0 22,0
Cok Siddetli 250 - > 38,0 7,0
TOPLAM 537,0 100,0

Foto 32. inceleme Sahasinda Erozyon Degerinin Yiiksek Oldugu Yogun Bitki Ortiisiinden
Yoksun Alanlara Bir Ornek. Sahanin Kuzeybatisinda Yer Alan Eybekdagi Tepe’nin (1294 m)
Giiney Yamaclari.

Erozyona neden olan faktorlerin degerlendirilmesi ve yapilan arazi
gozlemlerine dayanarak zemin Ortiisii 6zellikleri ile yagis faktoriin erozyona etki
eden en 6nemli faktorler oldugu saptanmistir. Havzada yanlis arazi kullanimina bagl
olarak oOzellikle bitki Ortlisiiniin tahrip edildigi alanlar ile yagis miktarinin fazla
oldugu sahalarin erozyonun yiiksek oldugu alanlara karsilik geldigi belirlenmistir
(Foto 31, Foto 32).
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Foto 33. Yanhs Arazi Kullammma Bagh Olarak Ozellikle Bitki Ortiisiiniin Tahrip Edildigi
Alanlar Erozyon Riskinin Fazla Oldugu Sahalara Karsilk Gelmektedir. Kocadag Orman
Gozetleme Kulesi ve Yakin Cevresi

Bununla birlikte vadi yogunlugunun fazla oldugu ve buna bagli olarak egim
degerlerinin yiiksek oldugu alanlar ile topragin kolay asinabildigi sahalar erozyonun
yiiksek oldugu diger alanlardir.

Havzada egim degerlerinin diisiik oldugu ova ve asimmim yiizeyleri ile bitki
ortiisiiniin  yogun oldugu alanlar erozyonun diisilk oldugu sahalara karsilik
gelmektedir. Buna ek olarak bitki Ortiisiiniin dnemini gostermesi agisindan egim
degerlerin yiiksek, anakaya ve topragin kolay asinabildigi fakat bitki oOrtiisiiniin
yogun oldugu alanlar da erozyonun diisiikk oldugu sahalar1 olusturmaktadir (Sekil 47).

RUSLE parametreleri icerisinde yagmur (R) ile toprak (K) faktorleri insanin
miidahale edemeyecegi, degistiremeyecegi parametrelerdir. Bu nedenle erozyon ile
miicadelede zemin ortiisii (C), egim uzunluk ve egim diklik (LS) ile erozyon onleyici
(P) faktorlerinin neden olabilecegi zararlart minimize etmek dnemlidir. Zemin Ortiisii
faktorii igerisinde 6zellikle bitki ortiisti 6zellikleri erozyon iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. 2005 yilit SPOT XS uydusu verilerine gore havzadaki bitki kapaliligi %74
gibi iyi bir degere sahiptir. Buna karsilik sahanin daha onceki yillara ait uydu
goriintiisii verileri ile karsilastirildiginda bu deger azalmistir (Ozdemir, 2007a). Bu

kapsamda erozyonla miicadele i¢in ilk olarak bitki Ortiistiniin yogunlugunu arttiracak
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calismalar yapilmalidir. Bu calismalar yapilirken dikkat edilmesi gereken husus
havzanin ekolojik sartlarinin g6z dniinde bulundurulmasidir. Daha 6ncede belirtildigi
gibi Akdeniz fitocografya bolgesi igerisinde yer alan havzada kabaca 500 m
seviyelerine kadar kizilgam (Pinus brutia), 500 m’nin {izerindeki alanlarda ise
karagamlar (Pinus nigra) yaygindir (Sonmez, 1996). Bu ekolojik sartlar dikkate

aliarak agaclandirma ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Foto 34. Yama¢ Dengesinin Bozulmasi Sonucunda Biiyiik Miktarda Malzeme istinat Duvarim
Yikarak Yola Tasmstir. Bitki Ortiisiiniin Tahrip Edilmesi de Bunda Onemli Rol Oynamaktadir
(Balikesir - Edremit Karayolu 60. km, 2015).

Inceleme sahasinda ulasim ve tarim faaliyetleri yamag dengesini bozan
baglica faaliyetlerdir. 2011 - 2013 yillar1 arasinda yenilenen Balikesir- Edremit yolu
tizerinde Ozellikle Havran Cayi’nin dar ve derin yardigi bazi noktalarda yamag
dengesi dikkate alinmamistir. Bu durumun 6niine gegmek igin istinat duvari yapilmis
olsa da, bu sorun i¢in bir ¢oziim degildir (Foto 34). Yamag¢ dengesini korumak igin
yapilmasi gereken teraslama islemidir (Foto 35).

Inceleme alaninda yamag dengesini bozan bir diger faktér tarmm
faaliyetleridir. Yapilan arazi calismalar1 ile yerli halkin e§im degerleri nispeten
yiiksek olan yamaglarda kendi ihtiyaglarini karsilayacak 6lgiide tarimsal faaliyetler
gerceklestirdikleri gozlemlenmistir. Yanlis arazi kullanimina bagli olarak o6zellikle

bitki ortiisliniin tahrip edilmesine neden olan bu durum erozyon riskini arttirmaktadir.
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Foto 35. Balikesir - Edremit Karayolu 62. km’sinde Yamag¢ Dengesini Korumak Amaciyla Yapilan

Teraslamanin Goériiniimii (2015).
6.1.3. Kiitle Hareketleri

Kiitle hareketi, topragin ve kaya pargalarinin yer ¢ekiminin etkisi ile birlikte
yamag¢ asagiya dogru hareket ederek yer degistirmesi olarak tanimlanmaktadir
(Crozier, 1986; Ering, 1968; Koca, 2013). Kiitle hareketleri jeomorfolojik agidan
degerlendirildiginde dogal bir olusumdur. Yeryliziiniin sekillenmesinde, kiitle
hareketleri sonucunda ag¢iga ¢ikan malzemenin bir yerden baska bir yere tasinmasi
Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu dogal olusum insana ve insan faaliyetlerine zarar
verdigi andan itibaren dogal afet kapsamina girmektedir. Bu nedenle kiitle hareketleri
uygulamali jeomorfoloji ¢aligmalarinda siklikla ele alinan konulardan birini
olusturmaktadir.

Kiitle hareketleri bazi1 durumlarda ¢ok hizli olusabilirken, baz1 durumlarda
insanlarin fark edemedigi bir hizda olusabilirler. Bu nedenle ¢ogu arastirmaci bu
hareketleri olusum hizina gore ayirmaktadir. Bununla birlikte kiitle hareketi sonucu
yer degistiren malzemenin cinsine gore (kaya ve toprak) ayrim yapilmaktadir (Ering,
1968; Koca, 2013).

Inceleme alaninda gdzlemlenen kiitle hareketlerini, heyelan, kaya diismesi,

yamag dokiintiisii ve siirlinme gibi birkag grupta ele almak miimkiindiir.
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6.1.3.1. Heyelan ve Kaya Diismeleri ve Siiriinmeler

Heyelanlar diinya iizerinde taskin ve depremler ile birlikte en ¢ok meydana
gelen dogal afetlerden bir tanesidir ve bu nedenle bircok arastirmaya konu
olmaktadir (Varnes, 1984; Westen, 1994; Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Guzzetti vd,
1999; Dai vd, 2001; Ayalew ve Yamagishi, 2005). Buna bagli olarak heyelanla ilgili
bir¢ok tanimlama yapilmistir. Heyelan genel olarak, yamagta bulunan toprak, kaya
ve molozun yamag¢ asagi dogru hareket etmesi olarak tanimlanmaktadir (Cruden,
1991).

Calisma alanmin biiyiik bir boliimii Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan heyelan yogunluk haritasina gore orta ve yiiksek derecede yogunluga
sahip alanlardan olusmaktadir (Gokge, 2008). inceleme alaninda daha 6nce yapilan
caligmalarda heyelan ile birlikte diger kiitle hareketleri de dahil olmak iizere 87 kiitle
hareketi tespit edilmistir (Ozdemir, 2007a). Bu 84 kiitle harektinin 47’si heyelan
geriye kalanlar ise yamac¢ dokiintli, kaya diismesi, blok devrilmesi gibi cesitli kiitle

hareketlerinden olusmaktadir (Tablo 35 - Tablo 36).

Tablo 35. inceleme Alamindaki Kiitle Hareketleri (AIGM, 2005’ten aktaran Ozdemir, 2007a,
s, 187).

Demir madeni agmalarindan dolay1 olugan zemin
Kayma Egmir 1988 hareketlerinden dolay1 kdyiin yeri 3 km giineye
alimugtir.
Kaya Kaya diismesine maruz kalan 22 konut
Diismesi Cakirdere 1974 bulunmaktadir.
Kaya Gerekli 1slah ¢aligmalar1 yapildig: i¢in kaya bloklari
Diismesi Cakirdere 1984 tehlikeli olmaktan ¢ikmustir.

Tablo 36. inceleme Alanindaki Tiirlerine Gore Tespit Edilen Kiitle Hareketleri (Ozdemir,
2007a, s, 189).

Donel Kayma 42
Kaya Diigmesi 20
Yamag Dokiintiisii 15
Yiizeysel Akma 4
Blok Devrilmesi 3
Toplam 84

Inceleme alaninda yapilan arazi calismalarinda yukarida bahsedilenlere ek

olarak yeni kiitle hareketleri tespit edilmistir. Ek sik goriilen kiitle hareketini kaya
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diismeleri olusturmaktadir. Kaya diismesi, farkli boyutlarda ve parca parca ayrilmis
kaya bloklarinin serbest diisiisli olarak tanimlanmaktadir. Buna neden olan en biiyiik
etken ise giinliik sicaklik farkliliklarina bagli olarak gelisen fiziksel par¢alanmalardir
(Koca, 2013). Calisma alanmmin kuzeyinde Ozellikle granit ana kayasinin
yiizeylendigi Eybekdagi’nin giiney eteklerinde genis alanlara yayilmig 4 kaya
diismesi tespit edilmistir (Foto 38).

Arazi ¢alismalari sirasinda tespit edilen bir diger kiitle hareketi kavisli kayma
ve akma seklinde meydana gelen heyelandir (Foto 37). Heyelan, ¢alisma alaninin
dogusunda Biiyiiksap¢t mahallesi yolu lizerinde yer almaktadir (Foto 35). Yolun {ist
tarafinda yamagtaki malzeme akma seklinde asagiya dogru hareket ettigi
goriilmektedir. Yolun alt kismindaki hareket ise daha c¢ok kavisli kaymanin
baslangicit olarak belirtilebilir. Kaymanin tam olarak yol ile yamaci olusturan
malzemenin smirinda olustugu goriilmektedir (Foto 36). Bu harekete sebep olan
faktorler; nispeten yiiksek egim, yagisa bagli olarak suya doygunluk ve yol yapimi
sonrast bozulan yamag¢ dengesi olarak siralanabilir.

Inceleme alaninda tespit edilen bir diger kiitle hareketi ise siiriinmedir.
Siirlinme, yamaci olusturan malzemenin oldukca yavas bir sekilde asagiya dogru
hareketi olarak tanimlanmaktadir (Ering, 1968; Koca, 2013). Donma ve ¢oziilme
stirlinmeye neden olan esas faktorii olusturmaktadir. Sicakligin diismesi ile
yamactaki malzemenin i¢inde donan su buz haline gelir ve buna bagli olarak
malzemenin hacmi biiyliyerek siser ve yiikselir. Sicakligin artmasi ile birlikte donan
malzeme erimeye baglar. Siirlinme ise bu noktadan itibaren baglar. Eriyen malzeme
sisip yiikseldigi gibi eski yerine dogru degil, yer ¢ekimi etkisine bagli olarak yamag
asagl dogru hareket etmektedir. Agaglarin yatay bir pozisyona gelmesi, mezar
taglarinin meyillenmesi ve ¢itlerin egrilmesi, siiriinmenin olustugunu gosteren baslica
kanitlardir (Ering, 1968). Calisma alanindaki siirlinme, yukarida bahsedilen heyelan
ile hemen hemen ayni noktada, Biiyiikksap¢t Mahallesi yolu iizerinde Foto 35’de
gosterilen kavisli kaymanin oldugu yamacin kabaca 100 m gilineyinde yer almaktadir

(Foto 36).

6.1.3.2. Heyelan Calismalarinda Kullamilan Yontemler

Heyelan, yukarida belirtildigi gibi gerek yerel gerekse kiiresel Olgekte
depremler ve taskinlar ile birlikte en ¢ok meydana gelen, insan yasamini ve

faaliyetlerine ciddi boyutlarda zarar veren dogal afetlerden biridir. Heyelanlarin
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neden oldugu bu olumsuz etkiye bagl olarak farkli arastirmacilara tarafindan bir¢ok
calisma yapilmistir. 1960’11 yillarin sonundan itibaren sayisi siirekli olarak artarak
yapilan bu caligmalarin temel amaci heyelana duyarli alanlarin, bir baska deyisle
heyelan tehlikesinin yiiksek oldugu alanlarin tespit edilerek karar vericilerin,
planlamacilarin dogru karar almasia yardimci olmak ve heyelanlarin neden oldugu
zararlart minimuma indirmektir. Bu g¢aligmalarin ortak 6zelligini tahmin yiiriitme
olusturmaktadir. Herhangi bir heyelanin nerede veya ne zaman olacagi kesin olarak
bilinemeyecegi i¢in eldeki verilerin analizlerine bagli olarak tehlikenin nerede daha
fazla veya daha az olacagi seklinde tahminler yapilmaktadir (Westen, 1994; Westen,
1997; Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Vahidnia vd, 2009).

Heyelan duyarlilik calismalarinda bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir
(Tablo 37).

Tablo 37. Heyelan Calismalarinda Kullanilan Yontemler (Westen, 1994, s, 139).

Analiz Tipi Genel Ozellikler
Dagihs Gecmis donemde yasanan heyelanlar baz alinarak dogrudan heyelan
Analizi haritalarinin ¢izimini icermektedir
Niteliksel Jeomorfolog ve yer bilimcilerin uzman goriisiine dayali heyelana neden
Analiz olan faktorlerin haritalandirilip birbiri ile ¢akistirilmalarina dayanir
s Dolayli ydntemlerden birisidir. Istatistiksel yontemler kullanilarak
Istatistiksel N . .
Analiz heyelana neden olan faktorlere ait parametre haritalarindan heyelan

duyarlilik tahminleri yapilmaktadir

Deterministik | Yama¢  duyarlilik  hesaplamalar1  ile  parametre  haritalarinin

Analiz cakistirilmasina dayali dolayl bir yontemdir
Heyelan olusumunda deprem ve yagisin en Onemli parametre olarak
degerlendirilip bu verilere gore analiz yapilan dolayli bir ydntemdir.
Heyelan Heyelanin  olustugu gilinlerdeki deprem ve yagis verilerinin
SIkhk Analizi | karsilastirilip,  birbirleri  ile  korelasyonunun  yapilmasina
dayanmaktadir

Kendi igerisinde bir¢ok farkli alt gruba ayrilan bu yontemleri genel olarak
niteliksel ve niceliksel yontemler olarak ikiye ayirmak miimkiindir (Sekil 48).
Calisilan sahanin  biiylikliigli ve veri kalitesi bu yontemlerin kullanilmasinda
belirleyici olan faktorlerdir. Verinin daha az oldugu ve c¢alisma alaninin biyiik
oldugu alanlarda niteliksel yontemler daha ¢ok tercih edilmektedir. Buna karsilik
sahanin daha dar oldugu, verinin daha fazla ve kaliteli oldugu durumlarda ise daha

ayrintili sonuglara ulagsmak i¢in niceliksel yontemler kullanilmaktadir.
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Tehlike ve /veya duyarlilik

degerlendirme yontemleri

Niteliksel Yontemler Niceliksel Yontemler

Arazide yapilan ndeks veya . - ini
jeomorf}(])lgj ik parametr}e,) Istatistiksel Jeoteknik a gl\;ﬁp\?eytftllr;;nk
gozlemler ve haritalarmin analiz el mantik yaklagimi

kullanimi1

degerlendirmeler

Deterministik
analiz (Glvenlik
katsayisinin
hesaplanmast)

Mantiksal
analiz
yontemleri

iki degiskenli
analiz

Indeks haritalarm
¢akistirilmasi veya
birlestirilmesi

Coklu
degisken
analizi

Olasilik
yaklagimi

Matris analizi

Sekil 48. Heyelan Duyarhilik Calismalarinda Kullamlan Yontemler (Gokceoglu ve Ercanoglu,
2001, s, 192).

Bu calismada ise niteliksel yontemlerden bir tanesi olan Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde iki neden etkili
olmustur. Bunlari;

L. Inceleme alami ile ilgili daha &nce yapilan c¢alismada heyelan
analizinde niceliksel yontemlerin kullanilmig olmast,

11. 537 km? alan kaplayan sahanin nispeten biiylik bir saha olmas1 ve
niteliksel yontemlerin kullanimi agisinda daha uygun olmasi seklinde belirtmek

miimkiindiir.
Analitik Hiyerarsi Yontemine Gore Heyelan Analizi

Analitik Hiyerarsi Sistemi 1970°1li yillarin sonuna dogru Thomas Saaty
tarafindan gelistirilen bir yontemdir (Saaty, 1994). AHS, ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Birden fazla kritere bagli olarak olusan bir problemin c¢oziimiinde,
kriterlere agirlik degerleri girilerek problemin ¢oziimii ve karar vericilerin daha
dogru kararlar almasin1 amaglamaktadir (Saaty, 1994). Sade, anlasilabilir ve kolay
kullanilabilirligi nedeniyle siklikla kullanilan bir yontemdir (Yal¢in, 2007; Yalgin,
2008; Ozsahin, 2014; Akinci vd, 2015). Bu yéntemde problemin sonucuna ulasmak

icin ilk olarak bir hedef belirlenmektedir. Hedefe ulasmak icinse problemin ¢éziimii
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icin kullanilacak olan kriterler segilir ve bu kriterlere ait alt kriterler ve
alternatiflerden olusan bir hiyerarsik yapi olusturulur (Cellek vd, 2015). Hiyerarsik
yap1 olusturulduktan sonra hangi kriterlerin daha fazla etkili oldugunu hesaplamak
icin AHS yontemi i¢inde ikili karsilastirmalar matrisi uygulanmaktadir (Yalgin,
2007; Vahidnia vd, 2009). Kriterleri birbiri ile degerlendirme asamasinda AHS
yontemini gelistiren Saaty’nin onerdigi temel 6nem o6lgegi kullanilmaktadir (Saaty,
1994) (Tablo 38). ikili karsilastirma matrisinde n adet eleman igin n-(n-1)/2 adet
karsilastirmadan olusur (Ozsahin, 2014; Akmci vd, 2015). Bu islemden sonra
kriterlerin ve alternatiflerin agirlik degerleri elde edilir (Tablo 39). Agirlik degerleri
0 ile 1 arasinda yer almaktadir (Akinci vd, 2015; Cellek vd, 2015). 0 degeri heyelan
tehlikesinin olmadigini, 1 degeri ise heyelan degerinin ¢ok yiiksek oldugunu
gostermektedir. Parametre agirliklarinin girilmesi uzman goriisiine bagl oldugu icin

degerlerin belirlenmesinde literatiirdeki ¢alismalardan yararlanilmistir.

Tablo 38. Analitik Hiyerarsi Siirecindeki Temel Onem Olcegi (Saaty, 1994, s, 26).

Esit dnem

Orta derecede 6nemli

Kuvvetli diizeyde dnemli

Cok kuvvetli diizeyde dnemli

O (N[O |W |-

Son derece 6nemli

2,4,6,8 iki faaliyet arasinda kalan ara degerler

Kriterler arasinda ikili karsilagtirma yapilirken belirli bir oranda tutarsizlik
olusabilir. Calismanin dogrulugunu ol¢gmek icin tutarlilik orani1 hesaplamalar

kullanilmaktadir. Bu hesaplamalar belirli bir formule gore yapilmaktadir.

Formiil;
CR=CI/RI
Cl= (Amax-n) / (n-1)
seklindedir.
Formiilde;

CI: Tutarlilik Indeksi (Consistency Index)
RI: Rastgele indeksi (Random Index)
CR: Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio)’na karsilik gelmektedir.
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Tablo 39. Cahsmada Kullanilan Kriter ve Alternatiflerin Agirhik Degerleri.

<60 0,049 19,65 3,66

Fay 60 - 120 0,064 16,13 3,00
Hatalarina 120 - 180 0,112 0,034 15,56 2,90
Mesafe (m) 180 - 240 0,219 14,29 2,66
240 + 0,556 471,63 87,83

<50 0,047 153,30 28,55

Akarsulara 50 -100 0,067 114,52 21,33
Uzaklik (m) 100 - 150 0,112 0,044 82,63 15,39
150 - 200 0,219 54,11 10,08

200 + 0,555 132,69 24,71

<750 0,527 178,51 33,24

750 - 900 0,222 167,56 31,20

Yagis (mm) 900 - 1050 0,117 0,090 162,02 30,17
1050 - 1200 0,074 26,40 4,92

1200 + 0,060 2,73 0,51

<6 0,556 128,35 23,90

6-12 0,219 98,55 18,35

Egim (°) 12 -18 0,112 0,204 112,87 21,02
18- 30 0,064 161,16 30,01

30 + 0,049 36,32 6,76

Diiz ylizeyler 0,555 0,10 0,02

K-KD -KB 0,048 200,40 37,32

Baki G-GD-GB 0,218 0,060 191,59 35,68
Dogu 0,111 54,44 10,14

Bati 0,068 90,79 16,91

Alfisoller 0,138 19,32 3,60

Toprak Andisoller 0,072 0.028 348,29 64,86
Gruplart Entisoller 0,548 ' 75,22 14,01
inseptisoller 0,242 94,40 17,58

Daglik alanlar 0,102 10,12 1,88

Jeomorfolojik Plato yiizeyleri 0,188 0.090 65,11 12,12
Birimler Ova 0,644 ' 239,85 44,66
Yamaglar 0,066 222,29 41,39

Kiregtasi 0,026 19,68 3,66

Granodiyorit 0,108 44,46 8,28

Sist 0,159 18,39 3,42

Cakiltasi - Kumtagi - Camurtasi 0,017 76,09 14,17

Anakaya Skarn - Hornfels 0,159 0,335 1,40 0,26
Andezit - Tuf 0,124 80,65 15,02

Andezit - Dasit 0,124 213,52 39,76

Aliivyon 0,159 67,66 12,60

Andezit 0,124 16,49 3,07

Mera 0,079 6,05 1,13

Orman 0,225 282,00 52,51

Arazi Ortiisii Kuru ta.rlm 0,052 194,53 36,23
ve Yénetimi Yerlesim 0,086 0,115 22,44 4,18
Cayir 0,154 0,55 0,10

Sulu tarim 0,052 24,61 4,58

Su yiizeyleri 0,352 7,37 1,37
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Saaty tarafindan gelistirilen bu yontemde analizin dogrulugun i¢in tutarlilik
oraninin % 10 veya daha diisiik olmasi gerekmektedir. Hesaplama sonucu ¢ikan
deger % 10’nun altinda ise ¢aligmanin dogru yonde gittigi ve ¢alismanin sonucunun
dogru oldugunu gostermektedir (Saaty, 1994; Vahidnia vd, 2009).

Tutarlilik hesaplamalari yapildiktan sonra elde edilen agirlik degerleri vektor
veri formatindaki parametrelere verilmektedir. Bu islemden sonra parametre
haritalar1 raster formata cevrilerek, cakistirma islemi uygulandiktan sonra heyelan
duyarlilik haritas1 iiretilmektedir. Yapilan analizler sonucu elde edilen haritalar
10x10 m ¢oziiniirliiglinde raster tabanli grid haritalar seklinde iiretilmistir. Analiz
sonuclar1 degerlendirilirken literatiirde yaygin olarak kullanilan ¢ok diisiik, diisiik,
orta, yiiksek ve cok yiiksek seklindeki bes farkli siniflandirma sistemi dikkate
almmistir (Yalgm, 2007; Yalgin, 2008; Bhatt vd, 2013; Ozsahin, 2014; Cellek vd,
2015).

Heyelan Duyarlilik Analizinde Kullanilan Parametreler

Heyelan calismalarinda parametre se¢imi Onemli bir yer tutmaktadir. Bu
kapsamda literatiire bakildiginda arastirmacilar tarafindan birgok farkli parametrenin
kullanildigi goriilmektedir (Tablo 40). Bu nedenle hangi parametrelerin kesin olarak
kullanilacagi konusunda goris birligi yoktur (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Buna karsilik egim, arazi Ortlisii ve litoloji parametereleri heyelan
caligmalarinin birgogunda kullanilan parametrelerdir (Cellek vd, 2015). Parametre
seciminde Onemli olan nokta, calisilan sahanin 6zelliklerini dikkate almaktir.
Ozellikle niteliksel ydntemlerde uzman goriisii 6nemli oldugu igin parametre
segimleri farklilasmaktadir. Inceleme alanindaki heyelan duyarhilik analizinde
kullanilan parametreler (Sekil 49)’da ve duyarlilik haritas1 olusturma semasi (Sekil
50)’de gosterilmektedir.

Litoloji, heyelan analizlerinde en ¢ok kullanilan {i¢ parametreden bir tanesidir
(Cellek vd, 2015). Kiitle hareketleri temelde, zemini olusturan ana kayanin dis
kuvvetler tarafindan asindirilip yamag asagi tasinmasi oldugu icin litoloji, heyelan
caligmalarinda iizerinde Onemle durulan parametrelerdendir (Westen, 1994,
Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Saha vd, 2002; Ayalew ve Yamagishi, 2005; Yal¢in,
2007; Yalgin, 2008; Bhatt, Awasthi vd, 2013). Litoloji parametresi degerlendirilirken
dikkate alinan en 6nemli faktor ayrisma 6zelligidir. Asinima kars1 direngsiz kayaglar

uygun kosullar altinda kiitle hareketinin en ¢ok meydana geldigi litolojik birimleri
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olusturmaktadir (Yalgin, 2007; Yalgin, 2008). Litolojik birimler igerisinde kaba
kirimtili volkanik kayaglar heyelan duyarliligin fazla oldugu birimlerdir (Can vd,
2013). Inceleme alanmin, MTA nin 1/25. 000 &lgekli jeoloji paftalarindan iiretilen
jeoloji haritasinda, sahanin biiyiik bir boliimii volkanik kokenli andezit, dasit ve

tiiflerden olugmaktadir.

Tablo 40. CBS Tabanh Heyelan Analiz Calismalarinda En Cok Kullanilan Parametreler (Cellek
vd, 2015, s, 64).

1 Yama¢ Egimi 281
2 Arazi Kullanimi/Bitki Ortiisii 239
3 Litoloji 236
4 Baki/Yamag¢ Yoni 175
5 Yiikseklik 169
6 Akarsu Agi/Drenaj A1 153
7 Yamag Egriselligi 147
8 Zemin Ozelligi/Ayrisma 136
9 Yapisal Unsurlara Uzaklik 120
10 Yollar 48
11 Topografik Nemlilik Endeksi (TWI) 46
12 Yeraltisuyu (Su Durumu) 38
13 Yagis 36
14 Akarsu Asindirma Giicii Endeksi (SPI) 34
15 Jeomorfolojik Birimler/Ozellikler 30
16 Jeotektonik Ozellikler 21
17 Diger 17
18 Sediman Tasima Kapasitesi Endeksi (LSI) 15
19 Diger 12
20 Sismik Aktivite 10
21 Antropojenik Aktivite 2

Heyelan temelde jeomorfolojik bir olusumdur. Buna bagli olarak heyelan
calismalarinin ¢ogunda sahanin jeomorfolojik ozellikleri parametre olarak
kullanilmistir (Westen, 1994; Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Saha vd, 2002;
Ayalew ve Yamagishi, 2005). Bu ¢alismalarda jeomorfolojik ozellikler igerisinde,
ana jeomorfolojik sekiller olan daglar, platolar ve ovalar ile ikincil birimler olan
yamagclar degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Bunlara ek olarak jeomorfolojinin
igerisinde degerlendirebilecegimiz yiikseklik 6zellikleri de kullanilmistir (Cellek vd,
2015; Akinci vd, 2015).
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JEOMORFOLOJI -;

Sekil 49’un devamm
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Calismalarin ¢ogunlugunda yamagclar, jeomorfoloji parametresi igerisindeki
en Oonemli faktdr olarak ele alinmistir ¢iinkii yamaglar, egim degerlerinin yiiksekligi
ve suya doygunluk ile birlikte heyelanlarin olugmasina en miisait alanlari
olusturmaktadir. Calisma sahasinin jeomorfoloji haritast 1/25 000 6lgekli topografya
haritasindan elle sayisallastirma islemi ile dretilmistir. Parametre igerisinde
kullanilacak olan birimler ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Deprem, kiitle hareketleri lizerinde tetikleyici bir etkiye sahip oldugu igin
heyelan ¢alismalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Fay hatlarina uzaklik analizlerde
kullanilan parametreyi olusturmaktadir (Can vd, 2013; Ozsahin, 2014). Fay hatlarina
yakin olan alanlar heyelan tehlikesinin yiiksek oldugu sahalara karsilik gelmektedir.
Fay hatlarindan uzaklastik¢a heyelan tehlikesi azalmaktadir. Inceleme alaninda faylar
MTA’nin 1/25.000 6lgekli jeoloji paftalarindan tiretilmistir. Sahada en biiyiik fayi,
KD - GB istikametinde Havran ile Balikesir merkezi arasinda uzanan fay
olusturmaktadir. Onun disindaki faylar kii¢iik 6l¢ekli faylardan olugmaktadir.

Akarsulara yakinlik, yamag¢ dengesi bozarak ve akarsuya yakin olan alanlari
suya doygun hale getirerek kiitle hareketlerine sebep olmasi agisindan heyelan
caligmalarinda siklikla kullanilan parametrelerden bir tanesidir (Saha vd, 2002;
Yal¢in, 2007; Yal¢in, 2008; Ozsahin, 2014). Akarsuya yakinlik derecesi buffer
yontemi ile belirlenmektedir. Genel olarak 0 - 250 m araliklar1 kullanilmaktadir
(Yalgin, 2007; Yal¢in, 2008). Bu calismada da bes farkli buffer alan1 olusturularak
akarsuya yakinlik derecesi dl¢lilmiistiir. Akarsuya yakin alanlarda heyelan tehlikesi
fazla iken, akarsudan uzaklastikca heyelan tehlikesi azalmaktadir.

Egim, heyelan ¢aligmalarinin bir¢cogunda kullanilan, iizerinde goriis birligine
varilan parametrelerden bir tanesidir (Westen, 1994; Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001;
Saha vd, 2002; Ayalew ve Yamagishi, 2005; Yalg¢in, 2007; Yalgin, 2008; Bhatt vd,
2013). Kiitle hareketinin taniminda yer alan yamaci olusturan malzemenin yer ¢ekimi
etkisi ile asagiya dogru hareketi i¢in ilk olarak egimli bir sahanin olmasi
gerekmektedir. Bitki ortiislinlin sik olmasi gibi bazi istisnai durumlar disinda egimin
yiikksek oldugu alanlar ayni zamanda heyelan tehlikesinin fazla oldugu alanlara
karsilik gelmektedir. Calismada kullanilan e§im parametresi 1/25,000 olgekli
topografya haritasindan iiretilen DEM verisinden elde edilmistir. Egim araliklar

sahanin genel 6zellikleri dikkate alinarak girilmistir.
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ANALITIK HIYERARSI SURECI ILE HEYELAN DUYARLILIK HARITASININ
HAZIRLANMASI

.l - .l
Akarsulara U - U - U U U
Yagi Egim Baki Toprak Jeomorfoloji L|toI0| Arazi
U Uzaklik o g P ! ! Kullanimi1
 I— | — I
U <50 ’ U <750 ’

| |
)

Fay
Hatlarina
Mesafe
|

<6 Diiz
Yiizeyler

U Alfisol ’ u Dag Klreqtasl ’ Mera
I u} I Nl
‘ U Mollisol U Plato Granodlyorlt Orman
| |

Uso 100’ U 750 - 900 ’ 6-12
| . I
UEntisoI u Ova Slst
: y L 2 I - I S I . |
150 - 200 ’ 1050 - 1200 ’ 18-30 U Inceptisol UYamac Cakiltasn, | :
| I I Kumtasi, Yerlesim

U

U
(iz0-] ({000 ][220

U

U

= Dogu Camurtasi
U 200 + U 1200 + 30+
Skarn
Bati Hornfles

Andezit
Tuf

| Andezit
Dasit

[

[

| Su
Yiizeyleri

Sekil 50. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Heyelan Duyarliik Haritas: Olusturma Akis Semas.

Baki, heyelan ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan parametrelerden bir tanesidir.
Kiitle hareketlerinin meydana geldigi yamagtaki giinlenme, aldig1 yagis miktar1 ve
rliizgarlardan etkilenme durumu baki ozellikleri ile ilgilidir (Yalgin, 2007; Yalgin,
2008; Bhatt vd, 2013; Ozsahin, 2014; Cellek vd, 2015). Calismada kullanilan egim
parametresi 1/25, 000 olgekli topografya haritasindan tiretilen DEM verisinden elde
edilmistir. Buna gore yagisin daha fazla diistiigli kuzey ve batiya bakan alanlar ile
giines 1sinlarint daha fazla alan ve giinlenmenin daha fazla oldugu giiney yamaglar
heyelan duyarliliginin daha yiiksek oldugu alanlara karsilik gelmektedir.

Toprak, tekstiir, striiktiir ve tiirtine gore kiitle hareketleri tizerinde etkili rol
oynamaktadir (Ozsahin, 2014). Killi topraklar kiitle hareketlerinin en ¢ok goriildiigii
topraklardir. Biinyesine su alan killi topraklar siserek gecirimsiz bir zon olusturmakta
ve lizerinde malzemeyi suya doygun hale getirerek kiitle hareketlerine zemin
hazirlamaktadir. Kilin az miktarda yer aldig1 topraklarda gec¢irimlilik nispeten daha
fazla oldugu icin suya doygunluk daha uzun zaman almaktadir. Buna bagli olarak

kiitle hareketleri agisindan diisiik duyarliliga sahiptir. Inceleme alaninin toprak
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haritas1t miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin 1/25.000 6lgekli sayisal toprak
haritalart ve MTA’nin yine 1/25.000 o6lgekli jeoloji paftalarindan yararlanilarak
iiretilmistir. Calisma alanindaki toprak tiirleri Entisoller, Inseptisoller, Alfisoller ve
Mollisoller olarak ayirt edilmistir. Baslangi¢ safhasindaki Entisoller ova ve vadi
tabaninda yer aldif1 igin diisiik duyarhilik degerlerine sahiptir. Inseptisol ve
Alfisoller, igerdikleri kil orani ile birlikte orta derecede duyarliliga sahip toprak
tiirlerini  olusturmaktadir. Mollisoller ise kil miktarinin fazla olmasi nedeniyle
duyarlilig1 en yiiksek toprak tipidir.

Yags, kiitle hareketlerinin olusmasina dogrudan veya dolayli olarak etki
etmesi nedeniyle 6nemli bir parametredir. Kiitle hareketinin meydana gelmesi icin
olmas1 gereken en O6nemli kosullardan bir tanesi zeminin suya doygun olmasidir.
Bunun nedenle yagis miktarinin fazla oldugu yerlerde diger kosullarda uygun oldugu
takdirde kiitle hareketinin meydana gelme olasiligi daha fazladir. Buna karsilik bu
parametre c¢aligmalarda genel olarak kullanilmamistir. Gerekge olarak ise ¢ogu
sahada yeterli sayida Ol¢lim istasyonunun olmamasi gosterilmektedir (Cellek vd,
2015). Bu ¢alismada ise sahanin iklim 6zelliklerini yansitan {i¢ istasyonunun verisi
kullanilmistir.  Istasyonun bulunmadigi yiiksek alanlari degerlendirmek igin
Schreiber’in 6nerdigi her 100 m’de yagis 54 mm artar ilkesi esas alinmistir. Son

olarak yagis ve yiikselti verisi kullanilarak yagis haritasi olugturulmustur.

Tablo 41. Heyelan Duyarhhk Siniflari ve Alansal Dagilislari.

Cok Diisiik 72,90 13,55
Diisiik 51,74 9,63
Orta 193,26 35,97
Yiiksek 206,07 38,49
Cok Yiiksek 13,05 2,43
Toplam 537,00 100,00

Arazi Ortiisii parametresi, egim ve litoloji ile birlikte heyelan duyarlilik
caligmalarinda en ¢ok kullanilan ii¢ parametreden bir tanesidir (Westen, 1994;
Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Saha vd, 2002; Yalgin, 2007; Yalgin, 2008; Bhatt vd,
2013). Bitki kapaliliginin yiiksek oldugu alanlar diisiik duyarlilik degerlerine
sahipken, ¢iplak alanlarda heyelan tehlikesi daha fazladir. Tarim alanlari, 6zellikle

yamagclarda islenen tarim alanlari heyelan tehlikesinin en yiiksek oldugu arazi
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kullanim tiirlerinden bir tanesini olusturmaktadir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).
Inceleme alaninin arazi ortiisii, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin 2015 yilma ait
1/100.000 o6lgekli cevre diizeni planindan tretilmistir.

AHS yontemiyle heyelan duyarlilik analizinin yapildigr calisma sahasinin
kabaca %4’linii olusturan 399 km?’lik (% 74,46) kesimi orta-yiiksek heyelan tehlikesi
altindadir (Tablo 41). Cok diisiik ve diisiik heyelan tehlikesi altinda olan sahalar
kabaca 124 km? (% 23,18) alan kaplamaktadir. Calisma alaninin en algak ve diiz
kesimlerine karsilik gelen Edremit — Havran Ovasi ve yakin c¢evresi heyelan
tehlikesinin en diisiik oldugu alandir (Sekil 51). Geriye kalan 13 km?’lik (% 2,43)
alan ise heyelan tehlikesinin en yiiksek oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Yapilan
analizler sonucu heyelan tehlikesini arttiran en 6nemli parametreler jeomorfolojik
birimler icerisindeki yamaglar, egim, arazi Ortiisii 6zellikleri ve litolojidir. Egim
degerinin yiiksek oldugu, bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi ve ayrismaya karsi
dayaniksiz kayaglarin yer aldigi alanlar heyelan tehlikesinin yliksek oldugu sahalara
karsilik gelmektedir (Sekil 51). Inceleme alaninda daha &nce yapilan ve istatistiksel
yontemlerle gerceklestirilen heyelan duyarlilik calismasi ile niteliksel yontemle
yapilan bu calismada, siniflandirmadaki ¢ok yiiksek heyelan tehlikesi altindaki yerler
disinda diger alanlar benzerlik gostermektedir (Ozdemir, 2007a). Cok yiiksek
heyelan tehlikesinin oldugu alanlar farklilik gostermektedir. Bunun nedeni olarak bir
onceki caligma ile bu calisma arasinda gecen siire gosterilebilir. Bu calismada
heyelan tehlikesinin ¢ok yiiksek ¢iktigr sahalarin biiyiik bir boliimii madencilik
faaliyetlerinin gerceklestirildigi alanlardir. “Madencilik” kisminda belirtildigi gibi
inceleme alaninda bu faaliyetler yogun bir sekilde yapilmaktadir ve topografya
tizerinde; bitki Ortlisinii yok etme, yamag¢ dengesini bozma vb. ciddi bir etkiye
sahiptir. Bu calismada heyelan tehlikesinin en yiiksek ¢iktig1 alanlar ayn1 zamanda
sahadaki en biiyilk maden isletmelerinin yer aldigi sahalardir. Zaman ilerledikge
madencilik faaliyetleri ile dengesi daha fazla bozulan topografyaya bagli olarak

heyelan dahil, kiitle hareketlerinin meydana gelme olasilig1 da yiikselmektedir.
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Foto 36. Biiyiiksap¢1 Koyii Yolu Uzerindeki Heyelan. Bu Alanda Egim Degerleri Yer Yer %45’
Gecmektedir. Bitki Ortiisii ise Tahrip Edilmistir. Yama¢ Gradyamimin Bozuldugu Alanlarda
Kiitle Hareketleri Meydana Gelmektedir.

Foto 37. Biiyiiksapg1 Koyii Yolu Uzerindeki Heyelan. Bu Alanda Egim Degerleri Yer Yer
%45’ Ge¢mektedir. Bitki Ortiisii ise Tahrip Edilmistir. Yama¢ Gradyammmn Bozuldugu
Alanlarda Kiitle Hareketleri Meydana Gelmektedir.
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Foto 38. Foto 37°deki Noktamin Yaklasik 50 m Giineyindeki Heyelan Sahasinin Goriiniimii.
Agaglar Tahrip Olmustur. Heyelanin Kaniti Olarak Ok ile Gosterilen Agacin Durus Agisi
Gosterilebilir. Asagiya Dogru Kayan Kiitle ile Beraber Yataya Yakin Bir Durus Acisina
Sahiptir.

Foto 39. inceleme Alaninda Yamag¢ Dékiintiisiinden Goriiniim. Granit Anakayasi Mekanik ve
Kimyasal Ayarisma Sonucu Parcalanarak Egim Yoniinde Hareket Etmektedir. Eybekdagi’nmin
Giineybati Yamaglari.
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6.1.4. Taskinlar

Meteorolojik (klimatik) afetler kategorisinde yer alan tagkinlar, diinyada ve
Ozellikle Akdeniz Bolgesi’ndeki iilkelerde, en c¢ok meydana gelen dogal afet
tiirlerinden bir tanesidir. Taskinlar, basta tarim alanlar1 olmak {iizere yerlesim
birimleri, alt ve st yapi sistemlerine zarar vererek ciddi boyutlarda ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Meydana gelen taskin siddetli ise mal kayiplarinin yani
sira can kayiplarina da sebebiyet verebilmektedir.

Havran Cay iizerinde birgok taskin meydana gelmistir (Tablo 42). in Bogazi
ile Edremit Korfezi arasinda kalan, Havran Cay1 ana kolu ve ona kuzey ile giineyden
katilan kollarin yer aldig1 Edremit Ovasi, inceleme alaninda taskin riskinin en yiiksek
oldugu alani1 olusturmaktadir. Tagkinlarin olugsmasinda etkili olan faktorler su sekilde
siralanabilir:

I Akdeniz ikliminde yagislar ekim — mart aylar1 arasinda diismektedir.
Kis donemi oldugu i¢in topragin suyla doygun olmasi ve buharlasmanin bir hayli
diisiik olmasi akisa gecen suyun miktarim1 arttirmaktadir. Ayrica bu iklim tipinde
saganak seklinde yagislar siklikla meydana gelmektedir. Buna bagli olarak akim kisa
zamanlarda ¢ok yiiksek degerlere ¢ikabilmektedir.

Il. Inceleme alam1 kuzeyde Kazdaglar, giineyde ise Madra daglhk
kiitleleri arasinda bulunmaktadir. Cevresinin yiiksek daglarla ¢evrili olmasi nedeniyle
sular merkezden ¢evreye dogru (Sentripetal) bir akisa sahip oldugu icin akarsularin
tamami1 Edremit Ovasi’nda toplanmaktadir.

Tablo 42. Havran Cay1 Havzasi’ndaki Meydana Gelen Taskinlarin Tarihgesi (Ozdemir, 2007a,
s, 138 - 139).

1528 - Mal Kaybi: Tarim firiinleri biiylik zarar gérmiistiir.
1904 - Mal Kaybi: Coruk yerlesmesi sular altinda kalmustir.
Mart 1958 95 m%s | Mal Kaybi1: 7.967.668 TL zarar.
Mal Kaybi: Havran Ovasi’nda birgok yer sular altinda

Aralik 1964 115.70 m*/s
kalmistir.

Mal Kaybi: 30 dekar arazi sular altinda kalmis, 36. 565
TL zarar meydana gelmistir.

Mal Kaybi: 2460 dekar arazi sular altinda kalmus,
14.998.144 TL zarar meydana gelmistir.

Mal Kaybi: Biiyiikdere yerlesmesinde 11 ev zarar
gormiistiir.

Can Kayb1: 1

Aralik 1981 459 m*/s | Mal Kayb1: Havran kopriisii yikilmis ve 6485 dekar
tarim arazisi sular altinda kalmistir.

Ocak 1968 390 m%/s

Ocak 1979 -

Haziran 1980 -
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[1l.  Egim degerlerinin yiiksek oldugu yukar1 havzadan gelen sularin dar ve
derin bogazlar igerisinde toplanmasi: Edremit Korfezi’nin 20 km kuzeydogusunda
bulunan ayni zamanda Havran Baraji’nin kurulus yeri olan In Bogazi bu islevi
gormektedir. Inbogaz1 kadar tipik olmasa da Biiyiikdere yerlesmesinin giineyinde
Kuzgunkaya Tepe (220 m) ile Ala Tepe (290 m) arasinda buna benzer bir yapi
bulunmaktadir (Sekil 52).

IV.  Egim degerlerinin ¢ok diisik olmasi: Edremit Ovasi’nin egim
degerleri % 0.1 - % 0.5 arasinda degismektedir (Ozdemir, 2007a).

Taskinlar1 kontrolii ve sulama amagli olarak Havran Cayi lizerine baraj
kurulmasi kararlastirilmigtir. 1990’1 yillarda basglayan Edremit — Havran projesi
kapsaminda Havran Baraji’nin insaat1 2007 yilinda tamamlanmig, 2009 yilindan
itibaren su tutmaya baglamigtir (DSI, 1986; DSI, 1994). Baraj sayesinde taskin riski
biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirilmistir.
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Sekil 52. Biiyiikdere Mahallesi’nin de Igerisinde Yer Aldigi Degirmendere Havzasi’nin
Hipsometrik Egrisi. Yukarida Goriildiigii Gibi Egri Dis Biikey Bir Goriiniime Sahiptir. Bu
Durum Sahanin Genglik Safhasinda Oldugunu, Asimimin Devam Ettigini Gostermektedir.

Inceleme alan1 Ozdemir tarafindan hazirlanan “Havran Cay: Havzasi'min
(Balikesir) CBS ve Uzaktan Algilama Yontemleriyle Taskin ve Heyelan Risk Analizi”
adl1 doktora calismasina konu olmustur. Ozdemir bu ¢alismasinda uzun siireli veriler
ve bilgisayar yontemlerinin yardimiyla, diinyada taskin alaninda en ¢ok kabul géren
formiilleri kullanarak olasi bir tagskin durumunda ne gibi zararlarin ortaya ¢ikacagina
yonelik risk analizi yapmustir (Ozdemir, 2007a; Ozdemir, 2007b; Ozdemir, 2008).
2007 yilinda tamamladig1 calismada tagkin riski agisindan, barajin dikkate alinmadig:
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senaryo ile barajin dikkate alindigi senaryo seklinde iki farkli senaryo iizerinde

durmustur.

Derinlik (m)
4 g
2km

1 I 0

Dolu Savak Tagkim

Derinlik (m)
»‘% 28.9
2 km

1 1 0

Baraj Yikilmasi

Sekil 53. Barajin Tasmasi veya Yikilmasi Durumunda Taskimin Dagihs Alam (Ozdemir, 2007a,
s, 184).

Glinlimiizde Havran Baraji su tutma islemini gergeklestirdigi i¢in barajin
dikkate alindig1 taskin riski senaryosunun ele alinmasi daha dogru olacaktir. Bu
senaryoya gore:

a) 200 yillik tagkin sikligindan sonra ova tabaninda taskin riski olugsmaya
baslamaktadir. Barajin dikkate alinmadigi senaryoda ise bu siire 50 yil olarak
hesaplanmistir (Ozdemir, 2007a).

173



b) Barajin tagsmasi ya da deprem gibi dogal afetler sonucu barajin
yikilmas1 durumunda ise felaket boyutunda sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 53).

C) Ozellikle barajin yikilmasi senaryosuna gére Edremit Ovasi’nin
tamami ve yerlesim yerlerinin biiyiik bir boliimii sular altinda kalmaktadir (Ozdemir,

2007a)
6.1.5. Su Noksam ve Cekikler

Inceleme alaninda yagis degerlerinin azalmaya basladigi ve sicakliklarin
yiikseldigi ilkbahar mevsiminin sonlarindan itibaren akarsularin akim degerleri
azalmakta, yaz mevsiminde ise akarsularin ¢ekik seviyesine geriledigi gorilmektedir.
Havzada akim degerinin en diisiik oldugu ay, 0.004 m*/s ortalama akim ile Agustos
ayidir (Tablo 19, Sekil 20). Mayis sonu ile haziran aynin baslangicindan itibaren
sahada su noksan1 yasanmaya baslamakta, buharlasma da yiiksek degerlere
ulagsmaktadir (Tablo 13, Sekil 18).

Bununla birlikte sicakliklarin azaldigi, yagislarin ise artmaya basladig aralik
ay1 ile birlikte ortalama akim yiikselmektedir. Subat ay1 ortalama 2,5 m®/s akim
degeri ile sahadaki akim degerinin en yiiksek oldugu aydir (Tablo 19, Sekil 20).
Buna gore haziran ayindan baslayarak tiim yaz mevsiminde akarsularda su noksani
ve ¢ekik seviye goriilmekte, kis mevsiminden itibaren ise bunun tam tersi bir durum
yasanmaktadir.

Yagislarin  yetersizligi, sicakliklarin artmast ve bunlara bagli olarak
gerceklesen buharlagsma ile terleme akarsulardaki akim degerlerinin diismesindeki
ana sebepler olarak degerlendirilebilir. Bunun yaninda akarsularin ¢ekik seviyesine
gerilemesinde asir1 sulama ile zemine sizmalar da etkili olmaktadir.

Akarsularin 6zellikle yaz mevsiminde ¢ekik seviyesine gerilemesi ve hatta
tamamen kurumasi, sahadaki fliivyal agindirma ve kimyasal ayrigma siireglerinin

kesintiye ugramasina neden olmaktadir.
6.1.6. Sulak Alanlar ve Kumullar

Inceleme sahasindaki sulak alanlari; Havran Cayi, lagiinler, batakliklar ve
Havran Baraj Goleti olusturmaktadir. Bu alanlarda ¢esitli sorunlarin oldugu
gorilmektedir. Bunlardan Havran Baraji’nin neden oldugu sorunlar ayri bir baglikta

degerlendirildigi i¢in burada bahsedilmemistir.

174



Havran Cayr’'nin agiz kisminda biiyiik ihtimalle akarsuyun eski yataginin
kalintilar1 olarak degerlendirilebilecek olan sulak alanlar bulunmaktadir. Havran
Cayr’nin ortadan boldiigl alanda, biri kuzeyde digeri ise giineyde kalan iki sulak alan
mevcuttur. Sulak alanlarin varlig1 o bolgedeki yeralt1 su seviyesinin yliksek oldugu
gostermesi acisindan énemlidir.

Sulak alanlar sahip olduklar1 6zellikler ile bulunduklari ortam i¢in hem
avantaj hem dezavantaj olusturmaktadirlar. Ekolojik agidan zengin olmalari, sahanin
iklimi iizerinde yumusatici etkiye sahip olmalar1 ve eger c¢esitli diizenlemeler
yapilirsa rekreatif faaliyetler acisindan oldukg¢a kullanighh olmalart sulak alanlarin
sahip oldugu avantajlardir.

Depremler ile kirlilik ise sulak alanlarin sahip oldugu dezavantajlar
olusturmaktadir. Bu alanlardaki yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasi olas1 bir
depremde zemin sivilagsmasi riskini arttirmaktadir. Sulak alanlar, ¢esitli diizenlemeler
yapilmadigr takdirde ciddi boyutlarda kirliligin meydana geldigi alanlardir. Bu
alanlar sivrisinek ve bulasici hastalik tasiyan diger canlilarin {ireyip, yasamlarini
devam ettirmesi a¢isindan uygun sartlara sahiptir.

Calisma sahasindaki sulak alanlarin ¢evresinde tatil siteleri inga edilmistir.
Yapilan arazi ¢alismalarinda sulak alanlar ve ¢evresinde herhangi bir diizenleme
veya 1iyilestirme c¢alismasinin yapilmadig goriilmiistir. Bu nedenle yukarida
belirtilen sorunlar ile bu ¢alismanin kiy1 ¢izgisi degisimleri boliimiinde bahsedilen
sorunlar bu alandaki tatil siteleri i¢in problem olusturmaya devam etmektedir.

Bununla birlikte sahadaki sulak alanlar yok olma tehlikesi yagsamaktadir. Kiy1
gerilemesi bu alanlar igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Ozellikle kuzeyde yer alan
sulak alanin deniz ile baglantisin1 kesen kiy1 oku agimmaya bagli olarak ortadan
kalkmustir. Denizin dalgali oldugu donemlerde deniz suyu sulak alanin i¢lerine kadar
sokulmaktadir. Gilineyde yer alan sulak alanin ise siire¢ bu sekilde devam ettigi
takdirde deniz ile olan sinirinin ortadan kalkmasi yakin bir gelecekte yasanacaktir.

Kumullar, sahil kesimlerindeki arazi kullanimi agisindan onemli bir yere
sahiptir. Sahip dogal gilizellikler, deniz, kum ve gilines turizminin 6nemli bir
boliimiinii olusturmalar1 kumul alanlarinin 6nemini arttirmaktadir.

Yer sekilleri acisindan degerlendirildiginde kumullar ¢cok hizli degisebilen,
oldukca dinamik yer sekilleridir. Kiyilarda yer alan kumullar sahip olduklar1 dogal
giizellikler ve avantajlar nedeniyle genellikle tatil siteleri ve yazlik gibi yerlesmelerin

kuruldugu alanlardir. Kumullarin bu yogun kullanimi iizerindeki bitki Ortiisiiniin
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tahrip edilmesini beraberinde getirmektedir. Kumullar1 dis etkenlere kars1 koruyucu
bir gorev iistlenen bitki ortiisliniin ortadan kalkmasi, kumullarin tasinarak sekillerinin
bozulmasina neden olmaktadir.

Calisma sahasinda buna benzer sorunlara rastlamak miimkiindiir. Ozellikle
Havran Cayr’nin agiz kismimin kuzeyinde kalan kumullar, yeterli sedimentin sahaya
ulasamamasi nedeniyle dalga ve riizgarlar tarafindan taginmaktadir. Buradan taginan

kumullar ise sahanin giiney — giineydogusunda birikmektedir (Sekil 57, Sekil 58).
6.1.7. Kiy1 Cizgisi Degisimleri

K1y, birbirinden farkli iki dogal ortam olan deniz ile karayr birbirinden
ayiran, aynt zamanda bu iki farkli dogal ortamin birbirleri ile etkilesim altinda
oldugu bir alandir (Kayan, 1993; Kayan, 1997; Tagil ve Ciirebal, 2005). Kiy1 ¢izgisi;
deniz, gol, akarsu ve yapay su alanlarinda; maksimum su seviyesinin disinda suyun
herhangi bir anda kara pargasina degdigi noktalarin birlestirilmesi ile olusan ve kisa
stireler icerisinde degisebilen bir sinirdir (Turoglu, 2017). Dogal cazibeleri nedeniyle
kiyilar tarih boyunca insanlarin yogun olarak kullandiklar1 alanlar olmuslardir.
Ozellikle algak kiyilarda kiy1 gerisindeki diiz araziler gegmisten giiniimiize tarim
alan1 olarak kullanilmaktadir. Farkli ulagim sistemlerinden ¢ok diisiik maliyetler ile
yararlanilmasi nedeniyle oldukga biiylik sanayi tesisleri kiyilarda yer almaktadir.
Ozellikle 20. yiizyilda turizmin gelismesine bagli olarak kiy1 alanlari tatilin merkezi
haline gelmislerdir (Tagil ve Ciirebal, 2005; Dogan, 2008; Korkmaz, Cegen, ve
Kuscu, 2016; Avci, 2017). Kiyilarin bu yogun kullanimina paralel olarak giiniimiizde
diinya niifusunun kabaca % 60 - % 70’1 kiy1 ve gerisindeki 100 km mesafede
yasamaktadir (Erginal, 2015). 2030’Iu yillarda ise diinya niifusunun % 80’nin kiy1
gerisindeki 60 km mesafe icerisinde yagayacagi dngoriilmektedir (Li, 2003).

Kiyillardaki bu niifus yogunlugu, kiyillarin uygulamali jeomorfolojik
problemler bakimindan degerlendirilmesini de beraberinde getirmektedir. Bu
alanlarda meydana gelebilecek herhangi bir degisiklik milyarlarca insanin yagami
tizerinde etkili olmaktadir. Buna bagl olarak kiy1 ile ilgili bir¢ok bilimsel ¢aligma
yapilmistir (Erol, 1989; Erol, 1991; Erol, 1992; Kayan, 1993; Kayan, 1997; Kayan,
1999; Zhu, 2001; Kostiuk, 2002; Tagil ve Ciirebal, 2005; Ikiel ve Ustaoglu, 2011;
Kayan, 2012; Kopar ve Sevindi, 2013; Ciirebal, vd, 2015; Korkmaz, Cecen, ve
Kuscu, 2016; Ilgar, 2018; Kilar ve Cigek, 2018). Konunun uygulamali jeomorfoloji

kismint ilgilendiren tarafi ise kiy1 ¢izgisi degisimleridir. Yukaridaki tanimlarda da
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belirtildigi gibi kiy1 ¢izgisi sabit bir ¢izgi olmayip, siirekli degisen bir ¢izgidir. Bu
degisimler uzun donemde yasandigi gibi, insanlarin bizzat gorebildigi kisa
zamanlarda da olabilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde kiy1r c¢izgisi
degisimleri; uzun donemli, kisa donemli ve epizodik degisimler olmak lizere ¢
kisimda degerlendirilmektedir (Tagil ve Ciirebal, 2005). Uzun donemli degisimler
cok daha eski donemlerde de olmakla birlikte, 10 — 1000 yi1l arasinda siiren, kiyinin
biitiin kesimlerini etkilecek kadar genis alanlarda goriilmektedir. Kisa donemli
degisimler 5 — 10 yillik donemlerde goriilen ve kiymin bir tarafinda asinma, diger
tarafinda birikme olan degisimlerdir. Epizodik degisimler firtina, tsunami gibi aniden
olusan doga olaylar1 sonucu meydana gelen degisimlerdir.

Kiy1 cizgisi li¢ farkli sekilde degisime ugramaktadir. Bunlardan birincisi
tektonizma faaliyetleridir. Tektonizmaya bagli olarak karalarin algcalmasi veya
yiikselmesi, kiy1 alanlarinda deniz ilerlemesi veya deniz gerilemesine neden oldugu
icin k1y1 ¢izgisinde degisimlere neden olmaktadir. Kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan
faktorlerden ikincisi ise kiiresel iklim degisimleridir. Ozellikle Kuaterner devrinde
belirgin olarak goriilen iklim degisimleri, kiy1 ¢izgileri {lizerinde diinya Slgeginde
degisimlere neden olmustur. Bu devirde uzun yillara dayanan buzul dénemleri ve bu
donemleri takip eden buzularast donemler yasanmistir. Buzul donemlerinde
diinyadaki suyun biiyiik ¢ogunlugu buzullar igerisinde hapsoldugu i¢in deniz seviyesi
giinlimiizdeki konumundan ¢ok daha asagi seviyelerde yer alirken, buzularasi
donemlerde buzullarin erimesi ile birlikte deniz seviyesi giiniimiizdeki konumuna
yaklasmistir. Bu siire¢ Kuaterner devri boyunca periyodik olarak tekrar etmistir
(Kayan, 1993; Kayan, 1997; Kayan, 1999; Kayan, 2012; Ciirebal vd, 2015). Bunun
yaninda iklim, dolayli yoldan karalarin algalip ve ylikselmesine neden oldugu i¢in
kiy1 ¢izgisi degisimlerine sebep olmustur. Buzul donemlerinde karalar iizerinde ¢ok
bliylik boyutlara varan ortii buzullar1 uyguladiklari biiylik basing ile birlikte karalarin
alcalmasina sebep olurken, buzularasi donemlerde eriyen buzullara bagli olarak
tizerindeki yiik hafifleyen karalar yiikselmistir.

Kiy1 ¢izgisi degisiminde rol oynayan tigiincli faktor ise beseri faaliyetlerdir.
Yukarida iki faktor kiiresel Olcekte kiyr cizgileri iizerinde etkili olurken, beseri
faaliyetlere bagl degisimler bolgesel dlgekte etkili olmaktadir. Akarsu iizerinde baraj
insa etmek, kiyida veya akarsu boyunda kum ve cakil gibi sedimentlerin ticari amagh
olarak isletilmesi, kiyida liman, iskele ve dalgakiran gibi yapilarin insa edilmesi kiy1

cizgisinin degismesine neden olan beseri faaliyetler olarak belirtilebilir. Bu
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faaliyetler genellikle akarsularin kiyiya tasidigi sediment miktarin1 azaltarak kiymin
kara tarafina dogru geri ¢ekilmesine neden olmaktadir.

Bu calismada Havran Cayi’nin denize dokiildiigli alandaki kiyr ¢izgisi
degisimleri incelenmistir (Foto 39, Foto 40). Temelde asindirma ve biriktirme
faaliyetinin etkin oldugu kiyida, meydana gelen gerilemeye bagl olarak asindirma
faaliyetinin daha baskin oldugu goriilmektedir (Sekil 54, Sekil 55, Sekil 56, Sekil 57,
Sekil 58, Sekil 59, Sekil 60). Bu kapsamda c¢alisma alanindaki kiyr c¢izgisi
degisimlerini ortaya ¢ikarmak i¢in farkl tarihlerde hazirlanmis topografya haritalar
ile yliksek ¢oziintirliiklii hava fotolar1 kullanilmistir. Calisma dar bir alan1 kapsadigi
ve ¢ok saglikli veriler elde edilemeyecegi icin uydu goriintiileri kullanilmamustir.
Yapilan bir ¢calismaya gore kiy1 ¢izgisi ve degisimlerinin gercege en yakin sekilde
ortaya cikarilmasi i¢in 1/40.000 ve daha altindaki 6l¢ekler daha dogru sonuglar
vermektedir (Kostiuk, 2002).

Inceleme alamindaki kiy1 cizgisi degisimlerinin, kiiresel olcekte iklim
degisimlerine, bolgesel olarak ise beseri faktorlere bagli olarak meydana geldigini
sOylemek miimkiindiir. Kiiresel olgekte bakildiginda buzullarin erimesine bagl
olarak giiniimiizde kiyilarin bir¢ogunda deniz ilerlemesi etkin duruma geg¢mistir
(Ilgar, 2018). Buna karsilik calisma alanindaki kiy1 ¢izgisinin degisiminde beseri
faktorlerin daha etkin oldugu goriilmektedir. Bu durumu farkl tarihlere ait Google
Earth goriintiisii iizerinde gérmek miimkiindiir (Sekil 61, Sekil 62). iki farkl1 goriintii
karsilastirildiginda, daha eski olan goriintiide Havran Cayi’nin tasidigi sedimentleri
denize dokiildiigli alanda depoladigi, depolanan bu sedimentlerin denize dogru bir
cikint1 yaptig1 goriilmektedir (Sekil 61). Buna karsilik giiniimiize daha yakin olan
goriintiide ise, bu cikintinin ortadan kalktigi, kiymin daha diiz bir ¢izgi haline
uzandig1 goriilmektedir.

Calisma alanindaki kiy1 ¢izgisi degisimlerini ortaya ¢ikarmak i¢in bes farkl
veri kullanilmistir. Bunlarin ikisini yukarida agiklanan 2004 ile 2018 yillarin ait
Google Earth goriintiileri olusturmaktadir. Calismada kullanilan en eski veriyi 1978
yilina ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalar1 olusturmaktadir. Kiyidaki degisimi
zamansal olarak belirlemek icin 2000 yilina ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalar

ile 2015 yilina ait 40 cm hassasiyete sahip hava fotolar1 kullanilmistir.
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Sekil 60. Havran Cay1 Agz1 2000 - 2015 Yili Aras1 Kiy1 Cizgisi Degisimi.

Inceleme alaninin kiyr kesiminde 1978 ile 2000 yilina ait 1/25.000 Slgekli
topografya haritalar1 karsilastirildiginda ciddi degisimlerin oldugu goriilmektedir
(Tablo 43). Havran Cayi’'nin denize dokiildiigii alanin giineyinde kalan kiy1
kesiminde biriktirme faaliyeti daha fazla iken, kuzeyde kalan kiyilarda asindirma ve
biriktirme faaliyetleri ayn1 anda goriilmektedir (Sekil 58). 1978 yilina ait haritada da
kuzey ve giliney kiyida olmak iizere iki tane lagilin yer almaktadir. Bu lagiinler
Havran Cay1’nin eski yataklarinin kalintisidir. Kuzeyde yer alan lagiiniin 6niinde tam
olarak kapanmamakla beraber kiyiya paralel olarak gelisen kiy1 kordonu yer alirken,
giineyde yer alan lagilinde, kiy1 kordonunun tam olarak lagiiniiniin agzin1 kapatmadig:
goriilmektedir. 2000 yilina ait topografya haritasinda, gliney kisimdaki kiyida
birikmenin devam ettigi, kuzey kisminda da asinma ve biriktirme faaliyetinin ayni

anda devam ettigi goriilmektedir (Sekil 58). Kuzey kisimda yer alan lagiiniin 6niinii
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kapatan kiy1 kordonu agmarak, karaya dogru uzanan bir kiyt oku 0&zelligini
kazanmigtir. Giiney kisimdaki birikmeye bagli olarak bu kesindeki lagiiniin 6nii

kapanarak, denize dogru kiigiik bir ¢ikint1 yaptig1 goriilmektedir.

EDREMIT
KORFEZi

EDREMIT
KORFEZi

Sekil 62. 2004 Yih Google Earth Gériintiisii. iki Farkli Déonem Karsilastirldiginda Kiyida Bir
Gerileme Oldugu Belirgin Olarak Goriilmektedir. Bu Gerilemeyi Genel Anlamda Iklim
Degisiklerine, Yerel Olcekte ise Havran Baraji’nin Insa Edilmesine Baglamak Miimkiindiir.

2015 yilina ait 40 cm hassasiyete sahip hava fotosu incelendiginde, 1978 ile
2000 yillarina kiyasla kiyida 6nemli degisimler goriilmektedir (Sekil 56). Kuzeydeki

kiy1 kesiminde daha 6nce ayni1 anda goriilen asindirma ve biriktirme faaliyeti yerini
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agirlikli olarak asindirmaya birakmistir. Buna baglh olarak olusan kiyr gerilemesi
acikca goriilmektedir. 2000 yilina ait haritada kara yoniine dogru uzanan kiy1 oku
tamamen yok olmustur. Bu kesimde yer alan lagiinlin 6niindeki kumullar asinmaya
bagli olarak ortadan kalktig1 i¢in lagiin, deniz ile baglantili bir duruma gelmistir.
Kiymnin giiney kesimindeki biriktirme faaliyeti bu donemde de etkinligini
stirdiirmektedir. Hatta bu donemdeki biriktirme faaliyeti daha onceki yillara kiyasla
onemli ol¢iide artmustir. Bu fark biiyiik olasilikla kuzeyde asinan malzemenin dalga
ve riizgar etkisi ile giineye tasinmasi ile alakalidir. Bu kesimdeki lagiiniin onii
birikmeye bagli olarak tamamen sediment ile kaplanmistir.

Kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan faktorler yukarida kisaca belirtilmistir. Bu
faktorleri dogal ve beseri faktorler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. insanoglunun
etkisinin siirli oldugu dénemlerde, kiyilardaki degisimler daha ¢ok dogal siireclerin
egemenligi altinda olurken, ozellikle diinya niifusunun arttig1 ve insanlarin kiyiyi
yogun olarak kullanmaya bagladig1 giiniimiizde, beseri faaliyetlere bagli degisimler
acikca goriilmeye baslamaktadir. Dogal ve beseri faktorleri birbirinden ayiran en
onemli 6zellik; dogal faktorlere bagli degisimlerin insanoglunun gozle géremeyecegi
kadar ¢cok uzun donemleri kapsamasi, beseri faktorlerin ise tam tersi olarak insanlarin
yasamlar1 igerisinde goOzle gorebilecegi stireler igerisinde bu degisimleri
gorebilmeleridir. Bu calismada kullanilan 1978 - 2000 ve 2015 yillarina ait
verilerden elde edilen sonuglara gore kiy1 ¢izgisi dnemli dlglide degisime ugramistir
ve ugramaya devam etmektedir (Tablo 43). Bu durum kiy1 ¢izgisi de§isimi iizerinde
beseri faktorlerin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu degisime neden olan
faktorleri su sekilde siralamak miimkiindiir;

e Havran Cay1 agzinda kiy1r gerilemesine neden olan en onemli faktor olarak
sayilabilecek olan, tagkin kontrolii ve sulama amaciyla insa edilen Havran

Baraj1

e Havran Baraji’nin 2007 yilinda insasinin tamamlanmasi: ve 2009 yilindan
itibaren su tutmaya baslamasi

e Havran Cay’nin tasidigt sedimentlerin kiyt yerine baraj goletinde
depolanmast

e Gerek konut yapiminda gerekse de ticari amacla degerlendirmek amaciyla

kiyida ve akarsu yataginda kum ve c¢akil malzemelerin kullanilmasi (Sekil 30)
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Foto 40. Havran Cayr’nin Edremit Korfezi’ne Dékiildiigii Alamin Goriiniimii.

Foto 41. Havran Cayr’min Edremit Korfezi’ne Dokiildiigii Alanin Goriiniimii. 2007 Yilinda
ingaati Tamamlanan Havran Baraji Akarsuyun Getirdigi Sediment Miktarim Azalttig1 icin
Havran Cay1 Agzindaki Delta Olusumunu Durdurmustur. Sediment Tasimmasi Neredeyse
Durdugu i¢in Kiy1 Cizgisi Kara Yoniine Dogru Gerilemektedir. Bunun Yaminda Akarsu
Kenarinda Yer Alan Hayvan Ciftliklerinin Sebep Oldugu Kirlenmenin Oniine Ge¢mek I¢in
Havran Cayr’nin Denize Dokiildiigii Alan Yerel Yonetim Tarafindan Kapatilmistir. Denizin
Kirlenmesini Engellemek Icin Yapilan Bu Faaliyet Verimli Tarim Arazilerinin Batakhga
Doéniisme Riskini de Beraberinde Getirmektedir.
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Foto 42. Havran Cayr’nin Edremit Korfezi’ne Dokiildiigii Tali Koldan Goriiniim.

Foto 43. Havran Cayr’nin Edremit Kérfezi’ne Dokiildiigii Ana Akarsuyun Hemen Giineyinde
Yer Alan ikinci Koldan Gériiniim. Akarsuyun Getirdigi Malzeme Kolun Deniz ile Baglantisim
Kesmektedir. Buna Karsihk Bahkeilik ile Ugrasan Yerli Halk Kendi imkanlar ile Deniz
Baglantisin1 Saglamaktadir.
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Tablo 43. Havran Cay’nin Denize Dokiildiigii Alandaki Kiy1 Cizgisinde Yillar icerisinde
Meydana Gelen Degisimler.

Periyot Artan (m°) Eksilen (m?) Fark (m?)
1978 - 2000 120.000 50.000 70.000
2000 - 2015 60.000 210.000 -150.000
1978 - 2015 110.000 190.000 -80.000

Inceleme alaninda kiyr kesimi yazlik konut olarak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu kesimdeki plaj ve deniz, temiz ve girilebilir kategorisinde
degerlendirilen mavi bayraga sahiptir. Gergeklestirilen arazi g¢aligmalarinda ve
fotograflarda goriildiigii lizere Havran Cayi’nin agzi yapay yollar ile kapatilmistir.
Bolgedeki yerel halka yapilan goriismelerde akarsuyun denize dokiildiigii alanin
kabaca birkac yiiz metre gerisinde yer alan biiyiikbas hayvan ciftliklerinin neden
oldugu kirliligin denize ulagmasini engellemek amaciyla yerel yonetimin akarsuyun
deniz ile baglantisin1 kestigini belirtmislerdir. Foto 41 ve 42°de Havran Cayi’nin
actig1 ikinci bir kolla denize ulastig1 kesimde yerli halk kendi imkanlar1 ile akarsuyun
agiz kismini agmuslardir (Foto 41, Foto 42). Yukarida belirtilen faktorlerin yaninda
yapilan bu yanlis uygulama da kiy1 gerileme siirecini hizlandiran bir baska faktordiir.
Yapilan analizler sonucu Ozellikle kuzey kesimdeki kiyida ciddi bir gerilemenin
oldugu goriilmektedir. Arazi calismalarinda bu gerilemeyi Onlemek amaciyla
herhangi bir calismanin yapilmadigi belirlenmistir. Kiyidaki gerileme devam ettigi

stirece bu alandaki yazlik konutlar i¢in tehlikenin boyutu giderek biiytimektedir.

6.2. Insan — Dogal Ortam Etkilesiminin Neden Oldugu Problemler

Herhangi bir sahanin jeomorfolojik 6zelliklerinin dikkate alinarak araziden
faydalanilmasi, dogal kaynaklarmm verimli bir sekilde kullanilmasini beraberinde
getirmektedir. Bununla birlikte dogal kaynaklar sinirlidir ve siirekli artan niifus ciddi
bir baski olusturmaktadir. Bu sinirli dogal kaynaklar lizerindeki en onemli baski
unsuru ise insanlarin bu kaynaklardan faydalanirken dogal ortam ozelliklerine
genellikle dikkat etmemeleridir. Bu durum ise gesitli sorunlarin meydana gelmesine
neden olmaktadir.

Calisma alaninda insan - dogal ortam etkilesiminin neden oldugu problemlert;
arazi kullanimi1 ve arazi Ortiistiniin degisimi, yanlis arazi kullanimi, miihendislik
faaliyetlerine bagli olugan sorunlar, Havran Baraji’nin neden oldugu problemler ve

yerlesim alanlarin se¢imi bagliklar altinda toplamak miimkiindiir.
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6.2.1. Arazi Kullanim ve Degisimi

Arazi Ortiisii ve degisimi yapilan bilimsel caligmalara gore asir1 niifus
artisindan sonra diinyanin karsilastig1 en énemli sorundur (Lynn, vd,1974; Siderius,
1984; Harmsworth, 1996; Ozsahin ve Uygur, 2014; Ozsahin ve Atasoy, 2014; Sar1 ve
Ozsahin, 2016). Ortak bir goriis olarak insanlarin ortaya ¢ikisindan, sanayi devrimine
kadar olan siiregte diinya niifusu, dogal kaynaklar {izerinde ciddi baskilar olusturacak
seviyenin c¢ok altinda kalmistir. Siirekli yasanan savaglar ve ciddi salgin hastaliklari
bunun temel sebebi olarak sayilabilir. Bu donemde arazi ortiisii lizerinde olumsuz
anlamda meydana gelen en Onemli degisiklik insanlarin barmmma ve yakacak
ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in orman alanlarini tahrip etmesidir. Sanayi devriminden
giiniimiize dogru gelindiginde ise niifus miktar1 daha 6nceki donemlere kiyasla ciddi
oranda artmaya baslamigtir (Efe, vd, 2008; Efe, vd, 2012; Efe, vd, 2015; Ciirebal, vd,
2015). Genel olarak degerlendirildiginde teknolojinin gelismeye baslamasina bagli
olarak yasam kosullarinin iyilesmesi, tarimsal irlinlerin ¢esitlenmesine ile birlikte
beslenme sartlarinin diizelmesi niifus miktarinin artmasinda en temel faktorler olarak
ele alinabilir.

Bu gelismelere paralel olarak beseri faaliyetler sonucunda dogal ortam
tizerindeki baski artmis, dengesi bozulmaya basglamistir. Artan niifus ile birlikte
mevcut tarim arazilerinin biiylikliigli yetersiz kalmaya baslamistir. Bunun Oniine
gegmek icin normalde tarima uygun olmayan alanlar tarim arazilerine
dontstiirilmiistir. Niifusun artmasi aym1 zamanda c¢ok cesitli beseri faaliyetleri
beraberinde getirmis, niifusun miktarina bagl olarak faaliyetlerin boyutu oldukca
biiylimiistiir. Bu faaliyetlerin sonucu olarak daha once goriilmemis boyutta arazi
kullanim tiirleri ortaya ¢ikmis, buna bagli olarak ise arazi Ortiisii lizerinde ciddi
degisiklikler yasanmaya baslamistir. Giiniimiiz kosullarinda ise araziden maksimum
verim elde etme, yanlis arazi kullaniminin Oniine ge¢cmek son derece Onem
kazanmistir. Bu durum, calisma alaninda yer aldigi Anadolu’da o6zellikle Bati
Anadolu’da ¢ok daha 6nemlidir. Anadolu ve yakin ¢evresi yeryliziinde insanligin ilk
olarak ortaya ciktig1, arazi kullanimi agisindan bir¢ok yeniligin yapildigi alanlardan
bir tanesidir. Arazinin binlerce yillik kullanimi bu topraklar iizerinde ciddi sorunlar
beraberinde getirmektedir.

Jeomorfoloji ve alt dali uygulamali jeomorfoloji, herhangi bir sahanin genel

ozelliklerini ele almakla birlikte, sahanin beseri faaliyetler kapsaminda kullanimu ile
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birlikte olusan hasarin minimuma indirilmesinde ve ekolojik dengenin korunarak
araziden maksimum verimin elde edilmesine yardime1 olmaktadir. Buna bagli olarak
bu konuyla alakali olarak bircok bilimsel ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir (Dengiz, vd, 2003; Soykan ve Atalay, 2004; Reis, 2008; Aydinoglu, vd,
2010; Kilig, 2011; Erener, vd, 2012; Erdogan, vd, 2013; Karatepe ve Ikiel, 2013;
Cukur, 2014; Karakus, vd, 2015; Inalpulat ve Geng, 2015; Atalay, 2016; Coskun ve
Turan, 2016; Celik ve Oziipekce, 2017; Colak ve Memisoglu, 2017; Konukcu, vd,
2017; Mirict, vd, 2017; Oztiirk, vd, 2017; He, vd, 2018; Ozsahin, vd, 2018).

Bu caligmalar1 arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimi ile arazi kullanim
kabiliyet siniflandirmast olmak {izere iki baglik altinda toplamak miimkiindiir. Arazi
kullanim1 ve arazi ortiisliniin degisimini ortaya ¢ikarmak icin ¢alismanin icerigine
gbre en az iki olmak iizere birden fazla veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylelikle
geemiste ve glinlimiizdeki arazi kullanim tiirleri belirlenerek, aradan gecen siiredeki
degisim hesaplanabilmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda farkli yillara ait
uydu goriintiisii ve hava fotolart en ¢ok tercih edilen veri tiirlerini olusturmaktadir
(Ikiel, vd, 2012; Hadi, vd, 2014; Oztiirk, vd, 2016; Marangoz, vd, 2017; Ozsahin ve
Eroglu, 2018;). Bu calismada arazi kullanimi ve arazi ortlisliniin degisimini ortaya
cikarmak i¢in iki ayr1 doneme ait veri kullanilmistir. Bu verilerden ilki miilga
Topraksu Genel Miidiirliigii’niin (1985°te kapatilarak, miilga Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligii’ne baglanmistir) hazirladigi ve 1/100.000 Slgekli 1978 yili Tiirkiye arazi
varligidir (Anonim, 1978). Ikinci veri ise Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi’nce 46 cm
hassasiyete sahip 2015 yilina ait hava fotosundan iiretilen arazi kullanim verisidir.
Bu iki veri setinden 1978 — 2015 yillarina ait arazi kullanim tiirleri belirlenerek, bu
stirecte arazi Ortiisiinde meydana gelen degisim hesaplanmistir. Farkli tarihlerde arazi
ortiisiindeki degisimi belirlemek i¢in bu iki veri tekrar sayisallastirilarak aradaki fark
ve benzerlikler ortaya ¢ikarilmistir.

1978 ile 2015 yillar arasindaki arazi kullanimi ve degisimi incelendiginde
baz1 dikkat ¢ekici sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki ormanlik sahalarin
kapladigi alanlarin artis gostermesidir (Sekil 63, Sekil 64, Sekil 65). Buna gore 1978
yilinda havzanin % 40,9’unu kaplayan ormanlik sahalar, 2015 yilina gelindiginde
% 52,5’e ¢ikmustir (Sekil 66, Sekil 67). 37 yillik siiregteki artis orani ise % 11,6
olarak gergeklesmistir. Bu artig1 dogal ve yapay yollardan olmak iizere temelde iki

nedene baglamak miimkiindiir.
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Tablo 44. inceleme Alaninda 1978 — 2015 Yillar1 Arasindaki Arazi Degisimi.

Mera Orman 5.168 9,60
Kuru Tarim Orman 1.992 3,70
Yerlesme Orman 46 0,08
Fundalik Orman 2.699 5,01
Zeytinlik Orman 436 0,81
Orman Stabil 17.955 33,30
Toplam 28.296 52,60

Orman Kuru Tarim 3.875 7,20
Mera Kuru Tarim 2.653 4,93
Fundalik Kuru Tarim 923 1,71
Bahge Sulu Kuru Tarim 105 0,19
Sulu Tarim Kuru Tarim 208 0,38
Yerlesme Kuru Tarim 215 0,39
Su Yiizeyi Kuru Tarim 6 0,01
Kuru Tarimm Stabil 3.309 6,15
Toplam 11.294 21,00

Mera Yerlesme 370 0,68
Kuru Tarim Yerlesme 240 0,44
Orman Yerlesme 2 0,00
Zeytinlik Yerlesme 758 1,40
Sulu Tarim Yerlesme 107 0,19
Su Yiizeyi Yerlesme 10 0,01
Fundalik Yerlesme 1 0,00
Yerlesme Stabil 736 1,36

Toplam 2.224 4,13

Zeytinlik Mera 135 0,25
Kuru Tarim Mera 182 0,33
Orman Mera 10 0,01
Fundalik Mera 3 0,01
Sulu Tarim Mera 15 0,02
Mera Stabil 259 0,48

Toplam 604 1,12

Zeytinlik Sulu Tarim 305 0,56
Bahge Sulu Sulu Tarim 782 1,45
Mera Sulu Tarim 74 0,13
Su Yiizeyi Sulu Tarim 14 0,02
Yerlesme Sulu Tarim 144 0,26
Sulu Tarim Stabil 1.143 2,12

Toplam 2.462 4,57

Fundalik Su Yiizeyi 33 0,06
Orman Su Yiizeyi 150 0,27
Kuru Tarim Su Yiizeyi 7 0,01
Zeytinlik Su Yiizeyi 327 0,60
Bahce Sulu Su Yiizeyi 2 0,00
Sulu Tarim Su Yiizeyi 3 0,01
Yerlesme Su Yiizeyi 133 0,24
Su Yiizeyi Stabil 79 0,14

Toplam 734 1,36

Zeytinlik 8.952 16,70

Zeytinlik Stabil 55 0,10

Toplam 55 0,10
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Inceleme alanindaki sicaklik ve yagis kosullari insan etkisi minimuma
indirildigi takdirde ormanlarin gelismesi agisindan uygun sartlar sunmaktadir. Bu
ormanlarin dogal yollardan artisina karsilik gelmektedir. Orman alanlar1 ayni
zamanda agaclandirma calismalar sayesinde artis gdstermektedir. Inceleme alaninda
irili — ufakli olmak tizere bu agaglandirma sahalarina rastlamak miimkiindiir.

Bununla birlikte sunu belirtmekte fayda vardir. Arazi kullanimi haritalarinda
ormanlik alan olarak belirlenen sahalar tek parca ve ¢ok genis alanlar halinde
gosterilmektedir. Buna karsilik saha insan etkisine sik¢ca maruz kaldigi i¢in bu
ormanlik alanlar igerisinde bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi bir¢cok aciklik
bulunmaktadir.

Giliniimiizde ve yakin gelecekte ormanlar tizerindeki en biiyiik tehdidi
madencilik faaliyetleri olarak belirtmek miimkiindiir. Yapilan caligmalara gore
inceleme sahasinin kuzeydogusunda yer alan Biiyiiksap¢1t Mahallesi ve ¢evresinde
basta altin olmak iizere degerli metalik maden rezervleri kesfedilmistir. Sahada
sondaj calismalar1 yapilmistir. Bu sondajlarin biiyiik bir boliimii ormanlik sahalar
icerisinde bulunmaktadir. Burada madencilik faaliyetleri i¢in bir tesis kurulmasi
durumunda orman alanlarinin tahrip edilmesi kuvvetle muhtemeldir.

Arazi kullanimi ve degisimi acisindan degerlendirilen bu iki donem arasinda
kuru tarim, fundalik ve zeytinlik alanlar1 iizerinde de Onemli degisiklikler
goriilmektedir. Bu degisikliklerin nedeni ise diger arazi kullanim tiirlerinde meydana
gelen degisimlerden farklilik gostermektedir. Bu {i¢ arazi kullanim tiirindeki
degisiklikler daha ¢ok iki ayr1 donemde hazirlanan verilerdeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. 1978 yilindaki veride kuru tarim ve zeytinlikler ayr1 birer arazi
kullanim tiirii olarak degerlendirilirken, 2015 yil1 verisinde bu iki arazi kullanim tiirii
kuru tarim baghigr altinda toplanmistir. Bu nedenle altlik olarak kullanilan 2015
yilina ait hava fotosu {lizerinden zeytinlik alanlar1 belirlenerek sayisallastiriimas,
boylelikle 2015 yili verisi iizerinde degisiklik yapilmistir. 1978 yilinda 10.128 hektar
(% 18,8) alan kaplayanlar zeytinlikler, 2015 yilina gelindiginde 8952 hektara (%
16,7) kadar gerilemistir (Sekil 66, Sekil 67). Zeytinin ekonomik getirisi
diisiintildiiginde bu dikkat ¢ekici bir durum olusturmaktadir. Zeytinlik alanlarin
aleyhine sahasin1 genisleten arazi kullanim tiiriinii ise yerlesmeler meydana
getirmektedir. Ormanlar, sulu tarim, su ylizeyleri ve meralar zeytinlikler aleyhine

alanlarina genisleten diger arazi kullanim tiirlerini olusturmaktadir (Tablo 44).
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Sekil 66. inceleme Alanminda 1978 — 2015 Yillar1 Arasindaki Arazi Kullanimimnin Alansal
Degisimi.
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Sekil 67. inceleme Alaminda 1978 — 2015 Yillar1 Arasindaki Arazi Kullamminimn Oransal
Degisimi.

Fundalik alanlarda ayni sekilde iki veri arasindaki farklardan kaynaklanan
nedenler ile degisim gostermektedir. 2015 yil1 verisinde fundaliklar arazi kullanim
tiiri agisindan degerlendirilmemistir. Bu alanlarin ¢ok biiyiik bir kismi1 ormanlarin
icerisine dahil edilmistir (Sekil 65).

Arazi kullanim tiirleri kendi aralarinda degerlendirildiginde olumsuz
anlamdaki en bliyiik degisimin meralarda yasandig1 gériilmektedir (Sekil 65). 1978
yilinda havzanin % 15,8’ini kaplayan meralar 2015 yilina gelindiginde % 1’in altina

(% 0,9) kadar diismiistiir.
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Orman alanlart meralarin aleyhine en ¢ok gelisen arazi kullanim tiiriidiir.
1978 yilinda 8485 hektar alan kaplayan meralarin, 5168 hektart 2015 yilina
gelindiginde orman alanlarina dontismiistiir (Tablo 44). Bu mera alanlarinin 2653
hektarlik kismi ise kuru tarim alanlarina doniismiistiir. Giinlimiizde mera olarak
kullanilan alanlarin biiyiilk ¢ogunlugu ise arazi sahipleri tarafindan gitlerle
cevrilmigtir. Arazi sahipleri bu mera alanlarindan sahip olduklar1 hayvanlarin
otlatilmasinda yararlanmaktadirlar.

Yerlesim alanlari, meralarin aksine bu dénemde en ¢ok degisime ugrayan
arazi tiiriinii olusturmaktadir. Yerlesim alanlar1 1978 yilinda sahanin % 2,4’{ini
kaplarken, bu oran 2015’¢ gelindiginde % 4,1’e ¢ikmistir. Artig oran1 kabaca % 70’1
bulmaktadir (Sekil 66, Sekil 67). Yerlesim alanlarinin artis géstermesinde Havran ile
Burhaniye ilgeleri ve bu ilcelere yakin mesafeler igerisinde bulunan mahallelerin
alanlarinin artmasi etkili olmustur (Sekil 63, Sekil 64).

Sahadaki diger arazi kullanim tiirleri olan sulu tarim, kumullar ve su
yiizeylerinde, yukaridaki kullanim tiirleri kadar biiyiikk degisimler meydana
gelmemistir. Bu ii¢ kullanim tiiriinden sulu tarim ve kumullarin alani daralirken, su
yiizeylerinin kapladigi alanlar ise artmigtir. Kumul alanlarinin azalmasinin iki nedeni
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Havran Baraji’nin insasi dolayisiyla Havran
Cayr’nin tasidigi sediment miktarmin diismesidir. Ikincisi ise Havran Cayi
yatagindaki kum ocaginin ¢esitli alanlarda kullanilmak {izere kumullardan
faydalanmasidir. i1k neden sahanin genelinde etkili olurken, ikincisi ise yerel dlgekte
etkili olmaktadir. Su ylizeylerindeki artis1 ise Havran Baraji’nin insa edilmesine

baglamak miimkiindiir.
6.2.2. Yanhs Arazi Kullaninm

Dogal ortamin maksimum verim alinacak sekilde kullanilmasi, glinlimiizde
artan niifus ihtiyaclari goz oniine alindiginda oldukg¢a 6nemlidir. Dogal ortamdan
kapasitesinin disinda yararlanmak verimi diisiirdiigii ve ¢esitli zararlara yol a¢tig
icin dogal ortamm yanlis kullanimi olarak degerlendirilmektedir. Araziden
faydalanma temelde o araziyi kullanan insanlarin bilgi birikimine, ekonomik
durumuna ve yasam bi¢imlerine gore degismektedir. Arazi kullanimi belirlenirken
bunlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Inceleme alaninda niifus artis1 ile arazi kullammi arasinda dogrudan bir

baglanti bulunmaktadir. Bu baglanti, niifus artisina paralel olarak artan beseri
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faaliyetlere bagli olarak genellikle dogal ortam {izerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.
Arazinin bilingsizce kullanimi kisa vadede iyi kazanglar getirmekle birlikte ekolojik
denge dikkate alinmadigi zaman orta ve uzun vadede olumsuz sonuglar dogmaktadir.
Bununla birlikte ekolojik denge korunarak, dogal ortamin amacina uygun

kullanilmasi kisa, orta ve uzun vadede ¢ok daha fazla kazang getirmektedir.

Tablo 45. Arazi Kullamm Kabiliyeti Siiflar1 ve Uygun Kullamm Sekilleri (Atalay ve
Giindiizoglu 2015, s, 22 - 26).

V. smf ve isti araziler, artik tarimsal
iiretimin olmadigi, diger kullanim tiirlerine
uygun olan alanlar1  olusturmaktadir.
Jeomorfolojik acidan degerlendirildiginde
sazlik ve batakliklar ile birikinti koni ve
yelpazeleri V. smif arazi kapsamina
girmektedir. Smirlandirict faktorlerin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle higbir kullanim tiirii
icin uygun degildir. Uygun kosullarin
saglanmast durumunda otlak alanlarina
doniistiiriilebilir.

Herhangi bir sinirlandirici faktoriin
olmadigi, siirekli tarim yapilan
arazilerdir. Yetistirilen {iriin
¢esidinin en fazla oldugu alanlara
karsilik gelmektedir. Iklim
ozelliklerinin  optimum kosullar
saglamasi ile birlikte yilda birden
fazla iirtin alinabilmektedir. Uygun
kosullar saglandigi taktirde
rekreasyon amacgli olarak da
degerlendirilebilir.

Tarim agisindan bazi smirlamalar
olmakla beraber, 1slah
caligmalarinin kolaylikla
yapilabilmesi  nedeniyle tarima
uygun alanlardir. 1. sinif arazi ile
aradaki en temel fark iriin
¢esidinin daha az olmasidir.

Tarimsal tretime uygun olmayan, bununla
birlikte 1slah g¢aligmalar1 ile birlikte otlak
olarak kullanilmaya elverisli alanlardir.
Bunun yaninda mera ve agaclik olarak da
kullanima uygundur.

Bu siniftaki arazilerde de tarimsal iretim
gergeklestirilememektedir. VL siif
araziden farki, asir1 smirlandirict
faktorlerden dolaytr 1slah ¢aligmalarinin
yapilamamasidir. Bu smifa tabii alanlari,
orman, yaban hayatin barindigt ve
beslendigi alanlar olarak degerlendirmek en
uygun kullanim tiirleridir.

Sinirlandirict  faktorlerin - fazla
oldugu 1slah ¢aligmalarinin daha
zor yapildigr alanlardir. Sinirlt
sayida iriin yetistirilmekle birlikte
bu alanlar g¢ayir, otlak ve orman
alan1 olarak degerlendirilebilir.

Bu siniflandirma sisteminde tarim
yapilabilen son siuftir.
Sinirlandirict faktorlerin ¢ok fazla
olmast ve 1slah ¢aligmalarinin ¢ok
zor olmasit nedeniyle yetistirilen
tarim  Urlini ¢esidi  ¢ok azdir.
Bununla birlikte bu alanlar otlak ve
orman alani olarak
degerlendirilebilir.

Sinirlandirict  faktorlerin @+ ¢ok  fazla
olmasindan dolay1 tarima uygun olmayan,
buna karsilik eglence (rekreasyon), yaban
hayatinin ~ korunmast  amagli  olarak
kullanima uygun alanlardir.

Diinya iizerindeki kisithh dogal kaynaklarin, 6zellikleri kapsaminda amacina
uygun olarak kullanilmast i¢in gelismis iilkeler tarafindan 6zellikle 20. yilizyilin

ikinci yarisindan itibaren arazi kullanim kabiliyet siiflandirmalari gelistirmeye
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baslamislardir. ABD, Avrupa Birligi ve Ingiltere tarafindan ayri ayr1 gelistirilen arazi
kullanim kabiliyet siniflandirmalart mevcuttur ve bu smiflandirma sistemleri
diinyanin bir¢ok iilkesi tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte her bdlgenin
fiziki ortam kosullarmin ciddi farkliliklar géstermesi siiflandirma sistemlerinin
yerel Olgekte yapilmasi gerekliligini dogurmus, bu kapsamda gilinlimiizde iilkeler
kendi smiflandirma sistemlerini olusturmaya baslamistir (Atalay ve Gilindiizoglu,
2015).

Tiirkiye’de Avrupa Birligi uyum yasalar1 ¢er¢evesinde son zamanlarda yine
Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen CORINE (Coordination of Information on the
Environment) siniflandirma sistemi kullanilmakla birlikte, genel olarak ABD
tarafindan gelistirilen siniflandirma sistemi kullanilmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Departmani Toprak Koruma Servisi, ilki 1961 yilinda olmak iizere,
daha sonra revize edilip gelistirilerek 1976 yilinda arazi kullanim kabiliyet
smiflandirma sistemi belirlemistir (Atalay ve Giindiizoglu, 2015). Herhangi bir
bolgenin iklim 6zellikleri basta olmak iizere; drenaj, toprak, topografya, erozyon ve
egim degerlerine bagl olarak arazi kullanim kabiliyetleri belirlenmektedir. Farkli
parametreler degerlendirilmekle birlikte bu siniflandirma sisteminde toprak ve
topografya faktorii 6n planda tutularak, bitki yetistirmeye uygun olan ile uygun
olmayan alanlar seklinde bir siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma sisteminde 8
arazi kullanim sinifi yer almaktadir. Buna gore L., IL, IIL., ve IV., sinif araziler, bazi
sinirlandirict faktorler olmakla birlikte tarim uygun alanlari olusturmaktadir. V., VL.,
ve VIL, sif araziler ise otlak, mera, orman ve yaban hayatin barinmasma ve
beslenmesine uygun alanlardir. VIIL., simif araziler ise bitki yetismesine elverisli
olmayan, sadece yaban hayatina ve g¢esitli turizm faaliyetleri i¢in kullanilmasi
gereken alanlar olarak degerlendirilmektedir (Tablo 45). Havran Cay1 Havzasi’nda
bu smiflandirma sisteminde yer alan 8 kullamim kabiliyet smifinin tamam
bulunmaktadir.

Havran Cay1 Havzasi’nda bu simiflandirma sisteminde yer alan 8 kullanim
kabiliyet sinifinin tamami1 bulunmaktadir. Bununla birlikte Havran Cayi’na glineyden
katilan kollarin olusturdugu birikinti konileri normal kosullarda V. smf arazilere
karsilik gelirken, lizerinde sebze ve meyve tarimi yapildigi i¢in bu ¢alismada II. simif

tarim arazileri kapsaminda degerlendirilmistir.

198



*ISBJLIEH LIB[JIULS JIAI[IQRY] WINE[[NY] IZeIy UIU ISBZARH 148 UvIACH ‘89 [3S

00099¢¥

0002.e¥

0008Le¥

0o0ov8ey

00006€Y

00096€Y

oeo_uNm eoo.oum oco_Nwm aco.vom coc.ch

0702 ‘PN

00099¢¥

000z.Ley

TANTAAT

o0oos.ey

dWSIIA @

Jensieyy I@ung ——— esynAdnadal v
JRINSIENY NIWISADW —————— LIUIg ISeyes 3Wwa|aou| _H_

w1
Yy |
Yy |

LINTdad Iy
xs
~

n |

T
ooovsey

T
00006€Y

leyiuig
IsewdipuepIuIg 19A1IqRY WIue|INY 1Ze1y

L pedjoA ‘1 1BepyagAz

T
00096€Y

T T T T T
00082S 00002s 0002ZLS 000¥0S 00096¥

199



Tablo 46. inceleme Sahasindaki Arazi Kullamm Kabiliyet Simiflarimin Alansal ve Oransal
Dagilimi.
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Sekil 69. Inceleme Sahasina Ait Arazi Kullanim Kabiliyet Simiflari.

Calisma sahasindaki arazi kullanim kabiliyet siniflarinin kapladiklar1 alanlar
incelendiginde, tarim yapilabilecek arazilerin (1., 1I., 11l. ve IV. sinif) 14,972 hektar
alan kapladigi, bunun da sahanin %27,83’ne karsilik geldigi hesaplanmistir (Tablo
46, Sekil 69). Tarim yapilabilecek arazilerin biiylik bir ¢ogunlugunun Edremit
Ovast’nda toplandig1 goriilmektedir (Sekil 68). Sahada tarim dig1 kullanima uygun
arazilerin (VL., VIL., VIL ve su yiizeyi ile yerlesme) ise 38,823 hektar alan kaplayip,
havzanin % 72,17’sine karsilik geldigi goriilmektedir (Tablo 46 — Sekil 69). Sahada
bu tiir alanlarin agirlikli olarak plato ve daglik kesimlerde yogunlastig1 goriilmektedir
(Sekil 68).

Herhangi bir sahanin dogal ortam kosullarinin olusturdugu kullanim
potansiyelinin amaci disinda degerlendirilmesi, yanlis arazi kullanimi olarak ele
alinmaktadir. Sahanin dogal ortam sartlari, bu alanda yasayan insanlarin faaliyetlerini
yonlendirmekte, bazi durumlarda ise sinirlandirmaktadir.

Bu kisimda Havran Cay1 Havzasi’nin jeomorfolojik yapisini olusturan daglik
alanlar, platolar ve Edremit Ovasi’ndaki yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan

sorunlar ele alinacaktir.
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Daglik Alanlar: Inceleme sahasindaki Eybekdagi Tepe, Yolcati Tepe, Dede
Tepe, Sap Dagi1, Bakacak Tepe, Biiyiikksobe Tepe ve Sabladagi Tepe gibi alanlar
havzanin en yiiksek kesimlerini olusturmaktadir. Kabaca 800 m ve {tizerindeki
alanlar olusturan daglik alanlarda, arazi kullanim tiirleri havzanin diger alanlarina
nazaran sadelik gostermektedir (Sekil 68).

Eybekdagi Tepe, 1294 m yiikseltisi ile havzanin en yiiksek noktasini
olusturmaktadir (Sekil 35). Hakim arazi kullanim tiirii ¢ogunlukla karagamlardan
(Pinus nigra) olusan ormanlar olusturmaktadir. Bitki kapaliligi ac¢isindan
degerlendirildiginde iyi durumda olan sahada, olumsuz anlamda belirlenen en 6nemli
sorun orman genglestirme calismalari sirasinda yiizeyi ¢ok uzun siire acikta
birakacak sekilde tiraglama yapilmasidir. Egim degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu (%
45 ve lzeri) alanlarda ana kayanin yiizeye ¢iktigi, VIII. sinif olarak degerlendirilen
ciplak kayalik alanlar sahadaki bir diger arazi kullanim tiirlinii olusturmakla birlikte
bu sahalar ¢ok kiiciik alanlar kaplamaktadir. Bu alandaki III. sinif tarim arazileri
dikkat ¢ekici bir durum olusturmaktadir. Daha ¢ok otlak ve ¢ayir olarak kullanilan bu
sahalar, egim degerinin diisiikk oldugu nispeten diiz alanlara karsilik gelmektedir.
(Sekil 68)’de goriildiigii iizere III. sinif araziler ¢ok dar alanlar kaplamakta ve parga
halinde bulunmaktadir (Sekil 68). Bu araziler daha ¢ok bdlgede yasayan az sayidaki
yerel halkin hayvancilik faaliyetleri i¢in kullandiklar1 otlak ve c¢ayirlara karsilik
gelmektedir. 1klim &zellikleri nedeniyle bu araziler sadece ilkbaharm sonu ile yaz
aylarinda degerlendirilebilmektedir.

Sap Dag1 ve Yolgat1 Tepe, arazi kullanim tiirleri agisindan en sade goriiniime
sahip daglik alanlara karsilik gelmektedir. Sadece VII. siif arazilerin yer aldig1 bu
sahalardaki en 6nemli sorunu ise ormanlarin yer yer tahrip edilmesi olugturmaktadir.

Bakacak Tepe ve cevresi ise arazi kullanim tiirleri agisindan en c¢esitli
goriinime sahip daglik alana karsilik gelmektedir (Sekil 68). Sahada VII. smif
araziler yaygin olmakla birlikte IV. smf araziler ve yerlesim birimleri de
goriilmektedir (Sekil 68). Inceleme sahasinin genelinde oldugu gibi bu bdlgede de
ormanlarin tahrip edildigi goriilmektedir. Sahada tahrip edilen bu orman alanlarinin
yerini [V. siif arazilerin aldigin1 séylemek miimkiindiir. Havran Cay1 Havzasi’ndaki
Biiyiliksapeg1 ve Kiigiiksapct mahallelerinde yasayan insanlar bu IV. sinif arazileri
hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanmaktadirlar. Bu arazilerin sinirlar1 kesin olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda arazi sahipleri tarafindan ¢itlerle ¢evrelenmistir.

Hayvancilik faaliyetleri sonucu asir1 otlatmaya bagli olarak bitki 6rtiisiiniin tamamen
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ortadan kalkip, VIII. simf araziler olan c¢iplak kayaliklarin yiizeye c¢iktig1 alanlar
goriilmektedir. Ana kayanin yilizeye c¢iktigi noktalar heniiz ¢ok dar alanlarda
gorilmekle birlikte, bu konuda 6nlem alinmazsa VIII. simif arazilerin daha fazla
alana yayilacagini soylemek miimkiindiir.

Zirveye yakin kesimde ¢ok genis bir diizliigiin yer aldigit Dede Tepe,
cevresindeki daha algak alanlardan % 45’1 gecen ¢ok dik egimli yamaclar ile
ayrilmaktadir. Bu durumu tepenin 6zellikle dogusundaki yamaglarda bariz olarak
gormek miimkiindiir. Buradaki ¢ok dik yamaglar aslinda fay dikliklerine karsilik
gelmektedir (Sekil 3). Bu sahada daha yiiksek kesimlerde VII. sinif araziler, daha
alcak ve nispeten diiz alanlarda IV. sinif araziler yaygindir. Bu IV. smif araziler,
daglik alanlarin bircogunda oldugu gibi hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.
Bolgede diizenli yerlesme olmamakla birlikte yayla olarak kullanilan yerler
bulunmaktadir. Bu nedenle bu siiftaki araziler, iklim 6zellikleri ile baglantili olarak
genellikle yaz aylarinda degerlendirilmektedir.

Calisma sahasinin  en yiiksek ikinci noktasini olusturan, 1110 m
yiiksekligindeki Sabladagi Tepe ile onun kuzeydogusunda kalan 984 m
yiiksekligindeki Biiyliksobe Tepe, arazi kullanim tiirleri agisindan benzerlikler
gostermektedir. Her iki sahada da normal kosullarda VII. sinif arazilerin olmasi
gerekirken, ormanlarin tahrip edilmesi nedeniyle bu arazilerin yerini IV. araziler
almistir. Bu araziler de sadece yaz aylarinda ve hayvancilik faaliyetlerinde
kullanilmaktadir.

Plato Sahalari: Havran Cay1 Havzasi’nda farkli yiikselti kademelerinde yer
alan, akarsular tarafindan dar ve derin bir sekilde yarilan plato sahalar1 jeomorfolojik
goriiniimde onemli bir yere sahiptir. Genis alanlara yayilan bu sahalarda yanlis arazi
kullanimina bagli olarak bazi sorunlarin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Plato
sahalarinin bazilarinda c¢ok cesitli kullanim tiirlerine baglh olarak daha fazla sorun
gortliirken, bazilarinda ise daha az sorun ile karsilagilmaktadir.

Calisma sahasinin glineyindeki Karaoglan - Tagarast Platosu, 750 m’ye varan
yiikselti degerleri ile birlikte havzadaki en yiiksek platolardan birini olusturmaktadir
(Sekil 37). Bu platonun hemen kuzeyinde ise bir kademe daha algakta bulunan Eseler
Platosu bulunmaktadir. Bu iki plato sahasinda yiikselti degerlerinin fazla olmas1 ve
egimin yliksek olmasma bagli olarak tarim yapilabilecek diiz ve diize yakin, az
egimli sahalar bulunmamaktadir. Bu nedenle buradaki hakim arazi kullanim tiiriinii

VIII. sinif araziler olan ormanlar olusturmaktadir. Bolgede yasayan yerel halk temel
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ihtiyaclarmi karsilamak ve hayvancilik faaliyetleri i¢in orman alanlarini tahrip
etmektedir. Ormanlarin yerini ise ¢ayir ve otlak olarak kullanilan IV. ve VI. siif
arazilerin aldig1 goriilmektedir (Sekil 68). Bitki Ortiisiiniin tahribi, dolayli yoldan
onemli bir sorunu da beraberinde getirmektedir. Sahadaki hakim litolojik birimi
olusturan dasit ve tiifler dis etken ve siireclere bagl olarak ¢ok kolay asinabilen
kayaclardir. Bitki Ortiisii ise bu etken ve slireglere karsi koruyucu bir gorev
iistlenmesi acisindan 6nemli bir role sahiptir. Buna bagli olarak sahada ormanlarin
tahrip edildigi alanlarda, giinlenme sorunu meydana gelmektedir. Giinlenmeye bagl
olarak olusan asmimi sahadaki yol yarmalarinda bariz olarak gérmek miimkiindiir
(Sekil 41).

Inceleme sahasmin kuzeydogusunda, 500 - 600 m yiikseltileri arasinda yer
alan Sapc¢1 Platosu’nda parca parca halinde ve dar alanlarda olmakla birlikte cesitli
arazi kullanim tiirlerini gérmek miimkiindiir (Sekil 68). Iklim ve yiikselti
ozelliklerine bagl olarak normal kosullarda VII. smif araziler olan ormanlarin tiim
sahay1 kaplamas1 gerekirken, bu ormanlar tahrip edilerek yerini farkli arazi kullanim
tiirlerine birakmistir (Sekil 68). Bu iklim ve yiikselti sartlarinda normalde olmamasi
gereken II. ve III. simif tarim arazileri basta olmak lizere ¢ayir ve otlak olarak
kullanilan IV. sinif ile V1. sinif araziler, tahrip edilen ormanlarin yerini almistir (Foto

44).

Foto 44. Sapc1 Platosu’nda Yer Alan Kiiciiksapc1 Mahallesi ve Yakin Cevresinde Hayvanlarm
Asin Otlatilmasina Bagh Olarak Normal Sartlarda Ormanlar ile Kaph Olmasi1 Gereken
Arazinin Yerini Cayir ve Meralar Almistir.
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II. ve III. sinif tarim arazileri ¢ok dar alanlarda goriilmektedir. Bu araziler
egim degerinin % 2’nin altina indigi diiz ve hafif engebeli sahalara karsilik
gelmektedir (Sekil 39). Ozellikle 1. siif araziler Kiiciiksapg1 Mahallesi’nin hemen
giineyinde yer almaktadir (Sekil 68). Yerel halk bu arazilerden kendi temel besin
ihtiyaglarin1  kargilamak i¢in iklim sartlarinin uygun oldugu yaz aylarinda
yararlanmaktadirlar.

Inceleme alanindaki diger platolar1 olusturan Egmir, Tepeoba ve Kocadag
platolarinda, nispeten daha algak seviyelerde ve farkli yiikselti kademelerinde
olmalar1 nedeniyle ¢ok ¢esitli arazi kullanim tiirlerini gormek miimkiindiir (Sekil 68).
Bu platolarindan en yiiksek kademede yer alan Egmir Platosu’nda genel olarak VII.
simuf araziler yaygindir. IV. ve VI. sinif araziler, VII. sinif arazilerden sonra en ¢ok
alan kaplayan arazilerdir. Platonun gilineyinde, Havran Baraji’'nin kuzeydogusunda,
egim ve yiikselti degerlerinin diistiigii alanlarda I. sinif tarim arazileri goriilmektedir.
I. smif tarim arazileri ile IV. ve VI. sinif araziler, sahadaki Deredren ve Sarnig
mahallelerinde yasayan yerel halk tarafindan temel besin ihtiyaglarini karsilamak ve
hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilmaktadirlar. Platonun kuzey kesimlerindeki VII.
smif arazilere karsilik gelen ormanlarin iyi korundugunu sdylemek miimkiindiir.
Bununla birlikte Egmir demir madeni ve ¢evresindeki ormanlar tahrip edilmistir.
Bunun yaninda demir cevherinin igerdigi ve genel olarak dogaya zarar veren
minerallerin ¢evreye sizmasi, bu sahadaki en 6nemli sorunu teskil etmektedir.

Havran Cay1’nin kuzey - kuzeybatisinda yer alan Tepeoba Platosu ile giiney -
giineybatisinda yer alan Kocadag Platosu’nda 1. sinif tarim arazileri disindaki diger
arazi siniflarinin timiinii gérmek miimkiindiir (Sekil 68). Her iki plato sahasinda da
arazi smiflarmin dagilisinda benzerlikler bulunmaktadir. Egim degerlerinin fazla
oldugu yiiksek alanlarda VII. sinif araziler basta olmak iizere IV. ve VI. sinif araziler
yaygindir. Sahanin genelinde oldugu gibi bu IV. ve VI. simif araziler, ormanlarin
tahrip edilmesi sonucu ormanlarin yerini alan arazilerdir. Yine sahanin genelinde
oldugu gibi ana kayanin kolay asmabilen kayaclardan olusmasi, bitki Ortiisiiniin de
tahrip edilmesi ile birlikte erozyon, kiitle hareketleri ve giinlenme gibi sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Her iki platoda da oOzellikle giinlenme ve yiizey
erozyonunun bariz Orneklerini gérmek miimkiindiir. Her iki plato sahasinin,
yiikseltinin azaldig1 ve bununla birlikte egim degerlerinin diistiigli, Edremit Ovasi ile
siir olusturan en algak kesimlerinde II. ve III. simif tarim arazileri yer almaktadir.

Kuzeydeki; Tepeoba, Temasalik ve Camdibi mahalleleri ile giineydeki; Biiyiikdere
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ve Kiiciikdere mahallelerinde yasayan insanlar bu II. ve III. sinif tarim arazilerinde
agirlikli olarak sebze — meyve tarimi yapmaktadirlar.

Edremit Ovasi: Edremit Ovasi inceleme sahasindaki algak kisimlari
olusturmaktadir. Egimin % 2’nin altinda oldugu bu gibi diiz sahalar, iklim 6zellikleri
de uygun oldugu takdirde genellikle I. sinif tarim arazilerini olugturmaktadir.

Ovada yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan bazi sorunlar bulunmaktadir.
Biiyilik bir boliimii tarim arazisi olarak kullanilan ovada, gesitli sebeplerden dolay1
farkli kullanim tiirlerini gérmek miimk{indiir.

* Dogal ortam kosullarinin uygun olmasi nedeniyle bu kesimde havzanin en
biiyiikk niifusunu barindiran Havran ve Burhaniye ilce merkezleri yer almaktadir
(Sekil 35 - Sekil 68).

* Havzadaki en 6nemli ge¢im kaynaklarindan olan zeytincilik faaliyetlerine
bagli olarak zeytin ve zeytinyagina dayali sanayi gelismistir. Bu sanayi tesislerinin
biiyiik bir ¢ogunlugu topografik sartlarin uygun olmasi nedeniyle bu kesimde
kurulmustur.

* Ovada sulu ve kuru tarim yapilmaktadir. Sulu tarimda kullanilan su yeralt:
sularindan ve Havran Baraji’na ait sulama sistemlerinden saglanmaktadir.

* Akarsuyun agiz kisminda yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin olmasi, sulak
alanlar, sazlik ve batakliklar ile kumullarin varligi nedeniyle bu alanlarda IV. ve
VIII. sinif gibi tarim dis1 araziler yaygindir.

* Havran Cayi, daglk sahalardan gelip Havran Baraji’ndan sonra az egimli
sahada akmaya baslamasi nedeniyle, ovada genis bir yatak kullanmaya baslamistir.

* Havran Cayi’nin getirdigi malzemelerin biriktigi agiz kisminda, iklim
Ozelliklerinin elverigli olmasi ile birlikte deniz turizmi gelismistir. Buna bagli olarak
bu alanda tatil siteleri kurulmustur (Sekil 56).

* Sahadaki ulagim hatlarinin 6nemli bir boliimii, topografik sartlarin uygun
olmasi nedeniyle bu boliimden gegmektedir (Sekil 27).

Yukarida maddeler halinde belirtilen arazi kullanim tiirleri Edremit Ovasi’nda
bazi sorunlarin olugsmasina neden olmaktadir.

* Sahanin en biiyiik yerlesmeleri olan Havran ve Burhaniye’nin bu kesimde
kurulmasi ve geniglemesi tarim arazilerinin potansiyelinin disinda kullanilmasina ve

geri doniisli olmayan kayiplarin yasanmasina neden olmaktadir (Sekil 63, Sekil 64).
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* Tektonik agidan aktif bir saha olan havzada yerlesmelerin ve sanayi
tesislerinin aliivyon gibi gevsek zeminler lizerine kurulmasi, meydana gelebilecek
olas1 depremlerde can ve mal kayiplarinin artmasini da beraberinde getirmektedir.

* Sahadaki en yogun ve aktif ulagim hatlariin bu bolgede olmasi tarim
arazilerinin kaybedilmesine, zemin 6zelliklerinin yollarda bozulmalara neden olmasi
gibi sorunlara yol agmaktadir.

* Havran Cayi’nin agiz kismi ise birden fazla sorunu ayni anda
barindirmaktadir. Bu kesimde deniz turizminin gelismesi birlikte tatil siteleri insa
edilmistir. Yillar gectikce de bu sitelerin kapladiklar1 alanlar artmistir (Sekil 63 -
Sekil 64). Oncelikle depremden etkilenmeleri, yeralt: su seviyesinin yiiksek olmasi
nedeniyle zemin sivilagsmasina bagli olarak depremlerin etkilerinin daha fazla olmasi
onemli sorunlardan biridir. Bunun yaninda kiy1 gerilemesine bagli olarak tatil
sitelerinin tehlikede olmalari, ¢evre kirliligine neden olmalar1 ve dogal goriiniimii

bozmalar1 belli basli diger sorunlari olusturmaktadir.
6.2.3. Miihendislik Faaliyetlerinin Neden Oldugu Problemler

Herhangi bir alanda miihendislik projelerine baslamadan 6nce, sahanin dogal
ortam Ozelliklerinin iyi etiit edilmesi, yapilacak olan projenin verimliligi agisindan
onem tasimaktadir. Sahanin jeolojik, jeomorfolojik ve iklim Ozellikleri dikkate
alinmadan hayata geg¢irilen projeler maddi ve manevi bir¢ok zarara sebep olmaktadir.
Sahanin dogal ortam 6zelliklerine uygun olmayan projeler nedeniyle bakim-onarim
faaliyetlerine daha fazla kaynak ayrilmakta boylelikle bu durum maddi agidan biiyiik
zararlarin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bunun birlikte meydana gelen can ve
mal kayiplar1 maddi zararlardan daha fazla hasara yol agmaktadir. Yapilan projelerin
tiim paydaslarin dogal ortam 6zelliklerini dikkate alarak gerek arazinin siirdiiriilebilir
kullanim1 gerekse dogal kaynaklarin yanlis kullanimiyla ortaya ¢ikmasi muhtemel
can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi acisindan biitiinciil bir bakis acisiyla ele alinmasi

bir zorunluluktur.

6.2.3.1. D 230 Devlet Yolu

Bu calismanin “Ulagim” bashigi altinda bahsedilen D 230 devlet yolu,
Edremit ile Eskisehir birbirine baglayan, Balikesir, Bursa ve Kiitahya’dan gecen 338
km uzunluga sahip bir devlet yoludur (http-7).
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Inceleme alaninda D 230 karayolunun gectigi, doguda su boliimii ¢izgisinden
Havran Baraji’'nin baslangi¢ kismina kadar olan kismim biiylik boliimii, Havran
Cayr’'nin dar ve derin vadisinden olusmaktadir. Bu alanin biiylik kisminda ana
materyal, asimima kars1 direngsiz olan volkanik kokenli andezit ve tiiflerden
olusmaktadir. Bitki ortiisii ise agirlikli olarak Akdeniz ikliminin karakteristik
bitkilerinden olan kizilgamlardan (Pinus brutia) olusmaktadir. Yol yapim galismalari
sirasinda yamag¢ dengesinin gozetilmedigi ve bitki Ortlisliniin asir1 tahrip edildigi
alanlarda meydan gelen yamag dokiintiileri ciddi zararlara sebep olmustur (Foto 34).

2016 yilinda meydana gelen yamag akintist sonucunda D 230 karayolunun
Balikesir yonii yaklasik 5 — 6 km boyunca kapanmis, ulagim tek yonlii olarak devam
etmistir. Bu durum yolu kullanan siiriiciiler agisindan ciddi tehlike olusturmaktadir.
Bununla birlikte yol temizleme ¢alismalart ve yeni setlerin yapilmasi projenin

maliyetini arttirmaktadir.

6.2.3.2. Madencilik

Iyi planlanmayan madencilik faaliyetleri cevreye olumsuz anlamda ciddi
zararlar vermektedir. Ozellikle agik ocak maden isletme sisteminde maden sahas1 ve
yakin c¢evresindeki toprak, bitki ve arazi Ortlisii yok olmaktadir. Bu nedenle
giinimiizde maden sahalarimin rehabilitasyon ¢alismalarmma biiylikk 6nem
verilmektedir. Tiirkiye’de maden sahalarmin rehabilitasyonu 4 Ocak 2008 yilina
kadar sadece agaclandirma ¢aligmalar1 seklinde yiiriitiilmekte iken, bu tarihten sonra
ayrintili “Rehabilitasyon Projelerine” bagh yiiriitiilmektedir (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2018). Sonraki donemlerde daha fazla ilizerinde durulan rehabilitasyon
calismalarinin son hali 18 Nisan 2014 tarih ve 28976 sayili Resmi Gazete ile
yiirilirlige girmistir. Giliniimiizde maden sahalarinin rehabilitasyon ¢aligmalar1 Orman
kanununun 16. maddesi uygulama yOnetmeliginin 17. Maddesi geregince
yapilmaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2018).

“Maden sahalari rehabilitasyon eylem plam1” kanunu ile orman alanlari
igerisinde bulunan madencilik faaliyetinin sona erdigi sahalarin rehabilitasyonu
konusunda liizumlu c¢aligmalarin yapilmast ve bu sayede iilke degerlerimizin
korunmasinin amag edinildigi belirtilmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2018).
Orman ve Su Iseri Bakanlhgi gdzetimindeki bu kanuna gore rehabilitasyon
calismalar1 dort farkli sekilde yapilmalidir. Bunlar;

1. Ust topragin sahaya serilmesi suretiyle yapilan rehabilitasyon

207



2. Elektroliz yontemi

3. Kirlenmis topraklarin bitkilerle temizlenmesi yontemi ve

4, Rehabilite edilemeyen alanlarin kamu yararina kullanilmasi yontemidir.

Yine bu kanuna gore ilk ii¢ yontemin devaminda boélgenin ekolojik sartlari
dikkate almarak agaclandirma yapilmasi zorunludur (Orman ve Su Isleri Bakanligs,
2018).

Ust topragin sahaya serilmesi suretiyle yapilan rehabilitasyon yonteminde;
madencilik faaliyeti sirasinda c¢ikarilan malzemenin uygun kosullarda depolanip,
maden kapandiktan sonra kullanilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontemde dikkat
edilen en 6nemli nokta toprak olusumu ve bitki gelisimine imkan verecek boyutta
ortiiniin kullanilmasidir. Genellikle agik ocak maden isletmeciliginde kullanilan bu
yontemde maden sahasinin lizeri ortiilmekte, gerekli yerlerde
basamaklandirma/teraslama islemi yapilmaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanligs,
2018). Caligma alanindaki madenlerin tiimii agik ocak maden isletme yontemine goére
islendigi icin sirketler “Maden sahalar1 rehabilitasyon eylem plani” kanunun bu
maddesine gore hareket etmek zorundadirlar. inceleme sahasinda faaliyeti biten altin
madenlerini igleten firmanin internet sitesinde belirttigine gore rehabilitasyon
calismalar1 bu kapsamda gergeklestirilmistir (Sekil 28). Daha o6nceden ¢ikarilan
malzeme dolgu ve teraslama isleminde kullanildigi ve bdlgenin ekolojik kosullari
dikkate alinarak yarisinda ¢ogu zeytin (Olea europaea) ve kizilgam (Pinus bruria)
olmak iizere 43.359 bin agac dikildigi ifade edilmektedir (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2018).

Elektroliz yontemi ise demir, nikel, bakir ve kursun agir metaller tarafinda
asir1 derecede Kkirletilen topraklarin bu agir metallerden temizlenmesini ifade
etmektedir. Elektroliz yontemi, Elektroliz tankinin topraga gomiilerek elektrik
verilmesi ve elektrik akimlariin toprak igerisindeki agir metalleri ayrigtirilmasi
islemidir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2018).

Inceleme alaninda Egmir demir madeni ve Molibden-Bakir madenleri birinci
yonteme ek olarak bu yontemi de kullanmak zorundadirlar. Her iki maden isletmesi
de bu kapsamda gerekli tiim projelerin hazirlandig1 ve maden faaliyeti sona erdiginde

bu yontemlerin kullanilacagini belirtmektedirler (http 3; http 4).
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6.2.3.3. Havran Barajinin Olusturdugu Problemler

Inceleme alaninda 1981 yilinda meydana gelen ve ayn1 zamanda en siddetlisi
olan tagkin felaketinden sonra Havran Cay1 lizerinde baraj insa edilmesi lizerinde
durulmustur (Foto 45). 1990°l1 yillarda projesi olusturulan Havran Baraji 2007
yilinda tamamlanmis, 2009 yilinda ise su tutmaya baslamistir (DSI, 1986; DSI,
1994). Tarim alanlarinin sulamasi barajin bir diger kurulus amacini olusturmaktadir.
Havran Baraji, Edremit Korfezi’ne dokiilen Havran Cay1 i¢in yerel kaide seviyesi
olusturarak jeomorfolojik goriinlimde degisiklige yol agmistir. Buna bagli olarak ise
bazi sorunlarin olugmasina sebep olmaktadir. Ayrica daha dnce yapilan ¢aligmalarda
barajin insa edildigi Inbogaz1 mevkiinde mikro faylarin yogun oldugu, depreme baglh
olarak barajin yikilma tehlikesinin meydana gelebilecek diger olumsuz durumlar
arasinda en yiiksek ihtimal oldugu belirtilmektedir (DSI, 1986; DSI, 1994; Ozdemir,
2007a).

Foto 45. Havran Baraj’ndan Gériiniim. (Www.dsi.gov.tr’den ahnmstir).

Siltasyon

Tarmmin yogun olarak yapildigi veya taskin riskini azaltmak amaciyla,
herhangi bir sahada jeomorfolojik 6zelliklerin uygun oldugu alanlara insa edilen
barajlar genel olarak insanlar i¢in ekonomik yarar saglamaktadir. Bunun yaninda
barajlar baz1 olumsuz sonuglar1 da beraberinde getirmektedir. Baraj insaat1 ile birlikte

olusan yapay gol, akarsularin tagidig1 sedimentlerin birikim alan1 haline gelmektedir.
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Bu durum barajin 6mriinii kisaltarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bunlara
bagli olarak Havran Baraji ile ilgili olarak meydana gelen jeomorfolojik sorunlardan
birincisini siltasyon olusturmaktadir.

2007 yilinda ingaati tamamlanan Havran Baraji’nin belli basli 6zellikleri

sunlardir (DSI, 1986; DSI, 1994);

Yagis alani : 187,1 km? Yillik ortalama akim : 47,32 hm?
Maksimum su seviyesi: 138 m Maksimum gol alani : 329 ha
Minimum su seviyesi : 103,20 m Minimum gol alan1 : 72 ha

Calisma alaninda Havran Baraji ile ilgili sedimantasyon Ol¢timii
yapilmamaktadir. Tirkiye’de barajlarin planlama asamasinda sediment birikimi
hesaplanmamaktadir. Bunun yerine siltasyon miktarin1 hesaplamak icin standart bir
yontem kullanilmaktadir. Bu yontemde barajin 6mrii 50 yil olarak hesaba katilmakta,
bitki Ortiisii ve zemin Ozellikleri ise siltasyon miktar1 tizerinde etkili olan faktorler
olarak ele alinmaktadir. Bunlara ek olarak barajin insa edildigi sahada baska olumsuz
durumlar sdz konusu olursa, yapilan gézlemler de hesaba katilabilmektedir (DSI,
1986; DSI, 1994).

Havran Baraji’nin planlama asamasinda siltasyon miktarini belirlemek igin
iki farkli hesap kullanmistir. Bu hesaplarin ilkinde, havzadan baraj goliine gelecek
olan siltasyon miktar1 400 m*km?/y1l olarak belirlenmistir. 50 yillik kullanim siiresi
dikkate alindiginda bu deger 3,732*10° m® olmaktadur.

DSI’nin yaptig1 ikinci hesaplama, yukarida sozii edilen herhangi bir olumsuz
durumda yapilan gozlemlerin hesaba katilmasi sonucu yapilmistir. Yapilan
gozlemlerde barajin aks kisminda meydana gelecek heyelan sonucunda yaklasik
500.000 — 520.000 m* malzemenin gelecegi kabul edilmistir. Bu durum dikkate
alinarak yeniden hesaplama yapilmistir. Buna gore siltasyon miktar1 454 m3/km?/yil
olarak hesaplanmistir. 50 yillik kullanim stiresi dikkate alindiginda bu deger
4.25*10° m?® olmaktadir. Bu hesaplamalar sonucu barajin minimum isletme seviyesi
103,20 m olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’nin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerine bagli olarak birim alanda
yil i¢inde tasinan ince unsurlu malzeme oldukca yiiksek boyutlara ¢ikmaktadir.
Ulkemizde yaklasik olarak 2 km? alandan tasinan ince unsurlu malzemenin miktari
1800 ton civarindadir. Kuzey Amerika kitasinda ise bu deger 245 ton civarindadir

(Atalay, 1989). Bu nedenle iilkemizde baraj planlamalarinda barajlarin kullanim
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stiresi genel anlamda 50 y1l olarak hesaplanmaktadir. ABD’de bu rakam 100 y1l iken,
Avrupa’da 400 yil olarak belirlenmektedir.

Yamag Islenmesi

Yamag islenmesi sorunu genel olarak barajlarin neden oldugu jeomorfolojik
sorunlardan bir digerini olusturmaktadir. Barajin icerisindeki suyun olusturdugu
yanal ve dikey dalga hareketleri her iki taraftaki yamagclarin asinmasina ve yamag
gradyaninin bozulmasina neden olmaktadir. Baraj icerisindeki suyun yil igindeki
degisimine bagli olarak yamaglarin farkli seviyelerinde de asmma meydan
gelebilmektedir.

Baraj goletlerindeki yamac¢ iglemesi problemi iki temel soruna neden
olmaktadir. Bunlardan birincisi; asinmaya bagli olarak yamaglardaki sedimentlerin
gbletin icine taginmasidir. Bunun sonucunda goélet icerisindeki sediment miktar
artmakta ve barajin kullanim dmriinii kisaltmaktadir. Ikinci ise; egim degerlerinin
fazla olmasina bagli olarak kiitle hareketlerinin meydana gelmesidir. Bu sorun da
ilkinde oldugu gibi baraj dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.

Havran Baraji’nin dik duvar gibi yiikselen iki yamag arasina (egim degerleri
% 25 ve tstll) kuruldugu dikkate alindiginda, gerek sediment taginmasi gerekse de
kiitle hareketlerinin meydana gelmesine neden olacak bir yapiya sahip oldugu

goriilmektedir.

6.2.4. Yerlesim Alanlarinin Secimi

Yerlesim alanlarinin se¢giminde basta jeomorfoloji olmak iizere, dogal ortam
ozellikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Sahanin jeomorfolojik 6zellikleri, cografi
konumu, anakaya 6zellikleri ve arazi kullanimi ile arazi seklinin dagilimi yerlesim
yerlerinin se¢iminde etkili olan baslica faktorlerdir (Bilgin, 1989). Sahanin dogal
ortam Ozellikleri beseri bir faaliyeti sinirlandirmakta ve yonlendirmektedir.

Inceleme alanindaki yerlesmeler ana jeomorfolojik birimler dikkate
alindiginda, ova ve platolar {lizerinde yogunlagsmaktadir (Sekil 26). En yiiksekte yer
alan yerlesim yeri, sahanin kuzeydogusunda kabaca 700 m seviyelerindeki
Biiyiiksapct mabhallesidir. Bu yiikseltiden sonra sahada herhangi bir yerlesme
bulunmamaktadir. Edremit Ovasi gibi sahanin en al¢ak kesimlerini olusturan

alanlarda yerlesim yerlerinin kurulmasi bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir.
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Bu sorunlar uygulamali jeomorfolojik problemler bagligi altinda islenen; erozyon,
kiitle hareketleri, tagkinlar ve depremlerden olugsmaktadir.

Calisma sahasindaki en biiylik yerlesim merkezi Havran il¢esidir. Bununla
birlikte Burhaniye ilgesine bagli bes mahalle de calisma alaninin simirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Niifus olarak en kalabalik yerlesmeleri olusturan bu yerlesmelerin her
ikisi de ova tizerinde kurulmus yerlesmelerdir.

Bu yerlesmeler icin tehdit olusturan ilk unsur depremlerdir. Ozellikle
Havran’in giineyinde kuzeydogu — giineybati dogrultulu uzanan geng¢ fay hatlar
bulunmaktadir. Kalinligi baz1 noktalarda 150 m’yi bulan ve depremlere karsi
dayanaksiz aliivyonlar iizerinde kurulan bu yerlesmeler dogal olarak tehlike
altindadir.

Ovadaki yerlesmeler icin bir diger tehlike taskinlardir. Ani ve saganak
karakterli yagislara bagl olarak Havran Cayi’nin tagmasi sonucu sahada ¢ok sayida
taskin meydana gelmistir (Tablo 42). Sahada meydana gelen en son ve en 6liimciil
tagkin 1981 yilinda meydana gelen tagkindir ve Havran sehir merkezi basta olmak
lizere tarim alanlarina kadar ¢ok ciddi can ve mal kayiplarina neden olmustur. Her ne
kadar Havran Baraji insa edilmis olsa da yasanabilecek katastrofik bir felaket
durumunda Edremit Ovasi’nin ¢ok biiyiilk bir bolimiiniin sular altinda kalacagi
belirtilmektedir (Ozdemir 2007a) (Sekil 53). Bununla birlikte Havran Cayr’na
glineyden karisan Degirmendere’nin getirdigi malzemeleri biriktirdigi birikinti konisi
tizerinde kurulan Biiylikdere mahallesinde taskin riski hala devam etmektedir (Mutlu
vd, 2019). Iklimde kisa siirede yasanacak ekstrem bir durumda Degirmendere’nin
tagsmasi ile Biiyiikdere’de ¢ok ciddi can ve mal kayiplar1 yaganabilir.

Inceleme sahasindaki sorunlu olan yerlesim alanlaridan bir digeri kiy
kesiminde kurulan tatil siteleridir. Depremler bu yerlesim yerleri i¢in 6nemli tehdit
unsurlarindan bir tanesidir. Bu yerlesimlerin kiy1 kesiminde yer almasi ve yeralt1 su
seviyesinin yiizeye yakin olmasi, meydana gelecek olan bir depremde zemin
stvilagmast bakimindan risk tasimaktadir. Bunun yaninda tatil siteleri i¢in en dnemli
tehlikenin kiy1 gerilemesi oldugu sdylenebilir. Kiiresel ve yerel o6lgekteki
nedenlerden dolayr Havran Cay1 biinyesinde tasidigi malzemeyi denize
ulastiramamaktadir. Buna bagl olarak kiy1 kesimindeki kumullar aginmakta ve kiyi
erozyon sebebiyle gerilemektedir (Sekil 59). Bu aginma 6zellikle Havran Cay1’nin
kuzey kiyisinda belirgin olarak goriilmektedir. Bu sebeple burada yer alan Orjan tatil

sitesi, kiytya en yakin binalar basta olmak tizere ciddi tehdit altindadir.
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Calisma sahasimin yiiksek kesimlerinde yer alan yerlesmelerdeki en biiyiik
problem yanlis arazi kullanimi olarak degerlendirilebilir. Bu yerlesmeler ile ¢evreleri
cogunlukla IV. smif araziler olan meralar ile kaplidir (Sekil 68). Bununla birlikte
hayvancilik faaliyetlerine bagli olarak asir1 otlatilan meralar mera Ozelligini
kaybetmeye baslamistir. Buna bagli olarak bu yerlesmeler ve yakin gevresinde
anakayanin ag¢iga ¢iktig1 neredeyse kullanilamaz durumda olan VIII. smif araziler
yayginlagsmaya baslamistir. Bu durum hem dogal ortam 6zelliklerine zarar vermekte,
hem de yerel halkin ekonomik durumunu kétiilestirmektedir.

Yerlesim alanlari ile ilgili dikkat ¢eken bir diger durum, birkag istisna disinda
yerlesim alanlarinin kapladiklar1 alanlarin ge¢misten giiniimiize artmis olmasidir
(Sekil 63, Sekil 64, Sekil 65). Basta Havran olmak {izere Burhaniye, Temesalik ve
kiyidaki tatil sitelerinde ciddi bir artis s6z konusudur. Bununla birlikte havzanin
giineyinde yliksek kesimlerde yer alan Calli, Karalar, Tasarasi gibi yerlesmelerin
kapladiklart alanlar ya ¢ok az artig gostermis ya da ayni kalmistir. Glinlimiizde bu
yerlesmeler de niifus azalma egilimindedir. Bu sekilde devam ettigi takdirde bu

yerlesmeler gelecekte tamamen terk edilecektir.
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7. SONUC

Bu calismada, Bat1 Anadolu’da, Ege Bolgesi Asil Ege Boliimii igerisinde yer
alan kabaca dogu - bat1 dogrultulu uzanan ve karakteristik bir akarsu havzasi 6zelligi
tastyan Havran Cayr Havzasi’'nin jeomorfolojik ve uygulamali jeomorfolojik
ozellikleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda c¢alismanin temel amacinit sahanin
uygulamali jeomorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak uygulamali jeomorfolojik Ozelliklerin gelisiminde etkili
olan havzanin fiziki ve beseri 0zellikleri ele alinmistir. Buna gore inceleme alaninda
baz1 noktalarda olumlu, genel olarak ise olumsuz durumlara neden olan uygulamali
jeomorfolojik oOzellikler saptanmistir. Bu kapsamda farkli basliklar altinda
degerlendirilen sorunlar i¢in literatiirde siklikla kullanilan yontemler se¢ilmistir. Bu
sorunlara neden olan faktorler belirlenerek ¢6ziim Onerileri getirilmeye calisilmistir.
Bunlar 6neriler baslig altinda ayrintili olarak belirtilmistir.

Havran Cayr Havzasi, glinlimiizde siklikla Antropojen olarak adlandirilan
insan etkisinin dogal ortam iizerinde meydana getirdigi degisiklikler acisindan ¢esitli
orneklerin bulundugu bir saha ozelligi tasimaktadir. Calisma sahasinda dogal
kosullar ile insan etkisi veya her ikisinde karsilikli etkilesimi ile meydana gelen ve
uygulamali jeomorfoloji acisindan sorun olarak adlandirilan bazi durumlarin
olustugu gbézlemlenmistir.

Bunlara bagli olarak ¢alisma sahasindaki uygulamali jeomorfolojik sorunlari
asagida maddeler halinde sirlamak miimkiindiir.

e Sahada bagta anakaya ile jeomorfoloji olmak iizere toprak, iklim ve bitki
ortiisii (bitki Ortiisiinden yoksun alanlar) 6zelliklerinin etkiledigi ve 6nlem
alinmadig takdirde siddetini arttiran erozyon,

e Basta yine litoloji ile jeomorfolojik 6zelliklerden egim olmak iizere iklim ve
bitki ortiisii 6zelliklerine bagli olarak gelisen, beseri faaliyetler ile daha da

siddetlenen farkl tiirlerdeki kiitle hareketleri,
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e Anakaya ve iklim 6zelliklerinin olusumunda etkili oldugu, bunun yaninda
bitki ortlistiniin tahrip edildigi alanlarda bariz bir sekilde gelisen glinlenme
problemleri,

e Iklim basta olmak iizere havzanin drenaj 6zellikleri ile egim ve bitki Ortiisii
ozelliklerinin etkili oldugu taskinlar, sel ve seyelanlar,

e Havran Cay1 iizerinde sulama ve tagkin kontrolii i¢in insa edilen Havran
Baraji’nin kiyiya ulasan sediment miktarin1 azaltmasi, buna bagli olarak
Havran Cay1’nin agiz kisminda kiy1 erozyonu yasanmasi,

e (Calisma sahasinin bulundugu konum itibariyle tektonik aktivitenin yiiksek
olmas1 ve bunun beraberinde getirdigi depremsellik,

e Havran Cayi’nin eski yataklarmin birer kaniti olarak degerlendirilebilecek
olan lagiinler ile Havran Baraj1 gibi sulak alanlar,

Havran Cay1 yatagindaki ve kiyilardaki kumullar,

Havran Cayr Havzasi’ndaki dogal ortam kosullarindan kaynaklanan
sorunlardir. Bu sorunlarin bazilarinin olusumunda beseri faaliyetlerin 6nemli bir rolii
bulunmaktadir. Beseri faaliyetlerin olusum ve gelisiminde etkili oldugu baslica
sorunlari;

* Sahada arazinin potansiyelinin disinda degerlendirilmesi ve yanlis arazi
kullanimi gibi nedenlerle meydana gelen uygulamali jeomorfolojik sorunlar,

* Havran Baraji’nin yapimiyla birlikte barajda ortaya ¢ikan siltasyon, Edremit
— Balikesir yolunun insas1 sirasinda bazi noktalarda yama¢ dengesine dikkat
edilmemesi nedeniyle ulasimin aksamasi,

* Havzanin degerli metalik madenler agisindan zengin olmasi nedeniyle
madencilik faaliyetlerinin fazla olmasi, bu maden sahalar1 kapatilirken gerekli
rehabilitasyon ¢aligmalarinin yapilmamasi ve bu nedenle sahanin ekolojik dengesinin
bozulmasi,

* Yerlesim alanlarinin yerlerinin yanlis se¢ilmesi

vb. seklinde ele almak miimkiindiir.

Inceleme sahasinda dogal ortam kosullari ve insan etkisinin etkilesimi ile
olusan sorunlarin yaninda, bu dogal ortam kosullarmin getirdigi baz1 avantajlar da
bulunmaktadir. Bu avantajlar bolgede yasayan yerel halkin ekonomisine 6nemli

katkilar saglamaktadir. Bunlari;
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Edremit Ovas1 gibi egimin az oldugu, ¢ok yogun ve verimli tarimin
yapilabildigi arazilerin varligi,

Sicaklik kosullarinin uygun olmasi nedeniyle yil i¢inde birden fazla iiriiniin
alinmasi,

Yine iklim o&zelliklerinin uygun olmasina bagli olarak tarimsal iirlinlerin
gesitli olmasi

Sahanin iklim 6zellikleri ile birlikte ytikselti sartlariin sagladigi belki de en
onemli avantaj olan zeytincilik faaliyetlerinin havzada ¢ok yogun olarak
gerceklestirilmesi ve bunun yerel halka ekonomik anlamda 6nemli getiriler
saglamasi,

Havran Cayr’nin agiz kismi gibi algak alanlarin varligi ile birlikte litolojik
birimlerin bu agidan oldukca uygun olmalarina bagli olarak kiyilarda deniz
turizmi agisindan elverisli kumullarin birikmesi,

In Bogazi gibi baraj yapimma olduk¢a uygun olan morfolojik birimin
bulunmasi, bu sayede insa edilen Havran Baraji’nin verimli tarim alanlarinin
sulanmast ve meydana gelebilecek olasi taskinlardan korumasi amaciyla
kullanilmasi,

vb. seklinde siralamak miimkiindiir.
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8. ONERILER

Bu baslik altinda, ¢alismada ele alinan uygulamali jeomorfolojik sorunlarin

¢Ozlimiine yonelik Oneriler getirilmistir. Anlatimda kolaylik saglamak i¢in bu

Oneriler maddeler halinde siralanmustir.

Erozyon: Sahanin genelini etkilemesi bakimindan ele alindiginda, erozyon

belki de havzadaki en 6nemli uygulamali jeomorfolojik sorunu olusturmaktadir.

Normal kosullarda dogal bir siire¢ olan erozyon beseri miidahalelerin devreye

girmesi nedeniyle etkinligini arttirmaktadir. Erozyonu tam olarak engellemek

mimkiin olmamakla birlikte verdigi zararlari minimuma indirmek ic¢in bazi

calismalar yapilabilir. Bunlar asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Bu konuda yapilmasi gereken ilk ¢alisma, diger bir¢ok ornekte oldugu gibi
erozyonun meydana gelmesi ile zarar gorecek olan insanlarin bu konuda
bilinglendirilmeleridir.

Sahanin bitki Ortiisiinlin  her ne olursa olsun mutlaka korunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle orman arazilerinin tahrip edilip tarim alanlarina
dontstiirilmesinin - Oniine  gecilmelidir. Bu durumun ne kadar Oniine
gecilmeye calisilsa da, temel ihtiyaglar basta olmak {izere ekonomik
gerekceler nedeniyle ormanlar tahrip edilmektedir. Bunun getirecegi
olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla tahrip edilen orman alanlarinda ilk olarak
tarla tarim1 yerine ekonomik getirisi olan ve sahanin ekolojisine uygun meyve
tirleri secilerek meyve tarimi yapilmahdir. Tarla tarimi yapilacaksa da
yiikselti ve egim dikkate alinarak esyiikselti egrilerine paralel tarlalar
acilmalidir. Bu tarlalarda teraslama yapilarak bir baska 6nlem daha alinabilir.
Boylece yeni agilan tarim arazisindeki topragin verimli iist kesimleri
erozyonla bagka bir yere taginmayacaktir.

Bitki Ortlisi ile baglantili olarak, bitki kapaliligi diisiik alanlarda

agaclandirma ¢aligmalart yapilmalidir. Bu kapsamda sahanin ¢esitli
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yerlerinde agaglandirma ¢alismalart yapilmis olsa da bunlarin sayisinin

arttirllmasi gerekmektedir. Bu agaglandirma calismalar1 yapilirken havzanin

ekolojik kosullarina uygun bitki tiirlerinin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.

e Orman alanlarinda genclestirme caligmalar1 yapilirken, yiizeyi ¢ok fazla
ciplak birakmayacak yontemlerin tercih edilmesine dikkat edilmelidir.

e Inceleme sahasinin biiyiik bir boliimii i¢in hayvancilik énemli bir ekonomik
faaliyettir. Hayvancilik faaliyetleri yapilirken dogal ortam kosullarina dikkat
edilmelidir. Bu kapsamda bitki oOrtiisiiniin ve mera alanlarinin korunmasina
0zen gosterilmelidir. Aksi durumda ana kayanin yiizeye ¢iktigi, daha kolay
asinabilecek olan sahalarin alani genisleyebilir.

e FErozyon ile ilgili yukarida siralanan Onerilere ek olarak, bu calismanin
yaninda erozyon agisindan riskli alanlar ile ilgili daha ayrintili ¢alismalar
yapilabilir. Bu kapsamda erozyona etki eden faktdrlerin sayisi arttirilarak
degerlendirmeye tabi tutulabilir. Bunun yaninda daha saglikli sonuglar elde
etmek icin calismada kullanilacak veriler ilk elden iiretilebilir. Calismanin
dogrulugunu arttirmak icin ise uzun siireli bir gézlemin yapilmasina 6zen
gosterilmelidir.

Kiitle Hareketleri: Sahada meydana gelen kiitle hareketlerinin olusumunda
birden ¢ok faktor etkili olmaktadir. Tektonizma, fiziksel ve kimyasal ayrisma ve
antropojen etkiler kiitle hareketlerinin olusumundaki belli basli faktorlerdir. Bu
faktorlerden tektonizma ile fiziksel ve kimyasal ayrisma sonucu olusan kiitle
hareketleri dogal yollar ile gelisen siireclerdir ve bu nedenle insanin miidahale etmesi
pek miimkiin olmayan faktorlerdir. Buna karsilik antropojen etkilere bagli olarak
olusan kiitle hareketlerine insanlarin miidahale etme sanslar1 vardir. Bu konuda
alinabilecek bazi 6nlemler sunlardir;

* Sahanin dogal dengesini bozarak kiitle hareketlerinin olusumuna neden
olacak beseri faaliyetlerden kaginilmasi.

* Kiitle hareketleri agisindan riskli alanlarin ayrintili olarak tespit edilerek
sahada yapilan beseri faaliyetlerin miimkiin oldugunca bu riskli alanlardan uzakta
olmasina 6zen gosterilmelidir. Boylelikle olasi bir kiitle hareketi sonucunda olugacak
olan zararlar minimuma indirilebilir.

Giinlenme Sorunlari: Bu c¢alismanin daha Onceki bdliimlerinde
belirtildigi gibi bazi dogal siireglerin olusumlarin1 6nlemek miimkiin degildir.

Gilinlenme de bu sorunlardan bir tanesidir. Sahanin litolojik ozellikleri ve
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ozellikle ytliksek kesimlerdeki iklim 6zellikleri giinlenmenin olugmasi i¢in uygun
kosullar olusturmaktadir. Bu sorun ile ilgili yapilacak olan en faydali islem bitki
ortiisiinlin  korunmasi, bitki Ortiisiinden yoksun alanlarda agaglandirma
caligmasiin yapilmasidir. Sik bitki Ortiisii, giinlenme sonucu agiga c¢ikan
malzemenin erozyon ile taginmasini engelledigi i¢in bu konuda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Sel, Seyelan ve Taskinlar: Sahada son zamanlarda meydana gelen ve
ciddi oranda can ve mal kaybinin yasandigi en 6nemli uygulamali jeomorfolojik
sorun tagkinlardir. Bu sorunun tekrar yasanmamasi i¢in bazi énlemler alinabilir.

* Taskinlar1 onlemek i¢in yapilan ilk uygulamalardan bir tanesi, akarsu
yataginda jeomorfolojik agidan uygun bir noktada baraj insa etmektir. Bu kapsamda
2007 yilinda yapimi tamamlanan Havran Baraji, tagkin kontrolii ve sulama amacglh
olarak inga edilmistir. Havran Cayi’ndaki tagkin riski bu sekilde ortadan kaldirilsa da
barajin hasar gordiigii veya yikildigi durumda sahada katastrofik boyutlarda
felaketlerin yasanmasi miimkiindjir.

* Havran Cay1 i¢in tagkin riski Havran Baraji’nin yapimiyla azalsa da,
barajdan denize kadar olan akarsular ile ilgili tehlike hala devam etmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi Havran Cayi’na giineyden katilan Degirmendere bu tehlike
acisindan giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Bu kesimde alinmasi gereken ilk 6nlem
buradaki akarsularin kanal igerisine alinmasidir. Havran Cay1 buna uygun olarak
kanal icerisine alinmistir. Ekstra bir dnlem olarak bu kanallarin duvar yiikseklikleri
arttirilabilir. Buna karsilik Havran Cayi’na katilan kollarda kanal i¢ine alinan bir kol
bulunmamaktadir.

Havran Baraji: Sahadaki verimli tarim arazilerini sulamak ve tagkinlardan
korumak i¢in insa edilen Havran Baraji bu konularda 6nemli avantajlar saglamasinin
yaninda bazi olumsuz durumlar1 da beraberinde getirmektedir. Siltasyon, barajlarda
yasanan en Onemli sorunlardan bir tanesini olusturmaktadir. Siltasyon sorunu
yasayan barajlar, hesaplanan kullanim siirelerinin ¢ok daha altinda kullanilmakta ve
bu nedenle ciddi ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak siltasyon
dlgiimlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Olgiim yapildiktan sonra bazi onlemler
aliabilir. Bununla birlikte Havran Baraji’nda siltasyon ile ilgili herhangi bir 6l¢iim
yapilmamaktadir. Bu konuda alinacak olan en iyi dnlem baraj havzasindaki bitki
oOrtiisiiniin korunmasina 6zen gostermek, olumsuz sonuglara yol acabilecek yanlis

arazi kullanimlarindan kaginmak gerekmektedir.
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Deprem, Havran Baraji i¢in tehlike olusturan bir diger sorundur. Ayrintili
jeoloji haritalarinda baraj ve ¢evresinde bir¢ok fay sisteminin gelistigi goriilmektedir.
Bu nedenle sahadaki sismik aktivitelerin siirekli olarak kontrol edilmelidir.

Su Noksam ve Cekikler: Su noksani ve ¢ekikler 6zellikle yaz aylarinda
ortaya ¢ikan iklim ozelliklerine bagli olarak olusan bir sorun oldugu i¢in insanlarin
bu duruma miidahale etmesi pek miimkiin degildir. Bununla birlikte yazin kurak
donemde kullanilmak iizere, kisin yagisli donemde suyun depolanmasi saglanabilir.

Sulak Alanlar: Sazlik ve batakliklar, lagiinler, akarsular ve Havran Baraji
sahadaki sulak alanlar1 olusturmaktadir. Bu alanlardaki sorunlarin yaninda, bu
kaynaklardan nasil en iyi sekilde yararlanabileceg§imiz, ¢ok daha ayrintili ve
multidisipliner ¢calismalar ile belirlenebilir.

Kumullar: Riizgarlar basta olmak iizere gesitli kuvvetlerin etkisine bagl
olarak kumullarin hareket etmesi, bu alanlardaki en 6nemli sorunu olusturmaktadir.
Kumullarin hareket etmesine karsi koruyucu bir rol iistlenen en énemli faktor ise
bitki Ortiisiidiir. Bu nedenle kumullar iizerindeki ekosisteme uygun bitkilerin
belirlenerek bu alanlarda yetistirilmesi, var olan bitki Ortiislinlin ise korunmasi
kumullarin stabil duruma gelmeleri agisindan 6nemlidir.

Ky Cizgisi Degisimleri: Havran Cay1 Havzasi’nin kiy1 kesimi yer sekilleri
acisindan degerlendirildiginde belki de en aktif, dinamik ve degisime ugrayan kisim
oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu durum beraberinde bazi sorunlara yol
acmaktadir. Bu nedenle bu konu ile ilgili daha ayrintili calisilmasi, sorunlarin
¢Ozlimii icin 6nem tasimaktadir.

Havran Cayr’nin agiz kismindaki kiyr gerilemesinin temel nedeni Havran
Baraji’nin insa edilmesidir. Baraj insasindan onceki kiy1 ¢izgisi ile baraj insasindan
sonraki kiy1 ¢izgisi arasinda 6nemli oranda degisiklikler meydana gelmistir. Bununla
birlikte kiyiya gelen sedimentler de riizgar ve dalga asindirmasina bagli olarak baska
alanlara tasinmaktadir. Bu durumun onlem alinmadigi takdirde ¢ok daha ciddi
sonuglara yol acacagini soylemek miimkiindiir.

Havran Cayr’nin agiz kisminda yasanan bu kiyr gerilemesi sorununun
¢Ozliimii icin bazi Onlemler alinabilir. Bu oOnlemler asagida maddeler halinde
belirtilmistir.

* Bu caligmanin kiy1 ¢izgisi degisimleri boliimiinde gosterildigi gibi Havran

Cayr’'nin denize dokiildiigii agiz kismu Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
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kapatilmaktadir. Kirliligi 6nlemek i¢in yapildigi belirtilen bu uygulama, sorunu daha
da biiylitmektedir. Bu nedenle bu uygulamay1 hemen sonlandirmak gerekmektedir.

* Havran Baraji’nin insa edilmesiyle birlikte kiyrya ulasan sediment miktar1
azalmigtir. Bununla birlikte barajdan sonraki ana kol ve diger kollardan gelen
sediment miktarinin degismedigi sdylenebilir. Buradan tasinan sedimentler kiyida az
da olsa birikime neden olabilir. Bu nedenle bu alanda tasinan sediment miktarinin
ayrintili olarak Olclilmesi ve sedimentlerin kiyiya ulagsmasini engelleyecek herhangi
bir uygulamadan kagiilmasi gerekmektedir.

* Kiyidaki sediment miktarint arttirmak ic¢in alinabilecek c¢ok fazla onlem
olmadigi icin su anda kiyida var olan sedimentlerin korunmasi 6nem kazanmaktadir.
Dalga ve riizgarlar kiyidaki sedimentleri tasiyan kuvvetlerdir. Bunu 6nlemek icin
kiyidan ileride yapay kiyr setleri insa edilmelidir. Boylece oOzellikle dalgalarin
tagityacagi sediment miktar1 onemli 6lgiide azaltilmis olacaktir.

Depremsellik: Havran Cayr Havzasi genel olarak degerlendirildiginde Bati
Anadolu’daki tektonik aktivitenin etkisi altindadir. Depremlerin ne zaman ve nerede
olacagini giiniimiiz gelismis teknolojilerine ragmen tam olarak belirleyememekteyiz.
Bunun yaninda depremlerin olugmasini engelleyecek bir segenegimiz de
bulunmamaktadir. Bununla birlikte meydana gelebilecek olas1 depremlerden en az
zararla kurtulmak icin bazi 6nlemler de alinabilir.

* Sahada en alcak alanlara karsilik gelen Edremit Ovasi olasi depremlerde
tahribati arttiran 6zelliklere sahiptir. Aliivyonlar ile kapli gevsek zemin, yeralti su
seviyesinin yiizeye yakin olmasi ve 6zellikle kis mevsiminde zeminin suya doygun
olmasi bu ozelliklerden birkagini olusturmaktadir. Bu nedenle Edremit Ovasi’nda
planlama yapilirken bu 6zellikler dikkate alinmalidir.

* Sahada kurulacak yeni yerlesim yerlerinin se¢ciminde jeomorfolojik ve
sismik ozelliklere dikkat edilmelidir

* Havzadaki mevcut yerlesmeler ve bundan sonra insa edilecek yeni
yapilarda, sahanin zemin 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Yeni yapilacak binalarda
depreme dayanikli malzemelerin kullanilmasina 6zen gosterilmeli, mevcut yapilarda
ise depreme kars1 giiclendirme ¢alismalarinin yapilmasina dikkat edilmelidir.

Yanhs Arazi Kullannmi: Havran Cay1 Havzasi’ndaki uygulamali
jeomorfolojik sorunlara neden olan beseri faaliyetlerin biiyiik bir bolimii yanls arazi
kullanimina dayanmaktadir. Havzadaki temel ge¢im kaynaklari tarim, tarima dayali

sanayi hayvancilik ve ormancilik faaliyetlerinden olusmaktadir. Bu tiir faaliyetler
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gerceklestirilirken arazi potansiyeline uygun kullanilmamasi beraberinde bazi
sorunlara yol agmaktadir. Daglik alanlar, platolar ve Edremit Ovasi sahadaki ana
jeomorfolojik birimleri olusturmaktadir. Bu birimlerde yanlis arazi kullanimina bagh
olarak bazi sorunlarin oldugu goriilmektedir. Bu sorunun en etkili ¢6ziimii, lizerinde
cesitli faaliyetlerin yapilacagi arazinin potansiyelini belirlemek ve bu potansiyele
uygun olarak kullanimini saglamaktir.

Yerlesim Alanlarimin Sec¢imi: Sahada niifus bakimindan yogun olan
yerlesmelerin birgogunun jeomorfolojik ve klimatik kosullarin insan yasaminda
uygun oldugu ova tabaninda kuruldugu goriilmektedir. Bununla birlikte fay hatlarina
yakin olmalart ve gevsek zeminli sahalar lizerinde kurulmalart bu yerlesmeler i¢in
sorun teskil etmektedir. Mevcut yerlesmelerin yerlerini degistirmek ekonomik
anlamda pek de miimkiin gériinmemektedir. Bunun yerine zarari azaltmak igin bazi
Oonlemler alinabilir. Bunlardan ilki kat sayisina sinirlama getirilmesidir. Diger bir
Onlem ise yapilarda depreme dayaniklilik testlerinin yapilarak, hasarli veya g¢iiriikk
yapilarin tespit edilmesidir

Sonug olarak belirtmek gerekirse, dogal ortam kosullar1 ile beseri faaliyetlerin
birlikte etkiledigi ve olusumlarina neden oldugu bazi sorunlarin varligi bu ¢alismada
oldugu gibi olaya biitiinciil bir sekilde yaklasilmasinin ve bu tarzda yapilan
calismalarin 6nemini arttirmaktadir. Bununla birlikte bu ¢alisma genis bir sahada ve
birbirlerinden farkli basliklarin ele alinmasi ile olusturulmustur. Sonuglarin daha
verimli olmasi i¢in her bir konu lizerinde ayrintili olarak calisilmasi daha faydali
olacaktir. “Havran Cayr Havzasi’nin (Balikesir) Uygulamali Jeomorfolojisi” adli bu
calisma ise yapilacak olan daha ayrintili ¢aligmalara temel olusturdugu takdirde
ayrica Onem kazanacaktir. Bu calisma Ozelinde asagida belirtilen Onerilerin

uygulanmasi durumunda, ¢alismanin gercek manada amacina ulasilmis olacaktir.
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