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ÖZ 

EDĠRNE-HAMZABEYLĠ-KALKANSÖĞÜT ARASININ YAPISAL 

ÖZELLĠKLERĠNĠN UYGULAMALI JEOMORFOLOJĠ ÜZERĠNE 

ETKĠLERĠ 

Tunahan AYKUT 

Bu tez çalıĢması, Trakya‟nın Türkiye sınırları içerisinde kalan kısmının kuzeybatı 

ucunda yer alan yaklaĢık 512 km
2
 alan kaplayan ve kabaca Edirne-Hamzabeyli-

Kalkansöğüt üçgeni arasında bulunan sahayı kapsamaktadır.  

ÇalıĢmanın ana amacı, çalıĢma sahası genelindeki yapısal özelliklerin uygulamalı 

jeomorfoloji üzerindeki etkilerini araĢtırmaktır. Bu amaca ulaĢabilmek için, öncelikle 

alanın yapısal özelllikleri ortaya konmuĢtur. Bu yapısal özelliklerin, yerĢekillerinin 

oluĢum ve geliĢimleri üzerindeki etkilerinin ortaya konulabilmesi için morfometrik 

analizler uygulanmıĢ, saha ölçümleri yapılmıĢtır. Saha ölçümleri kapsamında 

tabakaların doğrultu, eğim açısı ve eğim yönü özellikleri Brunton Tipi Jeolog 

Pusulası kullanılarak ölçülmüĢ, kalınlık ölçümeri için ise uygun nitelikteki Ģerit 

metre kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın masa baĢı analizlerinin büyük bir bölümü Arcgis 

10.2 programı vasıtasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunun yanında çalıĢma boyunca 

Global Mapper 18, RockWorks 16, CorelDraw X7, Geomatica 2015 ve GeoRose 

programları yardımcı programlar olarak kullanılmıĢtır. Böylece sahanın yapısal 

özellikleri belirlenmiĢ, haritalanmıĢ ve fotoğraflandırılmıĢtır.  

Sahanın belirlenen bu yapısal özelliklerinin uygulamalı jeomorfoloji özelliklerine 

etkileri su yönetimi, fiziksel planlama, doğal afet risk değerlendirmesi, yapı-yerleĢim 

dağılıĢı iliĢkisi, yapı-tarımsal faaliyet iliĢkisi, yapı-ulaĢım hatları iliĢkisi gibi konular 

kapsamında değerlendirilmiĢtir.  

Sonuç olarak, sahanın çeĢitli kısımlarının hem litolojik hem tektonik olarak farklı 

yapısal özelliklere sahip olduğu, bu yapısal özelliklerin drenaj sistemlerinin kuruluĢu 

ve geliĢimi üzerinde oldukça etkili olduğu sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Aynı zamanda bu 

farklı yapısal özelliklerin uygulamalı jeomorfoloji özellikleri üzerinde yönlendirici 

ve kontrol edici bir rol oynadığı, değiĢen yapısal özelliklerle beraber uygulamalı 

jeomorfoloji özelliklerinin de değiĢime uğradığı gözlenmiĢtir. 
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ABSTRACT 

THE EFFECTS OF STRUCTURAL FEATURES ON APPLIED 

GEOMORPHOLOGY BETWEEN EDĠRNE-HAMZABEYLĠ-

KALKANSÖĞÜT 

Tunahan AYKUT 

This study includes northwestern part of the Thrace Peninsula in Turkey borders, 

which is covers about 512 km
2  

and lies between the triangle of Edirne-Hamzabeyli-

Kalkansöğüt. 

The main aim of this study is to investigate the effects of structural features on 

applied geomorphology throughout study area. In order to achieve this goal, at first; 

structural features of the study area were analyzed. Then, in order to obtain the 

understanding of existing effects of structural features on formation and development 

of landforms, morphometric analysis and field measurements were performed. Field 

works includes; measurements of strike, dip direction and dip angle features of 

stratums with Brunton Type Geological Compass and measurements of thickness of 

stratums with suitable tape measure. For big portion of the office work related the 

study, Arcgis 10.2 was used. In addition; Global Mapper 18, RockWorks 16, 

CorelDraw X7, Geomatica 2015 and GeoRose programs have been used as 

secondary programs throughout the study. Thus, structural features of study area 

were defined, mapped and photographed. 

At that point of the study, effects of the structural features on applied 

geomorphology, evaluated in various subjects like water management, physical 

planning, natural hazard risk evaluation, structure-settlement relationship, structure-

agricultural activity realationship and structure-transportation lines relationship. 

Consequently, it has been concluded that different parts of the study area have 

different structural features both lithologically and tectonically, and structural 

features have effected organization and development of drainage systems. Also it has 

been seen that different structural features have controlled and have orientated 
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features of applied geomorphology and with changing characteristics of structural 

features, applied geomorphology features have changed as well parallelly. 

Keywords: Lithological Structure, Tectonic Structure, Structural Geomorphology, 

Morphometric Analysis, Applied Geomorphology. 
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ÖNSÖZ 

“Edirne-Hamzabeyli-Kalkansöğüt Arasının Yapısal Özelliklerinin Uygulamalı 

Jeomorfoloji Üzerine Etkileri” baĢlıklı bu tez çalıĢması, oldukça yoğun geçen 9 aylık 

bir çalıĢma temposunun eseri olarak Mayıs 2019‟da sonuca ulaĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma genel olarak 4 bölümden oluĢmaktadır. Ġlk bölümde amaca uygun olarak 

çalıĢma sahasının yapısal özellikleri, detaylı olarak tanımlanmaya çalıĢılmıĢtır. Ġkinci 

bölümde genel jeomorfolojik özelliklerden bahsedilmiĢtir. Bu bölümüm ilk alt 

baĢlığında, modern jeomorfoloji çalıĢmalarının vazgeçilmez metodu olarak 

evrilmeye baĢlayan ve ilgili sahanın jeomorfolojik özellikleri hakkında oldukça 

detaylı sonuçlara ulaĢılmasını sağlayan morfometrik analizler üzerinde durulmuĢtur. 

Ġkinci alt baĢlıkta ise sahanın yapısal jeomorfoloji, flüvyal jeomorfoloji ve alüvyal 

jeomorfoloji özellikleri tartıĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın üçüncü bölümü, yapısal özellikler 

haricinde uygulamalı jeomorfoloji üzerinde etkili olan diğer fiziki coğrafya 

özelliklerini içermektedir. Bu kapsamda iklim özellikleri, hidrografik özellikler, 

toprak özellikleri, bitki örtüsü özellikleri ve arazi örtüsü ve arazi kullanımı özellikleri 

analiz edilmiĢtir. Dördüncü ve son kısım ise, çalıĢmanın ana amacını oluĢturan 

yapısal özellikler-uygulamalı jeomorfoloji iliĢkisi üzerine kurgulanmıĢtır. Bu amaçla, 

çalıĢma alanın farklı yapısal özelliklerine sahip kısımları ayrı baĢlıklar altında ele 

alınmıĢ ve uygulamalı jeomorfolojinin inceleme alanına giren su yönetimi, fiziksel 

planlama, doğal afet risk değerlendirmesi gibi konular, mevzu bahis yapısal 

özelliklerle iliĢkilendirilerek tartıĢılmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın hazırlanma sürecinde, baĢından sonuna kadar benden maddi ve 

manevi desteklerini esirgemeyen kıymetli aileme ve sonsuz bilgisi ve yönlendirici 

görüĢleriyle beni her zaman destekleyen, yürüdüğüm yolun karanlık köĢelerini 

ıĢığıyla aydınlatan değerli danıĢman hocam Prof. Dr. Hüseyin Turoğlu‟na teĢekkür 

ederim.  

ÇalıĢmanın özellikle veri toplama sürecinde kıymetli zamanını ayırıp benden 

yardımını esirgemeyen Dr. Öğretim Üyesi Musa Uludağ‟a ayrıca teĢekkür ederim. 

Ek olarak, çıkmaza düĢtüğüm konularda değerli bilgilerini benimle paylaĢmaktan 
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çekinmeyen Prof. Dr. Sedat Avcı‟ya, Prof. Dr. Meral Avcı‟ya ve Doç. Dr. Cengiz 

Yıldırım‟a minnettarlığımı ifade etmeyi borç bilirim. 

 

Tunahan Aykut 

Ġstanbul, 2019. 
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GĠRĠġ 

Yeryüzündeki herhangi bir alanın yapısal özellikleri; jeomorfolojik perspektifte 

kayaçların fiziksel, kimyasal, strüktürel, tekstürel vb. özellikleri ile bu kayalardan 

oluĢan yeryüzü bloklarının tektonik hareketler sonucu farklı gerilim hareketlerine 

maruz kalarak yer değiĢtirme, dönme, hacim değiĢikliğine uğrama, Ģekil-biçim 

değiĢikliğine uğrama gibi farklı deformasyonlara uğraması sonucu kazandığı 

özellikleri temsil etmektedir. Bu özellikler, o bölgedeki yerĢekillerinin oluĢum ve 

geliĢimi üzerinde kontrol edici bir rol üstlenmektedir. Bu özelliklerin bir saha için 

araĢtırılması ve anlaĢılmasının gerekliliği, uygulamalı jeomorfoloji kapsamında ele 

alınan sorunların en verimli ve etkili Ģekilde çözüme ulaĢtırılabilmesi için hayati bir 

önem taĢımaktadır. Bu kapsamda öncelikle alanın yapısal özellikleri analiz edilip 

belirlenmeli, yapısal özelliklere ek olarak uygulamalı jeomorfoloji sorunlarının 

çözümü için gerekli olan diğer fiziki coğrafya etmenleri incelenmeli ve uygulamalı 

jeomorfoloji sorunlarına çözümler üretilmelidir. Bu çalıĢmada da genel olarak bu 

yaklaĢım temel alınmıĢtır. ÇalıĢmanın birinci bölümüne geçmeden önce, devam eden 

dizelerde bu çalıĢmanın amacı ve kapsamı, kullanılan materyal ve metodlar ile 

çalıĢma alanın lokasyon bilgilerine değinilecektir. 

AMAÇ VE KAPSAM 

ÇalıĢma alanı, Trakya‟nın Türkiye sınırları içerisinde kalan kısmının kuzeybatı 

ucunda yer almaktadır ve yapısal perspektifte değerlendirildiğinde, oldukça ilgi 

çekici özelliklere sahiptir. ÇalıĢma sahasının kabaca kuzey ve kuzeydoğusunu 

kapsayan bölüm, Istranca Masifi‟nin Türkiye içerisindeki batı uzantısının bir 

bölümünü teĢkil etmektedir. Litolojik olarak metamorfik ve magmatik birimlerin 

bulunduğu alan, tektonik hareketlerden de oldukça etkilenmiĢtir. ÇalıĢma sahasının 

geri kalan kısımları ise sübsidans karakterli Trakya Tersiyer Havzası‟nın sınırları 

içerisine girmektedir. Burada litolojik ve tektonik yapı, Istranca Masifi‟nden oldukça 

farklıdır. Litolojik olarak karasal, sığ denizel ve gölsel sedimanter birimlerle 

karakterize olan bu havza dahilinde, kabaca LalapaĢa ve Edirne arasında kalan bir 

alanda monoklinal yapı yaygın olarak gözlenmektedir. ÇalıĢma sahasının güneybatı 

kısmında, Tunca Nehri‟nin Türkiye sınırlarına giriĢ yaptığı noktadan Edirne 
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kuzeyine kadar olan bir kısımda ise alüvyal karakterde bir alan bulunmaktadır. 

GeçmiĢten günümüze jeomorfolojik perspektifte ayrıntılı olarak incelenmeyen bu 

bölgede yerĢekilleri, büyük ölçüde yukarıda açıklanan litolojik ve tektonik yapıya 

bağlı geliĢmiĢtir. Drenaj sistemi büyük ölçüde yapının özelliklerine uymuĢ, sahanın 

yapısal jeomorfoloji özellikleri aynı zamanda yamaç süreçlerinin geliĢimini kontrol 

etmiĢ, etmeye devam etmektedir. Bu kapsamda; bu bölgenin yapısal 

jeomorfolojisinin ayrıntılı incelenmesi, özellikle literatürümüzdeki “Yapısal 

Jeomorfoloji” çalıĢmalarının eksikliği göz önüne alındığında önemli bir gereklilik 

olarak değerlendirilmiĢtir. Bu yapısal özelliklerin, bölgenin uygulamalı jeomorfoloji 

özellikleri üzerindeki etkisinin araĢtırılması, bu çalıĢmanın ana amacını 

oluĢturmaktadır. Böylece uygulamalı jeomorfoloji perspektifinde; alanın mevcut 

doğal kaynakları, bu kaynakların taĢıma kapasiteleri, jeomorfolojik özelliklerin insan 

yaĢamına en uygun ve verimli biçimde nasıl kullanılacağı, mevcut uygulamalı 

jeomorfoloji sorunları gibi ana konuların tartıĢılması ve mevcut yapısal faktörlerin bu 

özelliklere etkisinin ortaya konması, iliĢkilerin kurulması, analiz sonuçlarına göre 

önerilerin sunulması hedeflenmiĢtir. Bu kapsamda; bölgenin yapısal jeomorfoloji 

özelliklerinin ayrıntılı olarak ortaya konulması, mevcut su kaynaklarının bu 

özelliklerle iliĢkisinin araĢtırılarak etkili ve verimli Ģekilde kullanılabilmeleri için 

önerilerin öne sürülmesi, yapısal özelliklerin meydana gelen doğal afetlerle 

iliĢkilerinin ve kontrol edici etkilerinin araĢtırılması, böylece doğal afetlerin yol 

açtığı problemlerin belirlenip; doğru ve etkili önlemlerin alınması, olası zararların 

azaltılması, mevcut doğal kaynakların en etkili Ģekilde kullanılabilmesi için 

önerilerin sunulması gibi hedefler bu çalıĢmanın genel kapsamını oluĢturmaktadır. 

MATERYAL,  METOD ve LOKASYON ÖZELLĠKLERĠ 

ÇalıĢma alanı, kabaca Doğu 26°32‟ – 26°52‟ ve Kuzey 41°39‟ – 41°60‟ koordinatları 

arasında yer almaktadır. ÇalıĢma alanı sınırlarının belirlenmesinde, üç büyük akarsu 

havzası (Sinanköy Dere Havzası, Çömlek Dere Havzası, Kayalı Dere Havzası) ve 

daha küçük üç akarsu havzası (Kınalı Dere, Keçipınar Dere,  Ayvalı Dere) esas 

alınmıĢtır. YaklaĢık 512 km
2 

alan kaplamaktadır. Kabaca Edirne-Hamzabeyli-

Kalkansöğüt üçgeni arasında yer alan saha, coğrafi anlamda Trakya‟nın kuzeybatı 

ucunda yer alırken, jeolojik anlamda Istranca Masifi‟nin batı bölümünün bir kısmını 
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ve Trakya Sedimanter Havzası‟nın kuzeybatısının bir kısmını kapsamaktadır. 

ÇalıĢma alanı sınırları, Edirne Ģehir merkezinin hemen kuzeydoğusundan baĢlayıp, 

kuzeydoğu-güneybatı doğrultulusunda yaklaĢık 41 km boyunca Bulgaristan sınırına 

kadar uzanmaktadır. En yüksek noktası 540 metre, en alçak noktası ise 40 metredir. 

Yükselti ve rölyef özellikleri, güneybatıdan kuzeydoğuya, Istrancalar‟a doğru 

gittikçe artmaktadır (ġekil 1.1).   

ÇalıĢmanın ana veri kaynaklarını çeĢitli ölçeklerdeki (1/25.000 ve 1:100.000) 

topoğrafya ve jeoloji haritaları oluĢturmaktadır. Bu veri kaynakları Arcgis 10.2 

programı kullanarak Coğrafi Bilgi Sistemleri ortamında sayısallaĢtırılmıĢ, böylece 

sayısal veri tabanı oluĢturulmuĢtur. Buna ek olarak, Uzaktan Algılama 

teknolojilerinin olanaklarından da yararlanılmıĢtır. Bu kapsamda 10 metre yersel 

çözünürlüklü Sentinel 2 uydu görüntüleri Arcgis 10.2 programı ile birlikte 

kullanılmıĢtır. Bu veri kaynaklarının sayısallaĢtırılması ve analizlere tabi tutulması 

ile amaca yönelik altlık haritalar hazırlanmıĢtır. Sahanın iklim özelliklerinin 

belirlenmesinde Edirne Meteoroloji Ġstasyonu verileri, yeraltısuyu ve kaynakların 

belirlenmesinde Devlet Su ĠĢleri‟nden temin edilen Hidrojeoloji Raporu, akarsuların 

debi özelliklerinin belirlenmesinde çeĢitli AGĠ‟lerden elde edilen akım yıllıkları 

kullanılmıĢtır. Ġklim elemanlarının, akım değerlerinin ve yeraltısuyu seviyesinin 

değiĢim trendi hakkında bilgi sahibi olmak ve böylece yağıĢ-akıĢ iliĢkisini 

yorumlayabilmek amacıyla regresyon analizleri yapılmıĢtır. Arazi örtüsü ve 

kullanımı özelliklerinin belirlenmesinde; CORĠNE veritabanına ait 1990, 2000 ve 

2012 yıllarına ait veriler kullanılmıĢ, arazi örtüsü ve kullanımının güncel özellikleri 

ise Sentinel 2 uydu görüntüsünün Coğrafi Bilgi Sistemleri ortamında analizi ile elde 

edilmiĢtir. Sahanın jeomorfoloik özelliklerinin karakteristiklerinin belirlenmesinde 

temel olarak morfometrik analiz sonuçlarından yaralanılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın hazırlanması esnasında önemli bir aĢamayı arazi çalıĢmaları meydana 

getirmektedir. Saha çalıĢmaları kapsamında monoklinal yapılı alandaki tabakaların 

doğrultu, eğim açısı ve eğim yönü özellikleri Brunton Tipi Jeolog Pusulası 

kullanılarak ölçülmüĢtür. Tabakaların kalınlık değerlerinin ölçümünde ise uygun 

özellikteki Ģerit metre kullanılmıĢtır. Aynı zamanda saha çalıĢmaları boyunca 

lokasyon bilgileri için Garmin Etrex 10 El Tipi GPS kullanılmıĢtır.  
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ġekil 1.1: ÇalıĢma Alanının Lokasyon Özellikleri 
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Jeomorfoloji birimlerini fotoğraflamak için ise Canon Eos 100D Dijital Fotoğraf 

Makinesi kullanılmıĢtır. Tüm bu analizler, arazi gözlemleri ile iliĢkilendirilmiĢ ve 

böylece sahanın yapısal jeomorfoloji birimleri belirlenmiĢ, fotoğraflandırılmıĢ ve 

haritalanmıĢtır. Yine yapısal jeomorfoloji birimlerinin genel karakterlerinin 

betimlenebilmesi amacıyla CorelDraw X7 programı kullanılarak Ģematik çizimler 

yapılmıĢtır. Tabakaların mevcut doğrultularının ve sahadaki drenaj ağının yapısal 

faktörlerle iliĢkisini belirleyebilmek ve görselleĢtirebilmek amacıyla gül diyagramları 

hazırlanmıĢtır. Gül diyagramlarının hazırlanmasında, RockWorks 16 ve GeoRose 

programları kullanılmıĢtır. Uygulamalı Jeomorfoloji kapsamında yapılan hidrografik 

kökenli doğal afet risk değerlendirmesi için çok kriterli karar verme yöntemi 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma boyunca kullanılan bu materyal ve metod çeĢitleri, çalıĢmanın 

amacına uygun bir Ģekilde, tutarlı sonuçlara ulaĢtıracak bir düzende titizlikle seçilmiĢ 

ve çalıĢmanın mimarisi buna göre oluĢturulmuĢtur. Böylece detaylı bir Ģekilde 

incelenen yapısal özelliklerin uygulamalı jeomorfoloji üzerindeki etkileri, efektif bir 

Ģekilde ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. 

BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

YAPISAL ÖZELLĠKLER 

“Edirne-Hamzabeyli-Kalkansöğüt Arasının Yapısal Özelliklerinin Uygulamalı 

Jeomorfoloji Üzerine Etkileri” baĢlıklı bu çalıĢmanın hedeflerine ulaĢabilmesi 

doğrultusunda, öncelikle mevcut sahanın yapısal özellikleri incelenmiĢtir. Yapı, 

jeomorfolojik perspektifte litolojik yapı ve tektonik yapıdan meydana gelmektedir. 

Bu kapsamda, çalıĢmanın ilk bileĢenini oluĢturan bu bölümde çalıĢma sahası; 

stratigrafik ve litolojik özellikler, sedimantolojik özellikler ve tektonik özellikler 

olmak üzere üç ayrı baĢlıkla incelenmiĢtir. 

1.1 Stratigrafi ve Litolojik Yapı 

ÇalıĢma alanı genel olarak, yapısal anlamda farklı özellikler sunan ve gömülü 

Kırklareli Fayı ile sınırlanmıĢ iki farklı jeolojik birimden oluĢmaktadır: Istranca 

Masifi ve Trakya Tersiyer Havzası. Istranca Masifi‟nin Türkiye sınırları içerisindeki 

batı uzantısının en uç kısmını kapsayan ve güneye doğru LalapaĢa‟ya kadar uzanan 
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Istranca Masifi Paleozoik yaĢlı Tekedere Grubu ve Kırklareli Grubu ile Mesozoik 

yaĢlı Istranca Grubu kayalarından müteĢekkildir. Güneye doğru LalapaĢa 

Civarı‟ndaki Eosen birimleri ile birlikte Trakya Tersiyer Havzası‟na geçilmektedir. 

Bu havza ise Senozoik yaĢlı sedimanter birimler ile karakterize olmaktadır. Bu 

bölümde, çalıĢma sahasının sınırları içerisindeki litolojik ve stratigrafik birimler 

hakkında derlenen bilgiler detaylıca anlatılacaktır. 

1.1.1 Paleozoik Formasyonları 

Paleozoik formasyonları; Hamzabeyli Graniti ve Yassıgeçit Formasyonu‟ndan oluĢan 

Tekedere Grubu ile ġeytandere Metagraniti‟nden oluĢan Kırklareli Grubu‟nu kapsar. 

Bu birimler, içerdikleri farklı özellikler nedeniyle araĢtırmacılar tarafından çeĢitli alt 

formasyonlara ve gruplara ayrılarak incelenmiĢtir.  

1.1.1.1 Tekedere Grubu 

Istranca Masifi‟nin en temel ve en yaĢlı grubunu oluĢturan Tekedere Grubu, çeĢitli 

mineral parajenezlerindeki biyotitli Ģist, granatlı Ģist ve bunlarla geçiĢli kalkĢist 

mercekleriyle kuvarsofeldspatik Ģistler, amfibolit, amfibollü Ģist, biyotitli gnays ve 

migmatitler ile bu kayaçları kesen alkali granitik kayaçlar ve aplit, pegmatitlerden 

oluĢur. Bu grubun tipik örnekleri Tekedere Vadisi ile Tunca Nehri vadisinde 

gözlenmektedir. Tekedere Grubu kayaları, özelliklerine göre bazı formasyonlara ve 

üyelere ayrılmıĢtır. Bunlar; Hamzabeyli Graniti ile yeĢilĢist ve almandin-amfibolit 

fasiyeslerinde metamorfizmaya uğramıĢ biyotit Ģist ve gnaysların egemen olduğu 

Yassıgeçit Formasyonu‟dur. Yassıgeçit Formasyonu ise; Muhittinbaba Gnays Üyesi, 

Karaçoban Amfibolit Üyesi, Çalıdere Granatlı ġist Üyesi ve HacıdaniĢment KalkĢist 

Üyesi olarak dört farklı üyeye ayrılır (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 
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ġekil 1.2: ÇalıĢma Alanının GenelleĢtirilmiĢ Stratigrafik Kesiti (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). 
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ġans (2018), LalapaĢa çevresinden topladığı ve “Tekedere Grubu kapsamındaki 

gnayslar” olarak tanımladığı kayaların; % 30-55 oranında kuvars, % 15-45 oranında 

potasyum feldspat, % 0-10 oranında muskovit, % 5-25 oranında plajiyoklas feldspat, 

% 5-15 oranında biyotit ve kloritleĢmiĢ biyotit, % <5 oranında epidot, % <1 oranında 

ise sfen minerallerinden oluĢtukları sonucuna varmıĢtır. Tekedere Grubu üyesi 

Karaçoban Amfibolitleri‟nden aldığı örnekleri ise serpantinit olarak değerlendirmiĢ 

ve örneklerde % 65-75 oranında serpantin mineralleri, % 20-30 profillit ve % <5 

oranında opak mineraller gözlemlemiĢtir. Yine bu grubun Çatmaköy KarmaĢığı 

olarak tanımlanan üyesinden aldığı ve gnays, metagranit ve kuvars-feldspat Ģist 

olarak tanımladığı örneklerin mineralojik bileĢimlerini; % 25-45 oranında kuvars, % 

25-40 oranında potasyum feldspat, % 5-25 oranında plajiyoklas feldspat, % 5-15 

oranında biyotit ve kloritleĢmiĢ biyotit, % <5-10 oranında muskovit, %<5 oranında 

piroksen ve çok az miktarda epidot ve opak mineraller olarak tanımlanmıĢtır.  

Buna ek olarak ġans (2018), yaptığı jeokimya çalıĢmaları içerisinde, LalapaĢa 

civarından Tekedere Grubu‟na ait kayaların kimyasal ayrıĢma oranları hakkında bilgi 

sahibi olmak için, Kimyasal Alterasyon Ġndeksi (CIA) ve Plajiyoklaz Alterasyon 

Ġndeksi (PIA) metodlarını kullanmıĢtır. Buna göre, Tekedere Grubu kayalarının CIA 

değerlerini 49-55 aralığında, PIA değerlerini ise 49-63 aralığında bulmuĢtur. Bu 

değerler, düĢük kimyasal ayrıĢma değerlerini temsil etmektedir. 

ÇalıĢma Alanında Tekedere Grubu, Kocabayır Metakırıntılıları ile Dolapdere 

Formasyonu tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir. Hamzabeyli Graniti ise, 

Yassıgeçit Formasyonu içerisine sokulmuĢ bir karakter sunar. Bu bakımdan 

Hamzabeyli Graniti, Yassıgeçit Formasyonu‟ndan genç olmalıdır (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). 

1.1.1.1.1 Yassıgeçit Formasyonu 

Bu formasyon, genel olarak granatlı, metaaplit ve metaalkali granitli, amfibolit, 

biyotit Ģist, gnays ve granatlı Ģistler ile karakterize olmaktadır. Muhittinbaba Gnays 

Üyesi, Çalıdere Granatlı ġist Üyesi, Karaçoban Amfibolit Üyesi ve HacıdaniĢment 

KalkĢist Üyesi‟ni kapsar. Yassıgeçit Formasyonu, sahip olduğu mineral içeriğine 

bağlı olarak kirli beyaz, boz, yeĢilimsi kahve, koyu kahve, siyah gibi renklerle 
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karakterizedir. Biyotit ve amfibol gibi minerallerin formasyon içerisinde oranları 

arttığı yerlerde renk de koyulaĢır. Doku ve tane boyutu ile iliĢkili olarak ince ve orta 

yapraklanma geliĢmiĢtir. Levhamsı minerallerin çoğunlukta olduğu lepidoblastik 

dokulu kısımlarda kayaçlar yer yer Ģist görünümü kazanmıĢ, mikroskop altında 

incelenen örnekleri sonucu; iri taneli biyotit porfiroblastlar, bazı göz ve çatlakları 

sonradan doldurmuĢ kuvars ve ince taneli matriks içinde serizit ve muskovit 

mineralleri ile temsil edildikleri öne sürülmüĢtür (Çağlayan ve Yurtseven, 1998).  

1.1.1.1.1.1 Muhittinbaba Gnays Üyesi 

Ġri, çok iri, biyotitli ve büyük plajiyoklas gözlü gnaysları temsil eder. Istrancaların 

batı bölümünün en yüksek tepesini meydana getiren Muhittinbaba Tepesi‟nde en 

tipik örnekleri gözlenmektedir, ismi de buradan gelir. Bu gnayslar, Muhittinbaba 

Tepesi çevresinde biyotit Ģistler üzerine bindirmiĢtir. Bu lokasyonda, gnaysların 

üzerine piroksenli amfibollü Ģistlerle baĢlayan Tekedere Grubu„nun diğer üyeleri 

gelir. Üyenin aĢınma rengi gri, taze yüzeyi gri-yeĢilimsidir ve genellikle biyotitli, 

sert, masif, orta kalın yapraklanmalı, iri ve çok iri plajiyoklas gözlüdür. Gözler 3-4 

mm‟den 1 cm‟ye varan büyüklüktedir. Yer yer ince-kalın aplit ve pegmatit damarları 

ve kuvars daykları ile kesilmiĢtir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Muhittinbaba Gnaysları çalıĢma alanında; ġeytandere Metagraniti, Karaçoban 

Amfibolitleri, Kapaklı Dolomit Üyesi ve Çalıdere Granatlı ġistleri ile dokanak 

halindedir. 

Muhittinbaba Gnaysları, yaygın görüldükleri Muhittinbaba Tepesi çevresinde, alt 

düzeyinde bantlı gnayslar ile baĢlar, koyu renkli kısımlar biyotitlerden, açık renkli 

kısımlar ise kuvars ve feldspatlardan müteĢekkildir. Birim içinde yer alan serizit 

mineralleri, kayaca parlak bir görünüm kazandırmıĢtır (Çılgın, 2010). 

Çılgın (2010), Muhittinbaba Tepesi çevresindeki birimi incelemiĢ ve yukarı doğru 

Karaçoban Amfibolitleri ile ardalanmalı bir yapı sunduklarını belirtmiĢtir. Aynı 

zamanda bu istifin içerisinde, meta-ultramafik kayaç bloklarının bulunduğunu 

gözlemlemiĢtir. Taze yüzey renklerinin koyu yeĢil-yeĢil olduğunu, kenar kısımlarının 
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tektonik etkilerle yoğun deformasyona uğradığını, merkezine doğru daha masif bir 

yapı sergilediğini belirtmiĢtir. 

Çılgın (2010), aynı zamanda bu birimleri petrografik olarak incelemiĢ ve gnaysların 

yapısal olarak alt seviyelerinde kuvars, biyotit, muskovit, potasyum feldspat, granat, 

zirkon ve apatit mineral parajenezi tespit etmiĢtir. Üst seviyelerde ise, ikincil klorit 

minerallerinin geliĢtiği ve belirgin bir yönlü dokunun bulunduğundan 

bahsetmektedir.  

Kuvars kristalleri öz Ģekilsizdir ve granoblastik doku görülmektedir, deformasyonun 

etkisiyle porfiroblastların iki tarafında da basınç gölgelerinde rekristalize uzamıĢ 

kuvars kristalleri mevcuttur. Gnaysların üst seviyelerinde mikalarca zengin zonlar ile 

kesikli bantlar meydana getirmiĢlerdir. Biyotitler, yarı öz Ģekilli levhalar 

halindeyken, tek yönde geliĢmiĢ muhteĢem klivajlara sahiptirler. Muskovit 

mineralleri ile karıĢık olarak bulunmaktadırlar. Muskovitler, foliasyona uyumlu bir 

Ģekilde biyotitlerle birlikte dizilmiĢlerdir. Biyotitlere göre daha az miktardadırlar. 

Potasyum feldspat kristalleri ise yoğun ayrıĢmaya uğramıĢlardır ve ayrıĢma ürünü 

olarak yoğun serizitleĢmeler tespit edilmiĢtir. Granatlar ise özĢekilsizdir ve 

geliĢigüzel dağılmıĢtır, yönlenme söz konusu değildir. Klorit mineralleri de 

özĢekilsizdirler ve gnaysların yapısal üst seviyelerinde gözlenirler. Genel olarak 

biyotitlerin kenarlarında geliĢmiĢ ikincil mineraller olarak karakterize olurlar. 

Apatitler feldspat ve kuvars kristalleri içinde iğnemsi olarak bulunurlarken, Zirkonlar 

ise feldspatlarda kapantılar olarak özĢekilli bir özellik gösterirler (Çılgın, 2010). 
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Foto 1.1: HacıdaniĢment Yakınlarında Muhittinbaba Gnaysları 

Foto 1.2: Muhittinbaba Gnayslarının Kıvrım Deformasyonları 
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1.1.1.1.1.2 Karaçoban Amfibolit Üyesi 

Karaçoban Amfiblit Üyesi, siyah ve yeĢil-koyu yeĢil renkli amfibolitleri tanımlar. 

ÇalıĢma alanında Hanlıyenice Köyü‟nün kuzeyinde çok küçük bir alanda tipik 

örnekleri yüzeylenmektedir. 

Bu birim, çoğunlukla aĢınmıĢtır ve fazla mostra vermemektedir. Yassıgeçit 

Formasyonu içinde bazı kısımlarda granat da içeren irili ufaklı budinler ve 10-15 cm 

kalınlığında seviyeler Ģeklinde bulunur. Mikroskop ile incelendiğinde, genel olarak 

amfibol, biyotit ve oligoklastan oluĢmuĢtur ve kuvars kristalleri oldukça incedir. 

Sfen, apatit ve zirkon ise oluĢmuĢ ikincil mineralleri temsil eder. Bu birimin masif 

karakterdeki örnekleri, makaslama zonları boyunca yeĢil-koyu yeĢil bir renk 

gösterirler. Granoblastik ve nematoblastik dokuya sahip olan bu masif amfibolitlerin 

bazı kesimleri bazik volkanik kökenlidir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Birim içindeki amfiboller, sarı-uçuk yeĢilden mavimsi yeĢile doğru değiĢen bir 

pleokroizma göstermektedir. Bu özellikleri ile aktinolit serisinin barroysit türünü 

temsil ederler. Tek yönde geliĢmiĢ klivajları belirgindir, uzun eksenleri boyunca 

birbirine paralel dizilip yönlü doku kazanmıĢlardır. Kuvars kristalleri özĢekilsiz 

olarak göze çarparken, rekristalize olanları amfibol mineralleri ile zengin seviyelerle 

ardalanmalı seviyeler Ģeklinde gözükürler. Granatlar özĢekilsizdirler ve geliĢigüzel 

dağılmıĢlardır (Çılgın, 2010). 

1.1.1.1.1.3 Çalıdere Granatlı ġist Üyesi 

Çalıdere Granatlı ġist Üyesi, Çağlayan ve Yurtseven (1998) tarafından Yassıgeçit 

Formasyonu‟nun bol granatlı Ģistlerini kapsayan kısımlarını belirtmek için 

ayırtlanmıĢtır. ÇalıĢma sahasının kuzeyinde Çalıdere Köyü ve Küçüköğünlü Köyü 

çevresinde geniĢ alanlarda yüzeylenmektedir. 

Çalıdere Granatlı ġist Üyesi, Çalıdere ve Küçüköğünlü köylerinin güneyinde dereceli 

olarak HacıdaniĢment KalkĢist Üyesine geçmektedir. Birimin ayrıĢma yüzeyi 

kahverengi-kızıl, taze yüzeyi ise duman-boz renklidir. Az belirgin orta-kaba 

yapraklanmalıdır. Alınan örnekler mikroskop altında incelendiğinde; özĢekilsiz 
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kuvars, kısmen serizitleĢmiĢ, kaolinleĢmiĢ yarı özĢekilli albit, biyotit ve muskovitten 

oluĢtuğu gözlenmektedir. Mikalar kayacın yaklaĢık yüzde seksenini oluĢtururken, 1 

mm ile 8 mm arasında değiĢen boyutlarda, rastgele dağılmıĢ granatlar ile bu 

granatların ayrıĢma sonucu düĢerek meydana getirdikleri boĢluklar; Ģistlere çukurlu, 

bombeli bir görünüm kazandırmıĢtır. Bu kayalar porfiroblastik doku sergilerken, 

yapraklanmaya paralel dizilmiĢ granat porfiroblastlarında kataklastik etkiler tespit 

edilmiĢtir. ġistlerin içindeki granatların boyu, tektonik lokasyonlardan uzaklaĢtıkça 

giderek küçülür ve belirli bir mesafeden sonra kaybolur (Çağlayan ve Yurtseven, 

1998).  

Foto 1.3: Küçüköğünlü Güneybatısında Mostra Veren Çalıdere Granatlı ġist Üyesi 

Birimleri 

Birimin alt dokanağında Yassıgeçit Formasyonu‟na ait kuvarsitler bulunurken, 

bunların Çalıdere Granatlı ġistleri ile uyumlu olduğu sahada yapılan tabaka-foliasyon 

ölçümlerine bağlı öne sürülmektedir (Çılgın, 2010). Birimin üstüne ise Muhittinbaba 

Gnaysları, doğu-batı doğrultulu bir tektonik hat boyunca bindirmiĢtir. Granatlı Ģistler 

içerisinde, karbonat oranının artmasıyla Çağlayan ve Yurtseven (1998) tarafından 

HacıdaniĢment KalkĢist Üyesi olarak tanımlanan birime ait, önce beyaz renkli 

kalkĢist bandlarına, daha sonra ise rengi griye çalan kalkĢistlere rastlanmaktadır. Bu 
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bantların masifleĢmesi ve kalınlaĢmasıyla birlkte mermer bantları da göze 

çarpmaktadır  (Çılgın, 2010). 

Çılgın (2010), granatlı Ģistlerden aldığı örneklerin ince kesitlerinde yaptığı 

incelemeler sonucu kuvars, feldspat, muskovit, biyotit, granat, stavrolit ve grafit 

mineralleri tespit etmiĢ ve bunları petrografik olarak analiz etmiĢtir. 

Kuvars bantları, muskovit seviyeleri ile ardalanmalı Ģekilde bulunurlar, 

özĢekilsizdirler ve granat porfiroblastlarını sarmıĢlardır. Feldspatlar, kuvars ve 

muskovit matriksiyle çevrelenmiĢ küçük taneler halinde bulunurlarken, muskovit 

mineralleri yapraklanmaya paralel olarak dizilmiĢlerdir ve tek yönde geliĢmiĢ 

mükemmel klivajlara sahiptirler. Biyotit mineralleri ise, kayaçtaki porfiroblastları 

saran matriks içinde gözlenirler ve tek yönde mükemmel dilinim göstermektedirler. 

Granat krsitalleri özĢekilsizdirler, oldukça yuvarlaklaĢmıĢlardır. Bazı kısımlarda 

bozuĢarak klorite dönüĢmüĢlerdir. Stavrolit mineralleri, grafit kapanımları içerirler 

ve bu kapanımlar kıvrımlı bir yapıya sahiptir (Çılgın, 2010). 

1.1.1.1.1.4 HacıdaniĢment KalkĢist Üyesi 

HacıdaniĢment KalkĢist Üyesi, çalıĢma alanının kuzeydoğu sınırında HacıdaniĢment 

Köyü civarında yüzeylenmektedir.  

Yassıgeçit Formasyonu‟nun içinde karbonat miktarının arttığı kısımlarda, kalkĢist ve 

mermer seviyeleri ile karakterize olur. Sarı, gri, siyah gibi renkler alan bu birim, 

ince-orta tabakalanmalıdır. Bazı kısımlarda aĢırı yapraklanma ve devrik izoklinal 

kıvrımlanma nedeniyle kıvrım kanatlarında ezilmeler ve kıvrım tepe noktalarında 

deformasyonlar geliĢmiĢtir. Buna bağlı olarak düzensiz ve saçılmıĢ Ģekilde bir 

görüntü sunarlar. Birimin ana minerallerini kalsit, kuvars, biyotit, muskovit ve granat 

meydana getirir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Kalsit mineralleri, özĢekilsiz bir özellik gösterir ve taneler birbirleriyle iç içe 

geçmiĢtir. Çok iyi dilinimlere sahiptirler ve mozaik bir doku gösterirler. Muskovit ve 

biyotit mineralleri yapraklanma düzlemine paralel bulunurlar. Kuvarslar ise 

yapraklanmanın belirgin olduğu zonlarda bulunur. Bu ana minerallere ek, ikincil 
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mineral olark klorit minerali gözlenmiĢtir, bu mineral çok düĢük pleokroizma 

gösterirken, yapraklanmaya paralel dizilmiĢ bir görüntü sunar (Çılgın, 2010). 

1.1.1.1.2 Hamzabeyli Graniti 

ÇalıĢma alanında özellikle Hamzabeyli köyü civarında oldukça yaygın olan bu 

formasyon, adını da bu köyden alır. YeĢilimsi gri, koyu gri renkte, sert, masif, 

tektonik hatların haricinde herhangi bir yapraklanma göstermeyen, homojen; büyük 

miktarda biyotit, bazı kısımlarda hornblend içeren ince ve orta taneli granitleri 

tanımlar. Bu granitler KD-GB doğrultulu sıkıĢma ve kuzeye doğru itilmeler sonucu 

KB-GD uzanımlı bindirmelerden etkilenmiĢtir. Öyle ki, güney sınırında Yassıgeçit 

Formasonu ile yaptığı dokanakta, bu bindirmelerin sebep olduğu Ģiddetli kataklazma 

sonucu bu granitler büyük oranda ezilmiĢ ve ilksel mineralojik bileĢim ve dokusunu 

kaybetmiĢlerdir. Kataklazmadan etkilenen feldspatlar ile bazı koyu renkli 

minerallerden oluĢan milonitik matriks içinde tekrardan kristallenen kuvars ve bazı 

diğer mineraller orta kaba taneli çakıl olarak göze çarparlar. Kataklazmanın etkisinin 

daha az olduğu bölümlerde granitte yönlü bir doku meydana gelmiĢtir (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998).  

ÇalıĢma alanında formasyon, genelde Kocabayır Metakırıntılıları tarafından 

uyumsuz olarak örtülürken, bazı kısımlarda üzerine Çukurpınar KalkĢist Üyesi gelir. 

Çukurpınar KalkĢist Üyesi‟nin içinde bulunan fosillere göre yaĢı Liyas olarak 

belirlenmiĢtir. Buna göre Hamzabeyli Graniti, Liyas‟tan ve üzerine gelen Kocabayır 

Metakırıntılıları‟ndan (Permo-Triyas) daha genç olmalıdır (Çağlayan ve Yurtseven, 

1998). 

1.1.1.1.3 Çatmaköy KarmaĢığı 

Çağlayan ve Yurtseven (1998), bu birimi Tekedere Grubu ile Kırklareli Grubu 

arasında bir geçiĢ birimi olarak tanımlamıĢ, litolojik ve doku özellikleri ile ilgili her 

iki gruba da benzer özellikler gösterdiğini belirtmiĢtir. Ve bu birimin kayalarını 

biyotitli gnays ve Ģistlerin potasyum feldspatça zenginleĢmesi ve granitleĢmesi ile 

oluĢmuĢ muskovitçe zengin olarak tanımlıyorlar. 
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Birimde potasyum feldspatlar, iri kristal ve porfiroblast Ģeklindedirler ve bu 

feldspatlar Kırklareli Grubuna doğru fazlalaĢır, kayaç homojenleĢir ve ġeytandere 

Metagraniti‟ne geçilir. Taze yüzeyleri yeĢil ve beyazdır ve metaaplit ile 

metapegmatit seviyeleri ile kesilmiĢlerdir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.1.2 Kırklareli Grubu 

Çağlayan ve Yurtseven (1998), Istranca Masifi‟nin batolit karakterindeki gnaysik 

granitlerini Kırklareli Grubu altında toplamıĢtır. Bu grup; ġeytandere Metagraniti, 

Yörükbayırı Gözlü Gnasyı, Aydıntepe Alkali Gnasyı ve Kızılağaç Metagraniti olarak 

dört ayrı formasyona ayrılmıĢtır. ÇalıĢma alanında sadece ġeytandere Metagraniti 

yayılıĢ gösterdiğinden, Kırklareli Grubu‟nun genel özelliklerine değinildikten sonra,  

sadece ġeytandere Metagraniti ayrıntılı olarak irdelenecektir. 

Bu grup genel olarak iri pembe mikroklin kristallerinin egemen olduğu biyotit içeren, 

genelde Ģistozite kazanmıĢ gnaysik granitleri tanımlar. Tekedere Grubu ile geçiĢli 

olan zonları, büyük mikroklin porfiroblast ve megakristalli granit ile karakterize olur 

ve çok kıvrımlı, ince taneli biyotit gnays ardalanması Ģeklindedir.  Kırklareli Grubu 

kayalarının Tekedere Grubu ile güney dokanakları geçiĢli, kuzey dokanakları ise 

intrüziftir. Bu kayalar kuzeye doğru itildiklerinden dolayı, özellikle intrüzif 

özellikteki dokanaklarda dinamo metarmorfizmanın kataklastik etkisi nedeniyle 

kataklastik dokular geliĢmiĢtir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

ġans (2018), çalıĢma sahasında bu grup içerisinde yüzlek veren tek formasyon olan 

ġeytandere Metagraniti‟ne ait örnekleri incelemiĢ ve % 35-45 oranında kuvars, % 

20-45 oranında potasyum feldspat, % 5-25 oranında plajiyoklas feldspat, % <5-10 

oranında biyotit, % <5-10 oranında muskovit, % <5 oranında klorit, % <5 oranında 

epidot, % <1 oranında sfen ve % <1 oranında opak minerallerden oluĢtukları 

sonucuna varmıĢtır. Bunun yanında, LalapaĢa civarındaki Kırklareli Grubu 

kayalarına uyguladığı PIA ve CIA indeksleri değerlerini ise sırasıyla; 51-55 ve 53-60 

aralıklarında bulmuĢtur. Bu değerler de, Tekedere Grubu kayaları gibi LalapaĢa 

çevresindeki Kırklareli Grubu kayalarının düĢük derecede kimyasal alterasyona 

uğradıklarını göstermektedir. 
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Çağlayan ve Yurtseven (1998)‟in yaptığı arazi gözlemleri, Kırklareli Grubu 

birimlerinin Tekedere Grubu birimlerinden genç,  üzerlerini örten örtü metamorfitleri 

olan Triyas yaĢlı rekristalize kireçtaĢlarından yaĢlı oldukları sonucuna ulaĢmalarını 

sağlamıĢtır.  

1.1.1.2.1 ġeytandere Metagraniti 

ÇalıĢma alanının kuzeyinde geniĢ yayılıĢ alanlarına sahip bu formasyon, Çağlayan ve 

Yurtseven (1998) tarafından iri pembe mikroklin kristallerinin yaygın olduğu, 

porfiroblastik dokulu, biyotit içeren ve kataklazmanın etkisiyle minerallerin yer yer 

yönlenme kazandığı gnaysik granit Ģeklinde tanımlanmıĢtır. 

Foto 1.4: LalapaĢa Yakınlarında ġeytandere Metagraniti 

Kırklareli Grubu‟nun en geniĢ yayılıĢ alanına sahip formasyonudur ve gri, pembe 

taze yüzeyi özelliği gösterirken; açık gri, grimsi pembe renkli ayrıĢma yüzeyi rengine 

sahiptir. Ortoklas, albit, muskovit, biyotit, iri porfiroblastik ve yer yer 5 cm‟ye ulaĢan 

mikroklin megakristalli, kuvars, epidot, klorit, demir mineralli ve alkali feldspatların 

ayrıĢarak yer yer serizit ve muskovit haline geldiği bir mineral içeriğinden 

bahsedilebilir.  Biyotitler, belirli bir düzlem boyunca dizilmiĢtir ve kayacın renginde 
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önemli rol oynar. Yukarıda betimlenmeye çalıĢılan bu gnaysik granitler, düĢük 

dereceli metamorfizmaya uğramıĢlar ve geniĢ alanlarda tekdüze bir renk ve dokuda 

kayalık tepeleri ve arenalaĢmıĢ düzlükleri meydana getirirler (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998).  

Foto 1.5: LalapaĢa Yakınlarında Kayalık Tepeler Görünümündeki ġeytandere 

Metagraniti Birimleri 

Birim içerisinde, kalınlığı birkaç santimetreden metreye kadar değiĢiklik gösteren 

aplitik damarlar da bulunmaktadır. Bu damarların taze yüzey renkleri beyaz ve krem 

rengidir ve bazı kısımları ayrıĢma nedeniyle kırmızı, kahverengi bir renge 

bürünmüĢtür (Çılgın, 2010). 

Ġnce kesitte kataklastik dokunun net olarak görülebildiği bu granitler, yeniden 

kristallenmiĢ kuvars, muskovit ve biyotit içerikli bir matriks tarafından sarılan 

potasyum feldspat profiroblastları Ģeklinde karakterize olur. Aynı zamanda bu 

feldspatlarda kataklazma sonucu kırıklar geliĢmiĢ, bu kırıklara kuvars damlacıkları 

enjekte olmuĢtur. Biyotitler ise kökensel olarak magmatik ve metamorfik biyotitler 

olarak ayrılırlar. Magmatik biyotitler genelde daha büyük kristallidir ve 

metamorfizma sonucu oluĢmuĢ ikincil metamorfik biyotitler kayacın yönlü bir doku 

kazanmasında baĢrolü oynamıĢtır (ÜĢümezsoy, 1982). 

ġeytandere Metagraniti, kuzey dokanaklarına doğru içeriğindeki biyotitlerin 

muskovite dönüĢmesi ile Çağlayan ve Yurtseven (1998) tarafından TavĢandere 

Metapegmatit Üyesi olarak adlandırılan ġeytandere Metagraniti‟nin bir alt grubuna 

geçer. TavĢandere Metapegmatit Üyesi, ġeytandere Metagranitinin çeperinde 
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geliĢmiĢtir ve kataklastik etkilerle ondan farklılaĢmıĢtır. ġeytandere Metgraniti ile 

TavĢandere Metapegmatit Üyesi arasındaki geçiĢ karakterini ÜĢümezsoy (1982); 

kataklazmanın etkisinin Ģiddetlenmesiyle ve granitik dokunun milonitik granitik 

dokuya değiĢimiyle birlikte kuvarsların yeniden kristallenerek granoblastik bir doku 

özelliği kazanmaları, potasyum feldspatların kataklastik etkilerle parçalanmaları ve 

muskovite dönüĢmeleri, kataklastik dokunun içindeki kuvarsların kayaya kuvarsit 

görünümü kazandıracak derecede fazlalaĢmaları ve plajiyoklasların ayrıĢıp 

serizitleĢmeleri süreçleriyle açıklar.  

1.1.2 Mesozoik Formasyonları 

ÇalıĢma sahasındaki Mesozoik yaĢlı birimler, Paleozoik yaĢlı temel kayaların 

üzerinde uyumsuz Ģekilde bulunan ve genel olarak metamorfizmaya uğramıĢ 

sedimanter örtü birimlerini tanımlayan Istranca Grubu‟nu kapsamaktadır.   

1.1.2.1 Istranca Grubu 

Istranca Masifi‟nin Paleozoik temel kayaları üzerine, örtü metamorfitleri olarak 

Istranca Grubu Kayaları gelmektedir. Çağlayan ve Yurtseven (1998) bu grubu; 

Kocabayır Metakırıntılıları, ġermat Kuvarsiti, Çiftlik Kuvarsiti, Rampana 

KuvarsĢisti, Mahya ġistleri, Dolapdere Formasyonu, Sivriler Metagranitoyidi,  

Kestanelik MetaçakıltaĢı, Serves Metagrovağı, NiĢantaĢı MetakumtaĢı, Kumluköy 

MetakumtaĢı ve Mustafaiskelesi Metavolkano-tortulları olmak üzere 12 formasyona 

ayırmıĢtır. ÇalıĢma sahasında çok sınırlı alanlarda görülen Istranca Grubu 

formasyonlarından sadece Kocabayır Metakırıntılıları ve Dolapdere Formasyonu 

yüzeylenmektedir, bu yüzden Istranca Grubu‟nun genel özelliklerine kısaca 

değinildikten sonra yalnızca Kocabayır Metakırıntılıları ve Dolapdere Formasyonu 

hakkında detaylı bilgi verilecektir. 

Istranca Grubu, Yıldız Dağları‟nın batı kesminde karasal kökenli birimlerle baĢlayıp 

denizel karbonatlarla sona erer. Paleozoik yaĢlı temel kayalar üzerine açısal 

uyumsuzlukla gelmektedirler. Bu birime ait kalkĢistlerin içinde bulunan fosillere 

göre yaĢının Permo-Triyas-Jura olması gerektiği öne sürülmektedir. Grup, Yıldız 

Dağları‟nın batı bölümünde Kocabayır Metakırıntılıları ile baĢlar ve bu formasyonun 
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üzerine Mahya ġistleri, Mahya ġistleri‟nin görülmediği yerlerde ise Dolapdere 

Formasyonu açısal uyumsuzlukla gelmektedir. Yıldız Dağları‟nın batı kesimlerinde 

Dolapdere Formasyonu grubun en üstteki formasyonunu teĢkil eder (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). 

1.1.2.1.1 Kocabayır Metakırıntılıları 

Yıldız Dağları‟nın metamorfik örtü birimlerinin en alt birimini oluĢturan bu 

formasyon, çalıĢma alanında sadece Hamzabeyli çevresinde yüzeylenmektedir. 

MetaçakıltaĢı, metakumtaĢı ve kuvars ile feldspatça zengin Ģistlerden müteĢekkildir. 

Yıldız Dağları‟nın batı kesminde, Tekedere ile Kırklareli Grupları‟nın temsil ettiği 

metamorfik temel üzerine açısal diskordans ile gelmektedir. Bu birimin protolitleri, 

Istranca temelinin üzerinde havza oluĢumunu denetleyen faylara paralel Ģekilde 

çökelmiĢtir. Bu çökeltiler, fay Ģevinde metaçakıltaĢı paketleri ile baĢlamaktadır ve 

alüvyal yelpaze çökelleri karakteri yansıtırlar, faya yakın kısımlarda çekirdek 

kayalardan türemiĢ az küremsi ve az yuvarlak, orta-çok kaba taneli çakıltaĢı, kumlu 

çakıltaĢı, çakıllı kumtaĢı özelliğindedirler. Bu çökellerin tane boyları, yatay ve düĢey 

yönde giderek küçülerek çakıllı kumtaĢı, çakıltaĢı mercekli kumtaĢı, killi kumtaĢına 

geçtikten sonra metakumtaĢı, kloritli metakumtaĢı, metafeldspatik kumtaĢı, 

metasilttaĢı, metakiltaĢı, metagrovak ve Ģistlere geçer. Bu birimlerin ayrıĢma 

yüzeyleri genel olarak kirli beyaz renkliyken tanelerin kaba veya ince olmasına göre 

tabakalanmalar da ince, orta ve kalın arasında değiĢir. Kataklazmaya uğrayan 

kısımlarında serizit ve muskovit taneleri belirli bir hat boyunca dizilip belirgin 

yapraklanmalar yaratmıĢlardır. Aynı Ģekilde deformasyona uğrayan kısımlarda, 

tanelerde görülen uzama ve sünme sonucu sürüklenme kıvrımları görülmektedir 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

 

 

 



21 
 

1.1.2.1.2 Dolapdere Formasyonu 

Dolapdere Formasyonu, çalıĢma alanında Hamzabeyli çevresinde sınırlı alanlarda 

yüzlek verirken, aynı zamanda Türkiye-Bulgaristan sınırını da teĢkil eden çalıĢma 

sahasının kuzeydoğu sınırı boyunca nispeten daha geniĢ alanlarda izlenebilmektedir. 

Formasyon, Çağlayan ve Yurtseven (1998) tarafından Mahya ġistleri üzerine 

dereceli geçiĢli, Kocabayır Metakırıntılıları üzerine açısal uyumsuzlukla gelen 

metakarbonat istif olarak tanımlanmıĢtır ve Pirenlik MetakumtaĢı Üyesi, Çukurpınar 

KalkĢist Üyesi, Keltepe Dolomitik Mermer Üyesi ve Kapaklı Dolomit Üyesi olarak 

dört alt sınıfa ayırılmıĢtır. Formasyon, çalıĢma alanında Hamzabeyli çevresinde 

Kocabayır Metakırıntılıları‟nın üzerini örten Çukurpınar KalkĢist Üyesi ve 

Çukurpınar KalkĢist Üyesi‟nin üzerine gelen Kapaklı Dolomit Üyesi ile karakterize 

olur ve Hamzabeyli Graniti ile dokanak halindedir. Yüzeylendiği çalıĢma sahasının 

kuzeydoğu sınırında ise, Hamzabeyli çevresindeki formasyondan farklı olarak sadece 

Kapaklı Dolomit Üyesi yayılıĢ gösterir, Yassıgeçit Formasyonu ve ġeytandere 

Metagraniti birimleri ile dokanak halindedir. 

Formasyonun alt seviyeleri ince-orta, üst seviyeleri orta-kalın tabakalıdır ve çok 

kırıklı bir yapı sunar.  Istranca metamorfik örtü birimleri arasında fosil bulunduran 

tek formasyon olmasıyla ayrı bir öneme sahiptir. Formasyondan alınan örneklerde 

Pentacrinus cf. Laevistus POM.  türü tanımlanmıĢ, böylece birime Liyas (Erken Jura) 

yaĢı verilmiĢtir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Çukurpınar KalkĢist Üyesi, grinin farklı tonlarında renk özelliğine sahip, Dolapdere 

Formasyonu‟nun alt seviyelerinde bulunan, kloritĢist ve serizitĢist ara seviyeli, fosilli 

kalkĢistleri tanımlar. Pirenlik KumtaĢları ile birlikte bulunmadığı kısımlarda kumlu 

mermer ve kumlu kalkĢistler ile baĢlar.  Bu kumlu birimler, kuvars taneleri ve granit 

ile Ģist parçaları içerir. Çukurpınar KalkĢist Üyesi,  tavan iliĢkisi bakımından dereceli 

olarak Keltepe Dolomitik Üyesi‟ne geçerken, bu üyenin bulunmadığı alanlarda direkt 

olarak Kapaklı Dolomit Üyesi‟ne geçer (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Kapaklı Dolomit Üyesi ise; koyu-açık gri renkli, orta-kalın tabakalı, rekristalize 

ve/veya hafif metamorfizmaya uğramıĢ dolomitik kireçtaĢı, kalsitli dolomit ve 
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dolomitleri kapsar. Genelde Çukurpınar KalkĢist Üyesi üzerine yanal ve düĢey yönde 

dereceli geçiĢle oturur. AĢırı makaslama deformasyonu nedeniyle kırıklıdır. Bazı 

kısımları yol malzemesi ihtiyacını karĢılamak için iĢletilmektedir (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). Kapaklı Dolomit Üyesi‟nin rekristalize kireçtaĢları, yeniden 

kristallenen kalsitlerden oluĢur ve belirli kısımlarında kuvars ve muskovit görülür. 

Kalsit, rekristallenmesinin zayıf olduğu zonlarda granoblastik küçük kristal 

karakterindedir. Aralarında kuvars seviyeleri bulunur. Rekristallenmenin daha 

yoğunlaĢtığı zonlarda ise kuvars ve mikroklin görülmeye baĢlanır ve kayaç Ģistozite 

özelliği gösterir (ÜĢümezsoy, 1982). 

1.1.3 Senozoik Formasyonları 

Istranca Masifi‟nin güney eteklerinden itibaren yüzeylenen Eosen birimleri ile 

baĢlayan ve günümüze kadar farklı fasiyes ortamlarında çökelmiĢ Trakya Tersiyer 

Havzası‟nın sedimanter birimlerini kapsar. 

1.1.3.1 Ġslambeyli Formasyonu 

Keskin (1966, 1971) ile Çağlayan ve Yurtseven (1998) birimi Ġslambeyli 

Formasyonu olarak adlandırırken Keskin (1974) birimi Koyunbaba Formasyonu 

olarak adlandırmıĢtır. AraĢtırmacılara göre birim; çakıltaĢı, kumtaĢı, killi kireçtaĢı, 

kumlu kireçtaĢı ardalanmaları ile kumtaĢından meydana gelmektedir. 

Ġslambeyli Formasyonu çalıĢma alanı sınırları içinde, Istrancaların metamorfik ve 

granitik temelinin üzerine transgresif olarak gelen ilk formasyondur. Tersiyer Trakya 

Havzası‟nın her kısmında Kırklareli KireçtaĢı‟nın altında görülür. Havzanın 

çukurlaĢmıĢ kısımlarında kalın, eĢiklerde ise incedir veya hiç görülmez (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). ÇalıĢma alanında Sinanköy çevresinde kalınlığı 10 m civarı 

ölçülmüĢtür.  

Birim, Trakya Havzası‟nın oluĢmasıyla ilgli olduğu öne sürülen fayların alçalan 

bloklarının üzerinde geliĢen gel-git ortamında genelde tabanda az tutturulmuĢ, kötü 

boylanmalı, köĢeli blok ve çakıl, çakılcık ve kaba kumdan oluĢmuĢ karasal çökellerle 

baĢlar. Üzerine sarı, kirli beyaz, gri renkli, karbonat çimentolu, sert ve sıkı 

tutturulmuĢ kumtaĢı, kiltaĢı, killi kireçtaĢı, kireçtaĢı ve marn ardalanmaları gelir. 
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LamellibranĢ, gastropod, ekinit, nümmülit gibi fosillere ev sahipliği yapan bu zonlar 

ince-orta katmanlıdır. LalapaĢa civarında yer yer beyaz renkli marn ara seviyeli 

tüfitler içermektedir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). Formasyonda bulunan fosiller 

göz önüne alınarak yaĢı genellikle Lütesyen-Alt Priaboniyen yaĢ aralığında 

tanımlanmıĢtır (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

ġans (2018), Ġslambeyli Formasyonu‟nun LalapaĢa ve Sinanköy civarındaki 

mostralarını detaylıca incelemiĢtir. Ona göre formasyon, LalapaĢa ve Sinanköy 

civarında yaklaĢık 60 metre kalınlığındadır ve alt kısımları yığıĢım karakterinde daha 

az tutturulmuĢtur, daha büyük tane boyludur ve daha koyu renklidir. Orta-Üst 

kısımlarında ise daha sert, daha düzgün tabakalı, daha ince tane boylu ve daha açık 

renklidir. Birim içerisinde kiltaĢı, kumlu kiltaĢı, killi kumtaĢı, tüf, kireçtaĢı, marn gibi 

birimler tespit etmiĢtir. Bu birimler genelde altta kil-silt boyutundaki malzemelerden 

müteĢekkildir ve üst kısımlara doğru karbonatça zenginleĢerek uyumlu bir Ģekilde 

Kırklareli KireçtaĢı‟na geçer. Killi, siltli, karbonatlı matriksin sardığı kuvars, 

feldspat, mika mineral parçaları ile bazı kaya parçaları içerir. Bu formasyondan 

alınan örneklere göre; birimin ana mineralini teĢkil eden smektit, % 30-95 oranları 

arasında değiĢir. Smektit mineralinin yanında az miktarlarda mika, illit, kaolinit, 

klorit, kuvars, feldspat ve kalsit mineralleri de görülmektedir.  

ġans (2018), aynı zamanda Sinanköy çevresinden aldığı Ġslambeyli Formasyonu‟na 

ait örnekleri incelemiĢ ve buradaki mostranın, formasyonun üst kesimlerine denk 

geldiğini, smektit içeriğinin % 50-85 değerleri arasında değiĢiklik gösterdiğini 

belirlemiĢtir. 

LalapaĢa civarındaki Kırklareli ve Tekedere Grubu kayalarına CIA ve PIA 

indekslerini uygulayan ġans (2018), bu indeksleri Ġslambeyli Formasyonu kayaları 

için de uygulamıĢtır. Buna göre; bu formasyonun alt seviye örneklerinin CIA 

değerleri 63-88 aralığında, PIA değerleri ise 67-93 değerleri arasında bulunurken, 

orta ve üst seviye CIA değerleri 54-97, PIA değerleri ise 55-98 aralığında 

bulunmuĢtur. Bu değerlere göre yüksek kimyasal ayrıĢma değerleri gösteren 

Ġslambeyli Formasyonu, ilk malzemesinden yüksek oranda farklılaĢarak çoğunlukla 

smektit ile temsil edilen killeĢmeye maruz kalmıĢtır. Bu killeĢme baĢlıca Istranca 
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Masifi kökenli feldspat minerallerinin kimyasal alterasyonları ile ilgilidir, öyle ki 

Ġslambeyli Formasyonu içerisindeki feldspat miktarı, Istranca Masifi litolojileri 

dahilindeki feldspat miktarından neredeyse % 50 oranından fazla bir azalma 

göstermiĢtir. Bunun yanında formasyon içindeki volkanik ürünlerin bazıları kimyasal 

ayrıĢmaya uğrayarak killeĢmeye katkıda bulunmuĢtur (ġans, 2018). 

1.1.3.2 Kırklareli KireçtaĢı  

Kırklareli KireçtaĢı olarak ilk kez Keskin (1966) tarafından isimlendirilen bu birim,  

kiltaĢı ve kumtaĢı ara tabakalı ve bol fosilli kireçtaĢlarını tanımlar. Kırklareli 

KireçtaĢı, Ġslambeyli Formasyonu‟nun üzerine yanal ve düĢey yönde dereceli olarak 

gelirken, bazı kısımlarda Istranca Metamorfitleri‟nin üzerine açısal uyumsuzlukla 

gelmektedir. Birim, Trakya Havzası‟nın kuzey Ģelfinde bazı kısımlarda açılı, bazı 

kısımlarda basit diskordant olarak Pınarhisar Formasyonu tarafından örtülür 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). Kasar ve Eren (1986), resifal kompleks özelliği 

gösteren bu kireçtaĢlarının üzerine, geçiĢli olarak Ceylan Formasyonu‟nun geldiğini 

belirtmiĢtir. 

Birim; beyaz ve grili-sarımsı beyaz renk özelliği gösterir ve bozuĢma rengi gri 

tonlarındadır.  Orta-kalın katmanlı, genelde hafif eğimli, yer yer erime boĢlukludur. 

Alt kesimlerinde killi, kumludur ve mercan, nümmülit gibi fosiller içerir. Kırklareli 

KireçtaĢı içerisindeki resifler çoğunlukla yama resifleri, yer yer de set resifi 

karakterindedirler. Resif gerisinde de biyohermler geliĢmiĢtir (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). 

Kırklareli KireçtaĢı‟nın kalınlığı konusunda farklı görüĢler öne sürülmüĢtür. Keskin 

(1966) kalınlığın resif çekirdeğinde 150 m civarında olduğunu öne sürerken, Kasar 

ve Eren (1986), birimin yüzlekteki kalınlığının 100-400 m, Ģelfte açılan kuyularda 

gerçek kalınığın 10-303 m arasında olduğunu öne sürmüĢlerdir.  

Farklı fasiyes koĢullarında çökelmiĢ olan birimi, farklı kısımlarında farklı özelliklere 

sahip olduğundan, tek bir litoloji ile sınırlandırmak zordur. Fosil kapsamı ise, 

çökelme ortamlarına bağlı olarak değiĢkendir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). Keskin 

(1971), nümmülitlerin en çok resif gerisinde görüldüğünü savunurken, nümmülit dıĢı 
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foraminiferlerin ise aĢağı yukarı eĢit Ģekilde dağılıĢ gösterdiklerini öne sürer.  Kasar 

ve Eren (1986) birimin yaĢını Orta-Üst Eosen kabul etmiĢlerdir. 

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarda; Nummulites cf. chavannesi de la HARPE, Halkyardia 

minima, Nummulites sp., Operculina sp., Discocyclina sp., Sterigerina sp., 

Miliolidae, Ilariosmilina sp., Spondylus aff. bifrons, Chapmanina gassinensis, 

Europertia magna, Asterigerina sp., Spharogypsina sp., Missisipina sp., vb. faunalar 

tanımlanmıĢtır. Tüm bu tanımlanan faunalara ve bunların yaĢlandırılmasına göre,  

Kırklareli KireçtaĢı tabanı, özellikle resiflerin geliĢim bölgeleri yer yer Lütesiyen, 

birimin orta ve üst seviyelerini oluĢturan resifin gövdesi ise Üst Eosen olmalıdır 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Sinanköy‟deki Kırklareli KireçtaĢı formasyonu örneklerini inceleyen ġans (2018), alt 

seviyelerin kumlu ve fosilli kireçtaĢı olarak adlandırılabileceğini öne sürmüĢtür. 

Formasyonun alt seviyelerinden alınan numunelerin analizi sonrası; mikritik-sparitik 

kalsit çimento içerisinde bolca kuvars, feldspat, muskovit, biyotit ve baĢta kuvarsit 

olmak üzere çok sayıda kayaç parçası ve nadir olarak da amfibol minerali 

gözlemlemiĢtir. Bu mineral ve kayaç parçalarının oranı % 5-20 arasında değiĢirken 

kalsit çimento oranı ise % 60-70‟lere ulaĢır. Feldspatlar genelde potasyum feldspattır 

ve daha az oranda plajiyoklas feldspatlar da mevcuttur. Muskovit ve biyotit ise az 

miktarda seyreder. Bolca fosil içeren bu alt seviyelerden, üst seviyelere doğru 

çıkıldıkça kalsit oranı % 90‟ın üzerine çıkar ve diğer mineral ve kayaç parçalarının 

oranları minimuma iner. Formasyonun üst seviyelerindeki birimlerin, böylece 

mikritik-sparitik fosilli kireçtaĢları olarak adlandırılabileceğini belirtmiĢtir. 
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Foto 1.6: Sinanköy Yakınlarında Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu Birimleri; Üstte 

KireçtaĢı Tabakası, Altta Killi KireçtaĢı Tabakası. 
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Foto 1.7: Sinanköy Yakınlarında Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu Dahilindeki 

Kumlu ve Çakıllı KireçtaĢı 

Foto 1.8: Sinanköy Yakınlarında Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu Dahilindeki Killi, 

Kumlu ve Çakıllı KireçtaĢı. 
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1.1.3.3 Pınarhisar Formasyonu 

Pınarhisar Formasyou‟nu, ilk kez Kemper (1961) isimlendirmiĢtir, burada çalıĢan 

araĢtırıcıların çoğu bu formasyonun; Trakya Havzası‟nın kuzey kısmında Kırklareli 

KireçtaĢı üzerine bazı kısımlarda açısız bazı kısımlarda ise açılı uyumsuz geldiğini 

belirtmiĢlerdir. Özellikle havza merkezine doğru Kırklareli KireçtaĢı üzerine uyumlu 

gelirken, havzanın kuzey kenarında Kırklareli KireçtaĢı‟nı uyumsuz üzerler. Bu, 

havzanın orta kısımlarına göre kenar kısımlarının tektonik açıdan daha aktif olmasına 

bağlanabilir. Tavan iliĢkisi bakımından ise üzerine gelen Süloğlu Formasyonu ile 

uyumludur (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

KumtaĢı, çakıllı kumtaĢı, konglomera, oolitli kireçtaĢı, konjeriyalı kireçtaĢı ve killi 

kireçtaĢı ardalanmasından oluĢan bu formasyon gri-boz renklidir ve ince-orta 

tabakalıdır. Konglomera seviyeleri içerisinde bolca kuvars ve kireçtaĢı çakılları 

bulunur. Bu konglomera seviyesinin üzerinde bej-beyaz renkli oolitli kireçtaĢı 

seviyeleri bulunurken, bu seviyeyi fosil içeriği yüksek kireçtaĢı tabakaları üzerler. 

Birimin üst kısımlarında ise mangan da içeren çakıltaĢı, kumtaĢı, oolitli ve 

konjeriyalı kireçtaĢı zonları bulunur. Kalınlık konusunda, Pınarhisar çevresinde 

Kasar ve Eren (1986) tarafından 5-70 m ve Umut ve diğ., (1983) tarafından 80 m 

ölçülen değerler birbirleriyle tutarlıdır ve genel olarak kabul görmüĢlerdir (Çağlayan 

ve Yurtseven, 1998). 

ġans (2018), bu birime ait örnekleri incelemiĢ ve litolojik farklılıklara göre geniĢ 

aralıklarda değiĢken değerler gösteren; % 10-95 oranında smektit, % <5-20 oranında 

illit-mika, % <5 oranında klorit-kaolinit, % <5-20 oranında zeolit, % <5-35 oranında 

kuvars, % <5-65 oranında feldspat, % 5-80 oranında ise kalsit mineralleri 

gözlemlemiĢtir. Bu formasyon birimlerinin CIA değerlerini 51-98 aralığında, PIA 

değerlerini ise 52-99 aralığında bulmuĢtur. Bu değerlere göre, Pınarhisar 

Formasyonu‟nun yüksek derecede altere olduğu ve alterasyon değerlerinin 

formasyon içinde değiĢkenlik gösterdiği sonuçlarına varmıĢtır. 
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1.1.3.4 Süloğlu Formasyonu 

KiltaĢı, silttaĢı, kumtaĢı, miltaĢı, Ģeyl ve kil kırıntılarından oluĢur. MiltaĢı ve Ģeyller 

ince tabakalı iken, bazı seviyeler karbonatlıdır ve balık fosili içerir. KumtaĢları sıkı 

tutturulmuĢ, ince-orta katmanlı, orta-kaba taneli iken; kiltaĢları ise masif bir görüntü 

sunar. Özellikle havzanın batı bölmündeki kısımlarında linyit bantları mevcuttur. 

Metamorfik temele yakın kısımlarında kömürlü ve manganlı seviyeler ile jips 

mevcudiyeti oldukça ilgi çekicidir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Formasyon, altındaki Pınarhisar Formasyonu ile uyumludur. Yer yer Ergene 

Formasyonu, yer yer de Trakya Formasyonu tarafından diskordant olarak örtülen 

Süloğlu Formasyonu‟nun kalınlığının, sondajlara dayalı olarak 50-350 m arasında 

olduğu düĢünülmektedir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

Birime, 1988 yılında MTA tarafından yapılan kömür sondajlarında Oligosen yaĢı 

verilmiĢtir. Ayrıca Kasar ve Eren (1986), Süloğlu Formasyonu‟nun eĢdeğeri olan 

birimleri DaniĢmen Formasyonu, Keskin (1974) ise Mezardere ġeyli olarak 

adlandırmıĢtır (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.3.5 Çakıl Formasyonu 

Çağlayan ve Yurtseven (1998) tarafından, Trakya Havzası genelinde DaniĢmen 

Formasyonu üzerinde ve/veya içerisinde yer aldığı belirtilen Çakıl Formasyonu,  

çalıĢma sahası içerisinde DaniĢmen Formasyonu bulunmamasına rağmen geniĢ 

alanlarda özellikle Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Kırklareli KireçtaĢı 

ile dokanaklı bir yayılıĢa sahiptir. 

Formasyon, kanal dolgusu özellikli, kiltaĢı-siltaĢı mercekli çakıltaĢlarından oluĢur ve 

muhtemelen Istranca Masifi‟nden taĢınıp gelmiĢ magmatik ve metamorfik kökenli 

(kuvarsit, granit, gnays vb.) çakıllarından müteĢekkildir. Çimento genelde karbonattır 

ve orta-kaba tabakalanmalıdır. Sarı tonlarında renk özelliğine sahip olan bu 

formasyon, bazı kısımlarda çapraz tabakalanma gösteren kumtaĢı ve kiltaĢı 

merceklidir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

 



30 
 

Foto 1.9: Edirne Kuzeyinde Çakıl Formasyonu Birimleri 
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Foto 1.10: Edirne Yakınlarında Çakıl Formasyonu Birimleri 
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Fosil içeriği bakımından çok fakir olan formasyonda, Umut ve diğ. (1984) kil ve 

kiltaĢları içinde fosiller bulmuĢlar ve bu fosillere göre birime Orta Oligosen 

(Suevium) yaĢını vermiĢlerdir. 

Kasar ve Eren (1986), çalıĢmalarına Çakıl Formasyonu eĢdeğer birimlerini Osmancık 

Formasyonu‟nun üst kesimlerinin oluĢturan Kanal Dolguları olarak tanımlamıĢlar, 

ancak ayırmamıĢlardır (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.3.6 Ergene Formasyonu 

Formasyon; çakıltaĢı mercekli kiltaĢı ve kumtaĢı birimleriyle karakterize olur ve 

orta-iyi boylanmalıdır. Tane boyu yukarıya doğru incelmektedir.  KumtaĢları çapraz 

katmanlıdır ve beyaz-sarı renktedir. KiltaĢları ise yeĢil-kırmızı renklidir (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). 

Havzanın merkezinde geniĢ sahalara yayılmıĢ olarak göze çarpan bu formasyon, 

Ergene Nehri ve alt kollarının içinde aktığı birim olma özelliği taĢır. Kendinden 

önceki tüm formasyonları uyumsuz olarak yüzeyler. Havzanın bazı kısımlarında 

Trakya Formasyonu tarafından diskordant olarak üzerlenir. MTA tarafından yapılan 

bazı kömür sondajlarında ve Umut  ve diğ., (1983)‟nin çalıĢmalarına göre kalınlığı 

havzanın merkezinde 350-400 m aralığında değiĢirken, havza kenarlarında ise 40-60 

metrede kalır. Bu formasyon dahilinde omurgalı fosiller bulunsa da, yaĢ belirlemesi 

yapılmamıĢtır. Stratigrafik iliĢkilere göre yaĢı Orta-Üst Miyosen kabul edilmektedir 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.3.7 Sinanlı Formasyonu 

Trakya‟da en iyi görüldüğü yer, Lüleburgaz civarındaki Sinanlı Köyü‟dür ve adını 

buradan alır. Tipik yüzeylendiği yerde altındaki Ergene Formasyonu ve üstündeki 

Trakya Formasyonu ile yanal ve düĢey yönde geçiĢlidir (Umut ve diğ., 1984). 

Formasyon, genel olarak beyaz-gri renkli gölsel kireçtaĢlarından müteĢekkildir, 

arakatkılı çamurlu kumtaĢı ve kiltaĢı da görülür. Altta çakıllı, yumrulu zonlar ile 

baĢlayan formasyon yukarı doğru sarı-krem renkli masif killi kireçtaĢlarına geçer. 

Formasyon çoğu yerde tabakalanmasızdır. Bazı kısımları gerilmelerden dolayı 
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budene benzer bir görünüm kazanmıĢtır. Aratabaka karakterindeki kiltaĢları genelde 

yeĢil-sarı-kiremit renklerine sahipken, ince-orta tabakalıdır. Çamurlu kumtaĢları ise 

sarı-kırmızı renklidir. Fosil içeriği bulunmayan formasyonın yaĢı, göreceli olarak Üst 

Miyosen kabul edilir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.3.8 Trakya Formasyonu 

Genel olarak konglomera, kumtaĢı ve daha az miktarda kiltaĢı içeren birim; kırmızı-

kahverengi renkli bazı kısımlarda çapraz tabakalıdır ve kötü boylanmıĢtır. Matriksi 

kil-mil boyutunda tanelerden oluĢur ve genelde metagranit, Ģist, kuvarsit, gnays gibi 

temel kayalardan türemiĢ kuvars çakılı içerir. Kum boyutundaki taneleri de yine 

kuvars bileĢimlidir. Bazı kesimlerinde bentonik killer görülen formasyonun tane 

boyu, Istranca birimlerine yaklaĢtıkça büyürken, uzaklaĢtıkça küçülür. Bazı 

kısımlarında silisleĢmiĢ ağaçlara da rastlanır (Umut vd., 1984).  

Foto 1.11: MenekĢesofular Yakınlarında Mostra Veren Trakya Formasyonu Birimleri 

Ġsmini, Umut ve diğ., (1984)‟nin verdiği formasyon, Trakya Havzası‟nın kuzey 

kısmında geniĢ alanlarda yüzeylenir. Yıldız Dağları üzerinde de 2-10 m kalınlıklarda 

görülür. Kendisinden eski bütün formasyonları diskordant olarak üzerlemektedir.  
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Foto 1.12: MenekĢesofular Yakınlarında Çapraz Tabakalı Trakya Formasyonu 

Birimleri 

Foto 1.13: MenekĢofular Yakınlarında Trakya Formasyonu Birimleri 
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Fosil içeriği ile yaĢlandırılması mümkün olmayan formasyona farklı araĢtırmacılar 

tarafından göreceli olarak Üst Miyosen-Pleistosen aralığında yaĢlar verilse de, genel 

kabul gören yaĢı Pliyosen‟dir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.1.3.9 Kuaterner Alüvyonları ve Taraçaları 

Kuaterner alüvyonları, çalıĢma alanında Tunca Nehri çevresinde geniĢ yayılıĢ alanına 

sahiptir. Tunca Nehri dıĢında Sinanköy Deresi‟nin yatağının, LalapaĢa‟dan Tunca 

Nehri‟ne karıĢtığı mansap noktasına kadar olan bölümünde dar bir Ģerit halinde 

uzanmaktadırlar. Bunun dıĢında diğer akarsuların çevresinde küçük ölçekli yüzlek 

halindedirler. Kuaterner taraçaları da aynı Ģekilde geniĢ ölçüde Tunca Nehri 

yatağında görülmektedir. 

1.2 Sedimantolojik Özellikler 

ÇalıĢma sahasında, Tersiyer sonuna kadar Hersinyen ve Kimmeriyen Orojenezleri ile 

kuzey güney doğrultulu sıkıĢmaya uğrayan Istranca Masifi‟nin güneyinde Trakya 

Sedimanter Havzası, Mezosoik sonu Senozoik baĢında açılmaya baĢlamıĢ ve 

transgresyon ile birlikte ilk sedimanter ürünler Erken Eosen‟de Ġslambeyli 

Formasyonu olarak depolanmaya baĢlamıĢtır (Keskin 1974, Doust ve Arıkan 1974, 

Turgut vd. 1983, Saner 1985, Perinçek, 2015).  Birçok araĢtırmacı tarafından Trakya 

Tersiyer Havzası‟nın kalınlık değerlerinin özellikle merkez kısımlarına doğru 9000 

metreye ulaĢtığı öne sürülmektedir (Turgut vd. 1983, Görür vd. 1996, MTA 2006). 

Bu değer havza kenarlarına doğru gidildikçe azalmaktadır. ÇalıĢma sahasına 

baktığımızda; Edirne yakınlarında 3 kilometreye kadar ulaĢan kalınlık değerleri, 

kuzeye ve kuzeydoğuya doğru giderek azalmakta ve Istranca Masifi eteklerinde sıfıra 

ulaĢmaktadır (ġekil 1.3). 
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ġekil 1.3: Trakya Havzası Çökelleri Kalınlık Haritası (km) (MTA, 2006). 

Ġslambeyli Formasyonu, Istranca Masifi birimlerinin üzerine çökelen ilk 

formasyondur. Ġçeriğindeki kuvars kumları alüvyal yelpazede, geri kalan malzemeler 

ise litoral-sublitoral alanda çökelmiĢtir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). Havzadaki bu 

transgresyon Erken Oligosen‟e kadar Ģiddetini arttırarak devam etmiĢtir. Bu zaman 

aralığı boyunca çalıĢma alanında Eosen Ġslambeyli Formasyonu‟na ek olarak; Eosen 

Kırklareli KireçtaĢı, Oligosen Pınarhisar Formasyonu ve Oligosen Süloğlu 

Formasyonları çökelmiĢtir. Orta Oligosen‟den sonra ise regresyon dönemi Ģartları 

hakim olmaya baĢlamıĢtır (Keskin 1974, Ediger 1982, Turgut vd. 1983, Saner 1985,  

Perinçek 2015). Kırklareli KireçtaĢı, Eosen‟de güney ve doğudan ilerleyen sıcak ve 

sığ bir denizin ürünleri olarak çökelmiĢtir. Büyükutku ve Eseller (2009), Kırklareli 

KireçtaĢı‟ndan 12 karot ve 40 kesit örneğini, sedimantolojik perspektifte analiz 

etmiĢlerdir. Genel olarak iyi tabakalanmıĢ, masif görünümlü, marn aratabakalı, 

kumlu ve killi, mikritik kireçtaĢları olarak tanımladıkları bu formasyonun bol 

miktarda kırmızı alg, mercan, bryozoa, foraminifer, echinoderm ve yumuĢakça 

fosilleri içerdiğini belirtmiĢlerdir. Yaptıkları analizler sonucu; düĢük enerjili çevre 

koĢullarını yansıtan resif arası mikrofasiyesi karakterindeki Bentik Foraminiferal 

VaketaĢı (Wackestone) – ĠstiftaĢı (Packestone) Mikrofasiyesi, sparitik ve mikritik 
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karbonat matriksi içinde 0.30 mm boyutlarında bentik foraminifer türleri içeren ve  

göreceli olarak orta enerjili bir ortamı temsil eden resif önü mikrofasiyesi 

karakterindeki Algsı Bentik Foraminiferal VaketaĢı (Wackestone) – ĠstiftaĢı 

(Packestone) Mikrofasiyesi, genel olarak mercan, alg ve broyozoa türleri içeren ve 

orta-yüksek enerjili çevrede birikmiĢ resif çekirdeği karakterindeki Mercansı 

BağlamtaĢı (Boundstone) Mikrofasiyesi ve orta-çok ince kristalli mikritik kireçtaĢı 

matriksi içinde Globigerinina ile Globorotalidae foraminiferleri ile domine edilen, 

derin deniz karakterli düĢük enerjili ortam çökelleri olan Planktonik Foraminiferal 

VaketaĢı (Wackestone) – ÇamurtaĢı Mikrofasiyesi olmak üzere dört ana 

mikrofasiyes ayırmıĢlardır. Bu özelliklere göre, Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu‟nun 

resif arası, resif önü, resif çekirdeği ve derin deniz ortamı gibi ortamlarda çökeldiğini 

ve yama resifleri karakterinde havza geneline yayıldıklarını öne sürmüĢlerdir. 

ġekil 1.4: Kırklareli KireçtaĢı‟nın Depolanma Ortamlarının Paleocoğrafik 

Rekonstrüksiyonunu Gösteren ġematik Diyagram (Büyükutku ve Eseller (2009)‟dan 

değiĢtirilerek). 

Orta Oligosen itibariyle ise regresyon dönemi baĢlamıĢ ve Pınarhisar Formasyonu 

birimleri, bu regresyonun ilk ürünleri olarak litoral, sublitoral ve lagüner ortamlarda 

tortullanmıĢtır. Öyle ki, alt seviyelerde rastlanan oolitli ve kumlu kalkerler litoral 

ortamı temsil ederken, çakıllı ve kumlu kalkerler ise sublitoral ortamı temsil eder. 

Üst seviyelerdeki konjeriyalı kalkerler ise lagüner ortamı temsil etmektedir. Böylece 
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bu formasyonun regresif bir karakter taĢıdığı söylenebilir. Birim içindeki balık diĢi 

ve nümmülit gibi fosiller, formasyonun çökelim ortamının, sedimantasyon sırasında 

açık deniz ile bağlantılı olduğunu gösterir. Üst Oligosen‟e ait Süloğlu Formasyonu 

çökelleri, gölsel ve/veya lagüner ortam karakteristiklerini taĢımaktadır. Formasyon 

dahilindeki kumtaĢı ve miltaĢı gibi birimler, ortama zaman zaman kırıntılı 

malzemenin geldiğini, linyit bandları ise zaman zaman bataklık koĢullarının hakim 

duruma geçtiğini niteler. Böylece sonuç olarak, Süloğlu Formasyonu‟nun 

sedimantasyon ortamının kıyı gerisi bataklığı, lagün veya delta düzlüğü olması 

gerektiği savunulabilir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998).  

ġekil 1.5: Trakya Sedimanter Havzası‟nın geç Erken- erken Orta Miyosen Dönemi 

Paleocoğrafik Haritası  (Sakınç vd. , 1999‟dan  değiĢtirilerek). 

Orta-Üst Oligosen dönemindeki; çapraz katmanlı, kırıntılı sedimanter birimler olarak 

tanımlanan Çakıl Formasyonu birimleri ise tamamen akarsu ortamı tortulları olarak 

önerilebilir. Sinanlı Formasyonu çökelleri ise gölsel ve akarsu karakterlerine bağlı 

olarak kapalı, yarı kapalı havza veya taĢkın ovası gibi sığ göl ortamlarında 

tortullanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir (Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 
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Alt Miyosen ile Orta Miyosen aralığında ise çalıĢma alanının büyük bir kısmı aĢınım 

sahasına dönüĢmüĢtür. Özellike Istranca Masifi‟nin ve Trakya Sedimanter 

Havzası‟nın kenar kısımlarının yükselmesi ile birlikte, örgülü ve menderesli akarsu 

sistemleri meydana gelmiĢ ve Trakya Sedimanter Havzası‟nın merkezine klastik 

malzeme üretmiĢlerdir (ġekil 1.5). Orta Miyosen ile Üst Miyosen aralığında, Istranca 

Masifi tekrar yükselmiĢ, çalıĢma sahasının bu bölümü aĢınma sahası karakterini 

sürdürmüĢ, Trakya Sedimanter Havzası bölümünde ise örgülü nehir ve alüvyal 

yelpaze karakterinde tortullar çökelmeye baĢlamıĢtır (Sakınç vd., 1999) (ġekil 1.6).  

ġekil 1.6: Trakya Sedimanter Havzası‟nın geç Orta- erken Geç Miyosen Dönemi 

Paleocoğrafik Haritası (Sakınç vd. 1999‟dan değiĢtirilerek) 

Öyle ki yaĢı, Çağlayan ve Yurtseven, (1998) tarafından Orta-Üst Miyosen olarak 

kabul edilen Ergene Formasyonu; tane boyunun yukarıya doğru incelen bir karakter 

taĢıması, kanal çökellerini temsil eden konglomeraların ve kumtaĢlarının tamamen 

çapraz katmanlı olması ve bu katmanlanmada akıntı yönünün ekseriyetle güneydoğu 

olması ile tek istikametli akıntılar tarafından meydana getirilmiĢ olmaları, çapraz 

katmanlı litolojiler arasında daha küçük ölçekli kil katmanlarının zaman zaman 
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durgun su ortamı koĢullarını göstermesi gibi özellikleriyle bu ortam 

karakteristiklerini taĢımaktadır. Pliyosen dönemine gelindiğinde, Istranca Masifi‟nin 

aĢınım sahası özelliği devam ederken, çalıĢma sahası sınırları içerisinde kalan Trakya 

Sedimanter Havzası parçasında, alüvyal yelpaze ortamında çökel birikimi devam 

etmiĢtir (Sakınç vd., 1999) (ġekil 1.7).  

ġekil 1.7: Trakya Sedimanter Havzası‟nın Geç Pliyosen Dönemi Paleocoğrafik 

Haritası (Sakınç vd. 1999‟dan değiĢtirilerek). 

Bu ortamın karakteristik çökellerini ise Trakya Formasyonu meydana gertirmektedir. 

Trakya Formasyonu, tutturulmamıĢ birimlerden müteĢekkil matriks içindeki 

konglomeralar, moloz ve çamur akması süreçleri ile, kanallı konglomera ve 

kumtaĢları ise seyelan suları ve akarsular tarafından biriktirilmiĢ gözükmektedir. 

Tüm bu süreçler, alüvyal yelpaze ortamının karakteristik süreçleridir.
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ġekil 1.8: ÇalıĢma Alanı‟nın Jeoloji Haritası (Çağlayan ve Yurtseven, 1998 ve Perinçek, 1991‟den Yararlanılarak HazırlanmıĢtır). 
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Böylelikle, Trakya Formasyonu‟nun, alüvyal yelpaze çökelleri olduğu savunulabilir 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). 

1.3 Tektonik Özellikler 

  ÇalıĢma alanında tektonik anlamda farklı özelliklere sahip iki ana alan 

ayırtlanabilmektedir. Bunlar, çalıĢma alanının kuzey kısmı boyunca kuzeybatı-

güneydoğu doğrultusunda uzanan Istranca Masifi ve bu masifin güney ve 

güneybatısındaki Trakya Sedimanter Havzası‟dır. Bu iki genel alanın tektonizmadan 

etkilenme durumları ve deformasyonları birbirinden farklılaĢmaktadır. Bu yüzden bu 

baĢlık altında bu iki birimin tektonik geçmiĢleriyle ilgili yapılmıĢ çalıĢmalar, iki ayrı 

baĢlık altında ele alınarak derlenmiĢtir. 

1.3.1 Istranca Masifi 

Istranca Masifi genel olarak, Türkiye‟nin kuzeybatı ucunda yer alır ve kuzeydoğudan 

karadeniz, güney ve güneybatıdan ise Trakya Sedimanter Havzası‟nın çökelleri ile 

örtülmüĢtür.  

Istranca Masifi, çok dönemli deforme olmuĢ ve derin Ģekilde aĢınmıĢ orojenik bir 

kuĢaktır. Ġç yapısı Variscan (Hersinyen) ve Kimmeriyen Orojenez‟lerinin etkisinden 

üst üste etkilenmiĢtir. Alp Orojenezi‟nden ise, genel anlamda etkilenmediği 

savunulmaktadır (Catto vd., 2017). Kuzeyde Istranca Masifi, Doğu Srednogorie 

GeniĢlemeli Havzası‟nın volkanik ve volkanoklastiklerinin üzerine bindirmelidir. 

Güneye doğru, Kalın Trakya havzasının kalın eosen-günümüz depoları uyumsuz 

olarak Istrancalar‟ın metamorfitlerini örter. Kretase‟de oluĢmuĢ Batı Karadeniz Fayı 

(Okay vd., 1994) ise, masifin doğu sınırını teĢkil eder (Catto vd., 2017). Istrancaların 

genel yapısı genel olarak magmatik olmayan, epikontinental havza ortamında 

çökelmiĢ Permien-Jura dönemine ait metasedimanter örtü ile üzerlenen ve Permien 

granitoidleri ile kesilmiĢ Paleozoik temel olarak yorumlanmıĢtır (Çağlayan ve 

Yurtsever 1998; Okay vd., 2001; Catto vd., 2017). Bu Paleozoik temelin 

prekambriyen dönemine ait olduğuna iĢaret eden çalıĢmalar da bulunmaktadır  

(ġahin vd., 2014; Natal‟in vd., 2016). 
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YaĢlı tektonik geçmiĢ, kimmeriyen dönemi deformasyonun izleri nedeniyle detaylı 

olarak incelenemese de bazı çalıĢmalar, Geç Proterozoik-Erken Kambriyen 

döneminde masifi,  Gondwana‟nın kuzey kenarında konumlandırmaktadırlar (Yanev 

vd., 2006; Sunal vd., 2008; ġahin vd., 2014). Devoniyen‟de Gondwana‟dan ayrılan 

birkaç kıtasal blok, Avrasya‟ya doğru kaydı (Stampfli ve Borel, 2002). Avrasya‟nın 

güney kenarında bu blokların çarpıĢması ve birleĢmeleri Orta-Geç Karbonifer‟de 

meydana geldi ve Orta Avrupa Variscan KuĢağı‟nın oluĢmasına neden oldu. 

Istrancalar ise, bu kuĢağın doğu uzantısı olarak kabul edildi (Okay vd., 2001; Catto 

vd., 2017). Permiyen‟de, bu dalma-batma hareketleri ile iliĢkili olarak magmatik yay 

karakterindeki bölgede Kırklareli Grubu plütonlarının oluĢumu gerçekleĢti (Okay 

vd., 2001; Sunal vd., 2006).  

 
ġekil 1.9: Türkiye ve Çevresi‟nin Tektonik Birlikleri (Okay ve Tüysüz, 1999‟dan 

değiĢtirilerek). 

Bunu takiben, Geç Permiyen-Jura sedimanter birimleri ardalanmalı olarak 

Paleotetis‟in kuzey kenarında variscan temel karmaĢığı boyunca depolandı 

(Chatalov, 1990; Stampfli ve Hochard, 2009; Catto vd., 2017). Denizel 

sedimantasyon, Orta Jura (Bathonien)‟ya kadar devam etti ve Geç Jura‟da Ġzmir-
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Ankara Okyanusu‟nun güneyde devam eden açılımı ile Sakarya Zonu‟nu kuzeye 

itmesi sonucunda kıta-kıta çarpıĢması ve kalın kabuklu (thick skinned) üst üste 

bindirme olayları ile birlikte sona erdi. Bunu takiben bölgesel metamorfizma, düĢük 

amfibolit ve yeĢilĢist fasiyeslerinde etkili oldu. Bu metamorfizma derecesinin pik 

yaptığı sıcaklıklar güneyde 500, kuzeyde ise 400 santigrat dereceye kadar ulaĢtı 

(Okay vd., 2001). Napların kuzey yönlü olmaları ve Geç Jura-Erken Kretase yay 

gerisi magmatizmasının yokluğu, kıta-kıta çarpıĢmasını takip eden, Küre Okyanusal 

Kabuğu‟nun Sakarya Kütlesi altına güneye doğru dalması olayına Rodop-Istranca 

kütlesinin de dahil olduğunu doğrulamaktadır (Catto vd., 2017). Üst Kretase 

döneminden itibaren ise bölge tümüyle karasallaĢmıĢtır ve derin Ģekilde 

aĢındırılmaya baĢlanmıĢtır ve Eosen‟den itibaren Trakya Sedimanter Havzası 

birimleri çökelmeye baĢlamıĢtır (Çağlayan ve Yurtseven, 1998).  

Tüm bu tektonik evreler, çalıĢma sahası sınırları içerisine giren Istranca Masifi‟nin 

Türkiye sınırları içerisindeki kuzeybatı ucundaki formasyonların birbiri üzerine 

bindirmesine neden olmuĢtur. Öyle ki, Istranca Masifi‟nin batı ve güneybatı 

kısmında metamorfik birimler kuzey ve kuzeydoğuya doğru bindirmiĢtir. Bu 

bindirmeler aynı zamanda fay düzlemleri boyunca kataklastik deformasyona ve 

masifin derin kısımlarında kıvrımlanmaya neden olmuĢtur. Bindirmeler, derin 

karakterde olmayıp sığdırlar ve ekaylı yapı görüntüsü sunmaktadırlar. Aynı zamanda 

allokton karakterli olmayıp, birimlerin kendi içerlerinde ötelenmleriyle veya dokanak 

oluĢturduğu formasyonların üzerine kısa mesafelerle bindirmeleriyle karakterize 

olmaktadırlar. BaĢka bir deyiĢle paraotokton karakterdedirler (Çağlayan ve 

Yurtseven, 1998). ÇalıĢma alanı sınırları içerisinde bu bindirme fayları, özellikle 

Çömlekköy kuzeyi ve Çatma güneyi, Demirköy çevresi, Hanlıyenice güneybatısı ve 

HacıdaniĢment güneybatısında yoğunlaĢmıĢtır ve genel olarak AyrılmamıĢ Tekedere 

Grubu, ġeytandere Metagraniti ve Çatmaköy KarmaĢığı birimlerinin birbiri üzerine 

bindirmelerini kapsamaktadır. 

Bindirmelerin yanında, Istranca Masifi boyunca bazı normal faylar da görülmektedir. 

Bulgaristan sınırından baĢlayıp, Çatalca çevresine kadar kuzeybatı-güneydoğu 

doğrultulu normal faylar, Paleozoyik temelin deformasyonuna sebebiyet vermiĢtir 

(Çağlayan ve Yurtseven, 1998). ÇalıĢma alanında bu faylar; Hamzabeyli çevresi ile 

Küçüköğünlü çevresi ve kuzeydoğusunda yoğunlaĢmıĢtır. Bu faylar genel olarak 
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Hamzabeyli Graniti, Kocabayır Metakırıntılıları, Dolapdere Formasyonu, ġeytandere 

Metagraniti ve AyrılmamıĢ Tekedere Grubu birimlerini deforme etmiĢtir.  

ġekil 1.10: Aynı zamanda Istranca Masifi‟nin 200-48 Myö. Arası Konumunu 

Gösteren, Batı Tetis Bölgesi‟nin Paleoyapısal-Paleoçevresel Rekonstrüksiyonu. 

Semboller: 1: Pasif Kenarlar; 2: Magmatik veya Sentetik Anomali; 3: Denizaltıdağı; 

4: Okyanuslararası Dalma Batma; 5: Okyanus Ortası Sırtı; 6: Aktif Kenar; 7:Aktif 

Rift; 8: Pasif Rift;  9: ÇarpıĢma Zonu; 10: Bindirme; 11: Sütür Zonu. Kullanılan 

Karakterler: Ana: Anatolidler; BS: Karadeniz; IzAn: Ġzmir-Ankara Okyanusu; Lig: 

Ligurya Okyanusu; Moe: Moesya; Pel: Pelagonya; Pen: Penninic; Pie: Piedmont; 

Sak: Sakarya; Sre: Srednegorie; Tau: Toros; TB: Trakya Havzası; Strandja: Istranca; 

Neotethys: Neotetis. Siyah Daireler, Istranca Masifi‟nin lokasyonunu göstermektedir 

(Catto vd., 2017‟den değiĢtirilerek). 
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ġekil 1.11: Istranca Masifi‟nin GenelleĢtirilmiĢ Jeolojik Kesiti (Catto vd., 2017‟den 

değiĢtirilerek) 

1.3.2 Trakya Sedimanter Havzası 

Trakya Sedimanter Havzası, Istranca Masifi‟nden farklı olarak Eosen-Kuaterner 

dönemine ait sedimanter birimlere ev sahipliği yapmaktadır. Daha önce de 

bahsedildiği gibi bu birimlerin kalınlıkları havza merkezinde 9 km‟ye kadar 

ulaĢmaktadır. Havzanın tektonik evrimi ve oluĢum mekanizması hakkında çeĢitli 

görüĢler öne sürülmüĢtür ve tartıĢmalar hala devam etmektedir. Bu görüĢlerden ilki, 

havzanın Tersiyer‟deki geniĢleme rejimiyle dağarası havza (intermontane basin) 

olarak oluĢmaya baĢladığıdır (Keskin, 1974; Turgut ve Atalık, 1988; Yılmaz, 1988; 

Perinçek 1991; Turgut vd., 1991). Görür ve Okay, (1996) ise Trakya Sedimanter 

Havzası‟nın yay önü (fore-arc) havza karakterinde olduğunu ve sıkıĢmalı tektonik 

rejim kontrolünde oluĢtuğunu savunmaktadırlar. Bu araĢtırmacılara göre; Geç 

Kretase-Paleosen‟de Ġstanbul Zonu güneye ilerledi ve Sakarya Zonu ile çarpıĢtı. Bu 

kıtasal çarpıĢma o dönemde hala açık olan Ġntra-Pontid Okyanusu‟nun doğu kısmının 

kapanmasına neden oldu. Okyanusun batı kısmı açık kaldı ve Eosen boyunca kuzeye 

doğru dalma-batma hareketi devam etti. Bu dalma-batma ile iliĢkili sıkıĢma, Rodop-

Pontid magmatik yayının oluĢmasına neden oldu ve Istranca Zonu riftleĢip 

geniĢlemeye baĢlayınca Trakya Havzası yay önü karakterinde açıldı. Ġntra-Pontid 

Okyanusu‟nun kabuğu, Oligosen‟e kadar yitirilmeye devam etti ve tamamen 

kapandıktan sonra havzadaki tortullar deformasyona uğradı. 
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Trakya Sedimanter Havzası‟nın oluĢumunu, Batı Anadolu GeniĢlemeli Tektonik 

Rejimi ile de iliĢkilendiren çalıĢmalar da bulunmaktadır. Burchfiel vd., (2008); 

Güney Bulgaristan, Makedonya, Doğu Arnavutluk, Kuzey Yunanistan ve Kuzeybatı 

Türkiye‟yi içine alan bölgeyi Güney Balkanlar Senozoik GeniĢlemeli Sistemi olarak 

isimlendirmiĢlerdir. Bu bölgedeki geniĢleme rejimini, Paleojen‟de ya da en azından 

Kretase‟de Vardar Okyanusu‟nun kapanımı ve bunu izleyen çarpıĢma sonrasındaki 

deformasyona atfetmektedirler. Batı Ege GeniĢlemeli Bölgesi ile bir bütün halinde 

olduğunu öne sürdükleri Güney Balkanlar GeniĢlemeli Sistemi‟nin, Kuzey Anadolu 

Fay Zonu‟nun Geç Miyosen-Pliyosen‟de oluĢmasından sonra Batı Ege GeniĢlemeli 

Bölgesi‟nden tektonik proses bakımından ayrıldığını öne sürmektedirler. Trakya 

Havzası‟nın açılmasını da Geç Kretase-Erken Paleojen‟de etkili olmuĢ bir geniĢleme 

rejimine bağlamaktadırlar. 

Bunun yanında Kilias vd. (2011), Trakya Havzası‟nın Yunanistan ve Türkiye 

sınırları içerisindeki bölümlerinin, Orta-Geç Eosen‟deki kuzeydoğu-güneybatı 

doğrultulu geniĢleme tektonik rejimi kontrolünde geliĢen sıyrılma fayı üzeri fay 

sistemi (supradetachment fault) etkisiyle açıldığını savunmaktadırlar.  

Trakya Havzası‟nın oluĢumu hakkında birçok görüĢ öne sürülmüĢtür ve bunlardan 

baĢlıcalarına yukarıda kısaca değinilmiĢtir. Havzanın ev sahipliği yaptığı faylar da, 

havzanın tektonik evrimi kadar ilgi çekicidir. Bu kapsamda Trakya Havzası‟nın 

genelinde özellikle Orta Miosen - Pliosen arası aktif olmuĢ ve havza birimlerinin 

tektonik deformasyonuna neden olmuĢ Trakya Fay Zonu büyük bir önem 

taĢımaktadır.  

Trakya Fay Zonu, seksenlerden itibaren Trakya Havzası‟ndaki petrol ve doğalgaz 

aramaları için yoğunlaĢtırılan çalıĢmalar ile birlikte keĢfedilmiĢ ve özellikle sismik 

kesitler ile tanımlanmıĢtır. Fay zonu; Pliosen‟den önce, muhtemelen Geç Orta 

Miyosen döneminde meydana gelmiĢ ve aktifliğini Pliosen‟de kaybetmiĢ sağ yanal 

atımlı bir fay zonudur. Bu fay zonu, Orta-Geç Miyosen‟de oluĢan Kuzey Anadolu 

Fay Hattı‟nın batıya yayılan bir uzantısıdır ve genel olarak at kuyruğu (horsetail) 

deseni taĢır. Bu fay zonu; çizgisel ve eksiksiz segmentlerle, sıkıĢan (restraining) ve 

serbestleĢen (releasing) büklümlerle ve çiçek yapılarıyla karakterize olmaktadır. Bu 
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büklümlere bağlı olarak farklı kesimlerde en echelon kıvrımları, normal faylara bağlı 

çöküntü alanları gibi tektonik zonlar meydana gelmiĢtir. Tüm bu karakteristikleriyle 

Kuzey Anadolu Fay Zonu ile benzerlikler göstermektedir. Kuzey Anadolu Fay 

Zonu‟nun evrimi devam ettikçe, gerilme ve deformasyon fay zonunun orta kısmında 

karĢılanmaya baĢlanmıĢ ve Trakya Fay Zonu inaktif hale gelmiĢtir. Bu fay zonu, 

kuzeyden güneye birbirine yarı paralel Ģekilde üç zona ayrılır: Kırklareli Fay Zonu, 

Lüleburgaz Fay Zonu ve Babaeski Fay Zonu (Perinçek, 1991) (ġekil 1.12). Bu 

çalıĢmada söz konusu olan araĢtırma sahasının sınırları içerisinde, bu tektonik 

birimlerden yalnızca Gömülü Kırklareli Fayı‟na bağlı unsurlar girmektedir. Bu 

yüzden, Trakya Fay Zonu altında sadece Kırklareli Fay Zonu‟nun detaylarına 

değinilecektir.  

 

ġekil 1.12: Trakya Fay Zonu‟nun Geç Orta Miyosen Yapıları (Perinçek, 1991‟den 

değiĢtirilerek). 

Kırklareli Fay Zonu‟nun Türkiye sınırları içerisindeki unsurları; Perinçek, (1991) 

tarafından haritalanmıĢtır. AraĢtırma sahasının sınırları içerisine giren ve Kırklareli 

Fayı‟nın batı uzantısı olarak nitelenen faylar, doğrultu atım bileĢeni olmayan tipik 
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normal faylar olarak tanımlanmıĢtır. ÇalıĢma alanın sınırlarını terk ettikten sonra bu 

fay zonu, Trakya Havzası‟nın doğusuna doğru pozitif çiçek yapısı kazanmaktadır ve 

Marmara Denizi‟nin tabanında Lüleburgaz ve Babaeski Fayları ile birleĢmektedir 

(Perinçek, 1991). Kırklareli Fayı, aynı zamanda Istranca Masifi ve Trakya 

Sedimanter Havzası arasındaki morfolojik sınırı teĢkil etmekte ve Istranca Masifi‟nin 

tabanını kontrol etmektedir (Selim, 2013).  

ġekil 1.13: Kırklareli Fay Zonu Boyunca Migrasyonlu Sismik Kesit (Üstteki) ve 

Perinçek (1991) tarafından yorumlanmıĢ Ģekli (Alttaki), KFZ = Kırklareli Fay Zonu. 

T = Gözlemciye Doğru Yer DeğiĢtirme, A = Gözlemciden Uzağa Doğru Yer 

DeğiĢtirme (Perinçek, 1991‟den değiĢtirilerek). 

Selim (2013),  Kırklareli Belediyesi ve Devlet Su iĢleri‟nin yaptıkları sondaj 

verilerini derleyerek, fayın normal fay karakterinde olduğunu ve güneye doğru 

64°‟lik eğim değerine sahip olduğunu belirtmiĢtir. Buna ek olarak fay zonuna, yıllık 

0.1 mm. yer değiĢtirme hızı atfetmiĢtir. Aynı zamanda, Burchfiel vd. (2008)‟in 

görüĢlerini destekleyerek Kuzeybatı Trakya‟da Orta Miosen‟den itibaren geniĢlemeli 
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tektonik rejiminin hakim olduğunu ve Kırklareli Fayı‟nın bu geniĢlemeli rejim 

sonucu oluĢtuğunu savunmaktadır. 

ġekil 1.14: Kırklareli Fayı'nın Ergene Havzası'ndaki Tektonik Yapı Modeli (Selim, 

2013‟ten değiĢtirilerek). 

Trakya Havzası‟ndaki tektonik rejim ile ilgili bazı çalıĢmalar büyük önem 

taĢımaktadır. Deniz ve Özener (2010); Kırklareli, Tekirdağ, Bursa, Bilecik ve 

Adapazarı‟nı kapsayan bir alanda 1999-2006 arası gps ölçümleri yapmıĢ ve kara 

parçalarının hangi yöne doğru hareket ettikleri ve deformasyonun hangi bölgelerde 

yoğunlaĢtığı ile ilgili bazı sonuçlara ulaĢmıĢlardır. Buna göre; bu bölgelerde kuzey 

ve doğu yönlerine 6.5 cm ile 22.8 cm arasında ciddi hareketler ölçülmüĢ (ġekil 1.15). 

Böylece; Trakya‟nın kuzeydoğuya kaçma eğiliminde olduğu sonucuna ulaĢmıĢlar ve 

kuzeydoğu-güneybatı doğrultulu geniĢleme rejimi görüĢünü desteklemiĢlerdir. 
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Dimitriadis vd. (1998) ise, Rodop Masifi ve çevresindeki Tersiyer birimlerini 

kullanarak yaptıkları paleomanyetik çalıĢmalar sonucu bölgenin Oligosen‟de 12°, 

Miosen ve sonrasında ise daha da fazla saat yönünde dönüĢ yaptığını savunmuĢlardır. 

Bunu da Ege GeniĢlemeli Tektonik Bölgesi ile iliĢkilendirmiĢlerdir.  

ġekil 1.15: Trakya ve Marmara Denizi Doğu‟su 1999-2006 Arası Yer DeğiĢtirme 

Vektörleri (Deniz ve Özener, 2010). 

Kaymakçı vd., (2007), Trakya Havzası‟ndaki bazaltik lavları Ar40 ve Ar39 

radyometrik tarihlendirme ve paleomanyetizma yöntemleri ile analiz etmiĢler ve 

bölgenin tektonik geliĢimi konusunda bazı sonuçlara ulaĢmıĢlar. Trakya‟da ölçüm 

yapılan yerlerin, çok yüksek saat yönünde dönme hareketi (33-73 derece) 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Bu kapsamda Geç Miyosen‟den günümüze Tekirdağ ile 

Ganos Fayı arasındaki alanın ortalama 60 derece, bu zon dıĢında kalan yakın 

alanların ise ortalama 30 derece civarında saat yönünde dönme hareketi gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

   Trakya Sedimanter Havzası‟nın nasıl oluĢtuğu hakkındaki tartıĢmalar sürse de, 

Ardos (1995)‟in de belirttiği gibi özellikle Trakya Sedimanter Havzası ile Istranca 

Masifi sınırını meydana getiren kenar fayları, çalıĢma alanında mevcut bulunan 
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monoklinal yapılı tabakaların oluĢmasında baĢlıca rolü oynamıĢlardır. Öyle ki, 

Tersier‟den beri havzada görülen sübsidansa bağlı olarak merkezi çöktükçe kenar 

kısımları kırılmıĢ, bu kırılma sonucu buradaki tabakalar havza merkezine doğru 

çarpılmıĢlardır. Bu durum Trakya Sedimanter Havzası‟nın güney sınırında da söz 

konusu olmakla birlikte, fayların meydana geldikten sonra sübsidans olayını 

hızlandırıcı etki yapmıĢ oldukları da savunulabilir. 

ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

GENEL JEOMORFOLOJĠK ÖZELLĠKLER 

Bu ana bölümde, çalıĢma sahasının genel jeomorfolojik özellikleri incelenmiĢtir. Bu 

kapsamda; bu bölüm Morfometrik Analizler ve Jeomorfolojik Özellikler olmak üzere 

iki ana bölüme ayrılmıĢtır. Morfometrik analizler, bölgenin yapısal özelliklerinin 

jeomorfolojik geliĢim üzerindeki etkilerini ortaya koymada oldukça etkilidir. Bu 

kapsamda bu bölümün ilk baĢlığını morfometrik analizler meydana getirmektedir. 

Mevzu bahis analizler; Hipsometrik Eğri ve Ġntegral, SL Ġndeksi, Vf Ġndeksi, Yüzey 

Engebeliliği, Yüzey Ġndeksi, Drenaj Havzası Asimetrisi, Eğim Özellikleri, Bakı 

Özellikleri ve Çizgisellik Analizi olmak üzere dokuz alt bölümü içermektedir. Bu 

bölümün ikinci ana baĢlığı olan jeomorfolojik özellikler ise yapısal jeomorfoloji, 

flüvyal jeomorfoloji ve alüvyal jeomorfoloji alt baĢlıklarından oluĢmaktadır. 

ÇalıĢmanın amacı doğrultusunda yapısal jeomorfoloji bölümünün özellikle 

monoklinal yapı bölümü oldukça ayrıntılı incelenmiĢ olup, flüvyal ve alüvyal 

jeomorfoloji bölümlerinde nispeten daha genel özelliklerden bahsedilmiĢtir.  

2.1 Morfometrik Analizler 

Belirli bir arazi parçasının Ģekil özelliklerinin analitik yöntemlerle analiz edilmesi, 

morfometri kavramıyla temsil edilmektedir. Bu analizler, bir alandaki (örneğin bir 

akarsu havzası) farklı yerĢekillerinin karĢılaĢtırılması ve karakteristiklerinin 

belirlenmesi açısından jeomorfologlara avantaj sağlamaktadır. Morfometrik indisler, 

bu kapsamda jeomorfologlar tarafından yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu indisler, 

özellikle tektonik bazlı çalıĢmalarda daha kullanıĢlıdır çünkü geniĢ alanların hızlı bir 
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Ģekilde analiz edilebilmesini sağlar ve bu analizlerin yapılabilmesi için gerekli 

verilere nispeten kolay ulaĢılabilmektedir (topoğrafya haritaları, hava fotoğrafları 

vb.) (Keller ve Pinter, 2002).  Bu perspektifte mevcut çalıĢmada, araĢtırma sahasının 

morfometrik karakteristikleri, özellikle jeomorfoloji perspektifinde sonuçlar elde 

etmek amacıyla analiz edilmiĢtir. Bunun için; çalıĢma alanının eğim ve bakı 

özellikleri analiz edilmiĢ, buna ek olarak Hipsometrik Eğri, Hipsometrik Ġntegral, 

Akarsu Uzunluk-Gradyan Ġndeksi (SL Ġndeksi), Vadi Tabanı GeniĢliğinin Vadi 

Yüksekliğine Oranı (Vf Ġndeksi), Drenaj Havzası Asimetrisi (AF), Yüzey 

Engebeliliği (SR), Yüzey Ġndeksi (SI) ve Çizgisellik Analizi olmak üzere dokuz 

farklı morfometrik indis kullanılmıĢ ve çalıĢma alanının jeomorfolojik özellikleri ile 

iliĢkilendirilerek yorumlanmıĢtır. 

2.1.1 Hipsometrik Eğri ve Ġntegral 

Hipsometrik analizler, bir alandaki kara parçasının alansal dağılıĢ miktarının 

yüksekliğe göre incelenmesini tanımlar (Strahler, 1952). Hipsometrik eğri, bir arazi 

parçasının maksimum yüksekliğe oranlanan çeĢitli yükselti aralıklarında sahip 

olduğu değerlerin ve toplam alana oranlanan alansal değerlerinin, eğri oluĢturcak 

Ģekilde birlikte gösterildiği bir grafiktir. Jeomorfoloji çalıĢmalarında özellikle akarsu 

havzalarının topoğrafik evrimleri hakkında bilgi sahibi olmak için yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada Hipsometrik Eğri değerleri, çalıĢma alanındaki üç 

büyük havza sınırları baz alınarak hesaplanmıĢtır. Hipsometrik eğri analizlerinin 

havza bazlı uygulandığında daha sağlıklı sonuçlar verdiği düĢünülmektedir. 

Hipsometrik Ġntegral değerleri ise spesifik olarak bu üç havza için hesaplanmıĢ ve 

bunun yanında çalıĢma alanının tümünü kapsayacak Ģekilde dağılıĢ haritası elde 

edilmiĢtir.   Böylece hipsometrik integral değerlerinin çalıĢma alanının jeomorfolojik 

özellikleri ile iliĢkisinin daha efektif tartıĢılabileceği düĢünülmektedir.  
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ġekil 2.1: ÇalıĢma Alanı Ana Akarsu Havzaları‟nın Hipsometrik Eğrileri
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Bu kapsamda; çalıĢma alanındaki üç büyük havzanın hipsometrik eğrileri çıkarılmıĢ, 

bu eğriler çıkarılırken rölatif yüksekliğin (h/H) rölatif alanla (a/A) birlikte grafiğe 

dökülmesi yöntemi kullanılmıĢtır. Eğrilerin genel karakterleri incelendiğinde, üç 

havzanın eğrisinin de içbükey karakter taĢıdığı görülmektedir. Bu da havzaların 

olgunluk-yaĢlılık safhası geçiĢinde olduğu anlamı taĢımaktadır. Burada asıl önemli 

olan ve hemen dikkati çeken özellik, eğrilerin bazı kısımlarında anomalilerin 

olmasıdır. ÇalıĢma alanının ana akarsu havzasını meydana getiren ve monoklinal 

yapı Ģekillerine ev sahipliği yapan Sinanköy Dere Havzası‟nın 150-200 metre 

seviyelerinde hipsometrik eğrinin düĢüĢ trendini bozarak yükseldiği göze 

çarpmaktadır. Bu, genel olarak Sinanköy civarında tektonik ve litolojik olarak farklı 

özelliklere sahip kuesta rölyefiyle, ve bu rölyefin topoğrafyada eğim değerleri birden 

yükselen yamaçları niteleyen kuesta cepheleriyle ve plato yüzeyi karakteri taĢıyan 

kuesta sırtı gibi topoğrafik elemanlarla açıklanabilir. Çömlek Dere ve Kayalı Dere 

Havzaları‟nın 250-300 metre seviyelerinde görülen benzer hipsometrik eğri 

anomalileri de yine havzaların o kısımlarında yapısal etmenlerin kontrol edici 

rollerinin güçlü olduğunu göstermektedir. Bu karakter, Vf indeksi ve Sl indeksi 

değerlerinde de oldukça açık bir Ģekilde görülmektedir. Bu olgu, hipsometrik integral 

değerlerinin dağılıĢ özelliklerine de açık bir Ģekilde yansımıĢtır. 

Hipsometrik Ġntegral, referans alınan düz bir alan üzerinde kalan kara kütlesinin 

hacminin dağılımı hakkında bilgi verir (Strahler, 1952). Bu integral, bir alan için 

aĢağıda verilen Denklem (1) ile hesaplanılabilmektedir (Pike ve Wilson, 1971).                                                                                                

 𝐻𝐼 =
ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎 − ℎ𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚

ℎ𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚  − ℎ𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚
                                                         (1) 

1/25.000 ölçekli topoğrafya haritalarının cbs ortamında sayısallaĢtırılması ile elde 

edilen 10 metrelik sayısal yükselti modeli kullanılarak; Sinanköy Deresi Havzası, 

Kayalı Dere Havzası ve Çömlek Dere Havzası‟nın hipsometrik integral değerleri 

hesaplanmıĢtır. Buna göre; Sinanköy Deresi Havzası‟nın hipsometrik integral değeri 

0.35, Çömlek Dere Havzası‟nın hipsometrik integral değeri 0.40, Kayalı Dere 

Havzası‟nın hipsometrik integral değeri ise 0.48 bulunmuĢtur. Bu değerler, çalıĢma 

sahasındaki akarsuların olgunluk safhasında olduğunu kanıtlamaktadır. Sinanköy 
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Dere Havzası‟nın, diğer havzalara göre akarsular tarafından daha çok aĢındırılmıĢ 

olduğu ve Kayalı Dere Havzası ile Çömlek Dere Havzası‟na göre yaĢlılık safhasına 

daha fazla yakın olduğu savunulabilir. Buna ek olarak, çalıĢma alanının doğu 

kesiminin yaĢlılık safhasına daha yakın olduğu, batı kesmine gidildikçe ise integral 

değerlerinin artması ile gençlik safhasına daha yaklaĢıldığı sonuçlarına 

varılabilmektedir. ÇalıĢma alanının en batı kesminde yer alan Kayalı Dere 

Havzası‟nın hipsometrik integral değeri bunu kanıtlamaktadır. ÇalıĢma alanındaki üç 

büyük havzanın spesifik hipsometrik integral değerlerinin yanında, tüm alan için 

hipsometrik integral değerleri de harita üzerinde gösterilmiĢtir (ġekil 2.2). Bu 

hesaplamalara göre çalıĢma alanındaki hipsometrik integral değerleri 0.01 ile 0.88 

arasında değiĢmektedir. Bu kapsamda; monoklinal yapılı bölgelerde özellikle 

subsekant akarsuların gömülme oranlarının yüksek olduğu subsekant depresyonlarda 

hipsometrik integral değerlerinin düĢük seviyelerde seyrettiği göze çarpmaktadır. 

Buna ek olarak kuesta cephelerinde özellikle obsekant akarsuların açtığı obsekant 

depresyonlarda ortalama-yüksek seviyelerde gözlenen hipsometrik integral değerleri, 

aynı zamanda kuesta cephelerinin yamaç süreçleri ile geriletildiği bir dinamik 

süreçler dizisine iĢaret etmektedir. 
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ġekil 2.2: ÇalıĢma Alanı‟nın Hipsometrik Ġntegral Değerleri 
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Bunun yanında, Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında gözlenen ani 

hipsometrik integral değeri değiĢimleri, burada aktif bir tektonik etkinin sürdüğü 

düĢüncesini akla getirmektedir. Bu kısımdaki kuaterner taraçaları bu düĢünceyi 

desteklemektedir. Öyle ki, çalıĢmanın ilerleyen sayfalarında detaylıca değinilen 

yüzey indeksi ve yüzey engebeliliği analizleri sonuçları da bu hususta dikkat çekici 

çıkarımların yapılmasına olanak verici karakterdedir. Aynı zamanda Gömülü 

Kırklareli Fayı‟nın etkisi ve litolojik çeĢitlilik de göz önüne alınırsa, Istranca Masifi 

ile Trakya Sedimanter Havzası sınırında LalapaĢa, Hanlıyenice güneyi, Yünlüce, 

Çömlekköy, Sukacağı doğrultulu bir hat boyunca birden yükselen hipsometrik 

integral değerleri de dikkat çekilmeye değerdir. Bunun yanında, kuesta sırtlarının 

özellikle resekant depresyonlar tarafından Ģiddetli yarılmamıĢ kısımları, akarsu 

vadileri arasındaki nispeten az yarılmıĢ tepelik alanlar ve Istranca Masifi‟nin 

Paleozoik metamorfik ve magmatik temel kayalarının tektonik deformasyonlardan 

nispeten az etkilenmiĢ kısımlarında hipsometrik integral değerlerinin yüksek çıktığı 

gözlenmektedir. Sonuç olarak, havza bazında incelendiğinde olgunluk-yaĢlılık 

geçiĢinde olduğu savunulabilen ve akarsular tarafından Ģekillendirilen topoğrafyanın, 

kısa mesafelerde değiĢiklik gösterebilen yapısal özelliklerinden dolayı filhakika çok 

daha karmaĢık bir görünüm arz ettiği çıkarımı yapılabilir. Öyle ki, havza bazında 

topoğrafya genelinin durağan durum dengesinde olması beklenirken, daha büyük 

ölçekte kuesta cepheleri gibi dinamik denge durumu arz eden topoğrafik birimler, 

yapısal jeomorfoloji perspektifinde büyük önem taĢımaktadır. 

  2.1.2 Akarsu Uzunluk - Gradyan Ġndeksi (SL Ġndeksi) 

Bu indeks, akarsu kanalının istenilen bir bölümü için denklem (2) ile 

hesaplanabilmektedir (Keller ve Pinter, 2002). 

𝑆𝐿 =  
∆𝐻

∆𝐿
 . 𝐿                                                         (2) 

  
Bu denklemde SL; akarsu uzunluk-gradyan indeksini tanımlarken, ∆H / ∆L kanal 

eğimini, L ise hesaplanmak istenen kanal parçasından kaynak kısmındaki en yüksek 

noktaya kadar olan mesafeyi tanımlar. SL indeksi, akarsu akım gücüyle iliĢkilidir. 

Bir akarsu kanalının belirli bir kısmında mevcut olan toplam akarsu gücü önemli bir 
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unsurdur çünkü bu unsur akarsunun yatağını aĢındırma ve sediman taĢıyabilme 

kabiliyetiyle doğrudan iliĢkilidir. Bu kapsamda SL Ġndeksi, kanal eğimindeki 

değiĢikliklere çok duyarlıdır ve bu duyarlılık, akarsu kanalı ile tektonik aktivite, kaya 

direnci ve topoğrafya unsurları arasındaki iliĢkinin değerlendirilebilmesini sağlar. 

Genel olarak Ģeyl, silttaĢı, kiltaĢı gibi nispeten dirençsiz kayaların bulunduğu 

alanlarda SL Ġndeksi değerleri düĢük seyrederken, bu değerler metamorfik ve 

magmatik birimler gibi nispeten daha dirençli kayaların yayılıĢ gösterdiği alanlarda 

büyük oranda yükselir. Arazi evrimi süresince, akarsu yatakları litolojik özelliklere 

çok hızlı uyduğundan, SL Ġndeksi‟nin önemi daha da artmaktadır. Böylece belirli bir 

litolojik birim üzerinde beklenmeyen derecede yüksek SL Ġndeksi değerleri, tektonik 

aktiviteyi belirlemek için kullanılabilmektedir. Bunun yanında beklenmeyecek 

derecede düĢük SL Ġndeksi değerleri de tektonik aktiviteye iĢaret edebilir. Örneğin, 

bir alandaki metamorfik birimlerin makaslama etkisiyle yoğun deformasyonu 

sonucu, buradaki tektonik çizgiselliğe yerleĢen akarsu bu birimleri daha kolay 

aĢındıracak ve yatak eğimi de beklenenden daha düĢük olacaktır (Keller ve Pinter, 

2002).  Bu kapsamda, çalıĢma alanınının genelini kapsayacak Ģekilde SL Ġndeksi 

değerleri hesaplanmıĢ olup, haritalanmıĢtır. Ġndeks değerlerinin anlamını 

pekiĢtirebilmek için aynı zamanda sahadaki litolojik birimlerin güçleri ve 

dirençlilikleri de göz önüne alınmıĢtır. Bu dirençlilik sınıflaması yapılırken; Yıldırım 

(2014), Alipoor (2011) ve El Hamdouni (2008)‟in çalıĢmalarında kullanılan değerler 

temel alınmıĢtır. Buradaki değerler; litolojik birimleri oluĢturan unsurların 

çeĢitlilikleri, kayaların homojenlik oranları, mevcut doğal çimento maddesi gibi 

özelliklerin kayaçların sertlikleri ve dıĢ etmenlere karĢı dayanıklılıkları ile 

iliĢkilendirilmesine dayanmaktadır. Buna göre; çalıĢma sahasındaki gnays, amfibolit, 

metagranit, Ģist gibi metamorfik brimler ve granitoidlerden müteĢekkil Istranca 

Masifi birimlerinin dirençleri çok yüksek; resifal kireçtaĢı ve dolomit türleri yüksek; 

kumlu-killi çakıltaĢı birimleriyle karakterize olan Çakıl Formasyonu ile kumlu-killi 

kireçtaĢı, marn, tüf ardalanmasını niteleyen Ġslambeyli Formasyonu orta; çakıl, kum, 

kil, silt, kumtaĢı, gölsel kireçtaĢı, kiltaĢı, çamurtaĢı gibi birimleri içeren Ergene 

Formasyonu, Trakya Formasyonu, Sinanlı Formasyonu ve Süloğlu Formasyonu 

düĢük; Kuaterner Alüvyonları ise çok düĢük olarak sınıflanmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki 

SL değerleri 20 ile 372 arasında değiĢmektedir. 
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ġekil 2.3: SL Ġndeksi Değerleri 
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Bulunan değerler aktif tektonik çalıĢmalarında genel olarak düĢük olarak kabul 

edilebilir. Özellikle düĢük dirençli litolojiler üzerinde bu değerlerin oldukça düĢtüğü 

gözlenmektedir. Istranca Masifi‟nin yüksek dirençli litolojilerinin üzerinde genel 

olarak orta değerde seyrederken, tektonik deformasyonun ve kataklazma etkisinin 

yükseldiği bazı bindirme alanlarında değerlerin yükseldiği görülmektedir. Yine, 

özellikle Trakya Havzası kısmında Pliyosen birimleri içerisinde genelde düĢük olan 

değerlerin, birden pik yaptığı alanlara rastlanmaktadır. Bu alanların, aynı zamanda 

fayların görüldüğü alanlar olması bizde, tektonizmanın bu kısımlarda hala aktif 

olabileceği düĢüncesini düĢündürmektedir. Buna ek olarak, monoklinal yapılı 

kısımlarda özellikle subsekant depresyonların orta-yüksek indeks değerlerine sahip 

olması, tektonizmaya ve litolojik farklılığın etkisine iĢaret etmektedir. 
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2.1.3 Vadi Tabanı GeniĢliğinin Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf Ġndeksi) 

Vadi Tabanı GeniĢliğinin Vadi Yüksekliğine Oranı Ġndeksi, tektoniğin yamaç 

üzerindeki etkileri konusunda fikir edinmek amacıyla kullanılmaktadır (Bull, 1977). 

Vadi tabanı geniĢlikleri; kayaların dirençliliklerinin azalması, havza alanının artması 

ve yükselme (uplift) oranlarının düĢmesiyle birlikte artarken, vadi yükseklikleri ise 

yükselmenin kesilmesinden sonra geçen zaman içinde azalır (Bull, 1978). Bu indeks, 

özellikle Kuaterner taban seviyesi değiĢikliklerine de duyarlıdır çünkü vadi tabanının 

daralması akarsuların derine kazma faaliyetleri nedeniyle çok hızlı bir Ģekilde geliĢir 

(Bull, 1978). Vadi tabanı geniĢlikleri; havza büyüklüğü, kaya türünün ayrıĢma ve 

aĢınmaya dayanıklığı, tektonik nedenlerle yükselme gibi etmenlerle geniĢleyip 

daralabilmektedir. Yüksek Vf değerleri genel olarak; düĢük tektonik aktiviteye ve 

kolay erozyona uğrayabilen litolojik yapıya iĢaret ederken, düĢük Vf değerleri ise 

yüksek tektonik aktiviteye ve aĢınmaya karĢı dirençli litolojik yapıya iĢaret eder 

(Bull, 2007). Böylece; akarsu vadi yamaçlarının iĢlenme farklılıkları, bölgenin 

yapısal özellikleri ve dolayısıyla jeomorfolojisi ile iliĢkilendirilebilmektedir. Tüm bu 

özellikler, jeomorfoloji çalıĢmalarında bu indeksin önemini ciddi derecede 

arttırmaktadır. Bull, (1977)‟ye göre indeks, Denklem (3) ile hesaplanabilmektedir. 

𝑉𝑓 =
2𝑉𝑓𝑤

 𝐸𝑙𝑑−𝐸𝑠𝑐 +  𝐸𝑟𝑑−𝐸𝑠𝑐 
                                           (3)     

Bu denklemde Vf; vadi tabanı geniĢliği–vadi yüksekliği oranını ifade ederken, Vfw; 

vadi tabanı geniĢliğini, Eld; sol yamacın yüksekliğini, Erd; sağ yamacın yüksekliğini, 

Esc ise vadi tabanının yüksekliğini ifade eder.   

 

ÇalıĢma sahasının tektonik evrimi ve hem litolojik hem tektonik farklı yapısal 

özellikleri dikkate alındığında, Vf indeksi değerlerinin önemi ve anlamı daha da 

artmaktadır. Bu kapsamda, akarsu vadilerinden toplam 25 adet enine kesit alınmıĢ ve 

bu kesitlere Vf indeksi uygulanmıĢtır. Enine kesitleri alınan vadilerin konumları Ģekil 

2.4‟ te, enine kesitler Ģekil 2.5 „te, Vf değerleri ise tablo 2.1„de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.4: Enine Kesitlerin Alındığı Lokasyonlar 
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ÇalıĢma alanındaki akarsu vadilerinden ölçülen Vf indeksi değerleri, 0.41 ile 96.8 

arasında değiĢmektedir. Aslında değerlerin bu kadar geniĢ bir aralığa yayılmıĢ 

olmalarından çalıĢma sahasındaki yapısal unsurların oldukça çeĢitli özelliklere sahip 

oldukları çıkarımı yapılabilir. Değerlere göz atıldığında, düĢük Vf değerlerinin genel 

olarak çalıĢma sahasının Istranca Masifi‟ni kapsayan alanında yoğunlaĢtığı 

görülmektedir (Tablo 2.1; Kesit 5, 6, 7, 8, 9, 24, 25, 26). Bunda litolojik kontrolün 

önemi büyüktür. Tekedere Grubu ve Istranca Grubu olarak sınıflanan ve metamorfik-

magmatik kayaların yayılıĢ gösterdiği bu alanda vadiler genelde dik yamaçlı dar 

tabanlı bir yapı sergilemektedir. Gnays, Ģist, amfibolit, granit gibi birimlerin nispeten 

sert ve masif karakterli olmaları, ayrıĢma ve aĢınma süreçlerine karĢı dayanım 

eĢiklerinin yüksek olması gibi özellikleri dolayısıyla vadi yamaçları çok hızlı 

iĢlenememekte ve çok çabuk yatıklaĢtırılamamaktadır. Ayrıca bu alanda etkili 

olmuĢ/olmaya devam eden sıkıĢmalı ve geniĢlemeli tektonik rejimlerin etkisiyle 

geliĢen tektonik deformasyonlar, bu akarsuları zaman zaman etkilemiĢ, taban 

seviyelerinde değiĢikliklere neden olmuĢ ve akarsu vadi tabanlarının geniĢletilme 

süreçlerini kesintiye uğratmıĢtır. Istranca Masifi dıĢında, Trakya Sedimanter Havzası 

sınırları içerisinde özellikle monoklinal yapılı sahalarda obsekant ve resekant 

akarsuların açtığı vadilerde Vf değerleri düĢük seviyede seyretmektedir (Tablo 2.1; 

Kesit 1, 3, 17, 18). Sinanköy çevresindeki obsekant ve resekant akarsuların vadileri, 

genel olarak Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin üzerinde açılmıĢtır. ÇalıĢmanın ilk 

bölümünde stratigrafik ve litolojik özelliklerde de bahsedildiği üzere bu birim 

çevresindeki Ġslambeyli Formasyonu, Süloğlu Formasyonu ve Trakya Formasyonu 

gibi birimlere göre daha sert ve dayanıklı özelliklere sahiptir. Çatlak yoğunluğu ve 

geçirimliliği büyük bölümünde yüksektir ve bu da bu birimler üzerine düĢen suyun, 

yüzeyde çok zaman geçiremeden yeraltına infiltirasyonuna neden olmakta, yani vadi 

tabanların geniĢletilmesinde ve yamaçların yatıklaĢtırılmasında olumsuz bir rol 

oynamaktadır. Aynı zamanda bu formasyon, özellikle Kırklareli Fayı‟nın etkisiyle 

Ģiddetli tektonik deformasyona uğramıĢ ve vadi yamaçlarını yatıklaĢtırma süreci 

sekteye uğramıĢtır. Yine Edirne kuzeyi, Hasanağa çevresindeki monoklinal yapılı 

alanda da Çakıl Formasyonu üzerinde açılmıĢ obsekant ve resekant karakterli 

akarsuların vadileri de düĢük Vf değerleriyle karakterize olmaktadır.  
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ġekil 2.5: ÇalıĢma Alanınındaki Vadilerin 25 Farklı Kısmından Alınan Enine 

Kesitler 
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Tablo 2.1: Vf Ġndeks Değerleri 

Buna ek olarak, nispeten düĢük dayanımlı çakıl, çamurtaĢı, kil gibi birimlerden 

müteĢekkil Trakya Formasyonu üzerinde akan akarsuların bazı kısımlarında da Vf 

değerleri düĢük-ortalama çıkmıĢtır (Tablo 2.1; Kesit 14, 15). Vf değerlerinin yüksek 

olduğu alanların baĢında bekleneceği üzere Tunca Nehri çevresi gelmektedir.  

ÇalıĢma alanının en büyük akarsuyunu meydana getiren Tunca Nehri, özellikle aĢağı 

çığırında, taĢkın ovası boyunca geçmiĢten günümüze yer değiĢtirerek yatağını 

oldukça geniĢletmiĢ, menderesli bir karakterde akmaktadır ve kanalı oldukça yüksek 

Vf değerlerine sahiptir (Tablo 2.1; Kesit 20, 22). Tunca Nehri dıĢında, monoklinal 

yapılı bölgelerde subsekant karakterli akarsu vadilerinde değerler orta-yüksek 
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bandında hesaplanmıĢtır (Tablo 2.1; Kesit 2, 10, 19). Buna ek olarak özellikle 

tektonik deformasyondan hiç etkilenmemiĢ veya çok az etkilenmiĢ, dayanıksız 

litolojiler üzerinde akan bazı konsekant akarsu vadilerinde de değerler orta-yüksek 

karakterlidir (Tablo 2.1; Kesit 4). 

2.1.4 Drenaj Havzası Asimetrisi 

Akarsu ağlarının geometrileri nicel ve nitel olmak üzere çeĢitli yollarla ifade 

edilebilir. Eğer drenaj aktif tektonik etkiler altında geliĢirse, bu etkilerin açıkça 

görüldüğü ayırt edici geometrik dokulara sahip olurlar. Drenaj havzası asimetrisi 

indeksi de akarsu havzalarının tektonik kökenli tiltlenmelerini ortaya çıkartabilmek 

amacıyla geliĢtirilmiĢtir (Keller ve Pinter, 2002). Bu kapsamda bu indeks Denklem 

(4) ile hesaplanabilmektedir. 

 𝐴𝐹 =  100 (
𝐴𝑟

𝐴𝑡
)                                                       (4)     

Bu denklemde AF drenaj havzası asimetrisini temsil ederken, Ar; ana akarsu 

kanalının akıĢ yönüne göre sağ tarafında kalan havza alanını (km
2
), At ise; havzanın 

toplam alanını (km
2
) ifade eder. 

Tektonik perspektifte sabit koĢullarda geliĢen çoğu akarsu ağı için AF değeri genelde 

50‟ye eĢit olurken, özellikle ana akarsu kanalının akıĢ doğrultusuna dik gerçekleĢen 

tiltlenmenin ortaya çıkarılmasında çok duyarlı olan AF, böyle bir durumda 50‟den 

büyük oranda az veya çok çıkmaktadır (Keller ve Pinter, 2002). 

Drenaj havzası asimetrisi, çalıĢma alanındaki üç ana akarsu havzasına uygulanmıĢ ve 

çıkan sonuçlar tablo 2.2 ile Ģekil 2.6‟da verilmiĢtir. Buna göre; Sinanköy Dere 

Havzası‟nın AF değeri 61.01 bulunmuĢtur ve bu değer, akıĢ yönüne göre sol tarafa 

tiltlenmenin varlığını göstermektedir. Çömlek Dere Havzası ile Kayalı Dere 

Havzası‟nın AF değerleri ise sırasıyla 44.26 ve 26.02 bulunmuĢtur. Böylece bu iki 

havzanın Sinanköy Dere Havzası‟nın aksine akıĢ yönlerine göre sağ tarafa tiltlenme 

gösterdikleri bulunmuĢtur.  



69 
 

Tablo 2.2: ÇalıĢma Alanındaki Ana Akarsu Havzalarının AF Ġndeksi Değerleri ve 

Kullanılan Parametreler 

Ayrıca Kayalı Dere‟nin tiltlenme oranı Çömlek Dere‟ye göre oldukça yüksek 

çıkmıĢtır. Böylece çalıĢma alanının batısına gidildikçe akarsu havzalarının tiltlenme 

oranlarının da arttığı savunulabilir. 

 



70 
 

ġekil 2.6: ÇalıĢma Alanındaki Ana Akarsu Havzalarının Ar Değerleri ve Olası 

Çarpılma Yönleri 
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2.1.5 Yüzey Engebeliliği 

Yüzey Engebeliliği, iki boyutlu düz bir yüzeyin belirli bir yükseltiye ve dolayısıyla 

eğime sahip üç boyutlu bir yüzeye oranını ifade eder. Yüzey Engebeliliği‟ni ölçmek 

için farklı yaklaĢımlar mevcuttur. Bu çalıĢmada Andreani vd., (2014) tarafından 

kullanılan yöntem kullanılmıĢtır. Bu yönteme göre Denklem (5) ile yüzey 

engebeliliği bulunabilir.    

𝑆𝑅 =
𝑇𝑆

𝐹𝑆
                                                                                                  (5) 

Burada SR yüzey engebeliliğini ifade ederken, TS analiz edilen topoğrafik yüzeyi ve 

FS düz ve yatay yüzeyleri ifade eder. Elde edilen değerlerden 1‟e yakın değerler düz 

ve düze yakın alanlara karĢılık gelirken, değer yükseldikçe yüzey düzlüğünü 

kaybeder ve akarsu aĢındırma ve gömülme oranları arttıkça engebelilik oranı da 

yükselir (Andreani vd., 2014). 

ÇalıĢma alanının yüzey engebeliliği değerleri, 0.51 ile 7.25 arasında değiĢmektedir. 

Engebelilik değerleri, özellike monoklinal yapılı alanların kuesta cephelerinde 

maksimuma ulaĢmaktadır. Bu kapsamda Ġslambeyli Formasyonu ile Kırklareli 

KireçtaĢı‟nın mostra verdiği Sinanköy çevresinde ve Çakıl Formasyonu, Kırklareli 

KireçtaĢı ve Trakya Formasyonu‟nun mostra verdiği Edirne kuzeyinde Hasanağa 

çevresinde yüzey engebeliliği değerleri yapısal farklılaĢmaya bağlı olarak birden 

artmaktadır. Bunun yanında, Istranca Masifi‟nin özellikle metamorfik ve granitik 

temelinin faylarla kesildiği alanlarda yüzey engebeliliği değerleri pik yapmaktadır. 

Buna örnek olarak normal fayların yoğunlaĢtığı, nispeten dirençli litolojilerin 

bulunduğu; ġeytandere Metagraniti, Hamzabeyli Graniti ve Tekedere Grubu 

metamorfiklerinin yayılıĢ gösterdiği Küçüköğünlü ve Hamzabeyli çevresi ile yine 

çok çeĢitli metamorfik ve magmatik temel kayalarından müteĢekkil ve bindirmelerin 

yoğun olarak görüldüğü Sukacağı, Hüseyinpınar, Uzunbayır çevresi verilebilir (ġekil 

2.7). Yüzey engebeliliği değerlerinin çok düĢük değerlere ulaĢtığı alanların ise kolay 

aĢınabilir dirençsiz kayaların buldunduğu alanlar ile nispeten tektonik 

deformasyondan az etkilenmiĢ alanlar olduğu savunulabilir. 
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ġekil 2.7: ÇalıĢma Alanı‟nın Yüzey Engebeliliği Değerleri 
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Bu alanlar Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu, Sinanlı Formasyonu, Kuaterner 

Alüvyonları gibi nispeten dirençsiz litolojik birimlerin yayılıĢ gösterdiği alanlar 

olmaları bakımından önemlidir. Bu kapsamda konsekant akarsuların yaygın olduğu 

Çömlekpınar, Büyükdöllük, Korucu çevresi ile Tunca Nehri‟nin içinde aktığı 

Sukacağı ile Edirne arasındak taĢkın ovası yüzey engebeliliği değerlerin minimum 

değerler ile karakterize olduğu ilksel alanlar olarak örnek gösterilebilir. Bunun 

yanında, Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında Hatipköy ile Edirne 

arasında yayılıĢ gösteren kuaterner taraçaları ile taĢkın ovası geçiĢinde engebelilik 

değerlerinin birden değiĢmesi, gözden kaçırılmayacak derecede önem taĢımaktadır. 

2.1.6 Yüzey Ġndeksi 

Yüzey indeksi, Andreani vd., (2014) tarafından ortaya konmuĢtur ve esas olarak 

hipsometrik integral, yüzey engebeliliği ve yükseklik faktörlerini temel alır. Bu 

morfometrik indis ile taban seviyesi değiĢiklikleri, litolojik farklılıklar, tektonik 

hareketler gibi etkilere tepki olarak yatağını derinleĢtiren akarsuların gömülme 

dereceleri hakkında fikir sahibi olunabilmektedir. Aynı zamanda inceleme alanındaki 

arazilerin denge durumları hakkında bize bilgi verir. Andreani vd., (2014)‟ e göre bir 

alanın yüzey indeksi Denklem (6) ile hesaplanabilmektedir. 

𝑆𝐼 =   
𝐻𝐼−𝐻𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐻𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝐼𝑚𝑖𝑛
  𝑥  

ℎ−ℎ𝑚𝑖𝑛

ℎ𝑚𝑎𝑥 − ℎ𝑚𝑖𝑛
 −   

𝑆𝑅−𝑆𝑅𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑅𝑚𝑎𝑥  − 𝑆𝑅𝑚𝑖𝑛
            (6)                                               

Burada SI yüzey indeksini temsil ederken HI, h ve SR sırasıyla hipsometrik integral, 

yükseklik ve yüzey engebeliliğini ifade eder. Pozitif SI değerleri genel olarak 

gömülmenin düĢük olduğu alanları ifade ederken, negatif SI değerleri gömülmenin 

yüksek olduğu ve yüksek SR değerlerinin görüldüğü bölgeleri yansıtır Yüzey 

indeksinin yorumlanması, hipsometrik integral ile yüzey engebeliliği değerleri ile 

birlikte değerlendirildiğinde daha anlamlı hale gelmektedir. Öyle ki, pozitif yüzey 

indeksi değerlerinin görüldüğü alanlar aynı zamanda yüksek hipsometrik integral 

değerleri ve düĢük yüzey engebeliliği değerleri ile karakterize olurken, negatif yüzey 

indeksi değerlerinin görüldüğü alanlar, düĢük hipsometrik integral değerleri ve 

yüksek yüzey engebeliliği değerleri ile karakterize olur (Andreani vd., 2014). 
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ġekil 2.8: ÇalıĢma Alanı‟nın Yüzey Ġndeksi Değerleri 
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ÇalıĢma alanının yüzey indeksi değerleri, -0.99 ile 0.88 arasında değiĢmektedir. 

Yüzey indeksinin negatif olduğu alanların baĢında, aynı zamanda yüksek yüzey 

engebeliliği değerlerinin de görüldüğü monoklinal yapılı alanlar gelmektedir. 

Sinanköy Deresi‟nin gömülme değerlerinin yüksek olduğu subsekant depresyonlar 

ile Sinanköy Deresi‟nin doğal eğim yönünün tersine akan alt kolları olan obsekant 

akarsuların açtığı obsekant depresyonlarda, yüzey indeksi değerleri çok düĢüktür. 

Yine kuesta sırtı üzerineki resekant depresyonlarda, özellikle litolojik geçiĢin söz 

konusu olduğu kısımlarda yüzey indeksi değerleri negatiftir. Bu kapsamda özellike 

Sinanköy çevresinde ve Hasanağa çevresinde görülen monoklinal rölyef, 

gömülmenin en yüksek olduğu kısımların baĢında gelmektedir. Bunun yanında, 

Istranca Masifi üzerinde, temelin faylarla kesildiği ve tektonik deformasyonun söz 

konusu olduğu alanlarda, özellikle akarsuların “V” Ģekilli dar ve derin tabanlı, dik 

yamaçlı akarsu vadileri kazdığı kısımlarda yüzey indeksi değerleri negatiftir. Aslında 

Istranca Masifi‟nin metamorfik ve magmatik birimleri üzerinde akan akarsuların 

gömülme oranlarının nispeten yüksek olması normal karĢılanabilir, bununla birlikte 

tektonik hareketlerin, bu gömülme oranlarını arttırıcı rol oynadığı savunulabilir. Bu 

kapsamda; özellikle Orta Miyosen-Pliyosen zaman aralığında aktif olan, Istranca 

Masifi ile Trakya Sedimanter Havzası‟nı sınırlayan ve günümüzde gömülü 

karakterde bulunan Kırklareli Fayı‟nın; LalapaĢa, Sinanköy, Yünlüce, Sukacağı 

doğrultulu bir hatta yüzey indeksi değerlerinin birden azalmasında rol oynadığı 

görülmektedir. Yine Büyüköğünlü ve MenekĢesofular çevresinde yüzey indeksi 

değerlerinin birden azalması, Kırklareli Fayı‟nın bir kolunun bu kısımdan geçmesine 

bağlanabilir. Öyle ki, bu alanda ani litolojik değiĢmelerden de söz edilememektedir. 

Hasanağa çevresindeki düĢük yüzey indeksi değerleri daha çok dayanımı farklı 

litolojik birimlere bağlanabilirken; Hamzabeyli günyebatısındaki, Çatmaköy 

yakınlarındaki, Demirköy civarındaki ve LalapaĢa kuzeybatısındaki ani düĢüĢler, 

bindirmelere bağlı deformasyonlara yorulabilir. Bunun yanında Küçüköğünlü 

çevresinde ve Hamzabeyli çevresindeki ani düĢüĢler normal faylarla ve ani litolojik 

değiĢimlerle iliĢkilidir. Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında birden 

düĢen yüzey indeksi değerleri ise, taraçaları yaratan gömülmeye neden olan tektonik 

deformasyonun varlığına iĢaret etmektedir. Kuesta sırtlarının nispeten daha az 

aĢındırılmıĢ kısımları, Tunca Nehri‟nin düz taĢkın ovası, tektonik deformasyondan 
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çok az etkilenmiĢ ve dirençsiz litolojiye sahip alanlar, nispeten daha düz alanlarda 

akan konsekant akarsuların vadilerinin arasında bulunan nispeten daha az engebeli 

tepelik alanlar, tektonik hareketler sonucu nispeten alçakta kalmıĢ ve birikim alanları 

haline gelmiĢ sahalar ise yüzey indeksi değerlerinin pozitif olduğu alanlar olarak 

örneklenebilir. 

2.1.7 Eğim Özellikleri 

Eğim değerlerinin ölçülmesi, yamaç karakteristiklerinin belirlenmesi ve bunun 

haritalarda çizilmesi, düz ve düze yakın yüzeyler ile dik yüzeylerin belirlenmesi ve 

eğim farklılaĢmalarının tespit edilmesi amacıyla yapılır (Erol, 1993). Böylece bir 

alanda yapılacak eğim analizleri ile topoğrafyanın geçmiĢten günümüze geçirdiği 

yapısal ve bununla iliĢki jeomorfolojik evrim hakkında bilgi sahibi olunabilir. Ayrıca 

farklı yapısal unsurların bulunduğu bölgelerde geliĢen farklı eğim dereceleri bize, 

farklılaĢan jeomorfolojik unsurları ve akarsuların farklılaĢan faaliyetleri ile 

yataklarına gömülme oranları hakkında fikir sahibi olma imkanı da sağlar. Bu 

kapsamda, çalıĢma alanının tümüne eğim analizi uygulanmıĢ ve çıkan sonuçlar 

haritalanmıĢtır. Buna göre çalıĢma alanındaki eğim değerleri 0 ile 39 derece arasında 

değiĢmektedir. Eğim değerlerinin sınıflaması; Erol (1993) tarafından önerilen, farklı 

karakterdeki yüzeylerin ve buna bağlı farklılaĢan jeomorfolojik birimlerin ayrımına 

olanak sağlayan metod benimsenerek yapılmıĢtır. Erol (1993) tarafından öne sürülen 

ve morfolojiyle eğim değerlerinin arasındaki iliĢkiyi gösteren sınıfa göre; 2.5 

dereceye kadar olan yerler düzlük ve dalgalı düzlük alanlara karĢılık gelirken, 2.5-5.7 

derece eğime sahip alanlar az eğimli yamaçlara, 5.7-22 derece arasında eğime sahip 

alanlar dik yamaçlara ve 22 derece üstü eğime sahip alanlar çok dik yamaçlara 

karĢılık gelmektedir. ÇalıĢma alanında, 0 - 2.5 eğim değerine sahip düzlük ve dalgalı 

düzlük alanlar yaklaĢık 205 km
2
 alan kaplarken, 2.5 - 5.7 eğim değerine sahip az 

eğimli yamaçlar yaklaĢık 168 km
2
, 5.7 - 22 eğim değerinde sahip dik yamaçlı alanlar 

yaklaĢık 138 km
2
, 22 ve üstü eğim değerine sahip çok dik yamaçlar ise yaklaĢık 1.60 

km
2
 alan kaplamaktadır.  
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ġekil 2.9: ÇalıĢma Alanı‟nın Eğim Değerleri 
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ġekil 2.10: ÇalıĢma Alanı‟nın Eğim Değerleri‟nin Alansal DağılıĢ Özellikleri 

Trakya Sedimanter Havzası‟nın güneybatıya hafif eğimli dalgalı düzlükleri en az 

eğim değerine sahip sınıfa atfedilebilirken, bu düzlüklerin içinde akan ve tektonizma 

ile litolojik farklılıktan nispeten daha az etkilenmiĢ vadilerin yamaçları ile Istranca 

Masifi üzerinde, vadilerin derin yardığı kısımlar ile bu vadilerin arasındaki plato 

yüzeyi geçiĢlerinin az eğimli yamaçlar grubuna dahil olduğunu söyleyebiliriz. Dik 

yamaçlı yüzeylerin ise genel olarak; kuesta cephelerinden ve tektonizmadan orta 

düzeyde etkilenmiĢ, nispeten dirençli litolojiler üzerinde akan akarsu vadilerinin 

yamaçlarından müteĢekkil olduğu savunulabilir. 

2.1.8 Bakı Özellikleri 

Bir yüzeyin konumsal yöneliminin açı cinsinden ifadesine bakı adı verilir (Turoğlu 

2016). Bakı, jeomorfoloji çalıĢmalarında büyük önem arz eden bir unsurdur. Bakı 

analizi sonucu dört ana yön, dört ara yön ve düz alanlar olmak üzere 9 ana sınıf 

belirlenir. ÇalıĢılan alanın kıvrımlı, faylı, monoklinal, domlu vb. yapıda olması, bu 

yapıya bağlı geliĢen topoğrafyanın bakı özelliklerini oldukça etkilmektedir. Bu 

yapılar üzerinde geliĢen çeĢitli drenaj sistemlerinin de bakıyla etkileĢimleri önem 

taĢır. Örneğin; paralel drenaj sisteminin havzasında bakı elemanlarının alansal 

dağılıĢları incelendiğinde, belirli yönlere bakan alanların çok daha fazla alan 

kapladıkları göze çarpar. Buna karĢın dandritik drenaj sistemine sahip havzaların 

bakı elemanlarının alansal dağılıĢ miktarları birbirine yakınlık gösterir. Buna ek 

olarak, bir arazinin yarılma oranları ve engebelilik değerleri de bakı özelliklerini 
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etkiler (Turoğlu, 2016b). Böylece jeomorfoloji çalıĢmalarında bakı unsurunun büyük 

önem taĢıdığı savunulabilir. Bunun yanında bakı, toprak nemini belirleyen 

unsurlardan da biridir. Özellikle ülkemizde, kuzeye bakan yamaçların güneĢlenme 

süreleri daha kısadır ve güneĢlenme Ģiddetleri daha düĢüktür. Buna karĢın, güneye 

bakan yamaçlar daha uzun süre güneĢ alırken, güneĢ ıĢınlarının Ģiddeti de daha 

yüksektir. Yine kuzey yamaçlar daha Ģiddetli, daha uzun süren, daha yüksek 

frekanslı ve daha çeĢitli yağıĢlara maruz kalırken, güney yamaçlarda bunun tam tersi 

bir durum görülmektedir. Böylece kuzeye bakan yamaçların infiltrasyon kapasiteleri 

de daha düĢük bir karakter sergilemektedir. Böylece, çalıĢma alanındaki kuzeye 

bakan yamaçların oranı ne kadar yüksek ise, infiltrasyon ile su kaybı o oranda 

düĢmektedir ve yüzeysel akıĢa geçen su miktarı artmaktadır. Yine güney yamaçlarda 

evapotranspirasyon oranı, kuzey yamaçlara göre daha fazladır. Bu, farklı bakı 

özelliklerine sahip yamaçlardaki bitki türlerini, yüzeysel akıĢ miktarlarını ve 

dolayısıyla da aĢınma ve ayrıĢma olaylarını da etkiler ve kütle hareketlerini kontrol 

edici rol oynar (Turoğlu ve Özdemir, 2005). Bu bakımdan bakı özellikleri, 

uygulamalı jeomorfoloji çalıĢmalarında da büyük önem taĢımaktadır. 

 

Bu kapsamda, çalıĢma alanının bakı özellikleri dokuz sınıf teĢkil etmek suretiyle 

coğrafi bilgi sistemleri ortamında analiz edilmiĢtir. Elde edilen çıktı haritası Ģekil 

2.12‟de, alansal dağılım özellikleri ise Ģekil 2.11‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 2.11: Bakı Elemanlarının Alansal Dağılım Özellikleri 

Buna göre, çalıĢma alanında bakı elemanlarından en fazla alan kaplayan sınıfların; 

batı, güneydoğu, güney, güneybatı ve kuzeybatı olduğu görülmektedir. Kuzey, 

kuzeydoğu ve batı sınıfları ise nispeten daha az alanlar kaplamaktadır. Düz alanlar 

ise en az alan kaplayan sınıf olarak göze çarpmaktadır. Bu değerler, genel olarak 

havzanın yapısal özellikleriyle iliĢkilidir. ÇalıĢma alanının genel yapısı itibariyle 

yamaçlar genellikle güney, güneybatı ve güneydoğu yönlü bakı sınıflarıyla 

karakterize olmaktadır. Ancak monoklinal yapılı bölgelerde, özellikle kuesta 

cepheleri kuzey ve kuzeydoğuya bakarak çalıĢma alanının genel karakterinden 

farklılaĢmaktadırlar. 
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ġekil 2.12: Bakı Özellikleri Haritası 
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2.1.9 Çizgisellik Analizi 

Çizgisellik analizi, yapısal jeomorfoloji çalıĢmalarında büyük öneme sahiptir ve 

yeryüzündeki mevcut prosesin yorumlanmasında yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu 

kapsamda, Geomatica 2015 programı kullanılarak çalıĢma alanının çizgisellikleri 

çıkartılmıĢtır. Çizgiselliklerin çıkartılması için 10 metre yersel çözünürlüğe sahip 

sayısal yükselti modelinden üretilen kabartma haritası kullanılmıĢtır. Aynı zamanda 

çizgiselliklerinin yönelimleri, gül diyagramı vasıtasıyla gösterilmiĢtir. 

Analiz sonuçlarına göre, çizgiselliklerin genel yöneliminin doğal eğim yönü olan 

kuzeydoğu-güneybatı olduğu görülmektedir. ÇalıĢma sahasında çizgiselliklerin 

karakterize olmasında akarsular baĢlıca rolü oynamıĢlardır. Özellikle tektonik 

deformasyonun yoğun olduğu ve dirençli litolojilerin görüldüğü Istranca Masifi 

kısmında akarsuların doğal eğim yönünde açtıkları “V” Ģekilli vadiler, çizgisellik 

yaratmıĢlardır. Buna ek olarak çizgiselliklerin yoğunlaĢtığı diğer bir alan da 

monoklinal yapılı sahadır. Özellikle konsekant ve resekant akarsuların doğal eğim 

yönünde açtıkları vadiler yine kuzeydoğu-güneybatı doğrultulu çizgisellikler 

yaratmıĢ, subsekant akarsular açtıkları depresyonlarla ve kuesta cephelerini 

Ģekillendirmeleriyle istisna oluĢtururak doğu-batı doğrultulu çizgiselliklere neden 

olmuĢlardır. Obsekant akarsuların ise çizgiselliklerin genel yönelim doğrultusundan 

farklı olarak kuzeybatı-güneydoğu doğrultulu çizgisellikler yarattıkları göze 

çarpmaktadır. ÇalıĢma sahasının alüvyal saha kısmında ise çizgisellikler yok denecek 

kadar azdır, ki bu normal karĢılanacak bir durumdur. Sonuç olarak, çalıĢma 

sahasındaki çizgiselliklerin tektonik deformasyondan ve litolojik farklılıktan oldukça 

çok etkilendiği ve bu yapısal farklılıklara uyan akarsuların çizgiselliklerin genel 

karakterini belirlediği savunulabilir. 
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ġekil 2.13: ÇalıĢma Alanındaki Çizgisellikler 
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ġekil 2.14: ÇalıĢma Alanındaki Çizgiselliklerin Gül Diyagramı 

2.2 Jeomorfolojik Özellikler 

Bu baĢlık altında; daha önce de değinildiği gibi yapısal jeomorfoloji, flüvyal 

jeomorfoloji ve alüvyal jeomorfoloji özellikleri irdelenmiĢtir.  

2.2.1 Yapısal Jeomorfoloji 

Yapısal jeomorfoloji bölümü; monoklinal yapı kısmı ve faylı ve kıvrımlı yapıdan 

müteĢekkil Istranca Masifi kısmı olmak üzere iki bölümden meydana gelmektedir. 

Monoklinal Yapı kısmı; “Sinanköy ve Çevresi”, “Hasanağa ve Çevresi”, “Hasanağa 

ile Sinanköy Arası” ve “Akarsu geliĢimi” olmak üzere dört alt grupta incelenmiĢtir. 

Monoklinal yapılı kısım, faylı ve kıvrımlı yapı özelliklerine sahip “Istranca Masifi 

Kısmı” ve “Alüvyal Karakterli Kısım”‟ın sınırları ve mekansal özellikleri Ģekil 

2.15‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 2.15: ÇalıĢma Alanının Jeomorfolojik Özellikleri Ġncelenirken Yapılan 

Bölümleme 
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3.2.1.1 Monoklinal Yapı 

Monoklinal yapı; aĢınmaya karĢı dirençleri bakımından farklı özelliklere sahip 

tabakaların ardalanmalı olarak bulunduğu ve tektonizmanın etkisiyle bir tarafa doğru 

eğim kazanmıĢ bulunan yapıyı tanımlamaktadır. Bu yapının karakteristik yüzey 

Ģeklini kuestalar meydana getirir. Kuestalar genel olarak üç ayrı kısımdan oluĢur: 

Kuesta cepheleri, kuesta sırtları ve subsekant depresyonlar. Monoklinal yapılı 

alanlarda jeomorfolojik evrim baĢlayıp devam ettikçe, nispeten daha yumuĢak 

tabakalar hızla aĢınıp tesviye edilirler. Bunun sonucunda aĢınma süreci daha yavaĢ 

olan sert tabakalar topoğrafyada yükseltiler ve diklikler olarak kalır. Bu diklikler, 

kuesta cephesi olarak adlandırılır. Kuesta cephesinin önünde, yumuĢak tabakanın 

aĢındırılıp alçaltılmasını sağlayan subsekant akarsuların depresyonları bulunur. Bu 

depresyonların bir yamacı nispeten dirençli tabakalardan, diğer yamacı ise nispeten 

dirençsiz tabakalardan oluĢtuğu için asimetrik bir karakter sunar. Kuesta sırtları ise, 

kuesta cephesinin gerisinde yer alır ve tabakaların eğimi yönünde eğimlidir ki zaten 

en üstteki sert tabakanın yüzeyine karĢılık gelir. Bu yüzey genellikle dik yamaçlı dar 

ve derin resekant depresyonlarla yarılmıĢtır (Yalçınlar, 1958; HoĢgören, 2011). 

ġekil 2.16 : Monoklinal Yapılı Bir Alanın Karakteristik Jeomorfolojik Ünitelerini ve 

Akarsu Ağını Gösteren Blok Diyagram (o: Obsekant Akarsu, r: Resekant akarsu, s: 

Subsekant Akarsu, c: Konsekant Akarsu) (Petit vd., 2018‟den değiĢtirilerek). 
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Monoklinal yapı jeomorfolojisi konusunda özellikle ABD, Fransa ve Almanya baĢta 

olmak üzere 19. Yüzyılın sonlarından itibaren birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Bu 

açıdan yabancı literatür tatmin edicidir. Bu çalıĢmalara birçok örnek verilebilir 

(Davis, 1889; Dicken, 1935; Schimitthenner, 1956; Schumm ve Chorley, 1966; 

Louis ve Fischer, 1979; Cole ve Mayer, 1982; Ogbukagu, 1984; Howard ve Kochel, 

1988; Schimdt, 1989; Tulaczyk, 1992; Young ve Wrey, 2000; Schmidt ve Meitz, 

2000; Barlow, 2002; Cojan vd., 2007; Peterek ve Schroder, 2010; Darie ve Ionita, 

2013; Devos vd., 2013; Rausch vd, 2014; Ionita vd., 2014; Mutzenberg vd., 2015; 

Tirla vd., 2016; Paul vd., 2017; Petit vd., 2018). Türkiye‟de bu konuda yapılan 

çalıĢmalar ise yok denecek kadar azdır ve verilebilecek örnekler bir elin parmaklarını 

geçmemektedir (Yalçınlar, 1958; Kurter, 1967). Bu kapsamda monoklinal yapı 

jeomorfolojisi, ülkemizin jeomorfoloji literatüründe büyük bir eksiklik olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. 

Monoklinal yapının bir bölgede görülmesi esas olarak üç ana unsura bağlıdır. Bunlar; 

litolojik yapı, tektonik yapı ve Ģekillendirici etmen vazifesi gören akarsu süreçleri 

olarak tanımlanabilir. Öyle ki, litolojik yapıyı temsil eden tabakaların, birbiri 

üzerinde yer almaları ve farklı dirençlilik özelliklerine sahip olmaları gerekir. 

Monoklinal yapı Ģekillerinin geliĢmesi için aynı zamanda bu tabakaların belirli bir 

eğime sahip olmaları, yani belirli bir açıyla arzın iç kısmına doğru dalıĢ yapmaları 

gerekir. Bu yapısal özelliklerin söz konusu olduğu sahalarda akarsu faaliyetlerinin 

geliĢmesi ve giderek yapıya uymaları ile yapısal özellikler yüzeylenir ve farklı 

özellikteki konsekant, subsekant, resekant ve obsekant akarsular ve depresyonları 

meydana gelir.    

Akarsular, genel olarak doğal eğim yönünde akarlar ve yataklarını kazdıkça mevcut 

yapıya uyarlar (Twidale, 2004). Bununla birlikte akarsular, yamaçla iliĢkilerine göre 

çeĢitli isimlerle adlandırılmıĢlardır. Doğal eğim yönünde akan akarsulara konsekant, 

yapısal zayıflık zonlarına yerleĢen ve konsekant akarsulara dik açılarla birleĢen 

akarsulara subsekant akarsular denir. Doğal eğim yönünün tersine doğru akan ve 

subsekant akarsulara dik açılarla birleĢen akarsulara obsekant, doğal eğim yönünde 

akan ancak eğimli ve sert tabakanın üzerinde oluĢması bakımından konsekantlardan 

ayrılan akarsulara resekant akarsular denir (Twidale, 2004). Subsekant, obsekant ve 



88 
 

resekant akarsular genellikle monoklinal yapılı bölgelerde görülürlerken, yatay yapılı 

bölgelerde ve monoklinal yapıdan yatay yapıya geçiĢin söz konusu olduğu alanlarda 

ise genelde birbirine paralel Ģekilde akan konsekant akarsular yaygındır. Monoklinal 

yapılı bir sahada öncelikle doğal eğim yönünde akan akarsular oluĢmaya baĢlar. 

Zaman geçtikçe konsekant akarsulara dik açılarla birleĢen ve kuesta cephesini paralel 

kat eden alt kollar subsekant akarsular meydana gelirler ve yapıya uyarak daha 

dirençsiz tabakaları daha hızlı sürede aĢındırırak kuesta rölyefinin ana Ģeklini 

kazanmasını sağlarlar. Subsekant akarsular sabit değildir, kuesta cephesinin de 

gerilemesi ile birlikte zamanla doğal eğim yönünde kayarlar. Bu olaya homoklinal 

kayma denir. Konsekant akarsular, özellikle bazı kısımlarda sert tabakaları da yarıp, 

konsekant gedikleri meydana getirebilirler. Bölgedeki jeomorfolojik evrim devam 

ettikçe kaynaklarını kuesta cephesinden alan, doğal eğim yönünün tersine doğru akan 

ve subsekant akarsulara dik açılarla birleĢen obsekant akarsular oluĢmaya baĢlar. Bu 

akarsuların açtıkları vadiler aynı zamanda dik yamaçlı, dar tabanlı ve derin genç 

depresyon karakterindedirler. Obsekant depresyon olarak tanımlanan bu 

depresyonlar aynı zamanda kuesta cephesinin aĢınmasında ve gerilemesinde büyük 

rol oynarlar. Subsekant akarsulara dik açılarla birleĢen ve doğal eğim yönünde akan 

akarsulara ise resekant akarsular denmektedir. Bu akarsular kaynaklarını kuesta 

sırtlarından alırlar ve sert tabaka yüzeyinin parçalanmasında rol oynayarak obsekant 

depresyonlar gibi dar yamaçlı dar ve derin tabanlı resekant depresyonları meydana 

getirirler. Böylece monoklinal yapılı alandaki drenaj Ģebekesi olgunlaĢtığında, alanda 

kafesli bir drenaj ağı meydana gelmiĢtir ve yüzeysel su dolaĢımı ağı, genel hatlarıyla 

yapıya bağlı karakterize olmuĢtur. AĢınım süreci devam ettikçe, kuestalar gittikçe 

yükseltilerinden kaybetmeye baĢlarlar ve alan platolaĢma veya aĢınım yüzeyi haline 

gelme eğilimi kazanır. Eğer alandaki stratigrafik koĢullar da uygunsa, sahada 

meydana gelecek olası bir gençleĢme ile akarsuların aĢındırma güçleri yükselebilir ve 

daha alt seviyelerdeki tabakalara gömülmek suretiyle kuesta rölyefinin 

gençleĢmesine neden olabilir.  

Subsekant depresyonlar, monoklinal yapılı sahanın her tarafında asimetrik özellik 

göstermezler ve her zaman kuestalarla çevrilmiĢ bir karakter taĢımazlar. Bunda en 

önemli sebep, asimetrinin oluĢmasına ve kuestaların geliĢmesine neden olan litolojik 
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Ģartların her noktada aynı özellikte olmamasıdır.  Sert tabakaların yeteri kadar sert ve 

kalın, yumuĢak tabakaların ise aĢınmaya karĢı kafi derecede dirençsiz olması 

gerekmektedir  (Yalçınlar, 1958). 

ġekil 2.17: a: ÇeĢitli Akarsu Tiplerini Gösteren Diyagram: S-Subsekant, O- 

Obsekant, R-Resekant C- Konsekant. b: Genel olarak homojen yatay tabakalarda 

görülen dandritik akarsu ağı. c: Bir yöne doğru eğimli yamaçlarda, genelde 

monoklinal yapıdan yatay yapıya geçiĢte görülen paralel drenaj ağı. d: Monoklinal 

yapılı bölgelerde görülen kafesli drenaj ağı (Twidale, 2004‟ten değiĢtirilerek). 

Monoklinal yapılı bölgelerde yeraltısuyu, genellikle kuesta rölyefini meydana getiren 

tabakaların eğimleri doğrultusunda akıĢ gösterir. Eğimlerin dereceleri ne kadar 

yükselirse, yeraltısuyunun yeraltına infiltrasyon hızı ve tabaka içindeki hareket hızı 

da o oranda artar. Aynı zamanda, yeraltısuyu hareketlerinin yarattığı ayrıĢma ve 

aĢınma süreçlerinin, kuestaların gerilemesinde önemli rol oynadığını savunan birçok 

çalıĢma mevcuttur (Örneğin: Schimitthenner, 1956; Howard ve Kochel, 1988; Louis 

ve Fischer, 1979). Yeraltısuyunun hareketinde, kuestayı meydana getiren tabakaların 

litolojik yapıları da büyük önem taĢır. Örneğin, sert tabakanın kireçtaĢından 

müteĢekkil olduğu kuestalarda bu tabaka akifer özelliği taĢır ve yeraltısuyu hareketi, 

karbonasyon ile çözünme olayına oldukça duyarlı olan kalker tabakalarında karstik 

boĢlukların oluĢmasına neden olur. Bu gibi durumlarda tabaka içlerinde ve kuesta 

sırtlarında mağara, lapya, dolin gibi karstik Ģekiller oluĢabilir. Öyle ki bazı 

durumlarda, kireçtaĢının kendisinden daha dirençsiz kayalarla ardalanmalı olarak 

bulunduğu ve buna rağmen daha hızlı ayrıĢıp aĢınarak dirençsiz kaya rolüne 

büründüğü monoklinal yapılı alanlar bulunmaktadır. Bunun en güzel örneklerinden 

birini; Dickens, (1935) Kentucky Kuestası adlı makalesinde örneklemiĢtir. Öyle ki, 
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bu kuestanın tabakaları kireçtaĢı ve kumtaĢından müteĢekkildir ve bekleneceğin tam 

tersine kireçtaĢı kumtaĢından daha hızlı aĢınmıĢtır. Tabii ki bunun gerçekleĢmesinde 

lokal iklim özelliklerinin ve bu özelliklerin kayaların aĢınmasıyla iliĢkisinin büyük 

önemi vardır. 

ÇalıĢma alanında monoklinal yapı genel anlamda Edirne kuzeyi ile Istranca Masifi 

arasında kalan Eosen, Oligosen, Miosen ve Pliosen birimlerinin yayılıĢ gösterdiği, 

kabaca Hasanağa, Büyükdöllük, Yünlüce ve LalapaĢa dörtgeni arasındaki sahada 

görülmektedir (ġekil 2.15). Bu alandaki Trakya Formasyonu, Kırklareli KireçtaĢı, 

Ġslambeyli Formasyonu, Çakıl Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Sinanlı 

Formasyonu birimleri 5-40 derece arası değiĢen eğimlerle güneybatıya doğru 

eğimlidirler. Jeomorfolojik anlamda monoklinal yapının karakteristik yüzey Ģekli 

olan kuestalar, sahanın iki ayrı kısmında görülmektedir: Sinanköy ve Hasanağa 

çevreleri. Sinanköy ve çevresindeki Kırklareli KireçtaĢı ve Ġslambeyli Formasyonu 

birimleri içerisine gömülen Sinanköy Deresi ve tabiileri, çok tipik bir kuesta rölyefi 

meydana getirmiĢlerdir. Bu alanda kuesta rölyefinin çok tipik subsekant, resekant, 

obsekant ve konsekant depresyonları, konsekant gedikler, kuesta cepheleri ve kuesta 

sırtları meydana gelmiĢtir. Hasanağa çevresinde meydana gelmiĢ bulunan kuesta 

rölyefi Sinanköy çevresindeki kuesta rölyefinden farklı karakterler taĢımaktadır.  

Kırklareli KireçtaĢı, Çakıl Formasyonu, Trakya Formasyonu ve Ergene Formasyonu 

ardalanmasının görüldüğü bu bölgede bu formasyonların litolojik özellikleri ve buna 

bağlı direnç farklılıkları ve dağılıĢ özellikleri, Sinanköy çevresindeki karakterden 

farklı olduğu için buradaki kuesta daha geniĢ alan kaplasada, kuestayı meydana 

getiren tabakaların eğim açıları ve kaya dirençleri nispeten birbirine daha yakın 

olduğu için kuesta rölyefi bakımından çok tipik bir özellik göstermemektedir. 

Hasanağa ve Sinanköy Kuesta‟ları arasında kalan alanda ise litolojik direnç farklılığı 

oluĢturacak ardalanmalı tabakalar bulunmadığından, kuesta rölyefi meydana 

gelmemiĢtir. Burada konsekant akarsular, yataklarına gömülmüĢ bir karakterde doğal 

eğim yönünde genel olarak hafif eğimli Trakya Formasyonu üzerinde, yamaçları 

omuzlar oluĢtururak akmaktadır. Buradaki jeomorfolojik görünüm genel olarak derin 

konsekant vadiler bu vadiler arasındaki daha az aĢınmıĢ sırtlar Ģeklindedir. Tüm bu 

anlatılanların ıĢığında, çalıĢma sahasındaki monoklinal yapılı alanın birbirinden 
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farklı özelliklere sahip kısımlarını tanımlayacak Ģekilde; Sinanköy ve Çevresi, 

Hasanağa ve Çevresi ve Sinanköy-Hasanağa Arasındaki Alan ayrı baĢlıklar altında 

incelenmiĢtir. 

2.2.1.1.1 Sinanköy ve Çevresi 

Sinanköy ve çevresindeki Kırklareli Formasyonu birimleri ile Ġslambeyli 

Formasyonu birimlerinin doğrultu, eğim yönü ve eğim açıları Brunton tipi jeolog 

pusulası kullanılarak ölçülmüĢtür. Yapılan ölçümler, bu birimlerin genel olarak 5-30 

derece arasında güneybatıya doğru eğimli bir karakter gösterdiklerine iĢaret etmiĢtir. 

Tabakaların üzerinde ölçüm yapılan noktaların UTM koordinatları ve ölçümü 

yapılmıĢ olan özellikleri tablo 2.3‟te verilmiĢtir. Yapılan ölçümler sonucunda 

tabakaların düzensiz ve ondülasyonlu oldukları, tektonik deformasyondan çeĢitli 

kısımlarda farklı derecede etkilendikleri gözlenmektedir. Öyle ki, bazı kısımlarda 

yataya yakın bir yapıda bulunan  (eğim açısı 5°) tabakalar, bazı kısımlarda ise 30°‟ye 

varan eğim açılarıyla ilksel konumlarını oldukça kaybetmiĢ durumdadırlar. 

Tabakaların eğim yönleri ise genelde güneybatı olmak üzere, özellikle kuesta 

rölyefinin doğu sınırlarında güneydoğudur. Doğrultu değerleri; 0° kuzey olmak üzere 

tabaka doğrultusunun kuzey ile yaptığı açı temel alınarak ele alınmıĢtır. Buna göre 

tabaka doğrultularının 80° ile 120° arasında değiĢtiği görülmektedir. Aynı zamanda 

doğrultu değerlerinin gül diyagramında da görüldüğü üzere, tabakaların hakim 

doğrultu değerlerinin kuzeybatı-güneydoğu olduğu, bazı tabakaların ise kuzeydoğu-

güneybatı doğrultusu ile karakterize oldukları söylenebilir. 

Bu alanda litolojik birimler de dirençlilik özellikleri açısından oldukça farklılık 

göstermektedir. Bu çalıĢmanın birinci bölümünde stratigrafik ve litolojik yapı baĢlığı 

altında da değinildiği gibi, Ġslambeyli Formasyonu Kırklareli KireçtaĢı‟na göre çok 

daha dirençsizdir. Öyle ki, ġans (2018) bu formasyonlara ait örneklere uyguladığı 

Kimyasal Alterasyon Ġndeksi ve Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi sonuçlarından da 

görüldüğü üzere Ġslambeyli Formasyonu, Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu‟na göre 

oldukça fazla kimyasal ayrıĢmaya uğramıĢtır. Aynı zamanda Ġslambeyli Formasyonu, 

bu ayrıĢma neticesinde ilk malzemesinden yüksek oranda farklılaĢarak çoğunlukla 

smektitleĢmiĢtir ve bu ürünler arazide gözlenebilmektedir (Foto 2.8).  
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Tablo 2.3: Sinanköy ve Çevresindeki Tabakalardan Ölçüm Yapılan Noktaların UTM 

Koordinatları ve Ölçüm Değerleri 

Foto 2.1: Sinanköy Çevresindeki Kuesta Rölyefi (BakıĢ: Kuzeydoğu) 
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Foto 2.2: Sinanköy Kuestası (BakıĢ: Kuzeydoğu) 

Böylece Sinanköy deresi ve tabiileri, bölgede nispeten dirençsiz Ġslambeyli 

Formasyonu‟nu içine gömülerek bu birimleri daha çabuk aĢındırmıĢ, Kırklareli 

KireçtaĢı birimlerinin daha yüksekte kalmasına neden olmuĢtur. Böylece subsekant 

depresyonun Ġslambeyli Formasyonu içinde açıldığı, kuesta cephesinin ve sırtının 

Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden oluĢtuğu bir kuesta rölyefi meydana gelmiĢtir 

(Foto 2.1 ve 2.2). Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu içerisinde de direnç bakımından 

farklı tabakalar ardalanmalı olarak bulunmaktadır. Buradaki ardalanmada nispeten 

sert ve dayanıklı kısımları saf ve greli kireçtaĢı tabakaları meydana getirirken, 

nispeten daha yumuĢak ve dirençsiz tabakalar ise marn ve kumlu-killi-çakıllı 

kireçtaĢı tabakalarından müteĢekkildir. Bu ardalanmalı tabakaların tipik kuesta 

meydana getiren baĢlıcalarının kalınlıkları, arazide Ģerit metre kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Ölçümler yapılırken alttan üste doğru 9 tabaka esas alınmıĢtır. Bu 9 

tabakanın üst seviyelerinde ardalanmalar devam etmektedir fakat hem dirençli 

tabakaların kalınlıkları gittikçe azaldığından, hem de tabakaların ondülasyonlu 

karakteri dolayısıyla topoğrafyada sürekli Ģekilde gözlenememelerinden dolayı bu 

tabakaların kalınlıkları Ģerit metre ile ölçülememiĢtir. Bu kapsamda Ġslambeyli 

Formasyonu ile dokanak halinde olan en alttaki kireçtaĢı tabakasının kalınlığı 1-35 

metre arası, bu tabakanın üstünde bulunan marn tabakası üzerindeki regolit örtüsü ile 

birlikte 3-20 metre arası, bir üstteki kireçtaĢı tabakası 1-3 metre arası, onun 

üzerindeki marn tabakası 8-10 metre arası, bir üstteki kireçtaĢı tabakası 0.5-2 metre 

arası, bir üstteki marn tabakası 3-5 metre arası, onun üzerindeki kireçtaĢı tabakası 

0.25-2 metre arası, bir üstteki marn tabakası 2-5 metre arası ve üstündeki kireçtaĢı 
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tabakası 0.25-2 metre arası olarak ölçülmüĢtür. Bu tabakaların kalınlık değerleri, 

daha önce de belirtildiği gibi yanal olarak değiĢmektedir ve kısa mesafelerde 

farklılıklar taĢımaktadır. Doğrultu ve eğim değerlerinin de kısa mesafelerde 

değiĢiklik gösterdiği göz önüne alınırsa, kuesta rölyefinin görünümünün de kısa 

mesafelerde değiĢiklikler göstermesi normaldir.  

Sinanköy Kuestası‟nın Cephesi, kabaca 2 km‟lik bir alanda uzanım göstermektedir. 

Sinanköy‟ün hemen kuzeyinde, konsekant gediğin batısında kalan kuestayı oluĢturan 

tabakaların en altta olanı yaklaĢık 10 metre kalınlığında Ġslambeyli Formasyonu 

birimlerinden oluĢurken, bu birimin üstünde konokordant olarak yaklaĢık 3 metre 

kalınılığında Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin saf kireçtaĢları yer almaktadır. Bu 

birimlerin üzerinde ise yine Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu‟na ait yaklaĢık 15 metre 

kalınlığında daha dirençsiz marn birimleri bulunurken, bu marn birimlerinin arasında 

daha ince saf kireçtaĢı tabakaları mevcuttur. En üstte ise daha dirençli ve yaklaĢık 2.5 

metre kalınılığında kireçtaĢı birimleri yer almaktadır. Sinanköy Deresi‟nin bir alt 

kolu burada daha dirençsiz Ġslambeyli Formasyonu birimlerine gömülerek tabanı 

yaklaĢık 20 metre geniĢliğinde subsekant bir depresyon yaratmıĢtır. Böylece bu 

kısımda yaklaĢık 30 metrelik bir dikliğe sahip kuesta cephesi meydana gelmiĢtir. 

Kuesta cephesinin arkasındaki kuesta sırtı ise yaklaĢık 1.5 km boyunca güneybatıya 

doğru ortalama 10° eğimle devam etmektedir ve Sinanköy‟ün bir kısmı, bu sırtın 

üzerine yayılmıĢtır.  
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ġekil 2.18: Sinanköy Çevresindeki Tabakaların Doğrultu ve Eğim Değerleri 

 

ġekil 2.19: Sinanköy Çevresindeki Tabakaların Doğrultu Değerlerini Gösteren Gül 

Diyagramı 



96 
 

Bu lokasyonun doğusuna doğru ise tabakaların yanal devamlılığı, Sinanköy 

Deresi‟nin subsekant karakterinde doğu-batı doğrultulu akarken tekrar konsekant 

karakteri kazanarak tabakaları yarması ve bir konsekant gedik meydana getirmesi ile 

kesilmiĢtir. Bu konsekant gediğin taban geniĢliği en geniĢ kısmında yaklaĢık 300 

metre değerlerine, yamaçların dikliği ise en dik kısmında 50 metre değerlerine 

yaklaĢmaktadır. 

Foto 2.3: Sinanköy Deresi‟nin Konsekant Gedik Açtığı Kısım, Arka Kısımda 

Sinanköy‟ün Üzerine Kurulduğu Kuesta (BakıĢ Batı). 

 
ġekil 2.20: Sinanköy ve Çevresi‟nin A-B Kesiti (Kesitin Alındığı Hat ġekil 2.23‟te 

verilmiĢtir). 
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Foto 2.4: A ve B: Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu Birimleri‟nin 30° Civarı Eğimli 

Bazı Kısımları 
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Konsekant gediğin doğusuna doğru, tabakalar kuesta oluĢturacak Ģekilde uzanmaya 

devam etmektedirler. Bu kısımdaki kuesta cephesinin uzanıĢı, doğuya doğru yaklaĢık 

1.5 km kadar devam etmektedir. Burada, sert tabakaları meydana getiren saf kireçtaĢı 

ve greli kireçtaĢı tabakalarının kalınlıkları, doğuya gittikçe azalmaktadır. Konsekant 

gediğin hemen doğusunda, saf kireçtaĢı tabakasınının kalınlığı yer yer 30 metreye 

kadar ulaĢmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, buradaki kuesta cephesi, bazı kısımlarda 30 

metre civarındadır ve dik yamaçlar oluĢturur. Bazı kısımlarda ise saf kireçtaĢlarının 

kalınlıkları azalırken, bu kireçtaĢlarının altındaki regolit örtüsü ve daha dirençsiz 

killi-kumlu ve killi kireçtaĢı tabakalarının kalınlığı 5-10 metre civarında 

gözlenmektedir ve genelde eğim değerleri daha düĢük daha meyilli yamaçları 

oluĢturmaktadırlar. Doğuya doğru gidildikçe ise sert tabakaların kalınlığı azalmakta, 

Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu içerisindeki nispeten daha yumuĢak killi ve kumlu 

kireçtaĢı tabakalarının kalınlığı artmakta, bunun sonucunda kuesta cephesinin 

obsekant akarsularla yarılma oranı artmakta ve kuesta kütlevi görünümünü 

kaybetmektedir. Bu tabakaların ve kuestaların genel özellikleri Ģekil 2.21 ve 2.22‟de 

ve foto 2.6 ve 2.7‟de görülmektedir. 

Foto 2.5: Kuesta Cephesi‟nin En Dik Kısmı. Üstte Nispeten Dirençli Saf KireçtaĢları, 

Altta Nispeten Dirençsiz Killi-Kumlu KireçtaĢları. 
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Foto 2.6: Sinanköy Kuestası‟nın Doğu Kısmının Görüntüsü (BakıĢ; Batı). 

ġekil 2.21: Sinanköy Kuestası‟nın Doğu Kısmının ġematik ġekli ( m = Metre, Eğim Değeri Tüm Tabakaların Ortalama Değerini 

Yansıtmaktadır). 
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Foto 2.7: Sinanköy Kuestası‟nın Batı Kısmının Görüntüsü (BakıĢ; Batı). 

ġekil 2.22: Sinanköy Kuestası‟nın Batı Kısmının ġematik ġekli ( m = Metre, Eğim Değeri Tüm Tabakaların Ortalama Değerini 

Yansıtmaktadır). 
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Foto 2.8: Sinanköy Yakınlarında Ġslambeyli Formasyonu‟nun Alterasyonu Sonucu 

OluĢan Kil Oranı Yüksek Birimler 

Foto 2.9: Sert Tabakaların Kalınlıklarının Ġyice Azalması Dolayısıyla Kuesta Rölyefi 

Karakterinin Kaybolduğu Doğu Sınırı (BakıĢ: Doğu) 
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Foto 2.10: Kuesta Sırtı‟ndan Kuesta Cephesi‟ne Doğru BakıĢ (BakıĢ: Kuzeybatı) 

Foto 2.11: Güneybatıya Doğru Eğimli Kuesta Sırtı‟nı Meydana Getiren Tabaka 

Sırtının Görünümü (BakıĢ: Doğu). 

Kuesta cephesinin arkasında devam eden ve en üstteki sert kireçtaĢı tabakasının da 

yüzeyine karĢılık gelen kuesta sırtı, yaklaĢık 2 km boyunca güneybatıya doğru eğimli 

bir karakterde uzanmaktadır. Sırtın üzerinde yer yer kısa boylu otsu bitki 

toplulukları, yer yer çalılıklar görülmektedir. Ancak çoğu kısmında kireçtaĢlarının 

üzeri çıplaktır ve hakim topoğrafik görünüm yeknesaktır. 
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ġekil 2.23: Sinanköy ve Çevresinin Yapısal Jeomorfoloji Birimleri 

Sinanköy ve çevresinde, subsekant depresyonlar genel olarak doğu-batı 

doğrultuluyken, bazı kısımlarda ise kuzeybatı-güneydoğu ve kuzeydoğu-güneybatı 

doğrultululardır. Bunun nedeni sahanın yapısal jeomorfoloji evriminin hemen 

baĢlarında olmasıdır. Sahadaki en önemli subsekant depresyon, Sinanköy Deresi‟nin 

Sinanköy‟ün hemen doğusunda oluĢturduğu subsekant depresyondur. Bu 

depresyonun açılmasıyla birlikte Sinanköy Kuestası‟nın oluĢumu ve Ģekillenmesi de 

baĢlamıĢtır. Daha önce de bahsedildiği gibi Sinanköy Deresi Sinanköy‟ün kabaca 1 

km doğusunda yapısal kontrol unsurlarına bağlı olarak doğal eğim yönü olan 

kuzeydoğu-güneybatı doğrultusundan saparak doğu-batı doğrultusu kazanmıĢ ve akıĢ 

yönüne göre sol yamacını kuesta cephesinin teĢkil ettiği tipik bir asimetrik subsekant 

vadi kazmıĢtır. Depresyonun akıĢ yönüne göre sağ yamacı ise nispeten dirençsiz 

Ġslambeyli Formasyonu‟ndan müteĢekkil olduğu için sol yamacı kadar dik değildir  

(Foto 2.12). Bu depresyonun geniĢliği 200-250 metre arası değiĢirken, aynı zamanda 

kuesta cephesine karĢılık gelen akıĢ yönüne göre sol yamacının yüksekliği 160 

metrelere, sağ yamacının yüksekliği ise 130 metrelere ulaĢmaktadır.  
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Foto 2.12: Asimetrik Karakterli Subsekant Depresyon (BakıĢ: Doğu). 

Sinanköy ve çevresindeki diğer subsekant depresyonlar ise Sinanköy Deresi‟nin alt 

kollarının depresyonları olarak göze çarpmaktadırlar. Bu depresyonlar, özellikle 

Kırklareli KireçtaĢı tabakalarının ortadan kalkmaya baĢladığı, Sinanköy‟ün hemen 

güneyi ve güneybatısında Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Sinanlı 

Formasyonu üzerinde çoğalmaya baĢlamaktadırlar. Bu depresyonlar tipik asimetrik 

karakter göstermez, çünkü açıldıkları bu kısımlarda tabakaların eğim açıları çok 

yüksek değildir ve iki yamaçlarında litolojik direnç yaratacak farklı karakterde 

litolojiler bulunmamaktadır. Daha çok dik yamaçlı, dar tabanlı genç vadiler 

kazdıkları görülmektedir (Foto 2.13). Bu depresyonlar Sinanköy Deresi‟nin 

konsekant karakteri taĢıdığı kısımlara dik açılar yaparak birleĢmektedirler. Taban 

geniĢlikeri 1-5 metre arasında değiĢirken, yamaç diklikleri 10-15 metre civarındadır. 
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Foto 2.13: Trakya Formasyonu Üzerinde AçılmıĢ Subsekant Depresyon (BakıĢ: 

Doğu). 

Sinanköy ve çevresindeki konsekant depresyonların baĢlıcalarını Sinanköy Deresi 

meydana getirmiĢtir. Bu depresyonlar, doğal eğim yönünde akan konsekant akarsular 

tarafından açılmıĢtır ve kuzeydoğu-güneybatı doğrultuludur. Bu depresyonların 

geniĢlikleri en geniĢ kısımlarında 1 km‟ye ulaĢırken, özellikle konsekant gediğin 

açıldığı kısımda 150 metreye kadar inmektedir.  

Sinanköy ve çevresindeki obsekant depresyonlar, Sinanköy Kuestası‟nın ana 

kısmında kuesta cephesini yaracak Ģekilde doğu-batı ekseni boyunca kuzeydoğu-

güneybatı ve kuzeybatı-güneydoğu doğrultularında dizilmiĢlerdir. Tabakaların 

doğrultularının değiĢmesi ile birlikte obsekant depresyonların da doğrultuları 

değiĢmektedir. Burada obsekant akarsular, Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden 

meydana gelen kuesta cephesinin aralarına yerleĢerek çok genç “V” Ģekilli 

depresyonları meydana getirmiĢlerdir. Bu depresyonların tabanları geniĢ değildir ve 

genelde 1-2 metre aralığındadır. Yamaç diklikleri ise 15-20 metre seviyesindedir. 

Aynı zamanda bu depresyonların oluĢmasına neden olan süreçlerin, kuesta cephesini 

henüz çok geriletemediği göze çarpmaktadır. Öyle ki, çalıĢma alanında herhangi bir 

büt veya aĢınım artığı tepeye rastlanmamıĢtır. 
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Foto 2.14: Kuesta Cephesinin Yarılmasıyla OluĢmuĢ Bir Obsekant Depresyon 

(BakıĢ: Güney) 

Foto 2.15: Geriye AĢındırma ile Kuesta Sırtına Doğru ĠlerlemiĢ Obsekant Depresyon 

(BakıĢ: Kuzeybatı) 

Foto 2.16: Amfiteatr ġekili Tipik Obsekant Depresyon BaĢı 
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Sinanköy ve çevresindeki resekant depresyonlar da obsekant depresyonlar gibi dar 

tabanlı, dik yamaçlı nispeten küçük vadi özelliğindedirler. Obsekant depresyonlardan 

tek farkları, kuesta cephesi yerine kuesta sırtında meydana gelmiĢ olmalarıdır. Doğal 

eğim yönünde akıĢ gösteren resekant akarsularca açıldıkları için doğrultuları 

kuzeydoğu-güneybatıdır. Tabanları 1-2 metre geniĢliğinde iken yamaç diklikleri 5-6 

metre seviyesindedir. Obsekant akarsulara göre daha az yarılmıĢlardır.  

ġekil 2.24: Sinanköy ve Çevresinde Enine Profiller: 1: Obsekant Depresyon, 2: 

Subsekant Depresyon, 3: Resekant Depresyon, 4: Konsekant Depresyon (Enine 

Profiller Vf Ġndeksi Bölümünde Daha Önce VerilmiĢtir, Lokasyon Bilgileri ġekil 

2.4‟te mevcuttur). 

2.2.1.1.2 Hasanağa ve Çevresi 

Hasanağa ve çevresindeki kuesta rölyefi, genel olarak Trakya Formasyonu, Çakıl 

Formasyonu, Kırklareli KireçtaĢı ve Ergene Formasyonu birimlerinin yayılıĢ 

gösterdiği sahada meydana gelmiĢtir. Burada stratigrafik açıdan en altta Eosen 

Kırklareli KireçtaĢı birimleri bulunmaktadır ve bu birimin üzerinde Oligosen Çakıl 

Formasyonu vardır. Bu birimlerin üzerinde Miosen Ergene Formasyonu bulunurken, 

Pliosen Trakya Formasyonu ile birlikte Kuaterner birimleri en üstte bulunmaktadır. 

Buradaki tabakaların doğrultu, eğim yönü ve eğim açıları Brunton Tipi Jeolog 

Pusulası kullanılarak ölçülmüĢtür. Yapılan ölçümler, bu birimlerin genel olarak 5-30 

derece arasında güneybatı ve güneydoğuya doğru eğimli bir karakter gösterdiklerine 

iĢaret etmiĢtir. Tabakaların üzerinde ölçüm yapılan noktaların UTM koordinatları ve 

ölçümü yapılmıĢ olan özellikleri tablo 2.4‟te verilmiĢtir. Burada kuestanın 

oluĢumuna neden olan asıl etmen, Trakya Formasyonu ile Çakıl Formasyonu 

birimleri arasındaki direnç farkıdır. Öyle ki, Sinanköy Deresi bu kısımda nispeten 
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daha dirençsiz Trakya Formasyonu birimlerini çabucak aĢındırmıĢ, Çakıl 

Formasyonu ve Kırklareli KireçtaĢları ise nispeten daha az aĢınarak topoğrafyada 

daha yüksek kısımlar olarak kalmıĢlardır. Bu yüksek kısımlar aynı zamanda kuesta 

cephesini tanımlamaktadır. Hasanağa Kuestası‟nın cephesi, kuzeybatı-güneydoğu 

doğrultusunda yaklaĢık 6 km uzanmaktadır. Kuesta Cephesi‟nin diklik oluĢturan sert 

kısımları en kuzeybatı kenarında Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden müteĢekkilken, 

geri kalan kısmı Çakıl Formasyonu‟ndan müteĢekkildir. Bu dikliğin yüksekliği, yer 

yer 100 metreye ulaĢmaktadır. Aynı zamanda Kırklareli KireçtaĢı‟nın olduğu 

kuzeybatı kısmından güneydoğuya doğru, kuesta cephesinin yükseltisi de 

azalmaktadır. Bunda, Kırklareli KireçtaĢı‟nın Çakıl Formasyonu‟na göre daha 

dayanıklı olmasının rolü büyüktür. Buna ek olarak Kırklareli KireçtaĢı tabakalarının 

eğim açıları, bazı kısımlarda 30° civarına ulaĢırken, kuesta meydana getiren diğer 

formasyonlar olan Çakıl Formasyonu, Trakya Formasyonu ve Ergene Formasyonu 

birimlerinin eğim açıları 5-10° civarında ölçülmüĢtür. Tabakaların eğim yönleri ise 

genelde güneybatı olup, kuestanın özellikle kuzeybatı ve güneydoğu sınırlarında 

güneydoğuya doğru dönmektedir. 

Foto 2.17: Hasanağa Kuestası  (BakıĢ: Kuzeybatı) 
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Foto 2.18: Hasanağa Kuestası‟nın Kuzeybatı Kısmında Yer Alan, Güneydoğuya 

Doğru ÇarpılmıĢ Kırklareli KireçtaĢı Tabakaları (BakıĢ: Kuzeybatı) 

Tablo 2.4: Hasanağa ve Çevresindeki Tabakalardan Ölçüm Yapılan Noktaların 

Ölçüm Değerleri 

ġekil 2.25: Hasanağa ve Çevresi‟nin A-B Kesiti (Kesitin Alındığı Hat ġekil 2.29‟da 

verilmiĢtir). 
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ġekil 2.26: Hasanağa ve Çevresi‟nin C-D Kesiti (Kesitin Alındığı Hat ġekil 2.29‟da 

verilmiĢtir). 

ġekil 2.27: Hasanağa Çevresindeki Tabakaların Doğrultu ve Eğim Değerleri 
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ġekil 2.28: Hasanağa Çevresindeki Tabakaların Doğrultu Değerlerini Gösteren Gül 

Diyagramı 

Hem eğim yönlerinin hem de eğim açılarının diğer litolojik birimlere göre daha fazla 

değiĢkenlik gösterdiği Kırklareli KiraçtaĢı‟nın tektonik deformasyondan daha Ģiddetli 

bir biçimde etkilendiği savunulabilir. 

Hasanağa ve çevresinde büyük bir subsekant depresyon mevcuttur. Sinanköy Deresi, 

Sinanköy‟ün güneybatısında tekrar konsekant hale geçtikten sonra yaklaĢık 12 km 

boyunca doğal eğim yönü olan güneybatıya doğru akıĢını sürdürmüĢtür. 

Hasanağa‟nın doğusunda nispeten dirençli Çakıl Formasyonu birimleri ile 

karĢılaĢtığında ise tekrardan kuzeybatı-güneydoğu doğrultusuna dönmüĢtür. Böylece 

burada akıĢ yönüne göre sol yamacının Hasanağa Kuestası Cephesi‟nden müteĢekkil 

olduğu asimetrik bir subsekant depresyon meydana getirmiĢtir. Bu depresyon 

yaklaĢık 6.5 km uzunluğundadır ve Çakıl Formasyonu ile Kırklareli KireçtaĢı 

birimlerinin yapısal etkisinin kaybolduğu Edirne kuzeybatısına kadar uzanmaktadır. 

Buradan sonra Sinanköy Deresi, tekrar doğal eğim yönü olan güneybatıya dönerek 
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Tunca Nehri‟ne karıĢmaktadır. Bu subsekant depresyonun taban geniĢliği genelde 

300 metre civarındadır ve bazı kısımlarda 500 metreye ulaĢmaktadır. 

Hasanağa Kuestası‟nı yaran obsekant depresyonlar Sinanköy Kuestası‟na göre çok 

daha küçük ve miktar olarak çok daha azdır. Bu, kuestanın büyük bir kısmını 

meydana getiren Çakıl Formasyonu ve Trakya Formasyonu gibi formasyonların 

Sinanköy Kuestası‟nı meydana getiren Kırklareli KireçtaĢı birimlerine göre oldukça 

dirençsiz olmalarından kaynaklanmaktadır. Bu diençsiz formasyonlar üzerinde 

oluĢan obsekant depresyonların yamaçları çok dikleĢemeden denge durumlarını 

kaybetmektedirler. Buradaki bu depresyonlar daha çok gully türü erozyon 

depresyonlarının biraz büyümüĢ halini anımsatmaktadır. Bunda litolojik özelliklerin 

rolü büyüktür. Aynı zamanda Hasanağa Kuestası‟nın kuzeybatı kısmındaki Kırklareli 

KireçtaĢları‟nın üzerinde açılmıĢ olan obsekant depresyonlar da bu kuesta üzerindeki 

diğer obsekant depresyonlara göre daha dik yamaçlı ve daha dar tabanlıdır. Bu da 

litolojik farklılığın vadi oluĢumundaki rolünün önemini çok güzel bir Ģekilde 

nitelemektedir. 

Foto 2.19: Hasanağa Kuestası‟nda Çakıl Formasyonu Üzerinde OluĢmaya Yeni 

BaĢlamıĢ Obsekant Depresyon (BakıĢ: Kuzeybatı). 
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ġekil 2.29: Hasanağa ve Çevresinin Yapısal Jeomorfoloji Birimleri 
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Foto 2.20: Hasanağa Kuestası‟nda Kırklareli KireçtaĢı Birimleri Üzerinde Obsekant 

Depresyon (BakıĢ: Güneydoğu). 

Konsekant depresyonlar bu bölgenin kuzey ve kuzeydoğusunda toplanmıĢtır ve 

Sinanköy Deresi‟nin subsekant karakteri taĢımadığı kısımları ve subsekant karakteri 

taĢıdığı kısımda ona katılan Korucuköy Dere gibi alt kollarının depresyonlarını 

nitelemektedir. Resekant depresyonlar ise kuesta sırtında oldukça geniĢ alanlar 

kaplamaktadır. Resekant karakterindeki Kınalı Dere, Ayvalı Dere ve Keçipınar Dere, 

Trakya ve Ergene Formasyonu üzerinde bu depresyonları açmıĢlardır. Sinanköy 

çevresindeki Kırklareli KireçtaĢı birimleri üzerinde açılmıĢ resekant depresyonlara 

göre daha geniĢ tabanlı ve daha az eğimli yamaçlara sahiptirler. Tabakaların 

doğrultularna ve eğim yönlerine göre resekant depresyonlarda kuzeybatı-güneydoğu 

ve kuzeydoğu-güneybatı doğrultuları kazanmıĢlardır. Taban geniĢlikleri en geniĢ 

kısımlarında 50 metreye kadar çıkmaktadır.  

Foto 2.21: Hasanağa Kuesta Sırtında Güneydoğuya Doğru Akan Kınalı Dere‟nin 

Resekant Depresyonu (BakıĢ: Kuzeydoğu). 
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ġekil 2.30: Hasanağa ve Çevresinde Enine Profiller: 17: Resekant Depresyon, 18: 

Obsekant Depresyon, 19: Subsekant Depresyon (Enine Profiller Vf Ġndeksi 

Bölümünde Daha Önce de VerilmiĢtir, Lokasyon Bilgileri ġekil 2.4‟te mevcuttur). 

2.2.1.1.3 Sinanköy ve Hasanağa Arasındaki Alan 

Monoklinal yapılı alanın en kuzeyinde, kabaca LalapaĢa batısı ile Çömlekköy 

arasındaki alanda Kırklareli KireçtaĢı birimleri yayılıĢ göstermektedir. Bu alandaki 

tabakalar da Sinanköy çevresindeki gibi genel olarak güneybatıya doğru eğimli 

olmalarına rağmen, buradaki akarsuların genelde küçük ve enerjileri düĢük 

olmalarından dolayı alttaki yapıya tam anlamıyla gömülememiĢler, aĢındırıcı etkileri 

güçlü olamamıĢtır. Bu yüzden, bu kısımda litolojik ve tektonik Ģartlar uygun gözükse 

de aĢındırıcı etmenler yetersiz kaldığı için tam anlamıyla bir kuesta rölyefi 

oluĢamamıĢtır. Buna rağmen LalapaĢa ve Çömlekköy yakınlarında bazı kısımlarda 

kuesta rölyefinin temelleri atılmıĢ olsa da bu rölyefin olgunlaĢması için belirli bir 

zamanın geçmesi gerekecektir.  

Bu alanın güney ve güneybatısına doğru, Kırklareli KireçtaĢları giderek gözden 

kaybolurken Trakya Formasyonu birimleri görülmeye baĢlanmaktadır. Bu birimler, 

Sinanköy ve Hasanağa arasında kabaca 40 km
2
‟lik

 
bir alanda yayılıĢ 

göstermektedirler. Bu formasyonlar üzerinde Brunton Tipi Jeolog Pusulasıyla 

yapılan ölçümler Tablo 2.5‟te verilmiĢtir. Buna göre bu tabakalar; kuzeybatı-

güneydoğu doğrultuludurlar ve güneybatıya doğru 5-10° eğimlidirler. Korucuköy 

yakınlarında yapılan ölçümler 3-8° arası güneybatı yönlü eğim özelliklerini, 
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MenekĢesofular yakınlarında yapılan ölçümler güneybatı yönlü 5-6° eğim 

özelliklerini ve Büyükdöllük kuzeydoğusunda yapılan ölçümler güneybatı yönlü 6-7° 

eğim özelliklerini göstermiĢtir.  

Tablo 2.5: Mevzu Bahis Tabakalardan Ölçüm Yapılan Noktaların UTM 

Koordinatları ve Ölçüm Değerleri. 

Foto 2.22: Güneybatıya Eğimli Trakya Formasyonu Üzerinde Morfolojik Görünüm  

(BakıĢ: Batı). 

Günyebatıya eğimli bu sahadaki topoğrafik görüntü, konsekant akarsularca derin 

yarımıĢ depresyonlar ve bu depresyonlar arasında yamaçları tatlı meyillerle 

karakterize olan sırtlar Ģeklindedir. Buradaki konsekant akarsulardan baĢlıcalarını 

Korucuköy Deresi ile Uçbucak Dere meydana getirmektedir. Sahadaki gençleĢmenin 

devam ettiği, bir baĢka deyiĢle konsekant akarsuların vadilerinin yarmaya devam 

ettiği düĢünülmektedir. Bu düĢünce, arazi çalıĢmalarında yapılan gözlemlerle de 

uyuĢmaktadır. Topoğrafik profillerden (ġekil 2.31) de görülebileceği gibi bu akarsu 

vadilerinin yamaç diklikleri 20-25 metre seviyelerindedir. Buna ek olarak bu 

akarsuların yataklarında çok miktarda eğim kırıklıkları (knickpoint) bulunmaktadır. 

Bu eğim kırıklıklarının arazide müĢahede edilme Ģansı bulunanlarının 30-40 cm 

civarında oldukları görülürken, akarsuların alüvyal depoları ile Trakya Formasyonu 

birimlerinin direnç farklılığı oluĢturarak bu eğim kırıklıklarını oluĢturduğu 
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düĢünülmektedir. Aynı zamanda bu konsekant akarsuların yataklarına gömüldükleri, 

çeĢitli taraça seviyelerinden anlaĢılmaktadır. Bu etmenler, bölgede yapısal 

özelliklerin rolünü ve bu özellikler sonucu meydana gelen deformasyonların önemini 

göstermektedir. Sahada konsekant depresyonlar oldukça yaygın bulunruken, çok 

küçük boyutlarda subsekant depresyonların da oluĢmaya baĢladığı gözlenmektedir. 

ġekil 2.31: Güneybatıya Eğimli Trakya Formasyonu Üzerindeki Konsekant 

Karakterdeki Uçbucak Dere ve Korucuköy Derelerinin Enine Profilleri (Enine 

Profillerin Alındığı Lokasyonlar ġekil 2.32‟de verilmiĢtir.). 

 
Foto 2.23: Korucuköy Deresi‟nin Konsekant Depresyonu 

 
Foto: 2.24 Konsekant Depresyondaki Eğim Kırıklığı. 
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ġekil 2.32: Hasanağa-Sinanköy Arasının Yapısal Jeomorfoloji Birimleri 
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Foto 2.25: Eğim Kırıklığı OluĢturan Litoloji, Akarsu Kanalının Diğer Kısımlarındaki 

Gibi Çekicin Saplanacağı Derecede Dirençsiz Trakya  Formasyonu Birimlerinden 

OluĢmaktadır. 

 
ġekil 2.33: ÇalıĢma Alanındaki Monoklinal Yapılı Bölgenin C-D Kesiti (Kesitin 

Alındığı Hat ġekil 2.32‟de verilmiĢtir). 

2.2.1.1.3 Akarsu GeliĢimi 

ÇalıĢma sahasının monoklinal yapılı kısmında akarsular, tamamen yapısal faktörlerin 

kontrolü altında geliĢmiĢtir. Yapısal faktörlerin bu etkisini niteleyebilmek için, 

monoklinal yapılı bölgedeki akarsuların yönelimlerini gösteren gül diyagramları 

hazırlanmıĢtır (ġekil 2.34, 2.35, 2.36, 2.37 ve 2.38). Buna göre; Önce doğal eğim 
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doğrultusu olan kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda konsekant akarsular meydana 

gelmiĢlerdir. Bu akarsular aynı zamanda sahanın en büyük akarsularını meydana 

getirmektedirler. Üzerinde aktıkları litolojiden daha dirençli bir litolojiyle 

karĢılaĢtıkları kısımlarda doğrultu değiĢtirip subsekant karakter kazanmıĢlardır. Bu 

subsekant karakterli akarsuların en baĢta gelen örnekleri Sinanköy ve Hasanağa 

yakınlarındakilerdir.  

 
 

ġekil 2.34: Monoklinal Yapılı Bölgedeki Konsekant Akarsuların Gül Diyagramı 
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ġekil 2.35: Monoklinal Yapılı Bölgedeki Subsekant Akarsuların Gül Diyagramı 

 

ġekil 2.36: Monoklinal Yapılı Bölgedeki Obsekant Akarsuların Gül Diyagramı 
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ġekil 2.37: Monoklinal Yapılı Bölgedeki Resekant Akarsuların Gül Diyagramı 

Bunun yanında, Hasanağa ile Sinanköy arasındaki hafif eğimli arazide de konsekant 

akarsuların çok küçük kolları olarak göze çarpmaktadırlar. Subsekant akarsular gül 

diyagramına göre genel olarak kuzeybatı-güneydoğu ve doğu-batı doğrultuludurlar. 

Kuesta cephelerinin doğrultu özellikleri de düĢünüldüğünde bu manidardır. Obsekant 

akarsuların genel olarak doğal eğim yönünün tersine aktığı ve subsekant akarsulara 

dik açılarla birleĢtiği daha önceki kısımlarda açıklanmıĢtı. Bu obsekant akarsuların 

en tipikleri Hasanağa ve Sinanköy Kuestaları‟nın cephelerinde görülmektedir. 

Bölgedeki subsekant akarsuların bir alt dizinleri olarak oluĢmuĢlardır ve henüz 

gençtirler. Sinanköy Kuestası‟nda meydana gelen obsekant depresyonlar, yataklarını 

kuesta sırtına doğru daha fazla kazmıĢlardır. Gül diyagramına göre obsekant 

akarsuların genel doğrultuları kuzeybatı-güneydoğudur ki bu, doğal eğim yönüne 

diktir. Resekant akarsular genel olarak Sinanköy ve Hasanağa Kuestaları‟nın 

sırtlarında yayılmıĢlardır. Monoklinal yapılı bölgenin tamamıyla karĢılaĢtırılınca bu 

sahalar çok dardır. Yapılan analizlere göre akıĢ doğrultuları bekleneceği üzere doğal 

eğim yönündedir. Sinanköy Kuestası üzerindeki resekant akarsular daha tipikken, 
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Hasanağa Kuestası üzerindeki resekant akarsular nispeten kolay aĢınabilir birimler 

üzerinde akıĢ gösterdiğinden alt kolları daha fazla geliĢmiĢtir. Gül diyagramındaki 

çeĢitlilik de bununla iliĢkilidir.  

Drenaj ağı farklılıklarına değinilecek olursa; özellikle Sinanköy ve Hasanağa 

çevrelerinde subsekant, obsekant ve resekant akarsuların varlığı ve birbirlerine dik 

açılarla birleĢmeleri, bu kısımlarda kafesli bir drenaj ağının oluĢmasına zemin 

hazırlamıĢtır. Sinanköy ve Hasanağa arasındaki alanda, hafif eğimli tabaka sırtları 

olarak da nitelendirilebilecek topoğrafya üzerinde konsekant akarsular hafif eğimli 

sırtlarla ayrılmıĢ Ģekilde birbirlerine paralel olarak akmaktadırlar. Burada 

subsekantların çok sınırlı alanlarda görülmeleri ve obsekantlar ile resekantların 

geliĢmemiĢ olması dolayısıyla paralel bir drenaj ağı meydana gelmiĢtir. Drenaj ağı 

dokusunun bu kadar kısa mesafelerde değiĢiklik göstermesi, yapısal özelliklerin 

drenaj sistemlerinin oluĢum ve geliĢimlerinde ne kadar büyük bir rolü olduğunu 

nitelemektedir. 

 

ġekil 2.38: Monoklinal Yapılı Bölgedeki Tüm Akarsuların Gül Diyagramı 
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Sonuç olarak çalıĢma sahasındaki monoklinal yapılı bölgedeki akarsular, tamamen 

yapısal faktörlerin etkisi altında geliĢmiĢ, bu faktörlerin kontrolü altında yapısal 

Ģekillerin yüzeylenmesini sağlamıĢlardır. Konsekant ve resekant akarsular doğal 

eğim yönünde akıĢ gösterirken, subsekant ve obsekant akarsular yapısal etkilere bağlı 

olarak doğal eğim yönünden sapmıĢlardır. ġekil 2.38‟de verilen monoklinal yapılı 

alandaki tüm akarsuların gül diyagramında bu karakter çok net bir Ģekilde 

gözlenmektedir. 

2.2.1.2 Istranca Masifi Kısmının Yapısal Jeomorfoloji Özellikleri 

ÇalıĢma sahasında, Trakya Sedimanter Havzası ile Istranca Masifini birbirinden 

ayıran kenar fayları ve Gömülü Kırklareli Fayı‟nı bir kenara bırakırsak, faylı ve 

kıvrımlı yapı genel olarak Istranca Masifi kısmında görülmektedir. Istranca Masifi 

Paleozoik‟ten günümüze birçok kez farklı tektonik kuvvetlerin etkisinde kalmıĢ ve 

çok kez metamorfizma geçirmiĢtir. Bu etkilerin sonucunda çok çeĢitli ve karmaĢık 

deformasyonlara maruz kalmıĢtır. Bu deformasyonlar sonucu bölgede 

kıvrımlanmalar, bindirme fayları, ters faylar ve normal faylar meydana gelmiĢtir.  

Istranca Masifi, daha önce de söz edildiği üzere Variscan ve Kimmeriyen 

orojenezlerinden etkilenmiĢtir. Sahada görülen kıvrım deformasyonları, bu orojenez 

süreçleri ile ilgilidir. Geç Jura-Kretase dönemini kapsayan Kimmeriyen orojenezine 

ait deformasyonların oluĢumunun üzerinden minimum 65 milyon yıl geçmiĢtir. Bu 

süre içerisinde meydana gelen kıvrımların büyük kısmının aĢınmıĢ olduğu göze 

çarpmaktadır. Öyle ki, çalıĢma sahasındaki kıvrımlı yapıya ait jeomorfolojik birimler 

büyük ölçüde gözlenememektedir. Flüvyal süreçlerin etkisi altında bu saha 

günümüze kadar oldukça derin bir biçimde aĢındırılmıĢ ve platolaĢtırılmıĢtır.  

Sahadaki bindirme fayları genel olarak masifin batı kısmında; Çatmaköy, Demirköy, 

Doğanköy ve Büyüköğünlü çevresinde görülmektedir. Bu bindirme fayları büyük 

ölçüde ġeytandere Metagraniti (PkĢ) birimlerinin Tekedere Grubu birimleri üzerine 

bindirmeleriyle karakterize olmaktadır. Bazı kısımlarda ise Tekedere Grubu (Pzt) 

birimleri kendi içinde birbiri üzerine bindirmiĢlerdir. Bu bindirmeler genel olarak 

paraotokton karakterli olup, derin değildirler ve sığ karakter taĢımaktadırlar. 

Bölgedeki normal faylar, daha çok Hamzabeyli, Küçüköğünlü ve Kalkansöğüt 
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çevresinde yoğunlaĢmıĢtır. Buradaki normal faylar, Küçüköğünlü çevresinde 

Çalıdere Granatlı ġistleri‟nin (Pztyç) oluĢturduğu tavan bloğunu alçaltmıĢ, 

ġeytandere Metagranitleri‟nden (PkĢ) oluĢan taban bloğunu yükseltmiĢtir. 

Kalkansöğüt çevresindeki normal fayların faaliyeti,  Kapaklı Dolomit Üyesi (Jdk) 

birimlerinin Tekedere Grubu (Pzt) birimlerinin üzerine yükselmesine neden 

olmuĢtur. Kalkansöğüt çevresinde de yine Hamzabeyli Graniti (Pzth), Kapaklı 

Dolomit Üyesi (Jdk) ve Çukurpınar KalkĢist Üyeleri‟nin (Jdç) sınırları faylıdır.  

Tüm bu fayların faaliyeti sonucu topoğrafyada meydana gelen değiĢiklikler ve 

tektonik jeomorfoloji birimleri bugün topoğrafyada çok net bir Ģekilde 

görülememektedir. Bunun baĢlıca nedenleri olarak; bu birimlerin oluĢumlarının 

üzerinden oldukça büyük bir zaman geçmiĢ olması, buna bağlı olarak birimlerin 

karakteristik özelliklerinin ve topoğrafyadaki izlerinin yoğun aĢınma ve ayrıĢma 

faaliyetleri ile hızla silinme eğilimi göstermiĢ olmaları örnek gösterilebilir. Bunda, 

özellikle geçmiĢten günümüzde bölgedeki tektonik etkinliğin oldukça yavaĢlamıĢ 

olması ve bölgenin nemli iklim karakteri de düĢünüldüğünde aĢınma ve ayrıĢma 

faaliyetlerinin hızlı oluĢu büyük rol oynamıĢtır.  

Bu tez çalıĢmasında hedef saha genel anlamıyla monoklinal yapılı saha olarak 

düĢünülmüĢtür. Monoklinal yapıyı kateden akarsuların havzalarının Istrancalar‟ın bir 

kısmına kadar uzanması nedeniyle Istrancalar‟ın söz konusu kısmı çalıĢma sahası 

içine dahil edilmiĢtir. Öyle ki, tez çalıĢmasının metod kapsamının ana hattını 

oluĢturan morfometrik analizlerden bazıları, havza bazlı uygulandığında daha tutarlı 

sonuçlar vermektedir. Bu yüzden Istranca Masifi kısmının yapısal jeomorfoloji 

özellikleri, monoklinal yapılı kısımdaki gibi çok detaylı bir Ģekilde çalıĢılmamıĢtır. 

Bu kapsamda; çalıĢma sahasının Istranca Masifi kısmının tektonik ve litolojik yapısal 

özellikleri, genel olarak morfometrik analiz sonuçları ve sahada yapılan gözlemler 

ıĢığında değerlendirilmeye çalıĢılmıĢtır. Bunun için sahanın çeĢitli kısımlarından 

profiller alınmıĢ, tektonik jeomorfoloji birimlerini betimlemek amacıyla çizimler 

yapılmıĢ, akarsuların yapısal faktörlerle iliĢkisi değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanının Istranca Masifi kısmı, Trakya Sedimanter Kısmı‟na oranla litolojik 

açıdan çok daha dirençli kayalardan meydana gelmektedir. Direnç özelliği 
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bakımından öne çıkan en önemli litolojik birim ġeytandere Metagraniti‟dir.  

Demirköy, Hacılar, Doğanköy, Küçüköğünlü ve LalapaĢa civarlarında yüzlekler 

veren metamorfizma geçirmiĢ bu batolitik birimler, çalıĢma alanında eğim 

değerlerinin ve dolayısıyla engebeliliğin en yüksek olduğu kısımları meydana 

getirmektedirler. AĢınıma karĢı gösterdikleri bu direnç, metagranitlerin büyük ölçüde 

aĢınıdırılıp platolaĢtırılmıĢ masifin bugünkü topoğrafik görünümünde tepelik 

kısımlar olarak karakterize olmalarını sağlamıĢtır. Bu tepelere örnek olarak özellikle 

Demirköy ve Doğanköy arasındaki alanda bulunan Donköyçökesi Tepe (419 m.), 

Mandıra Tepe (323 m.), Çıplakçöke Tepe (331 m.), TaĢlıhöyük Tepe (426 m.) ve 

Küçüköğünlü kuzeybatısındaki Yayla Tepe (555 m.) verilebilir. ÇalıĢmanın litolojik 

özellikler bölümünde daha önce de belirtildiği gibi ġans (2018), çalıĢma alanından 

topladığı örneklerin kimyasal alterasyon oranlarını, Kimyasal Alterasyon Ġndeksi 

(CIA) ve Plajiyoklas Alterasyon Ġndeksi (PIA) kullanarak analiz etmiĢtir. Buna göre 

söz konusu ġeytandere Metagraniti birimlerinin CIA değerleri 51-55, PIA değerleri 

53-60 olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre ġeytandere Metagranitlerinin kimyasal 

alterasyon oranı oldukça düĢüktür.  

Öyle ki Kurter (1978) ve Kurter (1982), Istranca Masifi‟nin yapısal özelliklerinin 

jeomorfolojik özelliklere etkisini oldukça detaylı incelemiĢ ve masif genelinde 

özellikle tane boyları küçük olarak karakterize olan gnays ve metagranit gibi 

kayaçların, topoğrafyada tepelik olarak kalmıĢ bulunan Muhittinbaba Tepesi gibi 

engebelilik ve eğim oranları nispeten yüksek jeomorfolojik birimleri meydana 

getirdiğini; bunun yanında nispeten daha dirençsiz olarak nitelendirdiği Ģistik 

birimlerin ise daha çok aĢınarak plato yüzeyleri ve düzleĢtirilmiĢ kısımlar olarak 

karakterize olduklarını öne sürmüĢtür. Aynı zamanda akarsuların masifin tektonik 

özelliklerinden çok litolojik özelliklerine göre karakterize olduklarını savunmuĢtur. 

Söz konusu alanda ġeytandere Metagranitleri‟nin yanında Tekedere Grubu‟nun 

özellikle Muhitinbaba Gnays Üyesi‟nden müteĢekkil kısımları da aĢınıma karĢı fark 

yaratacak derecede dayanıklılık göstermiĢtir. Masif dahilinde nispeten en az 

dayanıklılığa sahip birimlerin ise Çalıdere Granatlı ġistleri ve Tekedere Grubu‟nun 

Ģistik birimleri olduğu göze çarpmaktadır. Öyle ki, Çalıdere Granatlı ġistleri‟nin 

yayılıĢ gösterdiği Küçüköğünlü güneybatısı ve Büyüköğünlü kuzeydoğusu, nispeten 
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düzleĢmiĢ alanlar olarak göze çarpmaktadır. Istrancaları oluĢturan kayaçların 

farklılaĢan bu litoljik özellikleri, akarsularca derin Ģekilde aĢındırılmıĢ bu kütle 

üzerinde hangi kısımların hızlıca tesviye edilip düzleĢtirileceğini, hangi kısımların 

aĢınıma daha direnç göstererek topoğrafyada engebeler yaratıp, eğimleri yüksek 

tepelik kısımları meydana getireceğini belirleyen en önemli faktörlerden biri 

olmuĢtur. ġekil 2.39‟da da açık bir Ģekilde görüldüğü üzere, eğim değerlerinin en 

yüksek olduğu kısımlar genel olarak Küçüköğünlü, Hacılar, Demirköy, Doğanköy, 

Hamzabeyli, LalapaĢa kuzeydoğusu, Hüseyınpınar, Tuğlalık ve Uzunbayır 

çevreleridir. Bu kısımlarda eğim değerlerinin yüksek olmasında büyük ölçüde 

litolojik özellikler rol oynamıĢtır. Öyle ki bu alanlar, genel olarak ġeytandere 

Metagraniti ve Muhittinbaba Gnaysları‟nın yayılıĢ gösterdiği alanlara karĢılık 

gelmektedir.  Bu birimlerin üzerinde kurulmuĢ olan akarsuların vadi yamaçlarının 

eğim değerleri 30-35 dereceye ulaĢmaktadır. Bilindiği üzere akarsuların vadilerinin 

tabanlarını geniĢletip, yamaçlarını geriletme hızları, mevcut litolojiyle son derece 

iliĢkilidir. Vadi yamaçlarının geriletilmesinde yamaçlarda görülen sel yarıntılarının 

oluĢum hızları ve miktarları, seyelan sularının aĢındırıcı etkilerinin derecesi, kütle 

hareketlerinin etkinlik dereceleri, akarsuların yana aĢındırmayla yamacı alttan oyma 

hızı gibi yamaç süreçleri rol oynamaktadır. Bu süreçlerin etkililik durumları ve 

hızları, yamaçların litolojik karakteristiklerinden son derece etkilenmektedir. 

Yamaçları oluĢturan litolojinin dayanıklılığı arttıkça, yukarıda bahsedilen yamaç 

süreçleri ile yamaç gerilemesinin hızı azalmaktadır. Böylece bu alanlarda dik 

yamaçlı, dar tabanlı çentik vadiler oluĢmaktadır. ÇalıĢma alanında da bu durum açık 

bir Ģekilde gözlenmektedir. Öyle ki, Morfometrik Analizler bölümünün Vf Ġndeksi 

baĢlığı altında verilmiĢ olan enine kesitlerden 5, 6, 7, 7,8, 21 ve 24 numaralı kesitler, 

sözü edilen bu dirençli litolojiler üzerinde kazılmıĢ vadileri betimlemektedir ve Vf 

değerleri bekleneceği üzere çok düĢük değerler göstermektedir.    
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ġekil 2.39: Istranca  Masifi Kısmının Eğim Özellikleri 

Söz konusu sahanın yüzey engebeliliği değerlerine bakıldığında (ġekil 2.40), 

değerlerin en yüksek olduğu kısımların yine dirençli kaya birimlerinin yayılıĢ 

alanlarıyla paralellik gösterdiği göze çarpmaktadır. Göze çarpan bir baĢka husus da,  

faylarla karakterize olan tektonik deformasyonun yoğunlaĢtığı alanlarda engebelilik 

değerlerinin artıĢ göstermesidir. Örneğin, Küçüköğünlü çevresinde normal fay 

sonucu nispeten litolojik bakımdan dirençli olan ġeytandere Metagraniti 

birimlerinden oluĢan taban bloğu yükselmiĢ, nispeten dirençsiz olan Çalıdere 

Granatlı ġist birimlerinden oluĢan tavan bloğu ise alçalmıĢtır. Fayla sınırlanan bu iki 

blok arasındaki engebelilik ve eğim değerleri oldukça farklı özellikler 

göstermektedir. Bu özellikler, bu kısımdaki bugünkü topoğrafik görünümü de 

etkilemiĢtir. Metagranitler üzerinde engebelilik değeri 7 civarındayken, Ģistlerin 

üzerinde bu değer 3‟lere kadar düĢmüĢtür. Yine eğim değerleri metagranitler 

üzerinde 22 dereceye kadar çıkmaktayken, Ģistler üzerinde 0.05 dereceye kadar 

düĢmektedir. Bu durum; hem litolojik hem tektonik yapının morfoloji üzerindeki 

etkisinin önemini nitelemektedir. 
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ġekil 2.40: Istranca  Masifi Kısmının Yüzey Engebeliliği Özellikleri 

Istranca Masifi‟ni etkilemiĢ olan faylar, daha önce de değinildiği gibi paleotektonik 

yapıları meydana getirmektedirler ve günümüzde aktif değildirler. Bu yüzden 

topoğrafyada aktif normal fayların meydana getirdiği fay dikliği, façeta, tavan bloğu 

üzerinde meydana gelmiĢ alüvyal yelpazeler gibi jeomorfolojik birimler 

saptanamamıĢtır. Bu birimler, oluĢumlarından itibaren maruz kaldıkları ayrıĢma ve 

aĢınma süreçlerinin ve fayların uzun zaman önce aktifliğini kaybetmesinin etkisiyle 

topoğrafyadan büyük ölçüde silinmiĢtir. Ayrıca, bindirme faylarının bölgenin 

topoğrafik görünümüne etkisi, aktif olma periyotlarının yanında etkiledikleri 

blokların paraotokton karakterli olmaları ve çok uzak mesafelere taĢınamamıĢ 

olmaları nedeniyle de sınırlı olmuĢtur. Bu yüzden bindirme sahalarında görülen klip, 

tektonik pencere vb. jeomorfolojik birimler de saptanamamıĢtır. Bu açıdan bölgenin 

bugünkü jeomorfolojik görünümüne etkileri sınırlı olmuĢtur, öyle ki bu bloklar 

bugün derin bir Ģekilde aĢındırılmıĢtır. Bu açıdan yüzeysel drenaj ağı bu kısımda, 

homojen ve yatay yapılarda yaygın olarak görülen dandiritik karakter taĢımaktadır. 

Lakin bölgede doğal eğim yönünden sapmaya neden olacak topoğrafik engeller 

kısıtlıdır. Yine de bu faylar, nispeten dirençli ġeytandere Metgraniti (PkĢ) gibi 
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blokların daha da yükselmesine neden olarak yükselti, eğim, engebelilik gibi 

jeomorfolojik unsurlara etkide bulunmuĢtur. 

Istranca Masifi bölümünün yukarıda ana hatlarıyla değinilen yapısal özelliklerinin, 

akarsuların bugünkü özelliklerine etkisi değerlendirildiğinde, bu etkinin minimum 

olduğu göze çarpmaktadır. Paleotektonik dönemde bu yapısal özelliklerin akarsuların 

geliĢimine ve drenaj ağlarının kurulma karakteristiklerine etkide bulunmuĢ oldukları 

muhakkaktır. Sahada akıĢ gösteren akarsuların neredeyse tümünün, konsekant 

karakterde, bugünkü doğal eğim doğrultusu olan kuzeydoğu-güneybatı 

doğrultusunda akıĢ gösterdikleri yapılan analiz sonuçlarından çok açık bir Ģekilde 

anlaĢılmaktadır (ġekil 2.41). Bu karakter, sahanın bu kısmında akıĢ gösteren 

akarsuların doğrultularını gösteren gül diyagramından da görülebilir (ġekil 2.42). Bu 

karakter, genel hatlarıyla yapısal faktörlerin drenaj sistemi üzerindeki etkilerinin 

günümüze kadar gittikçe zayıflamıĢ olduğu izlenimini bırakmaktadır.  

Istranca Masifi kısmında; 10 metre yersel çözünürlüklü sayısal yükselti modelinden 

üretilen kabartma haritası kullanılarak çizgisellik analizi yapılmıĢtır. Analiz sonucu 

elde edilen çizgisellikler, fay hatlarıyla aynı haritada gösterilmiĢtir (ġekil 2.43). Aynı 

zamanda çizgiselliklerin ve fay hatlarının gül diyagramları hazırlanmıĢtır (ġekil 2.44 

ve 2.45). Çizgisellik analizi sonuçlarına göre alandaki çizgiselliklerin genel yönelim 

doğrultusunun kuzeydoğu-güneybatı olduğu görülmüĢtür. Bu yönelim, akarsuların 

doğrultularıyla paralellik gösterirken, bölgedeki fay hatlarıyla paralellik 

göstermemektedir. Öyle ki, fay hatları genel olarak kuzeybatı-güneydoğu ve doğu-

batı doğrultuludur. Bu, yakın geçmiĢte ve günümüzde fay hatlarının akarsu geliĢimi 

ve drenaj kurulumunu etkileme oranının oldukça düĢük olduğunu nitelemektedir. 

Çizgiselliklerin mekansal dağılıĢına ve jeomorfolojik birimlerle iliĢkisine 

bakıldığında, akarsu vadileriyle paralellik gösterdikleri görülmektedir. Doğal eğim 

yönünde akan konsekant akarsular, dirençli litolojiler üzerinde derin bir Ģekilde 

gömülerek çizgisellik yaratan dik yamaçlı dar tabanlı çentik vadiler meydana 

getirmiĢlerdir. Alanın plato özelliği de dikkate alınırsa vadilerin bu Ģekilde 

karakterize olmasında litolojik yapının etkisinin çok büyük olduğu anlaĢılmaktadır.  
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ġekil 2.41: Istranca Masifi Kısmının  Akarsu Dizinleri 

 
ġekil 2.42: Istranca Masifi Kısmında AkıĢ Gösteren Akarsuların Doğrultularını 

Gösteren Gül Diyagramı 
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Sahadaki mevcut fayların, nispeten dirençli litolojik birimleri yükselterek, bugün 

topoğrafyada tepe olarak kalan kısımların eğimlerini, yükseltilerini ve 

engebeliliklerini etkilediklerinden daha önce söz edilmiĢti. Buna en güzel 

örneklerden biri, Demirköy ile Doğanköy arasındaki bindirme alanıdır. Çağlayan 

Yurtseven, (1998)‟e göre buradaki ġeytandere Metagranitleri (PkĢ), kuzeydoğuya 

doğru itilerek AyrılmamıĢ Tekedere Grubu (Pzt) birimleri üzerine bindirmiĢtir. 

Bindirme sahasının arazideki görüntüsü, bindirme ile ġeytandere Metagranitleri‟nin 

yükseltisinin arttığını, bu birimlerin bindirme yüzeyi boyunca güneybatıya doğru 

hafifçe eğimlendiğini ve bindirme cephesinin topoğrafyadaki engebeliliği arttırdığını 

göstermektedir (Foto 2.26). Tekedere Grubu birimlerine bindiren tavan bloğunu 

oluĢturan ġeytandere Metagranitleri, bölgenin topoğrafyasında tepelik kısmlar 

oluĢturacak Ģekilde evrimleĢmiĢtir. Öyle ki, burada lokal sahanın en yüksek 

tepelerinden biri olan Donköyçökesi Tepe bulunmaktadır. Bu alanın büyük ölçekli 

jeoloji haritası Ģekil 2.46‟da, bindirme alanında yapılan gözlemlere göre çizilen 

Ģematik Ģekil ise Ģekil 2.48‟de verilmiĢtir. 

ġekil 2.43: Istranca Masifi Kısmının  Çizgisellikleri ve Ana Fay Hatları 
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ġekil 2.44: Istranca Masifi Kısmındaki Çizgiselliklerin Doğrultularını Gösteren Gül 

Diyagramı 

 
ġekil 2.45: Istranca Masifi Kısmındaki Fay Hatlarının Doğrultularını Gösteren Gül 

Diyagramı 
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ġekil 2.46: Demirköy – Doğanköy Arasındaki Bindirme Zonunun Jeolojik Birimleri 

ġekil 2.47: Küçüköğünlü Çevresinin Jeolojik Birimleri 
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Foto 2.26: Demirköy – Doğanköy Arasındaki Bindirme Zonu (BakıĢ: Güneybatı) 

ġekil 2.48: Demirköy – Doğanköy Arasındaki Bindirme Zonunun ġematik ġekli 

Foto 2.27: Küçüköğünlü ve Çevresinde ġeytandere Metagranitleri ile Çalıdere 

Granatlı ġist Üyelerinin Dokanak  Noktası (BakıĢ: Kuzey). 
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ġekil 2.49: Küçüköğünlü ve Çevresinde ġeytandere Metagranitleri ile Çalıdere 

Granatlı ġist Üyelerinin Dokanak  Noktasının ġematik ġekli (BakıĢ: Kuzey) 

Yine, fayların topoğrafik etkisinin bir diğer güzel bir örneği Küçüköğünlü çevresinde 

mevcuttur. Çağlayan ve Yurtseven (1998),  bu alandaki Çalıdere Granatlı ġist Üyesi 

(Pztyç) ile ġeytandere Metagranitleri (PkĢ) birimleri arasında olası bir fay 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. Buna göre bu bölgede, ġeytandere Metagranitleriniden 

müteĢekkil taban bloğunun normal bir fayla Çalıdere Granatlı ġist birimlerinden 

müteĢekkil tavan bloğunun üzerine yükselmiĢ olduğu muhtemeldir (Foto 2.27). 

Ancak bugün topoğrafyada bu iki birim arasında görülen yükselti farkı, fayın 

hareketi ile oluĢan fay dikliği ile değil, iki bloğun aĢınıma karĢı farklı direnç 

özelliklerine sahip birimlerden meydana gelmesi ile açıklanabilmektedir. Öyle ki bu 

birimleri deformasyona uğratan fayın izleri, büyük oranda slinmiĢ durumdadır.  Bu 

bölgedeki jeolojik birimlerin dağılıĢ haritası Ģekil 2.47‟de, birimlerin dokanak 

oluĢturduğu faylı kısmının Ģematik Ģekli ise Ģekil 2.49‟da verilmiĢtir. 

Sonuç olarak, çalıĢma sahasının Istranca Masifi‟ni kapsayan kısmının yapısal 

jeomorfoloji özellikleri, morfometrik analizlere ve arazi gözlemlerine dayandırılarak 

genel hatlarıyla açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Buna göre; akarsuların bugün için 

faylardan ve faylara bağlı deformasyonlardan minimum derecede etkilendiği; 

litolojik kontrol etmenlerine bağlı olarak akıĢ doğrultusunda çizgisellikler yaratan 

çentik vadiler kazdıkları; litolojik yapının, masifin genelindeki jeomorfolojik 

birimlerin eğim, engebelilik, yükselti gibi özelliklerini oldukça güçlü bir Ģekilde 
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etkilediği, bindirmelerin ve normal fayların ise bu konuda yer yer etki yaptığı 

savunulabilir. 

2.1.2 Flüvyal Jeomorfoloji 

ÇalıĢma sahasında birincil Ģekillendirici etmen akarsudur. Akarsular, çalıĢma sahası 

boyunca membalarından mansaplarına akıĢlarını sürdürürken, yapısal özellikleri 

farklı kısımları kat etmektedirler. Litolojik bakımdan dirençleri ve geçirimlilikleri 

farklı kayalarla etkileĢime girmektedirler. Örneğin Sinanköy Deresi, kaynaklarını 

aldığı Istranca Masifi‟nin metamorfik ve magmatik temel kayaları üzerinde akmaya 

baĢlamıĢ, güneybatıya doğru yaklaĢık 12 km mesafe katettikten sonra Trakya 

Sedimanter Havzası‟nın ilk birimleri olan Ġslambeyli Formasyonu birimlerine 

ulaĢmıĢtır. Güneybatıya doğru Kırklareli KireçtaĢı, Ergene Formasyonu, Çakıl 

Formasyonu, Trakya Formasyonu gibi birbirinden farklılıklar taĢıyan litolojik 

birimleri kat etmiĢtir. Litolojinin yanında; kıvrımlı, faylı, monoklinal yapılı gibi 

çeĢitli tektonik yapılı alanları da kat etmiĢtir. Yapısal farklılığın yanında, bu kadar 

geniĢ bir sahada iklim, bitki örtüsü, eğim gibi farklılaĢan fiziki coğrafya etmenlerine 

de bağlı olarak flüvyal süreçlerin etkisi de farklılaĢmıĢtır. Bu kapsamda bölgede, 

flüvyal jeomorfolojinin tipik Ģekilleri meydana gelmiĢtir. ÇalıĢmaının bu bölümünde, 

genel olarak akarsuların Ģekillendirici etkisi altındaki bölgedeki flüvyal jeomorfoloji 

özellikleri, çalıĢma alanının tamamı için yapılan morfometrik analizler ve arazi 

çalıĢmalarında edinilen gözlemlere dayanarak genel özellikleriyle açıklanmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

2.1.2.1. Vadiler 

ÇalıĢma sahasında, özellikle yapısal olarak farklılaĢan kısımlarda flüvyal süreçlere 

ve yamaç süreçlerine bağlı farklı türde vadiler meydana gelmiĢtir. Bu vadiler Çentik 

Vadiler, Asimetrik Vadiler ve Tabanlı Vadiler olarak sınıflandırılmıĢ, her sınıf bir alt 

baĢlıkta incelenmiĢtir. 
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2.1.2.1.1 Çentik Vadiler 

ÇalıĢma sahasındaki çentik vadiler, daha çok Istranca Masifi kısmında yayılıĢ 

göstermektedir. Bu alandaki gnays, metagranit, Ģist, mermer gibi dirençli kayalar 

üzerinde akıĢlarını gösteren akarsuların derine aĢındırma faaliyetleri, yamaçlarının 

geriletilmesine neden olan yana aĢındırma süreçlerinden daha hızlıdır. Aynı zamanda 

dirençli litolojilerden oluĢan yamaçların sel yarıntıları, seyelan, kütle hareketleri, 

erozyon gibi yamaç süreçleri ile geriletilmesi nispeten yavaĢtır. Istranca Masifi‟nin 

temel kayalarının dıĢında, Kırklareli KireçtaĢı‟nın yayılıĢ gösterdiği bazı alanlarda da 

çentik vadiler geliĢmiĢtir. Bu tür vadilerin en tipik olanlarına; Küçüköğünlü-Hacılar 

çevresi, Uzunbayır-Tuğlalık-Hüseyınpınar çevresi ve Yünlüce-Çatma-Çömlekköy 

çevresi örnek verilebilir. Örneğin Çömlek Dere‟nin, Yünlüce‟nin kuzeybatısında 

Kırklareli KireçtaĢı birimleri üzerinde açtığı vadisi, çentik vadilere en güzel 

örneklerden biridir. Bu vadinin enine kesitine “Morfometrik Analizler” bölümündeki 

“Vf Ġndeksi” baĢlığı altında 23 numaralı kesitten ulaĢılabilir. Bu kesite göre çentik 

vadinin bu kısımdaki taban geniĢliği 15 metre civarındayken, yamaç diklikleri 70 

metreye kadar çıkmaktadır. Yamaçlarının eğim değerlerinin 26 dereceye kadar 

çıktığı da de Ģekil 2.9‟daki eğim haritasından görülebilmektedir. Tabi Çömlek 

Dere‟nin bu kısmında bu özelliklere sahip bir çentik vadinin meydana gelmesinde 

kireçtaĢı birimlerinin dirençli ve geçirimli karakterinin yanında, tektonik 

hareketlerinde etkisine değinilmelidir. Öyle ki, bu kısım Istranca Masifi ile Trakya 

Sedimanter Havzası‟nı birbirinden ayıran Gömülü Kırklareli Fayı‟nın yarattığı 

çizgiselliğe çok yakındır ve Trakya Havzası‟ndaki sübsidans olaylarına bağlı olarak 

bu akarsuyun taban seviyesi Tersier ve Kuaterner boyunca değiĢikliğe uğramıĢtır. 

Çentik vadilere güzel bir örnek daha Istranca Masifi birimleri üzerinde Sinanköy 

Deresi‟nin yukarı çığırında Hacılar‟ın doğusundaki çentik vadi olarak verilebilir. 

Buradaki vadilere ait enine kesitlere “Morfometrik Analizler” bölümündeki “Vf 

Ġndeksi” baĢlığı altında 6, 7 ve 8 numaralı kesitten ulaĢılabilir. Paleozoik Tekedere 

Grubu metamorfik birimleri üzerinde oluĢmuĢ bu vadi türünün taban geniĢliği enine 

kesitlere göre 15-20 metre arası değiĢirken, yamaç diklikleri 100 metreye kadar 
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çıkmaktadır. Eğim değerlerinin yer yer 30 dereceyi geçtiği yine Ģekil 2.9‟daki eğim 

haritasından görülebilmektedir.  

Son olarak çalıĢma alanının monoklinal yapılı kısmındaki obsekant ve resekant 

akarsuların da çentik vadiler kazmıĢ oldukları dikkat çekmektedir (Foto 2.14, 2.15 ve 

2.20.). Yine bu vadilerin de taban geniĢlikleri yamaç yüksekliklerine göre oldukça 

dar iken, yamaçların eğim değerleri yüksektir. Sinanköy çevresindeki obsekant ve 

resekant akarsu vadileri ve Hasanağa çevresindeki obsekant akarsu vadileri bu 

karakteri taĢırken, Hasanağa çevresindeki resekant akarsuların vadileri litolojiye 

bağlı olarak tabanlı vadi karakteri taĢımaktadır. Çentik vadi karakteri taĢıyan 

obsekant ve resekant akarsu vadilerinin enine kesitlerine “Morfometrik Analizler” 

bölümündeki “Vf Ġndeksi” baĢlığı altında 1, 3, 18 numaralı kesitlerden ulaĢılabilir.  

Ayrıca çentik vadilerin açıldığı kısımların; SL Ġndeksi değerlerinin artıĢa geçtiği, Vf 

indeksi değerlerinin düĢtüğü, Yüzey Engebeliliği değerlerinin yükseldiği ve Yüzey 

Ġndeksi değerlerinin azaldığı kısımlara rastlaması oldukça manidar olmakla beraber, 

yapısal özelliklerin çentik vadi oluĢumundaki rolünü nitelemektedir. 

2.1.2.1.2 Tabanlı Vadiler 

ÇalıĢma alanında doğal eğim doğrultusunda kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda 

akan konsekant akarsular, Trakya Sedimanter Havzası sınırlarına girdikten sonra, 

özellikle Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Sinanlı Formasyonu 

birimlerinin yayılıĢ alanında, vadilerinin karakterini değiĢtirip tabanlı vadiler 

meydana gelmesine neden olmuĢlardır. Bu vadi türünün meydana gelmesinde, esas 

olarak akarsuların derine aĢındırma faaliyetlerinin azalması, yana aĢındırma 

faaliyetlerinin ise artması rol oynamıĢtır. Bununla beraber, vadi yamaçlarının 

yatıklaĢtırılması ve hızla geriletilmesi sürecinde seyelan, kütle hareketleri, sel 

yarıntılarının etkisi gibi süreçler de önemli rol oynamaktadır. Aynı zamanda bu 

formasyonların kil gibi geçirimsiz malzeme oranı yüksek olduğu için, yukarıda sözü 

edilen süreçlerin yamaçları aĢındırarak geriletmesi daha da hızlanmaktadır. Böylece 

yamaçlar giderek aĢındırılıp geriletirken, ortaya çıkan enkaz döküntüsünün bir kısmı 

vadi tabanında biriktirilerek vadi tabanı giderek geniĢlemektedir. ÇalıĢma 

sahasındaki Sinanköy Deresi, Korucuköy Deresi, Uçbucak Deresi ve Tunca Nehri, 
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sözü edilen formasyonların bulunduğu kısımlarda bu tarz vadilere sahiptir. Bu 

akarsuların büyüklükleriyle orantılı olarak vadilerinin tabanlarının geniĢlikleri de 

artmaktadır. Sinanköy Deresi‟nin alüvyal tabanı kabaca 300 metre geniĢliğine 

ulaĢırken, bir alt kolu olan Korucuköy Deresi‟nin alüvyal tabanı ise kabaca 100 

metre geniĢliğindedir. ÇalıĢma sahasındaki en büyük akarsu olan Tunca Nehri‟nin 

alüvyal tabanı ise en geniĢ kısmında kabaca 4 km‟ye ulaĢmaktadır.  

Foto 2.28: Korucköy Deresi ve Ġçine GömülmüĢ Bulunduğu Alüvyal Tabanı 

 Foto 2.29: Sinanköy Deresi ve Alüvyal Tabanlı Vadisi 
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Foto 2.30: Tunca  Nehri ve Alüvyal Tabanlı Vadisi 

2.1.2.1.3 Asimetrik Vadiler 

ÇalıĢma sahasındaki vadilerden bazıları asimetrik karakter taĢımaktadır. Bu asimetri 

genel olarak yapısal özelliklerle ilgilidir. Öyle ki, bu vadiler çalıĢma sahasının 

monoklinal yapılı kısımlarında bulunmaktadır. Sinanköy Deresi, monoklinal yapı 

bölümünde de anlatıldığı üzere Sinanköy‟ün doğusuna geldiğinde konsekant 

karakterini kaybedip subsekant karakter kazanmaktadır. Böylece bu kısımdaki vadisi 

de subsekant depresyon olarak kazılmıĢtır. Buradaki tabakaların güneybatıya doğru 

eğimli olması dolayısıyla Sinanköy Deresi bu kısımda güneybatıya doğru homoklinal 

kayma ile Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden müteĢekkil, akıĢ yönüne göre sol 

yamacını daha fazla dikleĢtirmiĢtir. AkıĢ yönüne göre sağ yamacı ise diğer yamacına 

göre daha basıktır. Bunda, direnç özellikleri ve geçirimlilik özellikleri bakımından 

farklı olan litolojler de rol oynamıĢtır. Öyle ki akıĢ yönüne göre sol yamacı nispeten 

daha dirençli ve geçirimli kireçtaĢı birimlerinden müteĢekkil iken, sağ yamacı 

nispeten daha dirençsiz ve daha geçirimisz Ġslambeyli Formasyonu birimlerinden 

oluĢmaktadır. Bu vadiye ait enine kesite, “Morfometrik Analizler” bölümündeki “Vf 

Ġndeksi” baĢlığı altında 2 numaralı kesitten ulaĢılabilir. Bu kesite göre Sinanköy 

Deresi‟nin bu kısımdaki asimetrik vadisinin akıĢ yönüne göre sol yamacının dikliği 

30 metreye ulaĢırken, sağ yamacının dikliği 15 metre seviyesindedir. Ayrıca sol 

yamacındaki eğim değerleri 30 dereceye ulaĢırken, sağ yamacındaki eğim değerleri 

10 derece seviyesindedir (ġekil 2.9). Sinanköy doğusundaki asimetrik vadiye ek 

olarak, Sinanköy Deresi‟nin Hasanağa yakınlarında tekrardan subsekant karakter 

kazandığı kısımda da asimetrik bir vadi meydana gelmiĢtir. Bu vadinin oluĢmasında 
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yine homoklinal kayma ve iki yamacı meydana getiren litolojik birimlerin farklı 

direnç ve geçirimlilik özelikleri rol oynamıĢtır. Burada Sinanköy Deresi‟nin akıĢ 

yönüne göre sol yamacı, nispeten dirençli ve geçirimli Çakıl Formasyonu ve 

Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden müteĢekkilken, sağ yamacı ise nispeten dirençsiz 

ve daha geçirimsiz Trakya Formasyonu birimlerinden oluĢmaktadır.  

Foto 2.31: Sinanköy Yakınlarında Sinanköy Deresi‟nin Asimetrik Vadisi (BakıĢ: 

Kuzeybatı). 

Foto 2.32: Hasanağa Yakınlarında Sinanköy Deresi‟nin Asimetrik Vadisi (BakıĢ: 

Kuzeydoğu). 

Sinanköy Deresi‟nin bu kısmındaki vadinin enine profiline “Morfometrik Analizler” 

bölümündeki “Vf Ġndeksi” baĢlığı altında 19 numaralı profilden ulaĢılabilir. Bu 

profile göre akarsuyun akıĢ yönüne göre sol yamacının dikliği 100 metreye ulaĢırken, 

sağ yamacının dikliği 25 metre seviyelerinde seyretmektedir. Ayrıca sol yamacının 

eğim değerleri 10-25 derece arasında değiĢirken, sağ yamacının eğim değerleri ise 1-

10 derece arasında değiĢmektedir (ġekil 2.9). 
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2.1.2.2 Alüvyal Yelpazeler  

ÇalıĢma alanında alüvyal yelpazelere, sınırlı bir alanda rastlanmaktadır. Büyükdöllük 

batısında, Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasının ard bataklık kısmına katılan Çılgan Dere 

ve Kargaburun Dere, Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasının düzlüğünde birer tane alüvyal 

yelpaze meydana getirmiĢlerdir. Çılgan Dere, mansap ile memba kısımlarının 

arasındaki yaklaĢık 3 km‟lik mesafeyi katederken 70 metre yükseltiden 40 metre 

yükseltiye kadar inmektedir.  

Kargaburun Dere ise, mansap ile memba kısımları arasındaki yaklaĢık 1.5 km‟lik 

mesafeyi katederken 75 metre yükseltinde 45 metre yükseltiye kadar inmektedir. 

ġekil 2.9‟daki eğim haritasında görüldüğü üzere özellikle vadi yamaçlarının eğim 

değerlerinin yüksekliği ve bu akarsuların genç vadiler kazmıĢ olmaları, aĢındırma 

güçlerinin fazla olduğunu göstermektedir. Enerjisi yüksek olan bu akarsuların kolay 

aĢınabilen Trakya Formasyonu birimlerini bünyesine aldıktan sonra eğim değerleri 

çok düĢük olan Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasına girdiklerinde enerjileri birden 

düĢmüĢ ve bünyelerindeki sedimanları burada biriktirip, alüvyal yelpazeleri meydana 

getirmiĢlerdir. Cbs ortamında Kargaburun Dere‟nin meydana getirdiği alüvyal 

yelpazenin alanı 115 m
2
, Çılgan Dere‟nin meydana getirdiği alüvyal yelpazenin alanı 

ise 220 m
2
 olarak ölçülmüĢtür. 
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ġekil 2.50: Alüyal Yelpazelerin Google Earth Görüntüsü (Görüntü Tarihi: 17 

Haziran 2017). 

ġekil 2.51: Alüyal Yelpazelerin Bulunduğu Bölgenin Topoğrafya Haritası 

2.1.2.3 Taraçalar 

 ÇalıĢma sahasında yapılan arazi çalıĢmalarında, farklı kısımlarda benzer özelliklere 

sahip alüvyal taraçalar müĢahede edilmiĢtir. Sinanköy çevresinde, Sinanköy 
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Deresi‟nin tabanı boyunca bir seviye alüvyal taraça hattı oldukça karakteristik bir 

Ģekilde uzanmaktadır. Bu taraça seviyesinin kalınlığı Ģerit metre kullanılarak 

ölçülmüĢtür ve 160 cm kalınığa sahiptir. Buna göre, Sinanköy Deresi Kuaterner 

boyunca kendi taĢıyıp biriktirdiği alüvyonlara gömülerek en az bir kere 

gençleĢmiĢtir. Taraçaları teĢkil eden alüvyonların özelliklerine göz atıldığında (Foto 

2.34), çökelen birimlerin tane boylarının zamanla değiĢtiği göze çarpmaktadır. Bu, 

kuaterner boyunca Sinanköy Deresi‟nin zaman zaman enerjisinin arttığını, zaman 

zaman enerjisinin çok düĢtüğünü hatta yatağında geçici durgun su ortamlarının 

bulunmuĢ olduğunu göstermektedir.  

Mevzu bahis taraçaların benzerlerine Sinanköy Deresi‟nin alt kolları niteliğindeki 

konsekant akarsularda da rastlanmıĢtır. Korucuköy Dere‟nin vadi tabanı boyunca 

Sinanköy Deresi‟ndeki gibi bir seviye alüvyal taraçalar izlenmektedir (Foto 2.35). Bu 

taraçalar üzerinde Ģerit metre ile yapılan ölçümler neticesinde taraçaların kalınlığı 

158 cm olarak ölçülmüĢtür. Bu özellikleriyle bu seviye taraçalar çalıĢma sahasının 

bütününde birbiriyle tutarlı bir karakter sergilemektedirler. ÇalıĢma sahasında Tunca 

Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında da taraçalar bulunmaktadır. Bu taraçalar 

çalıĢmanın alüvyal jeomorfoloji kısmında inceleneceğinden burada ayrıntılı olarak 

ele alınmamıĢtır. 

Foto 2.33: Sinanköy Deresi Vadi Tabanı Boyunca Uzanan Alüvyal Taraçalar 
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 Foto 2.34: Taraçaların Alüvyal Birimleri 

Trakya Sedimanter Havzası sınırları içindeki akarsuların vadi tabanlarında görülen 

ve Kuaterner alüvyonlarından müteĢekkil bu taraça seviyelerinin, havzanın 

merkezine doğru akan alt kollar için yerel taban seviyesi görevi gören havzanın 

merkezindeki ana akarsu dizininin mevcut sübsidans hareketine bağlı yükselti 

seviyesinin alçalmasına bağlı meydana gelmiĢ oldukları düĢünülmektedir. Öyle ki; 

havzanın merkezi alçalmaya devam ettikçe, havzanın merkezine doğru akan bu 

konsekant akarsuların taban seviyesi de düĢmüĢ, akarsuların enerjileri artmıĢ ve 

yataklarına daha fazla gömülerek taraçaları meydana getirmiĢ olmalıdırlar. Bu 

taraçaların Kuaterner yaĢlı olması aynı zamanda sübsidans hareketinin yakın 

geçmiĢte ve günümüzde de devam ettiğinin göstergesidir. 
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Foto 2.35: Korucuköy Deresi Vadi Tabanı Boyunca Uzanan Alüvyal Taraçalar 

Foto 2.36: Taraçaların Alüvyal Birimleri 

2.1.2.4 Plato Yüzeyleri 

Plato yüzeylerinin belirlenmesi için, çalıĢma alanı boyunca toplam 11 farklı hattan 

topoğrafik profiller çıkartılmıĢtır (ġekil 2.52). Bu hatlar boyunca alanın topoğrafik 

özelliklerini betimleyen süperimpoze ve mürtesem profiller hazırlanmıĢtır (ġekil 

2.53, 2.54, 2.55). Bu profillerin analizleri sonucu, çalıĢma alanında 55-190 metreler 
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arasında, yayılıĢları genel olarak Trakya Sedimanter Havzası‟nda olan ve 210-340 

metreler arasında, yayılıĢları genel olarak Istranca Masifi sınırları içerisinde olan iki 

ana plato seviyesi gruplanmıĢtır. Bu plato seviyleri, alçak ve yüksek plato seviyeleri 

olarak iki ana sınıf içinde toplanabilirken, tektonik hareketlerin etkisiyle farklı alt 

seviyelerde dağılıĢ göstermektedirler. Büyük oranda Trakya Sedimanter Havzası 

sınırları içerisinde olan alt seviyeler; 55-80 metre, 115-140 ve 160-190 metre 

aralıklarında dağılmıĢ bulunurlarken, büyük oranda Istranca Masifi sınırları 

içerisinde olan alt seviyeler 210-270 metre, 270-290 metre, 250-320 metre ve 320-

340 metre aralıklarında yayılmıĢlardır (ġekil 2.55). Böylece çalıĢma alanındaki plato 

yüzeylerinin güneybatıdan kuzeydoğuya 7 farklı seviyede dağılıĢ gösterdikleri 

söylenebilir. Trakya Sedimanter Havzası sınırları içerisindeki plato yüzeyleri aynı 

zamanda kuesta rölyefindeki kuesta sırtları ve tabaka sırtlarına rast gelmektedir. 

Kuesta rölyefinin yüzeylenmesinde akarsuların Ģekillendirici rolü düĢünüldüğünde 

plato yüzeyleri ile kuesta sırtları ve tabaka sırtları arasındaki bu iliĢkisi, oldukça 

manidardır. 
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ġekil 2.52: Topoğrafik Profil Hatları 
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ġekil 2.53: F-F‟, G-G‟, H-H‟; I-I‟, J-J‟, K-K‟ Hatlarının Süperimpoze Profili. 

ġekil 2.54: A-A‟, B-B‟, C-C‟, D-D‟, E-E‟ Hatlarının Süperimpoze Profili. 

Foto 2.37: Aynı Zamanda Sinanköy Kuestası Sırtı‟na Tekabül Eden 160-190 Metre 

Aralığındaki Plato Seviyesi 
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ġekil 2.55: A-A‟, B-B‟, C-C‟, D-D‟, E-E‟ Hatlarının Mürtesem Profili ve Plato 

Yüzeyleri 

2.1.3 Alüvyal Jeomorfoloji 

   ÇalıĢma alanının kabaca güneybatı kısmını, Tunca Nehri‟nin içinde aktığı ve 

Kuaterner boyunca Ģekillendirdiği taĢkın ovası teĢkil etmektedir. Tamamıyla 

Kuaterner alüvyonları ve alüvyal taraçalardan müteĢekkil bu saha, genel olarak 

Tunca Nehri‟nin Türkiye sınırlarına girdiği kısım ile Edirne‟nin hemen kuzeyi 

arasındaki yaklaĢık 55 km
2
‟lik alanı kapsamaktadır. Tunca Nehri bu kısımda, 

yaklaĢık 39 km boyunca menderesler çizerek akmaktadır. ÇalıĢmanın bu kısmında, 

bu alüvyal karakterli saha boyunca görülen karakteristik alüvyal jeomorfoloji 

birimlerinin özellikleri, genel hatlarıyla açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

   Ġlgili saha alüvyal jeomorfoloji bakımından değerlendirildiğinde, göze çarpan ilk 

birim, kabaca kuzeydoğu güneybatı doğrultusunda uzanan taĢkın ovasıdır (ġekil 

2.56). Tunca Nehri‟nin alüvyal tabanlı vadisine karĢılık gelen taĢkın ovası, yaklaĢık 

55 km
2
 alan kaplamaktadır ve geniĢliği en geniĢ kısmında 5.5 km‟ye ulaĢırken, en 

dar kısmında ise 200 metreye kadar düĢmektedir. GeniĢliği, menderes büklümleriyle 

ilgili olarak yer yer geniĢlerken yer yer daralmaktadır. Kuaterner alüvyonlarından 

müteĢekkil bu alan, daha yaĢlı Trakya Formasyonu, Kırklareli KireçtaĢı, Çakıl 

Formasyonu, Süloğlu Formasyonu, Yassıgeçit Formasyonu ve Ergene Formasyonu 

birimleri ile çevrili bulunmaktadır.  
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ġekil 2.56: Ġlgili Sahanın Alüvyal Jeomorfoloji Birimleri 
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Ġlgili saha, Kuaterner‟deki tektonik hareketlerden oldukça etkilenmiĢ gözükmektedir. 

Öyle ki, Tunca Nehrinin akıĢ yönüne göre sol yamacında çok geniĢ alanlar kaplayan 

ve Çağlayan ve Yurtseven, (1998) tarafından Kuaterner Taraçaları (Qt) olarak 

haritalanmıĢ alüvyal taraçalar bulunmaktadır. Bu taraçalar, kapladıkları 23 km
2
‟lik 

alanlarıyla oldukça geniĢtirler. Değirmenyanı ve Suakacağı yerleĢmeleri çevresinde 

yaklaĢık 10 km boyunca Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında yayılıĢ 

göstermektedirler. Morfometrik Analizler bölümünde Vf Ġndeksi baĢlığı altında 

verilmiĢ olan 20 ve 22 numaralı kesitlere göre bu taraçalar, taĢkın ovasından 30 

metre kadar yüksekte bulunmaktadırlar. Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sağ 

yamacında ise sadece Hatipköy‟ün güneybatısında nispeten küçük bir alanda 

görülmektedirler. Bu taraçaların çoğunlukla Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol 

yamacında bulunması, bu alanda Kuaterner boyunca meydana gelmiĢ bir tiltlenme 

hareketi olasılığını düĢündürtmektedir. Muhtemelen Kuaterner‟de meydana gelen 

batı-güneybatı yönlü bu çarpılma ile Tunca Nehri, taĢkın ovası içine gömülerek batı-

güneybatıya doğru kaymaya baĢlamıĢ, tiltlenme ile doğu yamacının yükseltisi ve 

eğimi artmıĢ ve böylece söz konusu Kuaterner Taraçaları meydana gelmiĢtir. Bu 

muhtemel tektonik deformasyon, morfometrik analiz sonuçlarıyla da uyumlu 

gözükmektedir. Öyle ki eğim değerleri, Tunca Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol 

yamacında sağ yamacına göre daha yüksek iken, yüzey indeksi değerleri daha 

düĢüktür (ġekil 2.8 ve 2.9). Aynı zamanda yükseltisi ve eğimi artan bu taraça 

yüzeylerine yerleĢen akarsular yatakların nispeten daha hızlı gömülerek çizgisellikler 

yaratmıĢlar ve buradaki yüzey engebeliliği değerlerinin daha yüksek olmasına neden 

olmuĢlardır (ġekil 2.7 ve 2.13). Yine bu akarsulardan bazıları, taraçalar üzerinden 

eğimi daha az bugünkü taĢkın ovasına geçtikleri kısımda alüvyal yelpazeler meydana 

getirmiĢlerdir. Bu yelpazelerin özellikleri flüvyal jeomorfoloji kısmında genel 

hatlarıyla tartıĢılmıĢ olup, oluĢmalarında bu muhtemel tektonik deformasyonun 

etkilerinin olduğu düĢünülmektedir. Yine, Tunca Nehri havzası dıĢında çalıĢma 

alanındaki üç büyük akarsu havzasına uygulanmıĢ olan Drenaj Havzası Asimetrisi 

analizi sonuçlarına göre alüvyal sahaya yaklaĢtıkça batı-güneybatıya doğru tiltlenme 

oranlarının artıĢ gösterdiği görülmüĢtür (ġekil 2.6). Burada değinilmesi 

gerekmektedir ki, burada tartıĢılan muhtemel tektonik deformasyon, morfometrik 

analiz sonuçları kapsamında değerlendirilmektedir. Bu muhtemel tektonik 
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deformasyonun varlığının kanıtlanması için birtakım ayrıntılı çalıĢmalara ve arazi 

gözlemlerine ihtiyaç vardır. 

Mevzu bahis sahada görülen jeomorfolojik birimlerden bir baĢkasını Oxbow Gölleri 

olarak da adlandırılan kopmuĢ menderes gölleri meydana getirmektedir. Taban 

Seviyesi Ovaları‟nı sulayan akarsu kanallarının evrimi süresince çarpma yamacı 

kısmından sürekli aĢındırılması, kayma yamacı kısmından ise sürekli geniĢletilmesi 

sonucu kopan ve ağızları tıkanan menderes büklümleri, ihtiva ettikleri su ile birlikte 

taĢkın ovasında at nalı Ģeklindeki küçük gölleri meydana getirmektedirler. ÇalıĢma 

sahasında bu tür göllerden üç tane bulunmaktadır (ġekil 2.56). Toplam alanları 

yaklaĢık 200 m
2
‟yi bulmaktadır. 

ÇalıĢma sahasında Değirmenyanı ile Büyükdöllük arasında, Gölbaba Bataklığı 

adında bir ard bataklık bulunmaktadır. Bu bataklık, bünyesinde daha çok kil 

boyutundaki durgun su ortamı çökellerini barındırmaktadır. YaklaĢık 800 m
2
 alan 

kaplamaktadır. 

Foto 2.38: Tunca Nehri TaĢkın Ovası ve Arka Planda Alüvyal Taraçalar (BakıĢ: 

Doğu) 
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ġekil 2.57: ÇalıĢma Alanının Ana Jeomorfolojik Birimleri 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 UYGULAMALI JEOMORFOLOJĠ ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNDE 

ETKĠLĠ OLAN DĠĞER ETMENLER 

ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde uygulamalı jeomorfoloji üzerinde etkili olduğu 

düĢünülen etmenler; iklim özellikleri, toprak özellikleri, bitki örtüsü özellikleri, 

hidrografik özellikler ve arazi örtüsü ve kullanımı baĢlıkları altında incelenmiĢtir. 

3.1 Ġklim Özellikleri 

Ġklim özellikleri, uygulamalı jeomorfoloji çalıĢmalarında büyük önem arz eden 

etmenlerden birini oluĢturur. Bu kapsamda çalıĢma alanının iklim özelliklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. ÇalıĢma sahasındaki meteoroloji gözlem istasyonları 

araĢtırılmıĢ ve iklim elemanları hakkında sağlıklı ve uzun dönemli çıkarım yapma 

imkanı sunan Edirne Meteoroloji Ġstasyonu verileri kullanılmaya karar verilmiĢtir.  

Bu kapsamda, bölgenin genel sıcaklık özelliklerini betimlemek amacıyla 1960-2017 

yıllarını kapsayan 58 yıllık bir dönem için aylık maksimum, minimum ve ortalama 

sıcaklık değerleri ve aylık ortalama yağıĢ değerleri kullanılarak sıcaklık ve yağıĢ 

grafikleri oluĢturulmuĢtur. Bunun yanında, Thornthwaite yöntemi kullanılarak iklim 

analizleri yapılmıĢ, bölgenin iklim tipi belirlenmiĢ ve yıllık potansiyel 

evapotranspirasyon, yıllık su noksanı ve yıllık su fazlası analizleri yapılmıĢtır.  Bu 

analiz sonuçlarını kullanarak; öncelikle 1960-2017 dönemi için yıllık ortalama 

sıcaklık ve yıllık toplam yağıĢ, yıllık toplam potansiyel evapotranspirasyon, yıllık 

toplam su eksiği, yıllık toplam su fazlası, sıcak dönem (Nisan-Eylül) ve soğuk 

dönem (Ekim-Mart) temelinde mevsimlik ortalama sıcaklık ve toplam yağıĢlar için 

doğrusal regresyon analizleri yapılmıĢtır. Olası iklim değiĢikliğini ve bu değiĢikliğin 

iklim elemanlarındaki yansımasını ortaya çıkarabilmek için, iklim verileri iki yıl 

paylaĢımlı olmak üzere (1988 ve 1989) 1960-1989 ve 1988-2017 olarak 30‟ar yıllık 

iki döneme ayrılmıĢ; bu periyotlar için ayrıca yıllık ortalama sıcaklık, yıllık toplam 

yağıĢ, yıllık toplam evapotranspirasyon, yıllık toplam su eksiği, yıllık toplam su 

fazlası ve mevsimlik olarak ortalama sıcaklık ile toplam yağıĢların doğrusal 

regresyon analizleri yapılarak birbiriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun yanında UNEP 
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Kuraklık Ġndisi 1960-1989 ve 1988-2017 periyotları için ayrı ayrı uygulanmıĢ ve 

iklim elemanları ile iliĢkisi araĢtırılmıĢtır. 

3.1.1 Sıcaklık Özellikleri 

Edirne Meteoroloji Ġstasyonu‟na ait 1960-2017 yıllarını kapsayan sıcaklık verileri 

kullanılarak 58 yıllık dönem kapsamında aylık maksimum, minimum ve ortalama 

sıcaklık değerleri hesaplanarak sıcaklık grafiği oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.1). Buna 

göre ortalama sıcaklıkların en yüksek olduğu aylar Haziran, Temmuz ve Ağustos 

ayları olarak göze çarpmaktadır.  Öyle ki, ortalama sıcaklıklar Temmuz ayında 24.5 

°C civarına çıkmaktadır. Ortalama sıcaklıkların en düĢük olduğu aylar ise Aralık, 

Ocak ve ġubat aylarıdır. Ortalama sıcaklıklar Ocak ayında 2.4 °C civarına kadar 

düĢmüĢtür. Maksimum ve minimum sıcaklıklar da ortalama sıcaklıklar ile benzer 

özellikler göstermektedir. 58 yıllık dönem kapsamında Haziran ayında 25.2 °C,  

Temmuz ayında 28.6 °C, Ağustos ayında ise 27.8 °C ile rekor kıran sıcaklıklar, Ocak 

ve Aralık aylarında -1.6 °C,  ġubat ayında ise -1.3 °C ile en düĢük değerlere 

ulaĢmıĢtır. 

ġekil 3.1: Sıcaklık Grafiği 
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3.1.2 YağıĢ Özellikleri 

Sıcaklık özelliklerinde olduğu gibi, yağıĢ özelliklerinde de Edirne Meteoroloji 

Ġstasyonu‟na ait 1960-2017 arası dönemi kapsayan aylık toplam yağıĢ verilerinden 

yararlanılmıĢtır. Bu verilerden ortalama yağıĢların 58 yıllık dönem içerisinde aylık 

dağılıĢını gösteren yağıĢ grafiği (ġekil 3.2) oluĢturulmuĢtur. Buna göre ortalama 

yağıĢların en fazla olduğu aylar Kasım, Aralık ve Ocak aylarıdır. Aralık ayında 

ortalama yağıĢlar 70 mm‟yi aĢmaktadır. ÇalıĢma alanının iklim tipini niteleyici bir 

karaktere de sahip olan Temmuz, Ağustos ve Eylül ayları ise ortalama yağıĢların en 

düĢük olduğu aylardır. Ağustos ayı 24.3 mm ortalama yağıĢ ile en düĢük ortalama 

yağıĢ değerine sahip ay olsa da yıl boyu 24 mm‟nin altında düĢmeyen aylık ortalama 

yağıĢlar, bölgenin yarı nemli karakterini nitelemektedir. 

ġekil 3.2: YağıĢ Grafiği 

3.1.3 Thornthwaite Ġklim Sınıflandırması 

Thornthwaite Ġklim Sınıflandırması (Thornthwaite, 1948), yağıĢ-evapotranspirasyon 

ve sıcaklık-evapotranspirasyon arasındaki iliĢkileri temel alır. Buna göre yağıĢın yıl 
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boyu sürekli olarak evapotranspirasyondan fazla olduğu bölgelerde toprak suya 

doymuĢ bir haldedir ve su fazlalığı mevcuttur. Bu bölgelerin iklimi Thornthwaite‟e 

göre nemlidir. Evapotranspirasyonun sürekli olarak yağıĢlardan fazla olduğu 

bölgelerde ise toprakta belirgin bir su noksanlığı mevcuttur, suya ihtiyaç vardır ve bu 

bölgelerin iklimi kuraktır. Bu iki uç nokta arasında da diğer tali iklim tipleri 

bulunmaktadır. Thornthwaite ile iklim tipi tayin edilirken, bölgenin su bilançosu 

çıkartılır ki, bu çalıĢma için su bilançosu parametrelerinin önemi daha da büyüktür.  

Lakin uygulamalı jeomorfoloji kapsamında özellikle su yönetimi 

değerlendirmelerinde evapotranspirasyon, su noksanı, su eksiği gibi Thornthwaite 

yöntemi ile hesaplanabilen parametreler ve bu parametrelerin sıcaklık ve yağıĢ 

özellikleri ile karĢılaĢtırılması, bizi çok önemli sonuçlara ulaĢtırabilmektedir 

(Turoğlu, 2014a; Turoğlu 2014b; Yang vd., 2015; Turoğlu, 2016a).  

Thornthwaite Ġklim Sınıflaması‟na göre yapılan analizler sonucu Edirne ve yakın 

çevresi; kurak ve az nemli ikinci dereceden mezotermal, kıĢ mevsiminde orta 

derecede su fazlası olan ve denizel Ģartlara yakın iklim tipine (C1 B‟2 s b‟3) 

girmektedir. 

Thornthwaite Ġklim Sınıflaması ile Edirne‟nin su bilançosu hakkında bilgi sahibi 

olmak üzere hesaplanan evapotranspirasyon, su noksanı, su fazlası, birikmiĢ su ve 

birikmiĢ suyun aylık değiĢimi bu çalıĢmaya uyumlulukları bakımından seçilmiĢ ve 

1960-1989 ve 1988-2017 yılları arası olmak üzere aylık ve yıllık ortalama değerleri 

analiz edilmiĢtir (Tablo 3.2 ve 3.3). Analiz sonuçlarına göre PET değerlerinin Ocak 

ayından Ağustos ayına kadar yükselme, Ağustos ayından Aralık ayına kadar ise 

düĢme eğilimi gösterdiği görülmektedir. Aynı zamanda bekleneceği üzere PET 

değerlerinin maksimuma ulaĢtığı ay her iki periyot için de Temmuz ayıdır. Ġki 

periyodun PET değerlerini karĢılaĢtırdığımızda, değerlerin geçmiĢten günümüze 

genel olarak yükseldiği göze çarpmaktadır. Öyle ki yıl içindeki ayların yarısından 

fazlasında bu değerler son 30 yıllık periyotta yükselmiĢtir. Göze çarpan önemli bir 

ayrıntı da bu yükselimin yaz aylarında daha Ģiddetli olduğudur. 1988-2017 periyodu 

Ağustos ayının PET değerleri, 1960-1989 periyodu PET değerlerine göre 14 mm 

değerinde yükselmiĢtir. Ekim, Kasım, Aralık ayları PET değerlerinde ise 1960-1989 

periyodu değerlerine göre hafif bir düĢüĢ görülmektedir. 
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Su Fazlası‟nın yıl içindeki dağılıĢına bakıldığında, özellikle kıĢ mevsiminde su 

fazlasının maksimuma ulaĢtığı görülmektedir. Mayıs-Haziran ayları arası ise su 

fazlasından söz edilememektedir. 1988-2017 döneminin su fazlası değerlerinin, 

1960-1989 dönemi su fazlası değerlerine göre genelde azalmıĢ olması, Ekim, Kasım 

ve Aralık aylarında ise artıĢın görülmesi önem taĢımaktadır. 

Diğer klimatik parameterler ile iliĢkili olarak su noksanı değerlerinin her iki 

dönemde de Haziran-Eylül arası maksimuma çıktığı görülmektedir. Kasım-Nisan 

arası dönemde ise değerler, su noksanının olmadığını veya çok az olduğunu 

nitelemektedir. Su fazlası‟nın 1988-2017 döneminde neredeyse tüm aylar için 1960-

1989 dönemine göre artıĢ göstermiĢ olduğu da önemli diğer bir çıkarım olarak 

savunulabilir. 

Tüm bunlara ek olarak,  1960-1989 ve 1988-2017 yılları arasındaki yıllık toplam 

potansiyel evapotranspirasyon, su noksanı ve su fazlası değerleri incelendiğinde, 

potansiyel evapotranspirasyon değerlerinin 670.7 mm‟den 699.1 mm‟ye, su noksanı 

değerlerinin 349.7 mm‟den 366.6 mm‟ye çıkması, su fazlası değerlerinin ise 172.5 

mm‟den 170.7 mm‟ye düĢmesi dikkat çekicidir. 

Tablo 3.1: 1960-2017, 1960-1989 ve 1988-2017 Dönemleri Yıllık Ortalama 

Sıcaklıklar ve Toplam YağıĢlar 
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3.1.4 Klimatik Regresyon Analizleri 

Ġklim elemanlarının belli bir dönem içerisinde gösterdikleri değiĢim trendleri; 

akarsuların akım özellikleri, bölgedeki kullanılabilir mevcut su miktarı, yapıya bağlı 

suyun hareket karakterleri gibi uygulamalı jeomorfolojinin ilgi alanına giren birçok 

faktörü etkilemektedir. Bu kapsamda; yıllık ortalama sıcaklık, yıllık toplam yağıĢ, 

yıllık toplam evapotranspirayon, yıllık toplam su fazlası, mevsimsel toplam yağıĢ ve 

mevsimsel ortalama sıcaklıkların uzun dönemli klimatik regresyon analizleri 

yapılmıĢtır. 

3.1.4.1 Yıllık Ortalama Sıcaklık 

Edirne Meteoroloji Ġstasyonu‟nun 1960-2017 aralığını kaplayan yıllık ortalama 

sıcaklık verilerine baktığımızda göze çarpan ilk özellik yıllık dalgalanmalardır. Bu 

dalgalanmalar genelde ikiĢer üçer yıllık aralıklara sahiplerdir. Bu dalgalanmaların 

yanında, doğrusal regresyon analizi yıllık ortalama sıcaklığın eğilimini çok açık bir 

Ģekilde göstermektedir. Regresyon eĢitliği y = 0.025x – 36.82, R
2 

katsayısı ise 

0.294‟tür. Bu değerler, 58 yıllık dönem içerisinde yıllık ortalama sıcaklığın yükselme 

eğiliminde olduğunu göstermektedir (ġekil 3.3). 

ġekil 3.3: Yıllık Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 
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Tablo 3.2: 1960-1989 Dönemi Thornthwaite Ġklim Sınıflaması‟na Ait SeçilmiĢ Su Bilançosu Parametreleri  (PET= Potansiyel 

Evapotranspirasyon, BSAD= BirikmiĢ Suyun Aylık DeğiĢimi, BS =BirikmiĢ Su, SN = Su Noksanı, SF= Su Fazlası) 

 
Tablo 3.3: 1988-2017 Dönemi Thornthwaite Ġklim Sınıflaması‟na Ait SeçilmiĢ Su Bilançosu Parametreleri (PET= Potansiyel 

Evapotranspirasyon, BSAD= BirikmiĢ Suyun Aylık DeğiĢimi, BS =BirikmiĢ Su, SN = Su Noksanı, SF= Su Fazlası) 
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30 yıllık 1960-1989 dönemi yıllık ortalama sıcaklıklarının regresyon analizi grafiğine 

baktığımızda ise genel trendin azalma yönünde olduğu göze çarpmaktadır. Bu 30 

yıllık dönemin yıllık ortalama sıcaklık için regresyon eĢitliği y = -0.026x + 66.28, R
2 

değeri ise 0.237‟dir. Buna göre 1960 ile 1989 yılları arası yıllık ortalama sıcaklıklar 

azalmıĢtır (ġekil 3.4). 

ġekil 3.4: 1960-1989 Dönemi Yıllık Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

1988-2017 yıllarını kapsayan 30 yıllık dönem için yapılan yıllık ortalama 

sıcaklıkların doğrusal regresyon analizinde ise 1960-1989 dönemi analiz sonuçlarının 

tersi bir durumla karĢı karĢıya kalınmıĢtır. Bu döneme ait yıllık ortalama sıcaklıkların 

regresyon eĢitliği 0.079x – 145.4, R
2 

değeri ise 0.590‟dır. Bu kapsamda 1988-2017 

yılları arası yıllık ortalama sıcaklıkların artıĢ göstermiĢ olduğu çıkarımı 

yapılabilmektedir (ġekil 3.5). 
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ġekil 3.5: 1988-2017 Dönemi Yıllık Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

3.1.4.2 Yıllık Toplam YağıĢ 

Yıllık toplam yağıĢlarda da yıllık toplam sıcaklıklarda olduğu gibi dalgalanmalar 

görülmektedir. Yıllık ortalama sıcaklıklar ile yıllık toplam yağıĢlar 

karĢılaĢtırıldığında genel olarak sıcaklığın yükseldiği dönemlerde yağıĢların da 

yükseldiği göze çarpmaktadır. Örneğin 2012 yılında yükselmeye baĢlayan yıllık 

toplam yağıĢlar, 2014 yılında 950 mm‟yi bulmuĢtur. Aynı dönem için yıllık ortalama 

sıcaklıklara baktığımızda 2011 yılında 13.5 °C civarında olan sıcaklıkların 2012-

2013-2014 yıllarında 15 °C civarına yükseldiği ve giderek daha da arttığı 

görülmektedir. Aynı zamanda yıllık toplam yağıĢ değerlerinin dalga genlikleri de 

artmıĢtır. Bu olgular, artan buharlaĢma değerleri ve yağıĢların sağanak karaktere 

doğru bir eğiliminin varlığının ayak izleri olabileceğini düĢündürtmektedir. Yıllık 

toplam yağıĢlar için regresyon eĢitliği y = 0.515x – 426.4 ve R
2
 değeri 0.005‟tir. Bu 

değerler 58 yıllık dönem içerisinde yıllık ortalama yağıĢların neredeyse aynı 

kaldığını, çok az miktarda artıĢ gösterdiğini nitelemektedir (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6: Yıllık Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

1960-1989 periyodunun yıllık toplam yağıĢ değerlerinin eğilimine baktığımızda, 58 

yıllık periyodun artma eğiliminin aksine 30 yıllık süre içerisinde bir azalma eğilimi 

göze çarpmaktadır. Bu döneme ait yıllık toplam yağıĢların regresyon eĢitliği -4.451x 

+ 9376, R
2
 değeri ise 0.132 olarak hesaplanmıĢtır. 1960 ile 1989 arasında yıllık 

toplam yağıĢlar azalmıĢtır (ġekil 3.7). 

 

1988-2017 yılları arasındaki 30 yıllık periyotta ise önceki 30 yıllık periyottaki 

azalma eğilimi yerini daha yüksek oranda bir artma eğilimine bırakmıĢtır. Burada 

dikkat çekilmesi gereken diğer önemli bir özellik de yıllık toplam yağıĢ değerlerinin 

yıllar arası aralıklarının giderek açılmıĢ olmasıdır. Örneğin 1998 yılında 900 mm‟yi 

aĢan yıllık toplam yağıĢ değerleri 2000 yılında 400 mm civarına düĢmüĢtür. Bu 

dönem için yıllık toplam yağıĢın regresyon eĢitliği 4.736x – 8879, R
2
 ise 0.083 

değeri göstermektedir ve yıllık toplam yağıĢların son 30 yıllık dönemde büyük 

oranda arttığını göstermektedir (ġekil 3.8). 
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ġekil 3.7: 1960-1989 Dönemi Yıllık Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.8: 1989-2017 Dönemi Yıllık Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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3.1.4.3 Yıllık Toplam Potansiyel Evapotranspirasyon 

Yıllık Toplam Evapotranspirasyon, 1960-2017 yılları arasında bekleneceği üzere 

sıcaklıkla benzer özellik göstermektedir. Özellikle son yıllarda yılık toplam 

potansiyel evapotranspirasyon oranın gittikçe artmıĢ olduğu grafikten görülmektedir. 

Öyle ki 2013‟te bu oran yaklaĢık 800 mm‟ye kadar ulaĢmıĢtır. 58 yıllık yıllık toplam 

potansiyel evapotranspirasyon için doğrusal regresyon eĢitliği y = 1.014x – 1330, R
2 

değeri 0.328 olarak hesaplanmıĢtır. 58 yıllık süre içerisinde artıĢ eğilimi söz 

konusudur (ġekil 3.9). 

ġekil 3.9: Yıllık Toplam Potansiyel Evapotranspirasyon Regresyon Analiz Grafiği 

1960-1989 dönemi yıllık toplam potansiyel evapotranspirasyon değerlerinin giderek 

azaldığı ve nispeten daha düzenli bir bütünsel iliĢkiye sahip olduğu grafikten 

görülebilirken, bu dönem için doğrusal regresyon eĢitliği y = -0896x + 2440, R
2
 

değeri ise 0.249‟dur (ġekil 3.9). 1988-2017 dönemi yıllık toplam potansiyel 

evapotranspirasyon değerlerine baktığımızda ise giderek artan ve son yıllarda 

maksimuma ulaĢan değerlerden bahsetmek mümkündür. Son 30 yıllık dönemdeki bu 

artıĢ aynı zamanda yıllık ortalama sıcaklıkların son 30 yıllık artıĢı ile de paralellik 

göstermektedir. Bu periyod için doğrusal regresyon eĢitliği 2.886x – 5000, R
2
 değeri 
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ise 0.578‟dir. Bu değerler eğimi oldukça yüksek bir doğrusal regresyon çizgisini ve 

son 30 yılda artmıĢ bulunan yıllık toplam PET değerlerini karakterize etmektedir. 

3.1.4.4 Yıllık Toplam Su Eksiği 

1960-2017 dönemi yıllık toplam su eksiği için doğrusal regresyon eĢitliği y = 0.876x 

– 1386, R
2
 değeri 0.037; 1960-1989 dönemi için doğrusal regresyon eĢitliği 2.904x – 

5384, R
2
 değeri 0.11; 1988-2017 dönemi için doğrusal regresyon eĢitliği ise 0.233x – 

101.5; R
2
 değeri ise 0.001 çıkmıĢtır. Tüm bu değerler yıllık toplam su eksiğinin 

1960‟tan 2017‟e artma eğiliminde olduğunu göstermektedir. 1960-1989 döneminde 

yıllık toplam su eksiğinin artma eğilimi daha fazla iken, yıllık toplam yağıĢların da 

artma eğilimiyle birlikte 1988-2017 döneminde yıllık toplam su eksiğinin artma 

oranının düĢtüğü görülmektedir. Yıllık toplam su eksiğinin artma eğiliminde 

olmasında yıllık toplam evapotranspirasyon ve yıllık ortalama sıcaklıkların artma 

eğilimi de rol oynamaktadır (ġekil 3.10). 

ġekil 3.10: Yıllık Toplam Su Eksiği Regresyon Analiz Grafiği 
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3.1.4.5 Yıllık Toplam Su Fazlası 

1960-2017 dönemi yıllık toplam su fazlası için doğrusal regresyon eĢitliği y = 0.238x 

- 300.9, R
2
 değeri 0.001; 1960-1989 dönemi için doğrusal regresyon eĢitliği y = -

1.164x + 2471, R
2
 değeri 0.012; 1688-2017 dönemi için doğrusal regresyon eĢitliği 

ise y = 3207x – 6251, R
2
 değeri 0.073 olarak hesaplanmıĢtır. Su Fazlası parametresi, 

su eksiği parametresi gibi genel olarak yıllık ortalama yağıĢtan daha çok 

etkilenmektedir. Öyle ki, dönemsel doğrusal regresyon analizlerinin sonuçları, yıllık 

toplam yağıĢ için elde edilen doğrusal regresyon analizi sonuçları ile paralellik 

göstermektedir. 58 yıllık dönem içerisinde çok az oranda artma eğiliminde olan yıllık 

toplam su fazlası, ilk 30 yıllık periyotta yıllık ortalama yağıĢların düĢmesiyle doğru 

orantılı olarak azalma eğilimi göstermiĢ, son 30 yıllık periyotta ise yıllık ortalama 

yağıĢların artmasıyla artma eğilimi göstermiĢtir (ġekil 3.11). 

ġekil 3.11: Yıllık Toplam Su Fazlası Regresyon Analiz Grafiği 
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3.1.4.6 Mevsimlik Ortalama Sıcaklık  

Edirne Meteoroloji Ġstasyonu‟ndan elde edilen yıllık ortalama sıcaklık verileri, sıcak 

(Nisan-Eylül) ve soğuk (Ekim-Mart) dönem olmak üzere mevsimsel olarak 

gruplanmıĢ ve mevsimsel ortalama sıcaklıklar analiz edilmiĢtir. 1960-2017 yılları 

arası için yapılan regresyon analizi haricinde 1960-1989 ve 1988-2017 yıllarını 

kapsayan dönemler için de ayrı doğrusal regresyon analizleri yapılmıĢtır. 1960-2017 

yılları arası soğuk dönem için doğrusal regresyon eĢitliği y = 0.005x – 4.382, R2 

oranı ise 0.011 olarak hesaplanmıĢtır.  Bu değerlerden soğuk dönem ortalama 

sıcaklıkların 58 yıllık süre içerisinde hafif bir yükselme eğilimi olduğu 

çıkarılabilmektedir. Bunun yanında yıllık ortalama sıcaklıklara göre daha düĢük bir 

eğilimle yükseldiği söylenebilir. 1960-1989 ve 1988-2017 dönemleri için yapılan 

analizlere göre ise ilk 30 yıllık dönemde soğuk dönem ortalama sıcaklıklarda düĢme 

eğilimi, son 30 yıllık dönemde soğuk dönem ortalama sıcaklıklarda ise artma eğilimi 

göze çarpmaktadır. 

ġekil 3.12: Soğuk Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

1960-1989 soğuk dönem ortalama sıcaklık değerleri, aynı dönemin yıllık ortalama 

sıcaklıklarının yükselme eğiliminden daha düĢük, 1988-2017 soğuk dönem ortalama 
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sıcaklıkları ise aynı dönemin yıllık ortalama sıcaklıklarının yükselme eğiliminden 

daha yüksek bir karaktere sahiptir. 1960-1989 soğuk dönemi için ortalama 

sıcaklıkların daha düzensiz olduğu, 1988-2017 dönemi soğuk dönem ortalama 

sıcaklıkların ise dalgalanmalar olsa da son 30 yılda daha düzenli ve yüksek eğimli bir 

Ģekilde artmaya devam ettiği, ilgili grafikten anlaĢılmaktadır (ġekil 3.12). 

Sıcak dönem ortalama sıcaklık doğrusal regresyon grafiğine baktığımızda ise 58 

yıllık dönem için ortalama sıcaklığın artmıĢ olduğu açıkça görülmektedir. Bu 

değerlerin ortaya çıkmasında özellikle 1988-2017 dönemini kapsayan 30 yıllık süre 

içerisinde sıcak dönem ortalama sıcaklıkların yükselmiĢ olmasının rolü büyüktür. 

Öyle ki; 1960-1989 dönemi için doğrusal regresyon eğrisine baktığımızda sıcak 

dönem ortalama sıcaklıkların az da olsa azalma eğiliminde olduğu göze 

çarpmaktadır. Son 30 yılda sıcak dönem ortalama sıcaklıklarının bu kadar yüksek 

oranda artmasının, bölgedeki yazların daha kuraklaĢtığının ve daha da 

kuraklaĢacağının bir göstergesidir. Öyle ki 2014 yılında sıcak dönem ortalama 

sıcaklıkları rekor kırarak 23 °C‟ye yaklaĢmıĢtır (ġekil 3.13). 

ġekil 3.13: Sıcak Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 
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Buna ek olarak, son 30 yıllık sıcak mevsim ortalama sıcaklıklarının son 30 yıllık 

yıllık ortalama sıcaklıklarından da yüksek oranda artmıĢ olması, bu çıkarımları 

desteklemektedir. 

3.1.4.7 Mevsimlik Toplam YağıĢ 

Mevsimlik Toplam YağıĢ için yine Edirne Meteoroloji Ġstasyonu verileri kullanılmıĢ 

olup; 1960-2017, 1960-1989 ve 1988-2017 periyotları için doğrusal regresyon 

analizleri yürütülmüĢtür. Yapılan analizlerin sonuçlarına göre; 58 yıllık dönem için 

soğuk dönem toplam yağıĢlarının çok hafif artma eğiliminde olduğu görülürken, 

1960-1989 dönemi soğuk dönem toplam yağıĢlarının azalma eğiliminde olduğu göze 

çarpmaktadır. 1988-2017 dönemi toplam yağıĢları ise aynı dönemin ortalama 

sıcaklıkları gibi artma eğilimindedir.  Sıcak dönem toplam yağıĢlarına baktığımızda 

da soğuk dönemle neredeyse aynı doğrusal regresyon eğimleri görmekteyiz. Sıcak 

dönem toplam yağıĢları da 58 yıllık dönem için hafif yükselme eğilimi, 1960-1989 

dönemi için azalma eğilimi ve 1988-2017 dönemi için artma eğilimi ile karakterize 

olmaktadır (ġekil 3.14 ve 3.15). 

ġekil 3.14: Soğuk Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

. 
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ġekil 3.15: Sıcak Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

3.1.5 UNEP Kuraklık Ġndeksi 

Kuraklık Ġndeksi, bir bölgedeki kuraklığın Ģiddetinin sayısal olarak göstergesidir ve 

yıllık ortalama yağıĢ (mm) verisi ile yıllık ortalama potansiyel evapotranspirasyon 

(mm) kullanılarak hesaplanır (Denklem (7)) (UNEP, 1992). Uygulamalı jeomorfoloji 

çalıĢmalarında bu indeks, yoğun olarak kullanılmaktadır (Turoğlu, 2016a; Parsons ve 

Abrahams, 2009; Paparizzos vd., 2016; Huggett, 2007; Bullard, 2011). Bu 

araĢtırmada da çalıĢma sahasındaki kuraklık Ģartlarının dönemsel olarak nasıl 

evrildiği hakkında bilgi sahibi olabilmek için, Edirne Meteroloji Ġstasyonu‟ndan 

temin edilen verilerin analiziyle elde edilen yıllık ortalama yağıĢ ve yıllık ortalama 

potansiyel evapotranspirasyon değerleri kullanılarak 1960-1989 ve 1988-2017 

periyotlarının UNEP Kuraklık Ġndeksi değerleri hesaplanmıĢtır (Tablo 3.5). 

𝐼𝑈 = 𝑃/𝑃𝑇                                                                              (7) 

Bu denklemde IU; kuraklık indeksini, P; yıllık ortalama yağıĢı (mm), PT ise yıllık 

ortalama potansiyel evapotranspirasyonu (mm)  temsil eder. 
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Tablo 3.4: UNEP Kuraklık Ġndeksi Sınıflaması  (UNEP, 1992). 

Ġndeks değerlerinin sınıflama aralıkları tablo 3.4‟te, Edirne Meteoroloji Ġstasyonu 

verileri kullanılarak hesaplanan UNEP Kuraklık Ġndeksi değerleri ise tablo 3.5‟te 

verilmiĢtir. 

Tablo 3.5: 1960-1989 ve 1988-2017 Dönemleri Ġçin Aylık UNEP Kuraklık Ġndeksi 

Değerleri 

Yapılan analizler sonucu 1960-1989 dönemi yıllık UNEP Kuraklık Ġndeksi değeri 

2.83, 1988-2017 dönemi yıllık UNEP Kuraklık Ġndeksi değeri ise 2.91 bulunmuĢtur. 

Buna göre bölge iki dönemde de nemli olarak sınıflandırılmaktadır. Son 30 yılda 

yıllık toplam evapotranspirasyon değerlerinin, yıllık ortalama sıcaklık değerlerinin ve 

yıllık toplam yağıĢların yükselmesi, yıllık değerler kapsamında bölgenin nemliliğini 
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de arttırmıĢ gözükmektedir. Ġndeksin aylık değerlerine baktığımızda 1960-1989 

döneminde Ocak, ġubat, Mart, Nisan, Ekim, Kasım ve Aralık aylarının nemli; Mayıs 

ayının yarı nemli; Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarının ise yarı kurak 

karakterde olduğu anlaĢılmaktadır. 1988-2017 döneminde ise Ocak, ġubat, Mart, 

Nisan, Mayıs, Ekim, Kasım ve Aralık aylarının nemli; Haziran, Temmuz ve Eylül 

aylarının yarı kurak, Ağustos ayının ise kurak karakterde olduğu görülmektedir. Ġki 

dönem arasında sınıf değiĢtiren iki ay olmuĢtur. Mayıs ayı ilk 30 yıllık periyotta yarı 

nemli karakterden nemli karaktere; Ağustos ayı ise yarı kurak karakterden kurak 

karaktere geçmiĢtir. Bunun yanında, Temmuz ve Mayıs ayı hariç olmak üzere genel 

trend olarak Ocak ile Ağustos arası değerler düĢmüĢ, Eylül ile Aralık ayı arası ise 

değerler yükselmiĢtir. Buradan; yaz ve kıĢ mevsimlerinin aylara göre dağılıĢında 

kaymalar olduğu, yaz mevsiminde kuraklaĢma Ģiddetinin arttığı, kıĢ aylarının 

genelinde nemliliğin azaldığı, sonbahar ve sonbahar-kıĢ geçiĢinde ise nemliliğin 

arttığı çıkarımları yapılabilmektedir. 

3.1.6 Ġklim Analizleri Sonuçlarının Ġklim DeğiĢikliği ile ĠliĢkisi 

Küresel ikim değiĢkiliği, günümüzde artık bilimsel tüm otoriteler tarafından kabul 

edilen bir gerçektir. Küresel iklim değiĢikliğini ve Türkiye‟deki iklim değiĢikliğini 

irdeleyen birçok çalıĢma mevcuttur (EPA, 2014; NOAA, 2018; Kadıoğlu, 2012; 

TürkeĢ, 2013; Turoğlu, 2014a). Yapılan araĢtırmalar, küresel iklim değiĢikliği trendi 

ile bölgesel olarak Türkiye‟nin iklim özelliklerinde görülen değiĢikliklerin genel 

anlamda paralel olduğunu göstermektedir.  

Edirne Meteoroloji Ġstasyonu verileri kullanılarak yapılan analizlerin sonuçlarına 

baktığımızda, 1960-2017 ve özellikle 1988-2017 periyotlarında yıllık ortalama 

sıcaklıkların ve yıllık toplam evapotranspirasyon oranlarının yüksek oranda artma 

eğiliminde olduğu görülmektedir. Aynı zamanda yıllık toplam yağıĢların son 30 yılda 

artma eğiliminde olması dikkat çekilmeye değerdir. Bu artıĢın son 30 yıllık dönemde 

artan yıllık ortalama sıcaklıklar ve yıllık toplam potansiyel evapotranspirasyon 

oranlarıyla iliĢkisi büyüktür. Öyle ki, sıcaklıklar ve buna bağlı buharlaĢma ve terleme 

değerleri yükseldikçe, nem tutma kapasitesi artan atmosfere daha fazla su buharı 

katıldığı bilinmektedir. Bunun sonucunda yıllık ortalama yağıĢlarda artıĢ 
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gözlenirken, yağıĢların sıklıklıklarında ve karakterlerinde değiĢimler meydana 

gelmektedir. Yıllık toplam yağıĢların artması, baĢta Karadeniz olmak üzere araĢtırma 

sahasının etrafındaki denizlerin su yüzeyi sıcaklıklarının artmasıyla 

açıklanabilmektedir. Öyle ki, özellikle son 50 yılda yıllık ortalama sıcaklık ve yıllık 

toplam evapotranspirasyon değerlerinde görülen artıĢın, Türkiye denizlerinin su 

yüzeyi sıcaklıklarını da arttırdığına birçok çalıĢmada değinilmiĢtir (ġekil 3.16, 3.17 

ve 3.18) (Güçlü, 2013; MGM, 2016). Böylece Trakya‟yı ve dolayısıyla Edirne‟yi 

sıklıkla etkileyen baĢta kuzey ve kuzeydoğu sektörlü hava kütleleri olmak üzere 

güney, güneybatı ve güneydoğu sektörlü hava kütlelerinin önceki dönemlere göre 

nem kapasitelerinin arttığı savunulabilir. Daha fazla miktarda ve daha hızlı; yani 

sağanak Ģeklinde yağıĢ bırakma karakteri kazanmaya baĢlayan atmosferin, nemle 

tekrar deĢarj olması daha uzun süreceğinden yağıĢların görülme sıklıkları da 

azalmaktadır. Bu karakterin kazanılmaya baĢladığı, özellikle son yıllarda yıllık 

toplam yağıĢ değerleri arasındaki farkın açılmasıyla da açık bir Ģekilde 

görülmektedir.   

ġekil 3.16: 1970-2016 Dönemi Karadeniz Yıllık Ortalama Deniz Suyu Sıcaklık 

Değerlerinin Regresyon Analiz Grafiği  (MGM, 2016). 
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ġekil 3.17: 1970-2017 Dönemi Ege Denizi Yıllık Ortalama Deniz Suyu Sıcaklık 

Değerlerinin Regresyon Analiz Grafiği  (MGM, 2016). 

ġekil 3.18: 1970-2017 Dönemi Ege Denizi Yıllık Ortalama Deniz Suyu Sıcaklık 

Değerlerinin Regresyon Analiz Grafiği  (MGM, 2016). 

Ġklim değiĢikliğinin mevsimlik emarelerine baktığımızda ise yıllık ortalama 

sıcaklıkların özellikle 1988-2017 yıllarını kapsayan periyotta hem soğuk hem de 

sıcak dönemde büyük bir hızla artma eğiliminde olduğu görülmektedir. Buna ek 

olarak sıcak dönemdeki artıĢın soğuk döneme oranla fazla olduğu, baĢka bir deyiĢle 

çalıĢma alanının sıcak döneme ait aylarının giderek daha kurak bir karakter kazandığı 

anlaĢılmaktadır. Bu eğilim, iklim değiĢikliğinin küresel emarelerine uymaktadır. 

Yine aynı zamanda yaz mevsiminin süresinin uzamaya baĢladığı ve mevsim 



178 
 

periyotlarında sarkmalar olduğu yıllık ortalama sıcaklık, yıllık toplam yağıĢ verileri 

ile UNEP Kuraklık Ġndeksi değerlerinden anlaĢılmaktadır. Toplam yağıĢların 

mevsimlik oranlarının ve artma-azalma eğilimlerinin birbirine bu kadar yakın olması 

da manidardır. Sıcak mevsimde artan ortalama sıcaklıklar ve toplam potansiyel 

evapotranspirasyon oranlarının atmosferin nem tutma kapasitesini arttırdığı, yıllar 

arası ortalama sıcaklık ve yıllar arası toplam evapotranspirasyon değerleri arasında 

açılan farklar ile birlikte yağıĢların sağanak karakteri kazanmaya baĢladığı ve bu 

olayların sıcak mevsim toplam yağıĢ değerlerinde ve eğilimindeki artıĢı desteklediği 

düĢünülmektedir. Son 30 yıldaki yıllık toplam su fazlası grafiğinde de görüldüğü 

üzere (ġekil 3.11), son 30 yılda sağanak karakteri kazanmaya baĢlayan yağıĢların 

ortamdaki su fazlasını arttırması da bu çıkarımı desteklemektedir. Bunun yanında 

mevsimsel toplam yağıĢ değerlerine baktığımızda sıcak dönemdeki yağıĢ 

miktarlarının soğuk dönemden daha hızlı bir Ģekilde arttığı görülmektedir. Daha önce 

de tartıĢıldığı üzere mevsimsel yağıĢların artmasına rağmen özellikle sıcak dönemde 

yağıĢların sağanak karakter kazanmaları ve meydana gelme frekanslarındaki düĢüĢ 

örüntüsü dolayısıyla alana düĢen suyun büyük miktarının akıĢa geçeceği, özellikle 

düz ve düze yakın topoğrafik birimlerin kapladığı geniĢ alanlar düĢünülürse çok kısa 

zaman periyotlarında toplanacak çok büyük su kütlelerinin bölgeye zarar vereceği, 

zaten meteorolojik kökenli sel ve taĢkın gibi doğal afetlerden geçmiĢten günümüze 

yoğun olarak etkilenmiĢ olan ilgili bölgenin bu gibi afetlerden daha fazla zarar 

göreceği öngörülmektedir. Aynı zamanda sağanak karakterli yağıĢlar bölgede 

yeraltına infiltre olan su miktarını düĢürecek, yer altı suyu seviyesinin negatif 

etkilenmesine sebep olacak ve 1990‟da yaklaĢık 34 km
2
 olan ve 2018‟e kadar 

yaklaĢık 345 km
2
‟ye ulaĢan sulamalı tarım arazileri de düĢünülürse tarımsal 

faaliyetler bu durumdan olumsuz etkilenecektir. Öyle ki; yıllık toplam yağıĢlardaki 

artıĢa rağmen yıllık toplam su noksanı değerlerinin de giderek artması, bu öngörüleri 

destekler niteliktedir.  
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3.2 Hidrografik Özellikler 

ÇalıĢma alanı, hidrografya özellikleri bakımından oldukça çeĢitli bir karakter 

taĢımaktadır. Bu kapsamda; bölgenin akarsuları, yeraltısuları ve kaynaklarının 

karakteristik özelliklerinin analiz edilmesi büyük önem taĢımaktadır. Dünyada ve 

ülkemizde iklim elemanlarının özelliklerinin giderek değiĢmeye baĢlaması ile 

birlikte, hidrografik elemanların hüvviyetlerinin de değiĢmeye baĢlaması, özellikle 

uygulamalı jeomorfoloji çalıĢmalarında hidrografik özelliklerin ehemmiyetini 

arttırmaktadır. Bu kapsamda, sahanın hidrografik özellikleri detaylıca analiz edilmiĢ 

ve amaca yönelik yorumlanmıĢtır.  

3.2.1 Akarsular ve Akarsu Havzaları 

Akarsuların ve havzalarının analizleri, Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımları 

kullanılarak yapılmıĢtır. Öncelikle, Arcgis 10.2 programı kullanılarak 1/25.000 

ölçekli topoğrafya haritaları sayısallaĢtırılmıĢ ve 10 metre çözünürlüklü sayısal 

yükselti modeli üretilmiĢtir. Daha sonra hidroloji aracı kullanılarak akım yönleri 

(flow direction) ve akım toplanma (flow accumulation) analizleri yapılmıĢtır ve 

raster calculator aracı kullanılarak akarsular üretilmiĢtir. Sayısal yükselti modelinin 

çözünürlüğü ile ilgili özellikle düz alanlarda meydana gelen hatalar manuel olarak 

düzeltildikten sonra Strahler yöntemi baz alınarak akarsulara ait dizinler üretilmiĢ, ek 

olarak alt havzalar çıkarılmıĢtır. ÇalıĢma alanın akarsuları, genel olarak Tunca Nehri 

ve bu nehrin ana alt kollarından müteĢekkildir. Bu alt kollardan Sinanköy Deresi, 

Çömlek Dere ve Kayalı Deresi önem bakımından önde gelirler. Sahanın en uzun 

akarsuyu, yaklaĢık 50 kilometrelik uzunluğuyla Pravadi Deresi olarak da bilinen 

Sinanköy Deresi‟dir. Sinanköy Deresi, kaynaklarını Türkiye-Bulgaristan sınırı 

boyunca uzanan Istrancalar‟dan alır ve kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda akarak 

Edirne kuzeyinde Tunca Nehri‟ine karıĢır. Tunca Nehri, Türkiye sınırları içerisinde 

yaklaĢık 55 kilometrelik uzunluğa sahipken, çalıĢma alanı sınırlarına giren kısmı 

yaklaĢık 44 kilometredir, böylece çalıĢma sahasının en büyük akarsuyu olsa da 

uzunluk açısından ikinci sıradadır. Çömlek Dere, Hamzabeyli ile Çalıdere 

yakınlarında Istrancalar‟dan doğar ve yaklaĢık 33 kilometre mesafe katederek 

Yolüstü civarında Tunca Nehri‟ne karıĢır. Bu bakımdan çalıĢma sahasının en uzun 
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üçüncü akarsuyudur. Kayalı Dere ise, Hamzabeyli kuzeyinden kaynaklanır ve 

Saksağan güneybatısında Tunca Nehri‟ne ulaĢır. YaklaĢık 16 kilometrelik uzunluğu 

ile çalıĢma sahasının en uzun dördüncü akarsuyunu meydan getirir. Bu dört büyük 

akarsunun yanında, Hasanağa civarından kaynaklanıp Edirne civarlarında Tunca 

Nehri‟ne katılan Ayvalı Dere ile daha güneyde Meriç Nehri‟ne katılan Keçipınar 

Dere ve Halilaçağı mevkisi yakınlarında Kuru Dere‟ye katılan Kınalı Dere, çalıĢma 

alanı içerisine yapısal perspektifte önem taĢıdıklarından dahil edilmiĢlerdir. Kınalı 

Dere ile Keçipınar Deresi‟nin havzalarının tamamı ele alınmamıĢ olup, Edirne 

kuzeyinde resekant karakterlerini kaybettikleri düĢünüldüğü noktaya kadar çalıĢma 

sahası içine dahil edilmiĢlerdir. Bununla; çalıĢılan alan ile konunun bütünlüğünün 

uyumluluğunun sağlanması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmanın bu kısmında analiz edilecek 

akarsular ve havzaları, dizin özelliklerine bakılarak seçilmiĢtir. Sinanköy Deresi, 

Kayalı Dere ve Çömlek Dere dördüncü dizin özelliği taĢırlar ve havzaları çalıĢma 

sahasının büyük bir kısmını kaplamaktadır. Tunca Nehri‟ne ise, havzasının tamamı 

çalıĢma alanını sınırları içinde bulunmadığından havza bazlı analizlerde yer 

verilmemiĢtir. Bu yüzden bu bölümde, sadece bu üç ana akarsu havzası detaylı 

olarak ele alınacaktır. 

Tablo 3.6: ÇalıĢma Alanı Dahilindeki BaĢlıca Akarsuların Ana Kanallarının Uzunluk 

Değerleri 

Sinanköy Deresi Havzası, çalıĢma alanında en geniĢ alan kaplayan havza olarak öne 

çıkmaktadır. 248 km
2
 alan kaplar ve doğu sınırı aynı zamanda çalıĢma alanının da 

doğu sınırını teĢkil eder. Çömlek Dere Havzası, kapladığı yaklaĢık 97 km
2
‟lik alanı 

ile Sinanköy Deresi Havzası‟ndan sonra en büyük ikinci akarsu havzasını oluĢturur. 

Kayalı Dere Havzası kapladığı yaklaĢık 59 km
2
‟lik alanla karakterize olurken; ana 

akarsuların üçüncü dizin olduğu daha küçük althavzalar olan Kınalı Dere, Keçipınar 

Dere ve Ayvalı Dere Havzaları‟nın ele alınan kısımları ise sırasıyla 17.5 km
2
, 8.3 

km
2
 ve 7.7 km

2
 alan kaplamaktadırlar. Tunca Nehri‟ne katılan, nispeten daha küçük 

akarsulardan oluĢan küçük havzalar ise Tunca Nehri Diğer Alt Havzalar sınıfı altında 
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toplanmıĢtır ve 75.4 km
2
‟lik alan kaplamaktadır (ġekil 3.19). Böylece Sinanköy Dere 

Havzası, çalıĢma alanındaki akarsu havzalarının % 48.1‟ini teĢkil eder. Çömlek Dere 

havzası % 19.1‟lik değeriyle ikinci sıradadır ve onu % 15.2‟lik değeriyle Tunca 

Nehri Diğer Alt Havzalar sınıfı takip eder. Kayalı Dere % 11.3‟lük değerle 

karakterize olurken; Kınalı Dere, Ayvalı Dere ve Keçipınar Dere ise sırasıyla % 3.4, 

% 1.6 ve % 1.4 değerlerine sahiptir. 

ġekil 3.19: ÇalıĢma Sahasındaki Ana Akarsu Havzalarının Alansal Değerleri 

 
ġekil 3.20: ÇalıĢma Sahasındaki Ana Akarsu Havzalarının Yüzde Oranları 



182 
 

ġekil 3.21: ÇalıĢma Alanının Ana Akarsu Havzaları ve Akarsu Dizinleri 
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Bu bölümün devam eden kısımda, çalıĢma alanının ana akarsu havzaları olan 

Sinanköy Dere Havzası, Kayalı Dere Havzası ve Çömlek Dere Havzası‟nın 

hidrografik özellikleri, sayısal perspektifte detaylıca analiz edilecektir. 

3.2.1.1 Akarsu Havzalarının Sayısal Özellikleri 

Bir akarsu havzasının rasyonel olarak açıklanabilmesi için, o akarsuyun ve havzanın 

özelliklerinin sayısal ifadelerle tanımlanması gerekmektedir (Turoğlu, 1997, Biswas 

vd., 2018.). Bu kapsamda; çalıĢma alanının üç büyük akarsuyunu ve akarsu havzasını 

teĢkil eden Sinanköy Deresi ve Havzası, Çömlek Dere ve Havzası ve Kayalı Dere ve 

Havzası‟nın ana akarsu kanallarının boyuna profilleri, hipsometrik eğri ve integral 

değerleri detaylıca analiz edilmiĢtir. Buna ek olarak, akarsu havzalarının çizgisel, 

alansal ve rölyef morfometrik özellikleri; çatallanma oranı (Rb), akarsu uzunluk oranı 

(RL), tekstür oranı (T), yüzeysel akıĢ uzunluğu (lo), havza uzunluk oranı (Re), havza 

Ģekli (Rf), akarsu sıklığı (Fs), drenaj yoğunluğu (Dd), rölyef oranı (Rh), akım 

toplanma süresi (Tc), engebelilik değeri (Rn) ve havza rölyefi (Bh) kapsamında 

detaylıca analiz edilmiĢtir. Bu analizler için, Arcgis 10.2 programı kullanılmıĢ ve 

coğrafi bilgi sistemlerinin sayısal analiz konusunda sağladığı avantajlardan 

yararlanılmıĢtır. 

3.2.1.1.1 Akarsuların Boyuna Profilleri 

Bir akarsuyun boyuna profili, memba ile mansap arasındaki dikey ve yatay 

mesafenin iliĢkisi olarak ifade edilebilir. Çoğu akarsu için bu profil, teorik olarak 

hafif konkavdır; kaynakta dik iken, ağız kısmına doğru kademeli olarak basıklaĢır 

(Hack, 1957). Böylece akarsu giderek denge profilini kazanmıĢ olur. Aynı zamanda 

bu profiller, akarsu yatağının evriminde kontrol edici rol oynayan olası litolojik ve 

tektonik faktörlerin etkilerini de yansıtır. Taban seviyesinin durağan olduğu 

akarsularda teorik boyuna profil Ģekline genelde ulaĢılırken, taban seviyesinin çeĢitli 

nedenlerle sürekli değiĢtiği akarsuların boyuna profillerinde bu konkav profilin teorik 

Ģeklinden uzaklaĢması ve eğim kırıklıkları (knickpoint) gibi deviasyonlar 

geliĢebilmektedir. Bu tür deviasyonların meydana gelmesinde litolojik kontrol ve 

tektonizma gibi flüvyal olmayan süreçler önemli rol oynamaktadır (Seidl vd., 1994).  



184 
 

ġekil 3.22: Akarsuların Boyuna Profilleri 
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ÇalıĢma alanındaki akarsuların boyuna profilleri incelendiğinde, bekleneceği üzere 

üç profilin de içbükey karakterde olduğu görülmektedir. Bunda, akarsuların üzerinde 

aktıkları topoğrafyayı önemli ölçüde aĢındırılmıĢ olmalarının rolü büyüktür. Üç 

akarsu birbiriyle karĢılaĢtırılırsa, Sinanköy Deresi‟nin boyuna profilinin diğer 

akarsulara göre daha çok içbükeyleĢtiği görülmektedir. Kayalı Dere ise bu üç 

akarsuya göre en genç akarsudur ve en az içbükeyleĢmiĢ profile sahiptir. Bu 

çıkarımları, bu üç akarsu havzasının hipsometrik integralleri de desteklemektedir. 

Sinanköy Deresi‟nin boyuna profiline bakıldığında, Istranca Masifi birimleri 

üzerinde aktığı 250-450 metreler arası bekleneceği üzere dik bir profil göze 

çarpmaktadır. Bunda nispeten daha sert ve daha dayanıklı litolojinin rolü büyüktür. 

Akarsuyun aĢağı çığırlarına doğru daha basıklaĢması beklenen boyuna profilin, 250 

metrelerden sonra biraz daha dikleĢmiĢ olduğu göze çarpmaktadır. Bunun nedeninin 

Gömülü Kırklareli Fayı olduğu düĢünülmektedir. 200 metre seviyesinden sonra 

profil bekleneceği üzere gittikçe basıklaĢmaya baĢlamıĢtır. Özellikle 150 metre 

seviyesinde Sinanköy çevresinde subsekant karakteri kazanan ve ilksel doğrultusunu 

kaybeden Sinanköy Deresi‟nin boyuna profili, oldukça geniĢlettiği subsekant 

depresyon neticesinde neredeyse düzleĢmiĢtir. 60 metre civarına kadar tekrardan 

hafifçe dikleĢen profil, genel basıklaĢma eğilimini sürdürmüĢ ve 50-60 metre 

seviyelerinde Hasanağa civarında açtığı subsekant depresyonda tekrardan düze yakın 

bir karakter kazanmıĢtır. Tunca Nehri‟ne karıĢtığı noktya kadar ise gittikçe 

düzleĢmiĢtir. Çömlek Dere ve Kayalı Dere‟nin boyuna profiline bakıldığında ise 

genel içbükey karakterin çok bozulmadığı görülmektedir. ÇeĢitli yükseklik 

aralıklarında litolojik direnç farklılıkları ve faylara bağlanabilecek küçük 

deviasyonlar göze çarpmaktadır. Çömlek Dere‟nin alt çığırında özellikle Tunca 

Nehri‟nin taĢkın ovası yakınlarında kuaterner birimleri üzerinde aktığı 50-80 metre 

yükseklik aralığında boyuna profilin iyice basıklaĢtığı görülmektedir. Kayalı Dere ise 

nispeten dayanıklı Istranca birimleri üzerinde aktığı için membadan mansapa boyuna 

profili nispeten dik bir karakter sergilemektedir. 
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3.2.1.1.2 Havzaların Morfometrik Özellikleri 

Her akarsu havzası çizgisel, alansal ve rölyef karakteristikleri olarak tanımlanan 

sayısal ve geometrik özelliklere sahiptir. Bu özellikler, havza morfometrisi olarak 

adlandırılır (Ritter vd., 2002). Havzaların morfometrik parametrelerinin sayısal 

analizi, morfometrik özelliklerin yerĢekillerinin geliĢimi ve karakteristikleri üzerinde 

oynadığı rolün anlaĢılması bakımından büyük önem taĢır (Reddy vd., 2004, Turoğlu 

ve Aykut, 2019). Bu kapsamda hem yapısal jeomorfoloji hem de uygulamalı 

jeomorfoloji perspektifinde büyük öneme sahip olduğu düĢünülen havza 

morfometrileri, çalıĢma alanındaki üç ana akarsu havzası esas alınarak analiz 

edilmiĢ, kullanılan matematiksel ifadeler tablo 3.7‟de elde edilen sonuçlar ise tablo 

3.8‟de verilmiĢtir. 

Çatallanma oranı (Rb), Strahler dizin yöntemine bağlı olarak belirli bir dizinin havza 

sınırları içerisindeki toplam sayısının, bir üst dizinin toplam sayısına bölünmesi ile 

elde edilir. Havza içerisindeki tüm dizinlerin arasında çatallanma oranı elde 

edildikten sonra bu oranların ortalaması alınarak Rb değeri hesaplanır (Strahler 

1964). DüĢük Rb değerleri drenaj ağının yapısal etkilerden az etkilendiğini temsil 

ederken, yüksek Rb değerleri ise karmaĢık yapısal etkilere iĢaret eder (Reddy vd., 

2004). Aynı zamanda düĢük Rb değerleri gösteren havzalar; az geçirimli yüzeylere, 

yoğun yüzeysel drenaja, daha yüksek ve keskin bir akım hidrograf özelliklerine iĢaret 

ederken, yüksek Rb değerleri gösteren havzalar; yüksek sızma kapasiteli yüzeylere ve 

daha az devamlı bir akım karakteri sergileyen hidrografa iĢaret etmektedir (Strahler, 

1964). Ayrıca 3-5 arası çıkan değerlerin görüldüğü havzaların jeolojik açıdan 

homojen oldukları savunulmaktadır (Ritter vd., 2002). ÇalıĢma alanındaki havzaların 

Rb değerleri Sinanköy Dere Havzası için 7.47, Çömlek Dere Havzası için 5.31, 

Kayalı Dere Havzası için ise 5.08 olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre; üç havza da 

homojen yapılı olarak nitelendirilememektedir. Özellikle Sinanköy Dere Havzası‟nın 

yüksek Rb oranı, bu havzanın çeĢitli yapısal faktörlerden oldukça etkilendiği 

çıkarımının yapılmasına olanak sağlamaktadır. Kayalı Dere ve Çömlek Dere‟nin 

akım hidrografları daha yüksek keskinken, Sinanköy Dere Havzası‟nın akım 

hidrograf özellikler daha az devamlıdır. Ayrıca Sinanköy Deresi Havzası drenajının, 
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infiltrasyonla su kaybı diğer havzalara göre daha fazla olduğu söylenebilirken, taĢkın 

ve sel gibi klimatik kökenli afetlerden etkilenme olasılığı ise diğer havzalara göre 

daha az olduğu savunulabilir. 
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Tablo 3.7: Havzaların Morfometrik Özellikleri Hesaplanırken Kullanılan Matematiksel Ġfadeler ve Açıklamalar 
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Akarsu Uzunluk Oranı (RL), strahler dizinleri esas alınarak belirli bir dizinin toplam 

uzunluğunun bir üst dizinin toplam uzunluğuna oranıdır. Tüm dizinler için bu oran 

hesaplandıktan sonra ortalaması alınarak ortalama RL değeri bulunur (Patton 1988). 

Bu oran, akarsu kanallarının uzunluklarına bağlı olarak akarsu kanalı içerisindeki 

suyun oyalanma süresi hakkında bilgi vermesi bakımından önemlidir. Böylece; 

membadan mansapa su taĢıma sürecinde kanal uzunluklarının yeterliliğini 

değerlendirme imkanı sağlar. Genel olarak uzunlamasına Ģekle sahip havzalarda 

değerler, dairesel Ģekle sahip havzalara göre daha düĢük çıkmaktadır. Değerlerin 

yüksek çıkması, üst kolların fazlalığını ve alt kolların yetersizliğini belirtir. Değerler 

düĢtükçe suyun tutulma oranı artarken, drene olma hızı artar. Buna göre Sinanköy 

Dere Havzası‟nın ortalama RL değeri 1.67, Çömlek Dere Havzası‟nın RL değeri 1.71, 

Kayalı Dere Havzası‟nın RL değeri ise 2.51 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerlere göre 

Sinanköy Dere Havzası akarsularında su, diğer havzalara göre daha hızlı drene 

olmaktadır ve daha az tutulmaktadır. En yüksek orana sahip Kayalı Dere 

Havzası‟nda ise suyun tutulması ve drene edilmesi hızı en az olacağından, bu 

havzada suyun aĢındırıcı ve ayrıĢtırıcı etkilerinin daha fazla olacağı ve suyla iliĢkili 

doğal afetlerden daha fazla etkileneceği savunulabilir.  

Tekstür Oranı (T), akarsu havzasının 1. Dizinlerinin toplamı ile havza çevresi 

uzunluğunun oranını tanımlar (Horton, 1945). Tekstür oranı, geniĢ ölçüde havzanın 

geçirimlilik özelliği, litolojisi ve rölyef özelliklerine bağlıdır (Rana vd., 2016). 

Değerin yüksek çıkması, 1. dizinlerinin miktarının fazla olduğunun göstergesidir. Bu 

kapsamda havzaların T değerleri; Sinanköy Dere Havzası için 3.46, Çömlek Dere 

Havzası için 2.12, Kayalı Dere Havzası için ise 2.37 bulunmuĢtur. Bu değerler genel 

olarak düĢük kabul edilebilir. Bu da bizi; havzalara düĢen yağıĢın yüksek oranlarda 

akıĢa geçmediğini ve düĢük akım değerlerinin söz konusu olduğu sonucuna götürür. 

Aynı zamanda havzalarda geçirimlilik özelllikleri yüksek olan litolojik birimlerinin 

varlığı düĢüncesine itmektedir. Bu sonuç, Istranca Masifi birimlerinin Ģiddetli ve 

çeĢitli tektonik deformasyona uğramalarına bağlı olarak çatlak yoğunluklarının fazla 

oluĢu ve Trakya Sedimanter Havzası birimleri içerisinde yer alan Kırklareli KireçtaĢı 

ve Çakıl Formasyonu gibi geçirmlilik özellikleri yüksek olan litolojilerin geniĢ 

alanlar kapladığı düĢünüldüğünde normal karĢılanabilir. 
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Tablo 3.8: Havzaların Morfometrik Özellikleri 

Yüzeysel AkıĢ Uzunluğu (l0), havzaların drenaj yoğunlukları kullanılarak 

hesaplanmaktadır. Özellikle drenaj yoğunluklarına bağlı olarak yüzeysel erozyon 

süreçlerine etki eden faktörler arasındaki iliĢkiyi ortaya koymada etkilidir. Dairesel 

havzalarda bu oran oldukça küçük çıkarken, uzunlamasına havzalarda nispeten daha 

fazla çıkmaktadır (Özdemir, 2011). Buna göre Sinanköy Deresi, Çömlek Dere ve 

Kayalı Dere Havzaları için yüzeysel akıĢ uzunluğu değerleri sırasıyla; 0.32, 0.32 ve 

0.27 bulunmuĢtur. Bu değerler nispeten ortalama değerlerdir. Kayalı Dere 

Havzası‟nın değerinin biraz daha düĢük olması, bu havzada drenaj yoğunluğuna 

bağlı erozyon süreçlerinin daha etkili ve aktif olduğu anlamı taĢımaktadır. 

Havza Uzunluk Oranı (Re), havzayla aynı alana sahip bir dairenin çapı ile havzanın 

maksimum uzunluğu arasındaki oranla tanımlanır (Schumm, 1956). Yüksek Re 

değerine sahip havzalar düĢük infiltrasyon kapasitesi ve yüksek yüzey akıĢına 

sahipken, düĢük Re değerine sahip havzalar yüksek infiltrasyon kapasitesi ve düĢük 

yüzey akıĢına sahiptir. Aynı zamanda yüksek Re değerine sahip havzalar daha yüksek 

erozyon oranlarına ve sediment yüküne sahipken, düĢük Re değerine sahip havzalar 

düĢük erozyon oranlarına ve dolayısıyla düĢük sediment yüküne sahiptir (Reddy vd., 

2004). Buna ek olarak, değer 1‟e yaklaĢtıkça havzanın daha dairesel bir Ģekle sahip 
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olduğu çıkarımı yapılabilir (Biswas vd., 1999). Buna göre Re değerleri; Sinanköy 

Dere Havzası için 0.49, Çömlek Dere Havzası için 0.23, Kayalı Dere Havzası için ise 

0.71 olarak hesaplanmıĢtır. Kayalı Dere Havzası‟nın ve Sinanköy Dere Havzası‟nın 

yüksek değerleri, bu havzaların Çömlek Dere Havzası‟na göre daha yüksek yüzeysel 

akıĢa sahip olduklarını ve erozif faaliyetlerin daha Ģiddetli olduğunu anlatmaktadır. 

Çömlek Dere‟nin düĢük oranı ise, bu havzanın infiltrasyon kapasitesinin 

yüksekliğini, erozif faaliyerlerin yavaĢlığını ve düĢük yüzeysel akıĢ oranını belirtir.  

Havza ġekli (Rf), havza alanının, maksimum havza uzunluğunun karesine 

bölünmesiyle elde edilir (Horton, 1932). Bu özellik ile havzanın dairesel mi 

uzunlamasına mı olduğu konusunda çıkarım yapılabilmektedir. DüĢük Rf değerine 

sahip havzalar, kısa zamanda yan kollardan gelen az akımla ve uzun süreli meydana 

gelecek yüksek ana akımla karakterize olurlar. Yüksek Rf değerlerine sahip havzalar 

ise uzun zamanda yan kollardan gelen yüksek akım ve kısa süreli düĢük ana akımın 

görülmesi ile karakterize olurlar ve kısa süreli maksimum akıma neden olan bir 

Ģekile sahiptirler (Biswas vd., 1999). Bu kapsamda yapılan hesaplamada; Sinanköy 

Dere Havzası‟nın Rf oranı 0.19, Çömlek Dere Havzası‟nın Rf oranı 0.16 ve Kayalı 

Dere Havzası‟nın Rf oranı 0.40 olarak hesaplanmıĢtır. Böylece; Kayalı Dere 

Havzası‟nın dairesel Ģekle en yakın havza olduğu söylenebilirken, düĢük değerlere 

sahip Sinaköy Dere ve Çömlek Dere Havzaları uzunlamasına havza özelliği sunarlar 

ve kısa zamanda yan kollardan gelecek düĢük akım ve yüksek ana akımın görüleceği 

bir karakter sergilerler. 

Akarsu Sıklığı (Fs), havzanın tüm alanının toplam akarsu dizini sayısına 

bölünmesiyle elde edilir (Horton, 1945). Bu özellik, erozyonal süreçlerin yoğunluğu 

hakkında çıkarımlar yapmamızı sağlar ve litolojik değiĢkenlerden oldukça etkilenir 

(Rana vd., 2016). Yüksek Fs değerleri, düĢük geçirimlilik kapasitesine sahip 

zeminleri, seyrek bitki örtüsüne ve yüksek rölyef özelliklerine iĢaret ederken; düĢük 

Fs değerleri geçirimliliği yüksek zemin özelliklerine ve düĢük rölyef özelliklerine 

iĢaret eder (Özdemir, 2011). Bu kapsamda; Sinanköy Deresi ve Çömlek Dere 

Havzaları‟nın Fs değerleri 1.75, Kayalı Dere Havzası‟nın Fs değeri ise 1.77 olarak 

hesaplanmıĢtır. Buna göre akarsu sıklığı özelliği bakımından tüm havzalar birbirine 

benzer karaktere sahiptir. Değerler düĢük olarak kabul edilebilir. Bu da; havzaların 
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infiltrasyon kapasitesi yüksek zeminlerle, seyrek bitki örtüsü özellikleriyle ve düĢük 

rölyef özellikleriyle karakterize oldukları çıkarımını yapmamızı sağlar. 

Drenaj Yoğunluğu (Dd), Horton (1932) tarafından öne sürülmüĢtür ve havza 

morfometrik özellikleri içerisinde önemi en yüksek parametrelerden biridir. Bir 

akarsu havzasındaki toplam drenaj uzunluğunun, toplam havza alanına bölünmesi ile 

elde edilir (Horton, 1932). Dd değerleri; havzaların jeolojik ve yapısal özellikleri, 

iklim özellikleri, akarsuların havzaları yarma dereceleri ve bitki örtüsü dağılıĢı ve 

özellikleri hakkında bize bilgi vermektedir (Horton, 1932;  Rana vd., 2016). Bu 

kapsamda yüksek Dd değerine sahip havzaların akarsu aĢındırmasından daha çok 

etkilendiği ve dolayısıyla yeraltına sızma oranının düĢük olduğu, düĢük Dd değerine 

sahip havzalarda ise akarsu aĢındırmasının nispeten daha az olduğu ve yeraltına 

infiltrasyonun daha fazla olduğu sonuçlarına ulaĢılabilir (Patton, 1988). Yine 

dayanıklı kayaçların bulunduğu ve yüksek sızma oranlarının görüldüğü alanlarda 

akarsular arasındaki mesafe artmakta ve tersi duruma göre Dd oranları daha düĢük 

çıkmaktadır. Jeoloji ve eğim özelliklerinin birbirine benzer olduğu ve iklimsel 

özelliklerin farklılaĢtığı alanlarda da farklı Dd değerleri hesaplanmıĢtır. Buna göre 

kurak iklim Ģartlarının görüldüğü alanlar daha düĢük Dd değerleri ile, nemli ve yoğun 

yağıĢlı tropikal alanlar ise daha yüksek Dd değerleri ile karakterize olmaktadır 

(Langbein ve Schumm, 1958). Bu kapsamda; Sinanköy Dere Havzası, Çömlek Dere 

Havzası ve Kayalı Dere Havzası‟nın Dd değerleri sırasıyla 1.56, 1.55, 1.83 olarak 

bulunmuĢtur. Buna göre üç havza da oldukça düĢük Dd değerlerine sahiptir. 

Havzaların akarsu aĢındırmasından çok yoğun etkilenmedikleri, bölgede geçirimliliği 

ve çatlak yoğunluğu yüksek litolojiler de düĢünüldüğünde yeraltına infiltrasyonun 

fazla olduğu ve akarsu aralıkları arasındaki mesafenin yüksek olduğu sonuçlarına 

ulaĢılabilir. Aynı zamanda Sinanköy Deresi ve Çömlek Dere Havzaları‟nın, daha 

yüksek Dd değerine sahip Kayalı Havzası‟na göre bu özelliklere daha çok sahip 

oldukları savunulabilir. Dd değerlerinin düĢük çıkması, çalıĢma alanının karasal ve 

yarı nemli iklimsel karakteri düĢünüldüğünde daha da fazla anlam taĢımaktadır. 

Rölyef Oranı (Rh); maksimum havza rölyefinin, ana akarsu kanalına paralel 

maksimum havza uzunluğuna oranıdır (Schumm, 1956). Rölyef Oranı ile drenaj 

yoğunluğu, akarsu yatak eğimi, akarsu uzunluk oranı ve asılı yük oranı arasında 
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pozitif bir iliĢki vardır. (Schumm, 1956). Buna ek olarak eğer homojen litolojik 

özelliklere sahip bir havza, yüksek çatallanma oranı ile karakterize oluyorsa, rölyef 

oranı o ölçüde azalmaktadır (Morisawa, 1962). ÇalıĢma alanındaki havzalara 

uygulanan bu indisin değerleri, Sinanköy Dere Havzası için 0.013, Çömlek Dere 

Havzası için 0.019, Kayalı Dere Havzası için ise 0.038 olarak hesaplanmıĢtır. Buna 

göre Kayalı Dere Havzası‟nda yüzeysel drenaj daha yoğundur ve bu havzanın diğer 

havzalara göre genel eğim değerlerinin ve uzunluk oranının daha fazla olduğu 

savunulabilir. Aynı zamanda Kayalı Dere Havzası‟nda asılı yük miktarının da daha 

fazla olduğu çıkarımı yapılabilir. 

Havza Rölyefi (Bh), havzanın maksimum ve minimum yükseltileri arasındaki farka 

tekabül eder (Schumm, 1956). Yüksek Bn değerleri ile karakterize olan bir akarsu 

havzasında vadi eğimlerinin ve engebelilik derecelerinin de fazla olduğu, yamaçların 

henüz yeterince yatıklaĢtırılamamıĢ olduğunun göstergesidir. Bu özellik, havzaya 

düĢen suyun akıĢ hızının yüksek olacağını, dolayısıyla çok küçük zaman dilimlerinde 

çok büyük su kütlelerinin toplanacağı olasılığını arttırmaktadır. Bu kapsamda 

çalıĢma alanındaki havzaların Bh değerleri hesaplanmıĢ olup; Sinanköy Dere Havzası 

için 500 metre, Çömlek Dere Havzası için 467 metre ve Kayalı Dere Havzası için 

466 metre bulunmuĢtur. Havzaların değerleri birbirine yakındır ve genel itibariyle 

ortalama değerler olarak kabul edilebilir.  

Akım Toplanma Süresi (Tc), havzaya düĢen suyun taban seviyesine ulaĢana kadar 

geçen zamanı tanımlar (Verstappen, 1983; Fang, 2007). Bu indisin hesaplanmasında 

oldukça çeĢitli yöntemler kullanılmaktadır, bu çalıĢmada ise Kirpich (1940) 

tarafından kullanılan yöntem benimsenmiĢtir. Havzanın engebelilik özellikleri, yatak 

biçimleri, eğim özellikleri, havzanın bitki örtüsü türü ve yoğunluğu, ĢehirleĢme oranı 

gibi faktörler akım toplanma süresini etkiler. Bitki örtüsünün yoğun olduğıu 

alanlarda suyun gecikme süresi artarken, ĢehirleĢme oranın yüksek olduğu kısımlarda 

gecikme süresi azalmaktadır ki bu da direkt olarak akım toplanma süresine etki 

etmektedir. Bunun yanında eğim değerleri arttıkça akım toplanma süresi azalırken, 

eğim değerleri azaldıkça akım toplanma süresi artmaktadır. Aynı zamanda havzaların 

litolojik özellikleri ve dolayısıyla geçirimlilik özellikleri de akım toplanma süresinde 

rol oynayan diğer önemli bir faktördür. Bu kapsamda; Sinanköy Dere Havzası‟nın 
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akım toplanma süresi 250.12 dakika, Çömlek Dere‟nin akım toplanma süresi 99.51 

dakika, Kayalı Dere‟nin akım toplanma süresi ise 20.47 dakika olarak 

hesaplanmıĢtır. Buna göre; Sinanköy Dere Havzası‟na düĢen su, taban seviyesine 

ulaĢana kadar diğer havzalara oranla daha çok oyalanmakta iken, Kayalı Dere 

Havzası‟na düĢen su, diğer havzalara göre çok çabuk deĢarj olmaktadır. 

Engebelilik Değeri (Rn), havza rölyefi ile drenaj yoğunluğunun çarpımı ile elde edilir 

(Melton, 1957). Bu indis; suyun yüzeyde kalma süresi ve zeminlerle iliĢkili sızma 

durumu, havza genelinde etkili olan aĢındırıcı faaliyetler gibi etkenler hakkında bilgi 

verir (Reddy vd., 2004). Yüksek Rn değerleri; yüzeysel akıĢın fazla, su kaybının az 

olduğuna iĢaret ederken, düĢük Rn değerleri ise tam tersi bir duruma iĢaret eder. 

Ayrıca değer arttıkça, havzaların sel afetinden etkilenme olasılıkları da artar (Ritter 

vd., 1995).  Buna göre çalıĢma alanındaki en yüksek Rn değeri 0.35 ile Sinanköy 

Deresi Havzası‟na ait iken, Kayalı Dere Havzası 0.25‟lik değeri ile en düĢük Rn 

değerine sahip havza olarak karıĢımıza çıkmaktadır. Çömlek Dere ise 0.29‟luk 

değere sahiptir. Bu değerlerin tümü, çok düĢük olarak kabul edilmektedir. Bu açıdan 

havzaların sel afetinden etkilenme olasılıklarının çok düĢük olduğu, taĢkın afetinden 

etkilenebilirliliklerinin nispeten daha fazla olduğu savunulabilir. 

3.2.1.2 Akarsuların Akım Özellikleri 

ÇalıĢma sahasındaki ana akarsuların hem yıllık, hem de mevsimlik akım özelliklerini 

ve bu özelliklerdeki değiĢimleri inceleyebilmek amacıyla Devlet Su ĠĢleri (DSĠ) ve 

Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel Müdürlüğü (EĠEĠ) tarafından kurulmuĢ akım 

gözlem istasyonları (AGĠ) verileri taranmıĢtır. Buna göre, çalıĢma alanında uzun 

yıllar boyunca ölçüm yapılan ve çalıĢma amacına uygun üç akım gözlem istasyonu 

seçilmiĢtir. Bunlardan birincisi, Hasanağa Köyü‟nde bulunan ve Sinanköy Deresi 

üzerinde 1987-2006 yılları arasında ölçüm yapmıĢ bulunan D01A055 numaralı 

istasyondur. Ġkinci istasyon, Çömlekköy‟de bulunmaktadır ve Çömlek Dere üzerinde 

1987-2010 yılları arasında akım ölçümleri yapmıĢtır, istasyon numarası 

D01A058‟dir.  
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ġekil 3.23: Verileri Kullanılan Akım Gözlem Ġstasyonları‟nın Lokasyon Özellikleri 
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Üçüncü ve son akım gözlem istasyonu ise Sukacağı Köyü‟nde bulunurken, Tunca 

Nehri‟nin akım değerlerini 1961-2014 yılları arası ölçmüĢtür ve istasyon numarası 

D01A079‟dir. Bu akım gözlem istasyonu 1961-1968 arası DSĠ tarafından kullanılmıĢ 

olup, daha sonra EĠEĠ‟ye devredilmiĢtir. Akım gözlem istasyonlarının lokasyon 

bilgileri ġekil 3.23‟te verilmiĢtir. Bu kapsamda; Sinanköy Deresi‟nin 20, Çömlek 

Dere‟nin 24, Tunca Nehri‟nin ise 54 senelik, yıllık ortalama ve mevsimlik ortalama 

akım verileri düzenlenmiĢtir ve bu verilere doğrusal regresyon analizleri 

uygulanmıĢtır. Aynı zamanda Tunca Nehri‟nin yakın yıllardaki akım değiĢim eğilimi 

hakkında bilgi sahibi olmak için 1985-2014 yıllarını kapsayan 30 senelik, yıllık 

ortalama ve mevsimlik ortalama akım verileri ayrı bir grafik oluĢturularak ayrıca 

doğrusal regresyon analizine tabi tutulmuĢtur.  

3.2.1.2.1 Sinanköy Deresi 

Sinanköy Deresi‟nin 1987-2006 yılları arası akım verilerinin yıllık ve mevsimlik 

ortalamaları analiz edilmiĢtir. Buna göre, Sinanköy Deresi‟nin yıllık ortalama akım 

değerleri genel olarak 0.5 m
3
/sn ile 1.5 m

3
/sn arasında seyretmektedir. Değerler 20 

yıllık bir süre zarfı içerisinde dalgalı bir doku göstermektedir. 1987-1995 yılları arası 

genelde 0-0.5 m
3
/sn arasında seyreden yıllık akım ortalama değerleri, 1999 yılında 

1.5 m
3
/sn‟nin üzerine çıkmıĢtır. 2000 yılında tekrar 0.5 m

3
/sn‟nin altına düĢen değer, 

2007 yılına doğru tekrar yükselmiĢ ve 2007‟de 0.5 m
3
/sn‟nin üzerine çıkmıĢtır. 

Regresyon eĢitliğinin artı değer göstermesi akımın 20 yıllık dönemde artma 

eğiliminde olduğunu göstermektedir. Soğuk dönem ve sıcak dönem olarak sınıflanan 

mevsimlik ortalama akım değerlerine baktığımızda iki döneme ait akım değerlerinin 

yine artma eğiliminde olduğunu görmekteyiz. Soğuk dönemde yıllık ortalama akım 

değerlerinin üzerinde seyreden ortalama akım değerleri, sıcak dönemde yıllık 

ortalama akım değerlerinin altında seyretmektedir. Öyle ki, 1999 yılı soğuk dönem 

ortalama akım değerleri 2.5 m
3
/sn civarına ulaĢmıĢken, aynı yıl sıcak dönem 

ortalama akım değerleri 0.85 m
3
/sn‟de kalmıĢtır. Ayrıca sıcak dönemlerde Sinanköy 

Deresi‟nin neredeyse kuruduğu gözlenkmektedir (ġekil 3.24). 
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ġekil 3.24: Sinanköy Deresi 1987-2006 Yılları Arası Yıllık ve Mevsimlik Ortalama 

Akım Regresyon Analiz Grafiği 

   3.2.1.2.2 Çömlek Dere 

Çömlek Dere‟nin 1987-2010 arası yıllık ve mevsimlik ortalama akım değerleri analiz 

edilmiĢtir. Genel olarak Sinanköy Deresi‟nin akım değerleriyle benzerlik gösterdiği 

gözlenen yıllık ortalama akım değerleri, 0-0.95 m
3
/sn arasında değiĢiklik 

göstermektedir. 1995‟e kadar 0-0.4 m
3
/sn arasında değiĢen yıllık ortalama akım 

değerleri, 1996 yılı ile birlikte yükselmeye baĢlamıĢ ve 1999‟da en yüksek seviyeye 

ulaĢarak 0.95 m
3
/sn‟ye ulaĢmıĢtır. Bu tarihten sonra yine düĢmeye baĢlayan değerler 

2003 yılında tekrar bir pik yaparak 0.69 m
3
/sn‟ye çıkmıĢtır. Bu tarihten sonra hafif 

yükselip alçalan yıllık ortalama akım değerleri, 2010‟da tekrar 1 m
3
/sn seviyesine 

yaklaĢmıĢtır. 24 yıllık periyot dahilinde yıllık ortalama akım değerlerine uygulanan 

doğrusal regresyon analizine göre regresyon eĢitliği 0.012x - 24.10, R
2
 değeri ise 

0.115 olarak hesaplanmıĢtır. Buradan; 24 yıllık bir periyot içinde Çömlek Dere‟nin 

yıllık ortalama akım değerlerinin artma eğiliminde olduğu anlaĢılmaktadır. 

Mevsimlik ortalama akım değerlerine bakıldığında, 2000 yılına kadar soğuk ve sıcak 

dönem ortalama akım değerlerinin birbirlerine yakın Ģekilde seyrettiği göze 

çarpmaktadır. 2000 yılından sonra ise iki dönem ortalamaları arasındaki farkların 
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açıldığı gözlenmektedir. Özellikle 2003 yılında 1.38 m
3
/sn‟ye ulaĢan soğuk dönem 

ortalama akım değerleri, aynı yılın sıcak döneminde 0.01 m
3
/sn‟de kalmıĢtır. 

Mevsimlik ortalama akım değerlerinin regresyon analizleri sonuçlarına baktığımızda 

da Sinanköy Deresi sonuçlarına benzerlik gösterdiği; soğuk dönemde yaklaĢık artıĢ 

eğilimi görüldüğü, sıcak dönemde yine bir artıĢ eğilimi görüldüğü savunulabilir 

(ġekil 3.25). 

ġekil 3.25: Çömlek Dere 1987-2010 Yılları Arası Yıllık ve Mevsimlik Ortalama 

Akım Regresyon Analiz Grafiği 

3.2.1.2.3 Tunca Nehri 

Tunca Nehri‟nin 1961-2014 ve 1985-2014 yılları arası yıllık ve mevsimlik ortalama 

akım değerleri analiz edilmiĢtir. 1961-2014 yılları arası yıllık ortalama akım 

değerlerine baktığımızda göze ilk olarak 1-3 yıllık dönemler arası artıp azalan bir 

dalgalanma karakteri çarpmaktadır. Özellikle 1985 yılına kadar devam eden bu 

karakter, 1985-1995 arası kaybolmuĢ ve bu 10 yıllık süre zarfında yıllık ortalama 

değerler birbirine nispeten daha yakın bir karakter kazanmıĢtır. Ayrıca bu periyod, 

yıllık ve mevsimsel ortalama akım değerleri için bir geçiĢ periyodunu da temsil 

etmektedir. Öyle ki, 1995‟ten sonra yıllık ve mevsimlik ortalama akım değerleri 

artmaya baĢlamıĢtır. Özellikle 1985-2014 yılları arasını kapsayan yıllık ortalama 
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akım değerlerine uygulanan regresyon analizi sonucu hesaplanan y = 0.716x-

1414‟lük regresyon eĢitliği ve 0.25‟lik R
2
 değeri, bu 30 yıllık süre zarfında yıllık 

ortalama akım değerlerinin gayet eğimli bir regresyon çizgisiyle arttığını 

tanımlamaktadır (ġekil 3.26). 

ġekil 3.26: Tunca Nehri 1961-2014 Yılları Arası Yıllık ve Mevsimlik Ortalama 

Akım Regresyon Analiz Grafiği 

Ancak 1961-2014 yıllarını kapsayan yıllık ortalama akım değerlerine uygulanan 

doğrusal regresyon analizi sonuçları, hafif bir azalma eğilimine iĢaret etmektedir. 

Aynı Ģekilde 1961-2014 dönemi soğuk ve sıcak dönem yıllık ortalama akım değerleri 

de çok hafif bir oranda azalma eğilimi göstermektedirler. 1985-2014 yılları 

mevsimlik ortalama akımlara baktığımızda ise sıcak dönem ortalama akım 

değerlerinin ve soğuk dönem ortalama akım değerlerinin ise artma eğiliminde olduğu 

görülmektedir.  

Tunca Nehri‟nin 54 yıllık ortalama akım değerleri değerlendirildiğinde, genel olarak 

3.39- 50.16 m
3
/sn arasında değiĢtiği görülmektedir. 1960-1975 yılları arası 50 m

3
/sn 

civarına yaklaĢan değerler bulunsa da bu tarihlerden sonra değerler 2006 yılına kadar 

40 m
3
/sn üzerine çıkamamıĢtır. Bu tarihten sonra değerler tekrar artmaya baĢlamıĢ ve 



200 
 

54 yıllık periyod dahilindeki rekor yıllık ortalama akım değere 50.1 m
3
/sn ile 

2010‟da ulaĢılmıĢtır (ġekil 3.27). 

ġekil 3.27: Tunca Nehri 1985-2014 Yılları Arası Yıllık ve Mevsimlik Ortalama 

Akım Regresyon Analiz Grafiği 

4.1.2.3 Ġklim ve Akım Analizlerinin KarĢılaĢtırılması 

Sıcaklık, yağıĢ, potansiyel evapotranspirasyon gibi iklimsel özelliklerin 

karakterlerinin yüzeysel akıĢ özellikleri üzerinde çok büyük etkisi olduğu geçmiĢten 

günümüze yapılan çalıĢmalarla bilinmektedir (Karl ve Riebsame, 1989; Stockton ve 

Boggess, 1979;  Revelle ve Waggoner, 1983; Nemec ve Schaake, 1982; Rowe vd., 

1994; Glecik, 1986; Gleick, 1987; Thompson, 1992; Yang vd., 2012; Turoğlu, 

2016a; Givati vd, 2019). 

Yapılan bu çalıĢmalar çok çeĢitli olmak ile birlikte önemli sonuçlara ulaĢılmasını 

sağlamıĢtır. Örneğin; Rowe vd. (1994), yağıĢlardaki %20‟lik artıĢın, yıllık ortalama 

akım değerlerinin iki katından fazla yükselteceğini, yağıĢlardaki %20‟lik azalmanın 

ise yıllık ortalama akım değerlerini yarıya düĢüreceğini; yıllık ortalama 

sıcaklıklardaki 3 °C‟lik bir artıĢın akım miktarlarında neredeye %60‟lık bir azalmaya 

neden olacağını, 3 °C‟lik bir azalmanın ise akım değerlerinde %80‟den daha fazla bir 
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oranda artmaya neden olacağını savunmuĢlardır. Revelle ve Waggoner (1983) ise 

yıllık ortalama sıcaklık değerlerindeki 2 °C‟lik bir artıĢın yıllık ortalama yağıĢ 

oranlarındaki %10‟luk bir artıĢla birlikte yıllık ortalama akım değerlerinde %18‟lik 

bir azalmaya neden olacağı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Stockton ve Boggess (1979), 

yaptıkları analizlerle sıcaklıktaki 2 °C‟lik bir artıĢın ve yağıĢlardaki %10‟luk bir 

azalıĢın, akım değerlerinde % 40-76‟lık bir azalmaya sebep olacağını bulmuĢlardır. 

Karl ve Riebsame (1989), yıllık ortalama sıcaklık değerlerindeki 1 °C‟lik bir 

değiĢimin, akım üzerinde çok az etkisi olacağına, yıllık toplam yağıĢlardaki %10‟luk 

bir değiĢimin ise akım değerlerini %10‟dan fazla etkileyebileceğine iĢaret 

etmiĢlerdir. Yang vd. (2012) ise, yağıĢ değerlerindeki %10‟luk bir artıĢın akım 

değerlerinde %11.2‟lik bir artıĢa sebep olacağını, yağıĢ değerlerindeki %10‟luk bir 

azalmanın akım değerlerinde %11‟lik bir azalmaya neden olacağını; sıcaklıkta 

meydana gelecek 1 °C‟lik bir artıĢın ise akım değerlerinde %18‟lik bir azalmaya 

neden olacağını savunmuĢlardır. Yapılan bu tüm çalıĢmalar göz önüne alındığında, 

yüzeysel akıĢın yağıĢ değerlerindeki değiĢime, sıcaklık ve evapotranspirasyon 

değerlerindeki değiĢime göre daha duyarlı olduğu genel olarak kabul edilmektedir. 

Bu bölümde, bu çalıĢmanın daha önceki bölümlerinde yapılmıĢ iklim ve akım 

analizleri sonuçları karĢılaĢtırılmıĢ ve ortaya çıkan sonuçlar istiĢare edilmiĢtir. Bunun 

için; çalıĢma sahasının üç büyük akarsuyu olan Sinanköy Deresi, Çömlek Dere ve 

Tunca Nehri‟nin yıllık ortalama akım değerleri, Edirne Meteoroloji Ġstasyonu‟ndan 

alınan verilerin analizi ile elde edilen yıllık ve mevsimsel ortalama sıcaklık ve 

toplam yağıĢ değerleri ile aynı grafik üzerinde karĢılaĢtırılmıĢ ve bu değerlere 

regresyon analizleri uygulanmıĢtır. Yıllık ve mevsimsel ortalama sıcaklık ve toplam 

yağıĢ değerlerinin yıl aralıkları belirlenirken, akarsuların mevcut akım verilerinin yıl 

aralıkları temel alınmıĢtır. Böylece, aynı dönemler için yağıĢ-akıĢ analizi yapma 

imkanı yaratılmıĢtır.  

Sinanköy Deresi‟nin 1987 ile 2006 yılları arasındaki yıllık ortalama akım değerleri, 

aynı dönemdeki yıllık ortalama sıcaklık değerleri ile karĢılaĢtırıldığında, genelde ters 

bir iliĢki olduğu dikkat çekmektedir. Yıllık ortalama sıcaklık değerlerinin arttığı 

dönemlerde yıllık ortalama akım değerleri azalmıĢtır. Ancak 1995‟ten sonra bu ters 

orantı karakteri kaybolmuĢ 2000 yılına kadar geçen 5 yıllık süreçte sıcaklık değerleri 
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yükseldikçe akım değerleri de yükselmiĢtir. Örneğin 1999 yılında yıllık ortalama 

sıcaklık 14 °C civarındadır ve 1997 dönemine göre yaklaĢık 1.5 °C yükselmiĢtir. 

1997 yılının yıllık ortalama akım değerine baktığımızda yaklaĢık 0.3 m
3
/sn civarında 

olan değer, 1999‟da  1.7 m
3
/sn civarlarına çıkmıĢtır. 2000-2006 yılları arasında ise 

değerler tekrar zıt bir Ģekilde evrilmeye devam etmiĢtir. Bu verilere uygulanan  

regresyon analizi sonuçlarından anlaĢılacağı üzere, bu dönemde yıllık ortalama 

sıcaklıklarda görülen artıĢa rağmen, Sinanköy Deresi‟nin yıllık ortalama akım 

değerleri daha az eğimli bir regresyon çizgisiyle artıĢ göstermiĢtir. Sıcaklığın ve 

sıcaklığa bağlı evapotranspirasyon değerlerinin yükseldiği ortamda akım değerlerinin 

negatif etkilenmesi beklenecekken, Sinanköy Deresi için bu beklenti 

karĢılanmamıĢtır. 

Soğuk dönem ortalama sıcaklık değerleri ve soğuk dönem ortalama akım değerleri 

karĢılaĢtırıldığında da sıcaklık ile akım arasındaki ters iliĢki göze çarpmakadır. Yıllık 

ortalama değerlerine nazaran daha tutarlı bir karakter sergilemektedirler. Sadece 

1997-1999 yılları arasında, hem ortalama sıcaklıklar hem de ortalama akımlar 

yükselmiĢtir. Ayrıca regresyon analizinden anlaĢılacağı üzere soğuk dönemde de 

hem ortalama sıcaklıklarda, hem de ortalama akımlarda artma eğilimi mevcuttur. 

Ancak soğuk dönem ortalama sıcaklık değerlerinin artıĢ oranı, yıllık ortalama 

sıcaklık değerlerinin artıĢ oranından daha düĢük, soğuk dönem ortalama akım 

değerlerinin artıĢ oranı ise yıllık ortalama akıĢ değerlerinin artıĢ oranından daha 

yüksektir (ġekil 3.28 ve 3.30). Sıcak dönemdeki analiz sonuçları yine bize, artıĢ 

gösteren ortalama sıcaklık oranlarına rağmen akım değerlerinde de bir artıĢın devam 

ettiğini göstermektedir. Bu dönemde akım değerleri, sıcaklığın yükselme trendinden 

daha fazla etkilenmiĢ gözükmektedirler. 
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ġekil 3.28: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

 
ġekil 3.29: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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ġekil 3.30: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Soğuk Dönem Ortalama Akım 

ve Soğuk Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.31: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Soğuk Dönem Ortalama Akım 

ve Soğuk Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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Sinanköy Deresi yıllık ortalama akım değerleri ile yıllık toplam yağıĢ grafiğine 

bakıldığında, değerlerin birbirlerine uyumlu bir Ģekilde azalıp yükseldiği göze 

çarpmaktadır. YağıĢ miktarlarının arttığı yıllarda, akım miktarlarının da neredeyse 

aynı oranda arttığı, söz konusu grafikten anlaĢılmaktadır. Bu açıdan, yağıĢ 

miktarlarının akım miktarlarını sıcaklık ve evapotranspirasyona göre daha fazla 

etkilediği normu, burada da söz konusudur. Aynı zamanda yıllık ortalama akım 

değerleri ve yıllık toplam yağıĢ değerlerinin regresyon eğilim çizgisinin eğimi 

neredeyse aynıyken, regresyon eĢitliği ve R
2
 değerleri de bu iki değerin birbirine çok 

yakın bir oranla yükselme eğiliminde olduğunu göstermektedir. Miktar olarak 

genelde 400-800 mm arasında değiĢen yıllık toplam yağıĢ miktarı, Sadece 1999 

yılında bu aralığın üzerine çıkmıĢtır. Akım değerleri de yine aynı Ģekilde genelde 0-

0.8 m
3
/sn civarında seyretmiĢken, 1999 yılında 1.6 m

3
/sn civarına çıkmıĢtır. Soğuk 

dönem değerleri değerlendirildiğinde yine aynı Ģekilde yağıĢ ve akım değerleri 

birbirleriyle korele bir karakter sunmaktadırlar. Soğuk dönemde yıllık toplam yağıĢ 

değerleri hafif bir artma eğilimi göstermekte ve yıllık ortalama akım değerleri de 

artma eğilimi sergilemektedir 

Sıcak dönemde de ortalama akım değerleri ve toplam yağıĢ değerleri yükselme 

eğilimindedir. En dikkat çekici özellik ise sıcak dönem toplam yağıĢlarının yükselme 

eğilimi göstermesidir. Bunda, iklim bölümünde bahsedilen yağıĢların sağanak 

karakter kazanmaya baĢlamasının büyük etkisi vardır. Sıcak dönemde artma 

eğiliminde olan ortalama sıcaklıklara ve buna bağlı evapotranspirasyon değerlerine 

rağmen, yıllık ortalama akım değerlerinin daha hafif bir eğime sahip eğilim 

çizgisiyle artma eğiliminde olduğu görülmektedir. Bu da yine, yağıĢ miktarı ve akıĢ 

miktarı arasındaki güçlü bağı nitelemektedir. 
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ġekil 3.32: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Sıcak Dönem Ortalama Akım 

ve Sıcak Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.33: 1987-2006 Yılları Arası Sinanköy Deresi Sıcak Dönem Ortalama Akım 

ve Sıcak Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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Çömlek Dere‟nin yıllık toplam akım değerlerine baktığımızda, Sinanköy Dere‟nin 

akım değerleri gibi 2-3 yıllık dalgalanmalar göze çarpmaktadır. Bu dalgalanmaların 

esas sebebi, yıllık ortalama sıcaklık ve yıllık toplam yağıĢ değerlerindeki düzensiz ve 

kısa periyotlar dahilinde azalıp yükselen değerlerdir. 1987-2010 yılları arasında 

Çömlek Dere‟nin yıllık ortalama akım değerleri ile yıllık ortalama sıcaklık değerleri 

arasında ters orantı vardır. 1999 yılı haricinde, genel olarak sıcaklık değerleri arttıkça 

akım değerleri azalnmıĢtır. Yıllık toplam yağıĢ değerleri ile yıllık ortalama akım 

değerleri arasında ise doğru orantılı bir iliĢki gözlenmektedir. 24 yıllık periyodun 

genel karakterine baktığımızda, yağıĢarın arttığı dönemlerde akımlar da artmıĢtır. Bu 

değerlerin regresyon analizi sonuçları; 1987-2010 arası yıllık ortalama sıcaklık 

değerlerinde, yıllık toplam yağıĢ ve yıllık ortalama akım değerlerinde bir yükselme 

eğilimine iĢaret etmektedir. Burada yağıĢ değerleriyle akım değerlerinin artıĢ 

eğimlerinin birbirine yakın olması, yağıĢ-akım iliĢkisinin ne kadar kuvvetli olduğuna 

iĢaret eden diğer güzel bir örnektir. 

ġekil 3.34: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 
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ġekil 3.35: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

Çömlek Dere‟nin sıcak dönem ortalama akım değerleri ile sıcak dönem toplam yağıĢ 

değerleri birbirine çok yakın oranlarla az bir miktarda artmaktayken, sıcak dönem 

ortalama sıcaklık değerleri daha yüksek bir eğimle artıĢ göstermektedir. Soğuk 

dönem ortalama sıcaklık değerlerinin ve soğuk dönem toplam yağıĢlar da artma 

eğilimindedir. Soğuk dönem ortalama akım değerleri, bu oranlara yine artma 

eğilimiyle cevap vermektedir. Soğuk dönemde akım değerlerinin artma eğilimlerinin 

yağıĢ değerlerinin artma eğilimlerinden fazla olmasında; soğuk dönem ortalama 

sıcaklık değerlerinin sıcak döneme nazaran daha düĢük olmasının ve soğuk dönemde 

yeraltı su seviyesinin daha yüksek olmasıyla birlikte bölgedeki mevcut kaynakların 

akarsu akımlarına olası katkılarının daha büyük olmasının rol oynadığı savunulabilir. 
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ġekil 3.36: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Sıcak Dönem Ortalama Akım ve 

Sıcak Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.37: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Sıcak Dönem Ortalama Akım ve 

Sıcak Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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ġekil 3.38: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Soğuk Dönem Ortalama Akım ve 

Soğuk Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.39: 1987-2010 Yılları Arası Çömlek Dere Soğuk Dönem Ortalama Akım ve 

Soğuk Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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Tunca Nehri‟nin yıllık ortalama akım değerleri, yıllık ortalama sıcaklıklar 

değerlerinden ve yıllık toplam yağıĢ değerlerinden Sinanköy Deresi ve Çömlek 

Dere‟ye göre daha farklı karakterde etkilenmiĢtir. Öyle ki; 1961-2014 yılları arası 

yıllık ortalama sıcaklıklar, yıllık toplam yağıĢlardan eğimi daha yüksek bir eğilim 

çizigisiyle farklılaĢmıĢ bulunurken, yıllık ortalama akım değerleri hafif bir azalma 

eğilimine girmiĢtir. Bunda temel sebebinin, Tunca Nehri Havzası‟nın su toplama 

alanının geniĢliği ve bu geniĢliğe bağlı olarak yıllık ortalama akım değerlerinin daha 

fazla coğrafi etmenden etkilenme olasılığı olduğu düĢünülmektedir. Öyle ki, çalıĢma 

alanının Tunca Nehri‟nden sonra en büyük iki akarsuyu olan Sinanköy Deresi ve 

Çömlek Dere, iklim analizleri için kullanılan verilerin temin edildiği Edirne 

Meteoroloji Ġstasyonu‟na havza bazında yakın mesafededir. Tunca Nehri‟nin ve 

havzasının tümü için akıĢ-yağıĢ iliĢkisine ait tutarlı sonuçlara ulaĢmak için, birden 

fazla meteoroloji istasyonunun verilerinin analizine ihtiyaç vardır. Yine de bu 

çalıĢmada Tunca Nehri‟nin aĢağı çığırının akım özelliklerinin Edirne ve çevresindeki 

iklim değiĢikliğine olan olası duyarlılığının tespit edilmesi amacıyla akım ve iklim 

verilerinin karĢılaĢtırılması iĢleminin yürütülmesine karar verilmiĢtir. 

Değinilmesi gereken bir baĢka konu da Tunca Nehri‟nin 1990‟dan sonra baĢlayan ve 

yıllık ortalama akım değerlerinin artma eğilimini tanımlayan hadisedir.  Tunca 

Nehri‟nin akım özelliklerinde 1985-2014 yılları arasında olan artma eğiliminden 

bahsedilmiĢti. Edirne Meteoroloji Ġstasyonu verilerinden elde edilen yıllık ortalama 

sıcaklık ve yıllık toplam yağıĢ değerlerinin 1960-1990 arası azalma, 1990-2017 arası 

ise artma eğiliminde olduğu düĢünülürse, akım değerlerinin sıcaklık ve yağıĢ 

faktörlerine duyarlılığı ve bölgesel iklim Ģartlarındaki değiĢiklikten çok hızlı bir 

Ģekilde etkilenmiĢ olduğu apaçık ortaya çıkmaktadır. 

Tunca Nehri‟nin sıcak dönem ortalama akım değerleri ile sıcak dönem ortalama 

sıcaklık ve sıcak dönem toplam yağıĢ verileri karĢılaĢtırıldığında, sıcaklık 

değerlerinin ve yağıĢ değerlerinin artma eğiliminde olduğu, akım değerlerinin ise 

azalma eğiliminde olduğu görülmektedir. Özellikle 1990‟dan sonra hem sıcaklık hem 

yağıĢ hem de akım değerleri arasındaki farkın giderek açıldığı gözlenmektedir. Yine 

1990‟dan sonra sıcaklık, yağıĢ ve akım değerlerinin regresyon çizgileri yüksek bir 

eğimle yükselmektedir. 
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ġekil 3.40: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.41: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Yıllık Ortalama Akım ve Yıllık 

Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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ġekil 3.42: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Sıcak Dönem Ortalama Akım ve 

Sıcak Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 

ġekil 3.43: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Sıcak Dönem Ortalama Akım ve 

Sıcak DönemToplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 
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Soğuk dönem değerlerine bakıldığında; ortalama sıcaklık ve toplam yağıĢ değerleri 

artma eğilimi göstermekteyken, ortalama akım değerlerinin ise azalmaeğilimi 

göstermektdir. 1990‟dan sonra ortalama akım, ortalama sıcaklık ve toplam 

yağıĢlardaki yüksek artıĢ eğilimi, soğuk dönemde de söz konusudur. 1990‟dan önce 

söz konusu olan ortalama akım, ortalama sıcaklık ve toplam yağıĢ değerlerinin hem 

soğuk, hem sıcak hem de yıllık dönemlerdeki azalma eğilimleri, 1990‟larda üç 

parametre için de tersine dönmüĢ, önceki 30 senelik periyottaki azalma oranlarından 

daha yüksek oranlarla artma eğilimi kazanmıĢlardır. 

ġekil 3.44: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Soğuk Dönem Ortalama Akım ve 

Soğuk Dönem Ortalama Sıcaklık Regresyon Analiz Grafiği 
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ġekil 3.45: 1961-2014 Yılları Arası Tunca Nehri Soğuk Dönem Ortalama Akım ve 

Soğuk Dönem Toplam YağıĢ Regresyon Analiz Grafiği 

3.2.2 Yeraltısuları ve Kaynaklar 

ÇalıĢma sahasının yeraltısuları ve kaynaklarının özellikleri genel olarak DSĠ, (2016) 

ve ÇġĠM, (2018)‟den yararlanılarak incelenmiĢtir. Bu kapsamda sahada bulunan 

kaynakların ve kuyuların genel özellikleri ve dağılıĢ dokuları analiz edilmiĢtir. Yine 

çalıĢma sahası boyunca yeraltısuyunun seviyesi ve yeraltısuyunun hareket yönleri, 

mevcut verilerin el verdiği kadarıyla haritalanmıĢtır. Buna ek olarak 59609 numaralı 

LalapaĢa kuyusunun 2011-2017 yılları arasını kapsayan yeraltısuyu seviyesinin aylık 

değiĢim verileri kullanılarak yıllık ortalama, soğuk dönem ortalama ve sıcak dönem 

ortalama yeraltısu seviyesi değiĢim grafikleri hazırlanmıĢ, yeraltısuyu seviyesinin 

değiĢim trendi, doğrusal regresyon analizleri kullanılarak irdelenmiĢtir. Yine, 

sahadaki hidrojeolojik birimlerin yeraltısuyunu iletme ve depolayabilme özelliklerine 

yer verilmiĢ; bu özelliklere göre akifer, akitard, akiklüd ve akifüj olarak sınıflanmıĢ 

bulunan söz konusu birimlerin mekansal dağılıĢ özelliklerine değinilmiĢtir. 
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3.2.2.1 Kaynaklar 

ÇalıĢma alanındaki kaynakların büyük çoğunluğu, Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden 

yeryüzüne çıkıĢ yapmaktadır. Bunda; Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu‟nun kuesta 

rölyefi de meydana getirmiĢ bulunan farklı direnç ve geçirimlilik özelliklerine sahip 

tabaka ardalanmalarından oluĢmuĢ bulunması büyük rol oynamaktadır.  

ÇalıĢma alanında özellikle Kırklareli KireçtaĢı üzerinde irili ufaklı birsürü kaynak 

bulunmasına rağmen, bahsedilmeye değer öneme sahip olan toplam 2 tane kaynak 

vardır. Bunlar; Yünlüce Köyü‟nün 200 metre güneyindeki Yünlüce Kaynağı ve 

Çömlekköy‟ün 300 metre batısındaki Çömlekköy Kaynağı‟dır. DSĠ (2016) tarafından 

yapılan ölçümlere göre Yünlüce Kaynağı‟nın debisi 8 l/s, Çömlekköy Kaynağı‟nın 

debisi ise 20 l/s‟dir.  

Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin dıĢında, Sinanlı Formasyonu ve Kapaklı Dolomit 

Üyesi birimlerinden çıkan kaynaklar da vardır. Ayakbaba Kaynakları, 

Hamzabeyli‟nin 1.5 km doğusundaki Kapaklı Dolomit Üyesi bünyesindeki bol 

çatlaklı dolomitik mermerlerden 3-4 l/s‟lik debilerle çıkmaktadır. Ayaz Kaynağı ise, 

Hıdırağa‟nın 1.5 km doğusundadır ve Sinanlı Formasyonu birimleri arasıdnan 3 

l/s‟lik debiyle çıkmaktadır. Bunun yanında Kalkansöğütün 150 metre güneyinde ve 2 

km güneydoğusunda yine Kapaklı Dolomit Üyesi birimlerinden çıkan iki kaynak 

daha bulunmaktadır. Bunların debileriyle ilgili DSĠ tarafında herhangi bir bilgi 

bulunmamaktadır (DSĠ, 2016). 

Tablo 3.9: ÇalıĢma Alanındaki Kaynakların Özellikleri (DSĠ, 2016). 
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ġekil 3.46: Kaynakların Mekansal DağılıĢ Özellikleri 
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Kaynakların pH değerleri, 7.37 ile 7.85 arasında değiĢmektedir. Bekleneceği üzere, 

Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden çıkan kaynakların pH değerleri yüksektir. 

Elektriksel Ġletkenlik değerleri (EC) 494-767 arasında değiĢmektedir. Sıcaklık 

değerleri 13.5-17.7 arasındayken, sudaki toplam çözünürlülük değeri (TDS) ise 294 

ile 435 arasında değiĢmektedir. 

3.2.2.2 Kuyular 

ÇalıĢma sahasında DSĠ (2016)‟ya göre DSĠ, Ġller Bankası, MTA, Belediye, Özel 

Ġdare gibi kurumların ve Ģahısların açtığı 56 adet kuyu bulunmaktadır. Bu kuyular 

genel olarak Trakya Sedimanter Havzası kısmında yoğunlaĢmıĢtır. Kuyular, Tunca 

Nehri alüvyonları boyunca, Çömlekakpınar-LalapaĢa hattında Kırklareli KireçtaĢı 

üzerinde ve Hıdırağa çevresindeki Trakya Formasyonu ve Sinanlı Formasyonu 

üzerinde yoğunlaĢmaktadır. Istranca Masifi kısmında kuyular çok seyrelmekte, var 

olanları ise Kapaklı Dolomit Üyesi birimlerinin üzerinde bulunmaktadır.  Bu kuyular 

genel olarak içme, sulama ve sanayi faaliyetlerinde kulllanılmaktadır. Bu kuyuların 

mekansal dağılıĢ özellikleri Ģekil 3.47 „de verilmiĢtir.  

DSĠ (2016), 2015 yılında bu kuyulardan statik seviye ölçümü yapmıĢ ve buna göre 

çalıĢma sahası boyunca yeraltısu seviyesinin dağılımını haritalamıĢtır (ġekil 3.51). 

Buna göre Sukacağı-Çömlekakpınar-LalapaĢa hattında 160 metre civarında olan su 

seviyesi, Sinanköy güneybatısında 140 metreye, Hatipköy-Korucuköy-Kayapa 

hattında 120 metreye, Yolüstü-Büyükdöllük kuzeydoğusu-MenekĢesofular 

kuzeydoğusu hattı boyunca 100 metreye, Değirmenyanı batısı ve kuzeyi ve Hasanağa 

doğusunda 80 metreye, Değirmenyanı çevresi ve Hasanağa Kuestası‟nın sırtı 

boyunca 60 metreye düĢmektedir. Bu yeraltısu seviyesi çalıĢma sahası sınırlarının 

dıĢına; Meriç Nehri‟ne doğru 20 metrelere kadar inmektedir. Yer altı su seviyesinin 

akıĢ doğrultusu ise monoklinal yapılı bölgede tabakaların eğim yönleriyle paralel 

olarak güneybatıya, Tunca Nehri alüvyal sahası çevresinde ise Tunca Nehri‟ne 

doğrudur (ġekil 3.51) 
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ġekil 3.47: Kuyuların Mekansal DağılıĢ Özellikleri (DSĠ, 2016). 
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ÇalıĢma sahasındaki yeraltısu seviyesinin değiĢim özellikleri, Edirne Çevre ve 

ġehircilik Ġl Müdürlüğü‟nün hazırladığı 2018 yılı Çevre Durum Raporu‟nda verilen 

kuyuların aylık seviye değiĢim verileri kullanılarak analiz edilmiĢtir. Bu veri 

kaynağında çalıĢma alanı sınırları içine sadece Sinanköy yakınlarında Kırklareli 

KireçtaĢı üzerinde açılmıĢ 59609 numaralı kuyu girmektedir. Bu kapsamda 59609 

numaralı kuyunun 2011-2017 yılları arasını kapsayan yeraltısuyu seviyesinin aylık 

değiĢim verileri kullanılarak yıllık ortalama, soğuk dönem ortalama ve sıcak dönem 

ortalama yeraltısu seviyesi değiĢim grafikleri hazırlanmıĢ, buna ek olarak yeraltısuyu 

seviyesinin değiĢim trendi, doğrusal regresyon analizleri kullanılarak irdelenmiĢtir. 

ġekil 3.48: 59609 Numaralı LalapaĢa Kuyusu Yıllık Ortalama Yeraltısu Seviyesi 

DeğiĢim Grafiği (ÇġĠM, 2018). 

ġekil 3.48‟e göre, yeraltısu seviyesi, 7 yıllık bir zaman periyodu içerisinde yaklaĢık 3 

metre azalmıĢtır. Öyle ki, 2011‟de neredeyse -77.5 metre seviyesinde olan yıllık 

ortalama yeraltsuyu seviyesi, 2017‟de neredeyse -80.5 metreye düĢmüĢtür. Bu düĢüĢ 

trendi, doğrusal regresyon analizi sonuçlarında da oldukça açık görülmektedir. Bu 

sonuçlara göre yıllık ortalama yeraltısuyu seviyesi, 7 yılda çok yüksek bir eğilim 

çizgisiyle düĢme trendi sergilemiĢtir. 
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ġekil 3.49: 59609 Numaralı LalapaĢa Kuyusu Soğuk Dönem (Ekim-Mart) Ortalama 

Yeraltısu Seviyesi DeğiĢim Grafiği (ÇġĠM, 2018). 

ġekil 3.50: 59609 Numaralı LalapaĢa Kuyusu Sıcak Dönem (Nisan-Eylül) Ortalama 

Yeraltısu Seviyesi DeğiĢim Grafiği (ÇġĠM, 2018). 
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Bu düĢüĢ trendi soğuk dönem ortalama yeraltısu seviyesi ve sıcak dönem ortalama 

yeraltısu sevyesi grafiklerinde de benzer özellikler göstermektedir. Filhakika bu 

sonuçlar, iklim analizi sonuçlarına göre özellikle son 30 yılda yağıĢların sağanak 

karakter kazanmaya baĢladığı ve buna bağlı olarak yeraltına infiltrasyon oranının 

düĢtüğü savını desteklemektedir. Aynı Ģekilde yıllık ortalama sıcaklıkların ve yıllık 

toplam evapotranspirasyon değerlerinin son 30 yılda çok ciddi oranlarda yükselmiĢ 

olması da yeraltısu seviyesinin düĢmesinde rol oynayan önemli etmenlerdendir. 

Ġklim değiĢikliğinin bölgedeki iklim elemanlarına etkisi düĢünüldüğünde, yeraltısu 

seviyesinin yakın gelecekte de düĢme eğilimini sürdüreceği öngürülmektedir. 

3.2.2.3 Akiferler 

ÇalıĢma alanındaki mevcut jeolojik birimler, yeraltısuyuyla etkileĢimleri bakımından 

farklı özellikler taĢır. Bu hidrojeolojik birimler, yeraltısularını içerme ve iletme 

özelliklerine göre akifer, akitard, akiklüd ve akifüj olarak dörde ayrılarak 

incelenmiĢtir. Akifer, genel olarak suyu iletim gücü yüksek olan, geçirimliliği ve 

gözenekliliği yüksek, su depolayabilen formasyonlar olarak tanımlanır. Akitard ise 

yeraltısuyunu taĢıyabilen ancak akifere göre yarı geçirimli birimlerden dolayı 

yeraltısu dolaĢımının daha yavaĢ gerçekleĢtiği birimlerdir. Akiklüdler; yeraltısuyunu 

depolayabilen ancak iletim oranları çok düĢük olan heterojen birimleri tanımlarken, 

akifüjler ise geçirimliliği ve gözenekliliği çok düĢük birimleri tanımlar (DSĠ, 2016). 

ÇalıĢma sahasında Kuaterner Alüvyonları, bünyesinde yüksek geçirimli ve gözenekli 

birimleri barındırır ve çok verimli akifer özelliği taĢımaktadır. Bir diğer verimli 

akiferi ise Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu oluĢturmaktadır. Karstik akifer niteliği de 

taĢıyan bu formasyonun gözenekliliği ve geçirimliliği yüksektir. Bazı kısımlarında 

basınçlı akifer özelliği göstermektedir. Pınarhisar Formasyonu da Kırklareli KireçtaĢı 

gibi yüksek gözenekliliğe ve geçirimliliğe sahip olması ile akifer özelliği 

taĢımaktadır. ÇalıĢma sahasındaki Çakıl Formasyonu, Ergene Formasyonu ve 

Kuaterner Taraçaları, nispeten daha heterojen birimlerden meydana geldikleri için 

akitard özelliği taĢımaktadırlar. Bu formasyonlardan Çakıl Formasyon‟nun 

verimliliği, diğer iki formasyona göre daha fazladır.  Trakya Formasyonu, Sinanlı 

Formasyonu ve Ġslambeyli Formasyonları ise bünyelerindeki çok miktardaki killi 
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birimlerden dolayı akiklüd olarak sınıflandırılmıĢtır. Istranca Masifi‟ni oluĢturan 

temel metamorfik ve magmatik kökenli formasyonlar ise çok düĢük geçirimlilik 

özellikleri dolayısıyla akifüj karakteri taĢımaktadırlar. Bu formasyonlardan sadece 

Kapaklı Dolomit Üyesi kırıklı ve boĢluklu yapısıyla akifer özelliği taĢımaktadır. 

Akifer özelliği taĢıyan formasyonlarda yapılan pompaj ölçümlerine göre Kuaterner 

Alüvyonları‟nın iletimlilik değerleri 60-350 m
2
/gün arasında değiĢirken, Kırklareli 

Formasyonu iletimlilik değerleri 1-40 m
2
/gün arasında değiĢmektedir. 

DSĠ (2016), çalıĢma sahasında akifer özelliği taĢıyan formasyonlardan bazılarına 

kuyular açıp pompaj ölçümleri yapmıĢ, buna göre akiferlerin iletimlilik değerlerini 

ve akiferlerde yer alan yeraltısuyunun statik seviyelerini belirlemiĢtir. Bu değerler 

tablo 3.10 „da, kuyu lokasyonları ise “Kuyular” baĢlığı altındaki Ģekil 3.47‟de 

verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki akiferlerden sadece Kuaterner Alüvyonları ve 

Kırklareli KireçtaĢı Formasyonu üzerinde ölçümler yapılmıĢtır. Buna göre Kırklareli 

KireçtaĢı‟nın iletimlilik değeri Kuaterner Alüvyonları‟na göre çok daha yüksektir. 

Aynı zamanda Statik Seviye oranları büyük miktarda farklılık taĢımaktadır. Bunda, 

yapının ve yapıya bağlı Ģekillenen topoğrafyanın rolü büyüktür. 

Tablo 3.10: Akiferlerin BaĢlıca Özellikleri 
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ġekil 3.51: Yeraltısuyu Özellikleri (DSĠ, 2016‟dan Yararlanılarak HazırlanmıĢtır). 
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3.3 Bitki Örtüsü Özellikleri 

Dönmez (1969); Ġklim, toprak, toproğrafya gibi coğrafi faktörleri göz önüne alarak 

Trakya‟nın bitki örtüsünü; Nemli Orman Bölgesi, Kuru Orman Bölgesi, Antropojen 

Step Bölgesi, Maki ve Psödomaki Bölgesi ve Kıyısal Bitki Bölgesi olmak üzere beĢ 

genel grupta toplamıĢtır. Trakya Bölgesi için karakteristik olan bu genel sınıflama, 

bu çalıĢmanın sınırlarına bakıldığında yalnızca Kuru Orman Bölgesi ve Antropojen 

Step Bölgelerini kapsamaktadır. Bu yüzden burada sadece bu iki grup detaylı olarak 

incelenecektir. 

3.3.1 Kuru Orman Bölgesi 

Istrancaların güney yamaçlarında ve eteklerindeki platoluk sahalarda geniĢ yayılım 

alanına sahip olan bu ormanlar, 600-800 mm. arasında yıllık ortalama yağıĢ 

miktarının görüldüğü kabaca 200-500 metre yükselti aralığını kaplar. Bu ormanların 

Istrancalar üzerindeki kuzey sınırı, aynı zamanda kayın ve meĢe ağaçları arasındaki 

sınıra tekabül eder. Kuru ormanların güney sınırının ise genel olarak 200 metre 

izohipsini takip ettiği söylenebilirsede, ormanların bu sınırda yoğun olarak tahrip 

edilmesi nedeniyle 200 metre izohipsiyle tam olarak çakıĢmaz, düzensiz bir hat 

Ģeklindedir. Ormanların karakteristik ağaç türlerini ise yapraklarını döken meĢeler 

teĢkil eder. Bu meĢeler, seyrektirler ve altlarında çalı vb. kısa boylu vejetasyondan 

yoksundurlar. MeĢeler, tür açısından ise oldukça çeĢitlilik gösterirler. Trakya Kuru 

Orman Bölgesi; Q. petraea (sapsız meşe), Q. robur subsp.robur (Saplı Meşe), 

Quercus frainetto (Macar Meşesi),  Q. pubescens, Q. cerris, Q. hartwissiana gibi 

meĢe türlerine ev sahipliği yapar. MeĢe türlerinin yanında; Acer campestre, 

Asgaragus, Cistus, Fagus orientalis, Rubus fruticosus, Rosa sempervirens, Smilax 

excelsa, Tilia argentea, Pirus communis, Fraxinus ornus, Fraxinus oxycarpa gibi 

farklı bitkiler, bu ormanların ana türlerini meydana getirir. Daha güneye doğru, 

antropojen step formasyonlarının görülmeye baĢlanmasıyla gözden kaybolurlar  

(Dönmez, 1969). 

Istrancalar‟ın güney yamaçlarına denk gelen, çalıĢma alanının kuzey ve kuzeydoğu 

kesimlerinde yaygın olarak görülen kuru ormanlar, yaklaĢık 109 km
2 

alan kaplarlar. 

Kuzeydoğuda Hamzabeyli, Hacılar, Kalkansöğüt, Küçüköğünlü köyleri civarında, 
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batıda ise Saksağan, Uzunbayır, Hüseyinpınar köyleri civarında geniĢ alanlarda 

yayılmıĢlardır.  

   3.3.2 Antropojen Step Bölgesi 

Antropojen stepler, genel olarak Ergene Havzası‟nda yayılıĢ göstermektedirler. 

Ormanların insan faaliyetleri ile tahrip edilmesiyle ĢekillenmiĢlerdir. Bu bölge, 

kuzeyden Istrancalar‟ın güney yamaçlarındaki kuru ormanlar, güneyden ise Ganos ve 

Koru Dağları‟nın kuzey yamaçlarındaki kuru ormanlar tarafından sınırlanmaktadır. 

GeniĢ, boĢ arazi Ģeklindeki görünümü nedeniyle bazı araĢtırmacılar, bölgeyi doğal 

step bölgesi olarak tanımlama hatasına düĢselerde, Ergene Havzası‟nın klimatik 

olarak doğal step bölgesi dıĢında olması ve bazı kısımlarında orman kalıntılarının 

bulunması, daha önce bu bölgelerde ormanların bulunduğunun kanıtıdır. Antropojen 

Step Bölgesi; Acer campestre, Echium, Euphorbia, Rhus cotinus, Trifolum, 

Verbascum, Salix alba, Phlomis, Delphinium consolida, Astragalus thracicus, Acer 

tataricum, Asparagus acutifolius, Echinops microcephalus, Inula viscosa, Ononis 

spinosa, Rumex pulcher vb. türler ile karakterize olmaktadır (Dönmez, 1969). 

ÇalıĢma alanında kuru ormanların dıĢında kalan yaklaĢık 404 km
2
‟lik bir alan 

antropojen step formasyonu ile karakterize olur. Özellikle insan faaliyetleri ile iliĢkili 

olarak yerleĢim birimlerinin yakın çevreleri baĢta olmak üzere, kuzey-kuzeydoğuda 

Istrancalar‟dan güney-güneybatıda Ergene Havzası‟na doğru alanlarını geniĢleterek 

yayılırlar. 
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ġekil 3.52: ÇalıĢma Alanının Genel Bitki Grupları (Dönmez 1969‟dan değiĢtirilerek). 

 

 



228 
 

 

ġekil 3.53: Bitki Gruplarının Alansal DağılıĢı 

3.4 Toprak Özellikleri 

Toprak oluĢumu; litoloji, iklim, eğim, bakı, topoğrafya özellikleri, bitki örtüsü gibi 

faktörlerle yakından iliĢkilidir. ÇalıĢma alanında da toprak grupları, bu faktörlerle 

iliĢkilerine bağlı olarak farklı özellikler göstermektedir. Köy Hizmetleri Genel 

Müdürlüğü (KHGM) tarafından yürütülen çalıĢmalara göre çalıĢma alanında; 

Kireçsiz Kahverengi Topraklar, Grumusoller, Kireçsiz Kahverengi Orman 

Toprakları, Alüvyal Topraklar, Kahverengi Orman Toprakları ve Hidromorfik 

Topraklar olmak üzere altı büyük toprak grubu bulunmaktadır. 

3.4.1 Kireçsiz Kahverengi Topraklar 

Yazları sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve nemli geçen alanlarda yaygın olarak görülen 

bu topraklar, yapraklarını döken ağaçlar, step, çalı, ot gibi formasyonların altında 

oluĢabilir. Özellikle dekalsifikasyon olayı önemlidir; yıkanmadan dolayı kireç 

topraktan uzaklaĢtırılır, toprak asit reaksiyon gösterir (Atalay, 1989; Mater, 1998). 

ÇalıĢma alanında görülen en geniĢ toprak türüdür. 340.88 km
2 

alan kaplarlar ve 

toprak gruplarının % 66,54‟ünü oluĢtururlar. 
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ġekil 3.54: ÇalıĢma Sahasının Toprak Grupları. 
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Bu topraklar, özellikle çalıĢma alanında zayıf podzolleĢme gösterirler ve 

bünyelerinde az miktarda kalker yığıĢımı görülebilir. Istrancalar‟ın güneyinde 

yağıĢın, kuru orman formasyonunun görüldüğü bölgelere nispeten daha azaldığı 

kısımlarda yayılıĢ gösterirler. Bu toprakların anakayası konumunda olan 

kireçtaĢlarından dolayı ortamda fazla kireç bulunmasına rağmen toprakların kireçsiz 

bir özellik göstermeleri; bu sahaların çevrelerine göre yüksekte kalmıĢ, genelde plato 

yüzeylerine karĢılık gelen ve nispeten daha faza yıkanmalarına neden olan 

jeomorfolojik nedenlere bağlanabilir (Dönmez, 1968). 

3.4.2 Alüvyal Topraklar 

Bu topraklar, genç topraklardır ve akarsuların yakın zamanda biriktirdiği 

alüvyonlardan meydana gelmektedir. Akarsu kanalları boyunca birikimin görüldüğü 

kısımlarda, taĢkın ovalarında ve enerjinin düĢtüğü mansap kısmında yaygın olarak 

görülürler. Belirgin bir profil özelliğine sahip değildirler ve drenaj probleminin 

olmadığı alanlarda ziraat için büyük önem taĢırlar (Atalay, 1989; Mater, 1998). 

ÇalıĢma alanında özellikle Tunca Nehri yatağında, taĢkın ovasında ve çevresinde 

yoğunlaĢan bu topraklar, Tunca Nehri‟nin Sinanköy Deresi, Çömlek Dere, Kayalı 

Dere gibi alt kollarının kanallarında da dar uzun Ģeritler halinde yayılıĢ 

göstermektedir. Akarsuların kuzeydoğu-güneybatı doğrultulu yönelimlerine 

uymuĢlardır. 43.03 km
2 

alan kaplarlar ve havzadaki toprak gruplarının % 8,42‟lik 

kısmını oluĢtururlar. 

3.4.3 Grumusoller 

Bu topraklar kurak mevsiminde büzülen, yağıĢlı mevsimlerde geniĢleyen koyu renkli 

ve çok killi topraklardır. Grumusollerin iĢlenme periyotları çok kısadır. DüĢük 

geçirgenliğe sahip bu topraklar, bünyelerine bol su aldıklarında ĢiĢtikleri, 

bünyelerindeki suyu kaybettiklerinde ise büzüĢerek çatladıkları için üzerlerindeki 

tarım ürünlerine zarar verirler. Bu yüzden yetiĢtirilebilecek ürün çeĢidi ve miktarı 

sınırlıdır. Üzerlerinde bulunan doğal vejetasyon, çoğunlukla kısa boylu otları, 

fundaları vb. kapsamaktadır. Genelde killi ve kireçli depolar üzerinde geliĢirler ve 

ağır bünyeli topraklardır. Toprak horizonlarından sadece A ve C horizonları bulunur 

ve koyu renkli bir görünümleri vardır (Atalay, 1989; Mater, 1998). 
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ÇalıĢma alanında, özellikle Ġslambeyli Formasyonu ve Ergene Formasyonu gibi kil 

içeriği yüksek jeolojik formasyonlar üzerinde geliĢmiĢlerdir. Bu alanlara Hasanağa 

Köyü‟nün güney-güneybatı kesimi, Sinanköy‟ün kuzeydoğusu, LalapaĢa‟nın 

güneybatısı ve Büyükdöllük Köyü‟nün kuzeybatısı örnek verilebilir. 24.35 km
2
 alan 

kaplarlarken havzadaki toprak gruplarının % 4,7‟sini oluĢtururlar. 

3.4.4 Kahverengi Orman Toprakları 

Kahverengi Orman Toprakları, genelde nemli ılıman bölgelerde geniĢ alanlar 

kaplarlar ve kıĢın yapraklarını döken geniĢ yapraklı orman formasyonu (kayın, 

gürgen vb.) altında ortaya çıkarlar. Türkiye‟de ise genel olarak orman formasyonu 

altında meydana gelmiĢlerdir ve çoğunluka A, (B), C horizonlarının hepsi geliĢmiĢtir. 

Bir diğer önemli özelliği de yıkanma ve mikroorganizma faaliyetleri nedeniyle 

humusun derine doğru taĢınmıĢ ve diğer horizonlarla karıĢmıĢ Ģekilde bulunmasıdır 

(Atalay, 1989; Mater, 1998). ÇalıĢma alanının kuzeydoğu kısmında yoğunlaĢan bu 

topraklar; Hamzabeyli, Doğanköy, Çalıdere, Küçüköğünlü, Hacılar ve Kalkansöğüt 

hattı boyunca, Istrancalar‟ın ve üzerlerindeki geniĢ yapraklı orman formasyonun 

coğrafi sınırlarıyla paralellik göstererek kabaca kuzeybatı-güneydoğu doğrultusunda 

uzanırlar. ÇalıĢma alanındaki toprak gruplarının %19,37‟lik kısmına karĢılık gelirler 

ve 99.85 km
2
 alan kaplarlar. 

3.4.5 Kireçsiz Kahverengi Orman Toprakları 

Kahverengi Orman Toprakları gibi yapraklarını döken orman örtüsü altında oluĢurlar 

ancak yağıĢın kahverengi orman topraklarının bulunduğu alanlara göre daha fazla 

olduğu alanlarla karakterize olurlar. YağıĢ daha fazla olduğu için topraktaki kirecin 

yıkanması söz konusudur (Atalay, 1989; Mater, 1998). Havzanın kuzeydoğu 

sınırında, yıllık ortalama yağıĢ değerlerinin artmaya baĢladığı ve kuru orman 

formasyonun yavaĢ yavaĢ yerini nemli orman formasyonuna bıraktığı, 

Kalkansöğüt‟ün doğusunda küçük bir alanda yayılıĢ gösterirler. 0.52 km
2 

alan 

kaplarlarken, havzadaki toprak gruplarının % 0.11‟ini meydana getirirler. 
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3.4.6 Hidromorfik Topraklar 

 Bu topraklar, drenajlarının kötü olmalarıyla diğer topraklardan ayrılmaktadır. Profil 

özellikleri, suyun yeraltına sızmasına ve dolayısıyla drenajına mani olur. Drenaj 

özellikleri kötü olan alüvyonlar üzerinde geliĢebilen bu toprakların üzerinde tarım 

yapılması çok zordur. Özellikle büyük akarsuların taĢkın ovalarında, bataklık 

ortamlarında görülürler. Bu topraklarda genelde, demir ve mangan gibi maddelerin 

oksitelenmesine bağlı kırmızı-sarı-kahverengi Ģeritler bulunur (Atalay, 1989; Mater, 

1998). ÇalıĢma alanında da teroik bilgilerle uyumlu olarak Tunca Nehri‟nin taĢkın 

ovasında küçük zonlarda ve Gölbaba Ard Bataklığı (Sazlık Bataklığı)‟nda yayılıĢ 

gösterirler. 2.41 km
2
 alan kaplarlarken toprak gruplarının % 0.47‟sini oluĢtururlar. 

ġekil 3.55: Toprak Gruplarının Alansal Dağılımı 
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ġekil 3.56: Toprak Gruplarının Yüzde Oranları 

3.5 Arazi Örtüsü ve Arazi Kullanımı Özellikleri 

Uygulamalı Jeomorfoloji çalıĢmalarında arazi örtüsü ve arazi kullanım özelliklerinin 

detaylı olarak incelenmesi, mevcut jeomorfolojik özellikler ile etkileĢim tarzları ve 

bunun sonuçları hakkında çıkarım yapılabilmesi bakımından önem taĢır. Bu 

kapsamda, arazi kullanımı ile ilgili çalıĢmaların yapılabilmesi için, farklı veri 

kaynaklarından yararlanılmıĢtır. Bunlardan birincisi; uydu görüntüleridir. Bu 

görüntüler kullanılmadan önce, hangi uydunun görüntülerinden yararlanılacağı 

belirlenmelidir. Farklı amaçlar doğrultusunda kullanılabilecek farklı özellikte 

uyduların çokluğu, bu seçimin önem derecesini arttırmaktadır. Bu çalıĢmada, Avrupa 

Uzay Ajansı‟nın geliĢtirdiği ve yörüngeye 7 Mart 2017‟de fırlatılan Sentinel 2B 

uydusuna ait görüntüler kullanılmıĢtır. Bu seçimin yapılmasında; mavi, yeĢil, kırmızı 

ve kızılötesi dalga boylarında algılama yapan bandların 10 metre yersel çözünürlüğe 

sahip olması, güncel tarihli görüntü üretmesi, tekrarlama aralığının 5 gün olması gibi 

avantajlı özellikler etkili olmuĢtur. Dolayısıyla ilk iĢlem olarak bu uydudan 2 Kasım 

2018 tarihine ait 10 metre yersel çözünürlüklü uydu görüntüsü elde edilmiĢ olup 

(ġekil 3.57), bu görüntü Arcgis 10.2 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Daha 

sonra, uydu görüntüsünün 4,3,2 bandları kullanılarak RGB kombinasyonu elde 

edilmiĢ, mevcut arazi örtüsü ve arazi kullanım özelliklerinin tespiti için 

sayısallaĢtırılmıĢtır. Buna ek olarak CORINE verileri, arazi kullanım özelliklerinin 
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analizi için kullanılmak üzere ikinci veri kaynağı olarak seçilmiĢtir. Arazi örtüsü ve 

kullanım özelliklerinin zaman içerisindeki evrimi ve bugünkü durum ile geçmiĢ 

yıllardaki durumun karĢılaĢtırılabilmesi için 1990, 2000 ve 2012 yıllarına ait 

CORINE verileri elde edilmiĢ ve amaç doğrultusunda düzenlenmiĢtir (ġekil 3.58, 

3.59, 3.60 ve 3.61). Tüm bu veriler kullanılarak; sulamasız verimli alanlar, sürekli 

tarım alanları, devamsız kırsal doku alanları, çayırlık alanlar, geniĢ yapraklı 

ormanlar, endüstri ve ticaret yapıları, maden ocakları, karıĢık ormanlar, inĢaat 

alanları, kompleks tarım alanları, vejetasyon ile birlikte bulunan tarım alanları, iğne 

yapraklı ormanlar, çayır-orman geçiĢ alanları, bataklıklar ve meyve ağaçları olmak 

üzere on beĢ ayrı arazi sınıfı ayırtlanmıĢ ve bu sınıflar, yirmi sekiz yıllık bir dönem 

kapsamında analiz edilmiĢtir. 

1990 yılına ait CORINE verilerine göre, kapladığı 243.2 km
2
 alan ile sulamasız 

verimli alanlar, çalıĢma sahasında en çok alan kaplayan arazi sınıfı olarak öne 

çıkmaktadır. Bu sınıfı, kapladığı 68.9 km
2
‟lik alan ile çayır-orman geçiĢli alanlar 

takip etmektedir. 63.5 km
2
 alan kaplayan vejetasyon ile birlikte bulunan tarım 

alanları, 42.9 km
2
 alan kaplayan çayırlık alanlar, 34.2 km

2
 alan kaplayan sürekli 

tarım alanları, 14.9 km
2
 alan kaplayan kompleks tarım alanları ve 9.4 km

2
 alan 

kaplayan devamsız kırsal doku sınıfları öne çıkan diğer arazi sınıflarıdır. KarıĢık 

Ormanlar 4.2 km
2
, bataklıklar 3.1 km

2
, endüstri ve ticaret yapıları 1.3 km

2
, iğne 

yapraklı ormanlar 0.9 km
2
, inĢaat alanları 0.5 km

2
 ve meyve ağaçları 0.2 km

2
‟lik 

oranlarıyla sınırlı alanlarda yayılıĢ gösteren arazi kullanım sınıfları olarak dikkat 

çekmektedir. Maden ocakları ise, henüz iĢletilmeye baĢlanmamıĢtır.  
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ġekil 3.57: 2018 Yılına Ait 10 Metre Yersel Çözünürlüklü Sentinel 2B Uydu 

Görüntüsü RGB Kombinasyonu. 
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Sulamasız verimli alanlar, çalıĢma sahası boyunca Edirne‟nin kuzeyinden baĢlayarak 

Trakya Havzası‟nın Yıldız Dağları ile sınırını oluĢturan LalapaĢa‟ya kadar geniĢ 

alanlarda yayılıĢ göstermektedir. Bununla birlikte Büyüköğünlü ile Küçüköğünlü 

köyleri arasında ve Hamzabeyli ile Uzunbayır köyleri arasında da geniĢ alanlarda 

yayılıĢ gösterdikleri görülmektedir. Bunun yanında, sürekli tarım alanları genel 

olarak Tunca Nehri çevresinde geniĢ alanlar kaplarken geniĢ yapraklı ormanlar, 

yağıĢın nispeten daha fazla, insan etkisinin ise nispeten daha az olduğu çalıĢma 

alanının kuzey-kuzeydoğu kesiminde Hacılar, Kalkansöğüt ve Hamzabeyli 

çevresinde yayılıĢ göstermektedir. Çalılık alanlar genel hatlarıyla çalıĢma alanının 

Trakya Havzası sınırlarının içerisine giren kısmında parçalı bir Ģekilde dağılıĢ 

gösterirken, çalı-orman geçiĢli alanlar ve vejetasyonla birlikte bulunan tarım alanları 

ise sürekli tarım alanları, geniĢ yapraklı ormanlar ve sulamasız verimli sahalar 

arasında geçiĢi oluĢturan arazi sınıfları olarak göze çarpmaktadır. Endüstri ve Ticaret 

yapıları ise Edirne ve Sinanköy çevresinde mevcudiyete sahiptir. 

2000 yılına ait CORINE verileri incelendiğinde, 1990 yılındaki arazi sınıflarıyla 

2000 yılındaki arazi sınıflarının arasında çok fark olmadığı söylenebilmektedir. Öyle 

ki, çalıĢma sahasındaki en geniĢ yayılıĢ alanına sahip arazi sınıfını, kapladığı 241.5 

km
2
 alan ile 1990 yılındaki gibi sulamasız verimli alanlar meydana getirmektedir. 

2000 yılında kapladıkları alanlarla öne çıkan diğer arazi sınıfları; 67.4 km
2
 ile çayır-

orman geçiĢli alanlar, 63.3 km
2
 ile vejetasyonla birlikte bulunan tarım alanları, 42.9 

km
2
 ile çayırlık alanlar, 35.3 km

2
 ile sürekli tarım alanları, 27.5 km

2
 ile geniĢ 

yapraklı ormanlar, 14.9 km
2
 ile kompleks tarım alanları ve 10 km

2
 ile devamsız 

kırsal doku sınıfları olarak sıralanabilmektedir. Ek olarak, Sinanköy yakınında 0.5 

km
2
‟lik bir alan kaplayan maden ocağının iĢletilmeye baĢlanmıĢ olması dikkat 

çekmektedir. Tüm bu verilere göre 1990 ile 2000 yılları arasında arazi sınıflarında 

hem mekansal dağılıĢ bakımından, hem alansal olarak göze çarpan önemli bir 

değiĢiklik yaĢanmadığı söylenebilir. Yine de, sulamasız verimli alanlar sınıfının 

alanının çok az miktarda azalmıĢ olmasına ve sürekli tarım alanları sınıfının alanının 

çok az miktarda artmıĢ olmasına değinilebilir. 2012 yılına gelindiğinde ise, sürekli 

tarım alanlarının kapladığı alan 2000 yılına göre yaklaĢık 7 kat artarak 237.5 km
2
‟ye  

 



237 
 

ġekil 3.58: ÇalıĢma Sahasının, CORINE Verilerine Göre 1990 Yılı Arazi Örtüsü ve 

Arazi Kullanımı. 
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çıkmıĢ, aksine sulamasız verimli alanların kapladığı alan değerleri 241.45 km
2
‟den 

91.5 km
2
‟ye düĢmüĢtür. Bu durumun ortaya çıkmasında, geçen sürede hızlı bir 

Ģekilde artan nüfus oranının rolü büyüktür (ġekil 3.60). Bunun yanında vejetasyon ile 

birlikte bulunan tarım alanları yaklaĢık 40 km
2
, çayır-orman geçiĢli alanlar yaklaĢık 

24 km
2
, bataklıklar 2.4 km

2
, kompleks tarım alanları yaklaĢık 10 km

2
 alan kaybı 

yaĢamıĢ, geniĢ yapraklı ormanlar ile iğne yapraklı ormanlar ise alanlarını yaklaĢık 14 

km
2
 arttırmıĢtır. Çalı-orman geçiĢli alanlar, orman vejetasyonunun tahribi nedeniyle 

24 km
2
 alan kaybı yaĢanmıĢ, bu alanların çoğu çayırlık alanlara dönüĢmüĢtür. Öyle 

ki, çayırlık sahalar alanlarını geçen 12 yıllık süre içerisinde yaklaĢık 10 km
2
 

arttıtmıĢtır. Bataklıkların çoğu kurutularak tarım alanlarına dönüĢtürülmüĢ, 

vejetasyonla birlikte bulunan tarım alanlarının büyük bir bölümü sürekli tarım 

alanları karakteri kazanmıĢ, sulamasız verimli alanların Edirne kuzeyinden LalapaĢa 

civarına kadar olan bölümünün neredeyse tümü sürekli tarım alanı olarak 

değerlendirilmeye baĢlanmıĢ ve bu zon, Büyüköğünlü-Küçüköğünlü koridoru 

boyunca Istrancalar‟ın içlerine doğru sokulmuĢtur. Buna ek olarak, Sinanköy 

yakınında, çimento hammade ihtiyacını karĢılamak için Kırklareli KireçtaĢı 

Formasyonu üzerinde kurulmuĢ olan maden ocağının alanını biraz geniĢlettiği, bu 

ocağa ek olarak Edirne kuzeyinde-Hasanağa batısında yine Kırklareli KireçtaĢı 

Formasyonu üzerinde yeni bir maden ocağının, Hamzabeyli doğusunda ve 

Kalkansöğüt güneybatısında ise Dolapdere Formasyonu-Kapaklı Dolomit Üyesi 

üzerinde iki yeni maden ocağının iĢletilmeye baĢlanmıĢ olması dikkat çekmektedir. 

Böylece, 2000 yılına göre maden ocakları kapladıkları alanı ikiye katlayarak 1 

km
2
‟ye çıkarmıĢlardır. 

2018 yılına gelindiğinde, arazi örtüsü ve arazi kullanım özelliklerinde göze çarpan en 

büyük değiĢikliğin, sulamasız verimli alanların yaklaĢık 90 km
2
‟lik alan kaybı 

yaĢaması ve toplamda 1 km
2
‟nin altına düĢmesi olduğu söylenebilir. Nüfusun 

artmasıyla birlikte tarıma olan ihtiyacın da artması sonucu neredeyse tüm sulamasız 

verimli alanlar, sürekli tarım arazilerine dönüĢmüĢtür. Öyle ki, sürekli tarım 

bölgelerinin alanları 100 km
2
‟den daha fazla artarak 344.9 km

2
‟ye ulaĢmıĢtır. 

2012‟ye göre yaklaĢık 15 km
2
 alan kaybı yaĢayıp 37.9 km

2
‟ye gerileyen çayırlık 

alanların da sürekli tarım alanlarına dönüĢme eğilimi gösterdiği söylenebilir.  
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ġekil 3.59: ÇalıĢma Sahasının, CORINE Verilerine Göre 2000 Yılı Arazi Örtüsü ve 

Arazi Kullanımı. 
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ġekil 3.60: ÇalıĢma Sahasının, CORINE Verilerine Göre 2012 Yılı Arazi Örtüsü ve 

Arazi Kullanımı. 
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ġekil 3.61: ÇalıĢma Sahasının, Sentinel 2 Uydu Görüntüsünün Analizinden Elde 

EdilmiĢ 2018 Yılı Arazi Örtüsü ve Arazi Kullanımı. 
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2000- 2012 yılları arası Ormanlık bölgelerin alanları az da olsa geniĢlerken, 2012-

2018 yılları arasında bu geniĢleme eğiliminin tersine dönmüĢ olduğu görülmektedir. 

Öyle ki, geniĢ yapraklı ormanların 5 km
2
, iğne yapraklı ormanların 1 km

2
 ve meyve 

ağaçlarının 0.5 km
2 

alan kaybı yaĢamıĢ oldukları bunu destekler niteliktedir. Bunun 

yanında endüstri ve ticaret yapılarının alanlarının 1.6 km
2
 artarak 3.1 km

2
‟ye 

ulaĢtıkları görülmektedir. Tüm bu değiĢimler itibariyle, 2018 yılına gelindiğinde 

çalıĢma alanında güneybatıda Edirne kuzeyinden, kuzeydoğuya Hacılar-Çalıdere-

Hamzabeyli civarına kadar hakim arazi sınıfının sürekli tarım arazisi olduğu, çayırlık 

alanlar ve vejetasyonla birlikte bulunan tarım alanlarının bu zon içerisinde küçük 

parçacıklar halinde dağılım gösterdikleri, ormanlık alanların Hacılar-Çalıdere-

Hamzabeyli köylerinin kuzeyinde sınırlı bir alanda kalmıĢ olmaları ve bu alanların 

giderek çayır-orman geçiĢli alanlara ve vejetasyonla birlikte bulunan tarım alanlarına 

dönüĢtükleri, genel hatlarıyla savunulabilir.  

Sonuç olarak,  1990-2018 yılları arasını kapsayan 28 yıllık bir dönemde, çalıĢma 

sahasındaki arazi kullanım özelliklerinde büyük bir değiĢim yaĢanmıĢtır. Arazi 

değiĢim trendi grafiğinden de görülebileceği gibi (ġekil 3.62), bu süre zarfında 

sulamasız verimli alanların neredeyse tamamı sürekli tarım alanlarına 

dönüĢtürülmüĢ, bataklıkların büyük bir kısmı kurutularak yine tarım arazisine 

çevrilmiĢtir. YerleĢmelerde önemli bir alansal değiĢim yaĢanmamıĢtır. Mevcut 

ormanlık alanlar özellikle son on yılda tahrip edilmeye baĢlanmıĢ, endüstri ve ticaret 

yapıları ile maden ocakları yapıları alanlarını geniĢletmiĢtir. Yakın gelecekte de 

bölgede nüfusun artmaya devam etmesi ve tarım arazilerine duyulacak ihtiyacın 

artmasıyla birlikte, önlem alınmadığı takdirde doğal vejetasyonun tahribatının devam 

edeceği ve tarım alanları ile endüstri ve ticarete bağlı yapılaĢmanın artacağı 

öngörülmektedir. 
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Tablo 3.11: ÇalıĢma Sahasının 1990, 2000, 2012 ve 2018 Yıllarına Ait Arazi Kullanımı Sınıfları ve Alansal Değerleri 
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ġekil 3.62:  Arazi Sınıflarının Yıllara Göre Alansal DeğiĢim Trendi Grafiği. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

UYGULAMALI JEOMORFOLOJĠ ÖZELLĠKLERĠ 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, çalıĢmanın ana amacını teĢkil eden uygulamalı 

jeomorfoloji hususları ele alınacaktır. Bu hususlar ele alınırken, en fazla önem 

sahanın yapısal özellikleriyle iliĢkilerine verilecektir. 

Uygulamalı jeomorfoloji genel olarak; mekanın jeomorfolojik özelliklerinin insan 

yaĢamına en uygun, en verimli Ģekilde nasıl değerlendirileceğini konu alan bir bilim 

dalı koludur (Turoğlu, 1996). Bu bakımdan uygulamalı jeomorfolojinin birçok 

bileĢeni söz konusudur. Bu bileĢenlerden çalıĢma sahası ve amacına uygun 

görülenler, çalıĢmanın üçüncü bölümünde ayrıntılı bir biçimde analiz edilmiĢtir. Bu 

bölümde bu analiz sonuçları, birbirleriyle iliĢkilendirilmiĢ ve uygulamalı 

jeomorfoloji kapsamında sonuca gidilmiĢtir. Bu amaca yönelik, daha önce 

ayırtlanmıĢ olan ve çalıĢma sahasının özellikle yapısal perspektifte birbirinden farklı 

özelliklere sahip kısımlarını niteleyen monoklinal yapılı kısım, Istranca Masifi Kısmı 

ve alüvyal karakterli kısım uygulamalı jeomorfoloji kapsamında da ayrı ayrı ele 

alınmıĢtır (ġekil 2.15). Bu analizler yapılırken, yapıyla iliĢki kurulmaya özen 

gösterilmiĢtir. 

4.1 Uygulamalı Jeomorfoloji ve Yapı ĠliĢkisi 

Uygulamalı jeomorfoloji kapsamına giren konular, jeomorfolojik perspektifte 

litolojik ve tektonik yapıdan müteĢekkil yapısal özelliklerle karĢılıklı iliĢki 

içerisindedir. Bir alanın yapısal özellikleri; o alanda sürdürülen tarım, ulaĢım, sanayi, 

madencilik, ekonomi gibi beĢeri faaliyetlerin ve unsurların mekansal dağılıĢ 

özelliklerini, karakterlerini, sürdürülebilirliliklerini vb. etkilemektedir. Bu açıdan, 

toplum ihtiyacına bağlı olarak geliĢen beĢeri faaliyetlerin sürdürülebilirliliklerinin 

sağlanması için, alanın yapısal özelliklerinin bilinmesi önem taĢımaktadır. Örneğin, 

beĢeri ihtiyaçlara cevap vermek için kurulması planlanan bir çimento fabrikası, 

hammade ihtiyacını kil oranı yüksek kireçtaĢı birimlerinden karĢılayabilmektedir. 

Hammaddeye yakınlık unsurunun önemi de göz önüne alındığında bu fabrikanın söz 

konusu marn birimlerinin yakınına kurulması tercih edilmektedir. Bu da direkt olarak 
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alanın litolojik yapısıyla iliĢkilidir. Yine su ihtiyacının karĢılanması için, sahanın 

yerüstü ve yeraltısu kaynaklarının dağılıĢ özellikleri, hareket yönleri, debileri, 

verimlilikleri, fiziksel-kimyasal-biyolojik özellikleri vb. karakteristiklerinin bilinmesi 

gerekmektedir. Su kaynaklarının bu özellikleri, alanın litolojik ve tektonik yapısıyla 

büyük miktarda iliĢki içerisindedir. Öyle ki, monoklinal yapılı sahalarda su 

kaynaklarının akıĢ yönü, yatay yapılı veya kıvrımlı sahalara göre oldukça farklı 

özellikler göstermektedir. Yine yeraltısularının kaynak olarak yeryüzüne çıkıĢ 

noktaları, debileri, fiziksel ve kimyasal özellikleri sahanın mevcut litolojik ve 

tektonik yapısından etkilenmektedir. Faylı yapılı sahalarda jeotermal enerji üretmek 

mümkün olurken (Denizli ve çevresinde olduğu gibi); tektonik deformasyonlardan 

çok etkilenmemiĢ, Ģiddetli metamorfizmaya uğramamıĢ litolojik birimler dahilinde 

verimli kömür tabakalarına ulaĢmak mümkün olmaktadır. Bir alanın mevcut yapısal 

özellikleri aynı zamanda meydana gelecek doğal afetler için de belirleyici rol 

oynamaktadır. Örneğin, klimatik kökenli olsa bile bir sahanın yapısal özellikleri, 

meydana gelecek olası sel ve taĢkın afetlerinin yayılma sahalarını, etkinlik 

derecelerini, zarara neden olma olasılıklarını vb. etkileyen önemli faktörlerden birini 

oluĢturmaktadır. Öyle ki, meydana gelen bir taĢkından sonra; taĢkın suları 

topoğrafyanın nispeten düz kısımlarına yayılırken, bu düz kısımların geçirimsiz 

litolojik birimlerinden oluĢan kısımlarında çok daha uzun süre kalmakta ve daha 

fazla zarara sebep olmaktadır. Yine kütle hareketlerinin hangi türde meydana 

geleceğini belirleyen önemli faktörlerden biri yapıdır. Nispeten geçirimli ve 

dayanıklı litolojik birimlerde düĢmeler daha yaygın görülürken, nispeten geçirimsiz 

ve daha dayanıksız litolojik birimlerde kaymalar ve akmalar daha yaygın 

görülmektedir. Litolojik birimlerin dayanıklılık ve geçirimlilik özellikleri, 

tabakaların tektonik etkiler sonucu ilksel konumlarını kaybederek eğim kazanmaları 

gibi faktörler meydana gelme olasılığı bulunan erozyon ve seyelan gibi doğal afet 

risklerini de kontrol etmektedir. 

Uygulamalı Jeomorfoloji ve yapı iliĢkisi, genel kapsamıyla yukarıda betimlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmanın temel amacını da bu bakıĢ açısıyla alandaki yapısal 

özelliklerin uygulamalı jeomorfoloji üzerindeki etkilerini tartıĢmak meydana 

getirmektedir. ÇalıĢmanın devam eden bölümünde bu iliĢki kurulmaya çalıĢılmıĢtır. 



247 
 

4.2 Monoklinal Yapılı Kısmın Uygulamalı Jeomorfolojisi 

Monoklinal yapılı kısmın uygulamalı jeomorfolojisi kapsamında; yerleĢmelerin 

dağılıĢ özelliklerinin, ulaĢım hatlarının mekansal özelliklerinin ve tarım 

faaliyetlerinin karakteristiklerinin mevcut yapıyla iliĢkisi ele alınmıĢtır. Buna ek 

olarak sahadaki su kaynaklarının yönetim konusu ele alınmıĢ, hidrografik kökenli 

doğal afetler için risk değerlendirmesi yapılmıĢtır. Tüm bu konular, ayrı baĢlıklar 

altında detaylı olarak tartıĢılmıĢtır. 

4.2.1 Monoklinal Yapılı Alanda YerleĢmelerin Dağılımı 

ÇalıĢma alanının monoklinal yapılı kısmında yerleĢmelerin dağılıĢ deseni, yapısal 

özelliklerin kontrolünde ĢekillenmiĢtir. Bu kısımdaki yerleĢmeler çoğunlukla normal 

yerleĢmelerden (köy, kasaba vb.) oluĢurken; askeri alanlar ve maden ocaklarının 

varlığı de göze çarpmaktadır. YerleĢmelerin dağılıĢ özelliklerine bakıldığında, 

genellikle konsekant akarsulara yakın, bu akarsuların depresyonlarının yamaçlarında 

toplanmıĢ oldukları görülmektedir. Bu lokasyonların seçiminde ulaĢım 

güzergahlarına yakınlık, sahanın yüzeysel su taĢınımının büyük çoğunluğunu 

üstlenen konsekant akarsuların sunduğu suya yakınlık avantajı, yine yeraltısuyunun 

akıĢ yönünün, buradaki tabakaların mevcut eğimlerini takip ederek güneybatıya 

olması gibi faktörler önemli rol oynamıĢ olmalıdır. Bölgede kuesta sırtları, genel 

olarak yerleĢmeden yoksundur. Sinanköy yerleĢmesi büyük oranda Sinanköy 

Deresi‟nin konsekant gedik açtığı kısımdan itibaren güneybatıya doğru konsekant 

depresyon boyunca yayılmıĢken, bir kısmı da konsekant gediğin batısında kalan 

kuesta sırtının üzerine yayılmıĢtır. Hasanağa ise su kaynaklarının nispeten bol olduğu 

subsekant depresyonda kurulmuĢ olmasıyla dikkat çekmektedir.  

Maden ocağı ile iliĢkili yapılar, Sinanköy Kuestası‟nın sırtının sınırında kurulmuĢ 

olan çimento fabrikasıyla iliĢkili yapıları kapsamaktadır. Sinanköy Kuestası‟nın 

meydana gelmesinde rol oynamıĢ olan Kırklareli KireçtaĢı‟nın kil bakımından zengin 

tabakaları çimento yapımında önemli bir hammade teĢkil etmektedir. Maden 

yerleĢmelerinin bu lokasyonda kurulmasında hammadeye yakınlık, geçirimli ve 

geçirimsiz tabakaların ardalanmalı olarak bulunduğu bu kısımda olası kaynak 
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çıkıĢlarına eriĢim kolaylığı, konsekant karakterdeki Sinanköy Deresi‟ne yakınlık gibi 

etmenler rol oyanmıĢ olmalıdır. 

ġekil 4.1:  Monoklinal Yapılı Alanda YerleĢmelerin DağılıĢ Özellikleri 
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Askeri alanla iliĢkili yapılar ise Hasanağa Kuestası‟nın sırtında, özellikle resekant 

depresyonların yamaçlarında ve bu depresyonlar arasındaki nispeten düz kısımlarda 

toplanmıĢlardır. Bu yapıların özellikle gözetleme kulesi gibi stratejik öneme sahip 

kısımlarının Hasanağa Kuestası‟nın cephesinde yayılıĢ göstermeleri oldukça 

manidardır. Özellikle çevreye hakim konumuyla kuesta cepheleri, bu amaca yönelik 

oldukça uygun özellikler taĢımaktadır. Buradaki kuesta sırtı aynı zamanda, 

müteĢekkil olduğu jeolojik formasyonlar nedeniyle tipik olmayıp, yerleĢmeler için 

nispeten daha uygun koĢullar sunmaktadır. 

4.2.2 Monoklinal Yapılı Alanda UlaĢım Hattının DağılıĢ Özellikleri 

ÇalıĢma sahasının monoklinal yapılı kesminde genel ulaĢım hatları sert ve yumuĢak 

zeminli olarak ayrılmak üzere iki Ģeritli yollar ve daha küçük patikalardan 

oluĢmaktadır. Bu ulaĢım hatlarının mevcut mekanla iliĢkisi analiz edildiğinde, 

sahadaki yapısal özelliklerle son derece uyumlu olduğu görülmektedir. Edirne-

LalapaĢa-Hamzabeyli yerleĢmelerini birbirine bağlayan ve aynı zamanda sahanın en 

büyük ulaĢım hattını meydana getiren karayolu, Edirne kuzeydoğusunda Hasanağa 

Kuestası‟nın sırtında resekant depresyon içerisinde ilerleyerek subsekant depresyona 

inmektedir. Daha sonra ise kuzeydoğu yönünde LalapaĢa‟ya kadar Sinanköy 

Deresi‟nin konsekant depresyonunu izlemektedir. Bu sahada kurulmuĢ ulaĢım 

hatlarının geneli, yukarıda örneklendiği gibi ve bekleneceği üzere aĢması daha kolay 

olan doğal depresyonları katederek genel olarak kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunu 

izlemektedir. Öyle ki, daha küçük tali yollar da Korucuköy Dere, Uçbucak Dere gibi 

konsekant akarsuların depresyonlarını izlemektedir. Hasanağa Kuestası‟nın sırtındaki 

yollar resekant depresyonların doğrultularına uymaktadır. Bu kapsamda büyük 

oranda bölgenin yapısal özelliklerine bağlı Ģekillenen topoğrafya koĢullarının, 

bölgede kurulan ulaĢım hatlarını son derece etkilediği görülmektedir (ġekil 4.2).  
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ġekil 4.2:  Monoklinal Yapılı Alanda UlaĢım Hatlarının DağılıĢ Özellikleri 
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Bunun daha da iyi görülebilmesi için, yolların doğrultularını gösteren gül diyagramı 

hazırlanmıĢtır (ġekil 4.3). Gül diyagramına göre yolların genel doğrultusu 

kuzeydoğu-güneybatıdır. Monoklinal yapılı bu alandaki ana akarsular olan konsekant 

akarsuların ve onların depresyonlarının ve çizgisellik analizi sonucu elde edilen 

çizgiselliklerin genel doğrultularının da kuzeydoğu-güneybatı olduğu düĢünülünce, 

elde edilen bu sonuç çok manidardır. 

 

ġekil 4.3:  Monoklinal Yapılı Alandaki UlaĢım Hatlarının Doğrultularını Gösteren 

Gül Diyagramı 
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4.2.3 Monoklinal Yapılı Alanda Tarım Faaliyetleri 

ÇalıĢma sahasının monoklinal yapılı kısmında hakim geçim faaliyeti tarımdır. Tarım 

alanlarının dağılıĢ özellikleri incelendiğinde, bölgenin yapısal özelliklerine göre 

Ģekillendiği göze çarpmaktadır. Buradaki jeolojik formasyonların kuzeydoğudan 

güneybatıya doğru eğim açılarının azalması, güneybatıya gittikçe biriken örtü 

malzemenin oranını arttırmaktadır. Aynı zamanda güneybatıya doğru kalınlığı artan 

Trakya Formasyonu‟nun, Kırklareli KireçtaĢı‟na göre litolojik olarak tarımsal 

faaliyetlere daha elveriĢli olması da önemlidir. Aynı zamanda yeraltısularının akıĢ 

yönlerinin de güneybatı olması bu olguyu etkileyen etmenlerden biridir. Sahada 

sulamalı tarım alanları genel olarak su kaynaklarına yakın, Trakya Formasyonu‟nun 

ve Kuaterner Alüvyonları‟nın kalınlıklarının giderek arttığı, yamaçlardaki erozif 

faaliyetlerin giderek azaldığı ve birikmenin daha fazla olduğu güney ve güneybatı 

bölümünde yoğunlaĢmıĢtır (ġekil 3.61). Bunun nedeni, yukarıda da değinildiği üzere 

tarımsal faaliyetlere uygun örtü malzemenin kuzeydoğudan güneybatıya doğru 

kalınlaĢmasıdır. Jeolojik birimlerin bu karakterleri, Çağlayan ve Yurtseven, 

(1998)‟de belirtilmiĢ olup, arazi gözlemleriyle de uyuĢmaktadır. Özellikle konsekant 

ve subsekeant depresyonların neredeyse tümü tarım alanlarıyla kaplıdır. 

Çömlekpınar, Korucuköy, Muratçalı gibi yerleĢmelerin çevresinde, konsekant 

depresyonları birbirinden ayıran sırtlara karĢılık gelen yerlerde bazı kısımlar tarım 

alanlarından yoksundur. Bunun yanında, Sinanköy Kuestası çevresinde, özellikle 

kuesta sırtında hiç tarım alanı bulunmamaktadır. Bunun nedeni burada örtü 

malzemenin yoksunluğu, aĢınma süreçlerinin dominantlığı ve kireçtaĢlarının 

ayrıĢmadan ötürü oldukça girintili çıkıntılı olmasıdır. Bunun yerine burası, hayvan 

otlatma için kullanılmaktadır. Hasanağa Kuestası‟nın sırtı ise sahip olduğu kalın örtü 

malzemesi, Edirne merkezine yakınlığı, resekant depresyonlar vasıtasa ile yerüstü 

kaynaklarına ulaĢılabilirliliği açısından yoğun olarak tarımsal faaliyetlerin 

yürütüldüğü kısımlardan birine karĢılık gelmektedir.  
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Foto 4.1: Korucuköy Deresi‟nin Konsekant Depresyonu‟nda Tarım Alanları (BakıĢ: 

Batı). 

Foto 4.2: Sinanköy Kuestası Üzerinden Subsekant Depresyonda Yoğun Tarım 

Faaliyetleri (BakıĢ Kuzey). 
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4.2.4 Monoklinal Yapılı Alanda Su Yönetimi 

Monoklinal yapılı sahada yeraltısuyu ve yerüstü dolaĢımı, kuesta rölyefinin 

özelliklerine göre karakterize olmaktadır. Daha önce monoklinal yapılı bölgenin 

Kırklareli KireçtaĢı, Ġslambeyli Formasyonu, Trakya Formasyonu, Ergene 

Formasyonu, Çakıl Formasyonu ve Sinanlı Formasyonu gibi farklı karakterdeki 

jeolojik birimlerden oluĢtuğundan bahsedilmiĢti. Bu farklı birimlerin yeraltısuyunu 

geçirme, iletme ve depolama özellikleri de birbirinden farklılaĢmaktadır. Bu 

kapsamda monoklinal yapılı alanda yeraltısuyunun depolanması için en verimli 

jeolojik formasyonu Kırklareli KireçtaĢı meydana getirmektedir. Lakin bu 

formasyonu oluĢturan tabakaların güneybatıya doğru yer yer 30 dereceye ulaĢan 

değerlerle eğimli bulunmaları, bu tabakaların üzerinden yeraltına sızan suyun 

depolanma koĢullarını da olumsuz etkilemektedir. Bununla beraber formasyon içinde 

geçirimli ve geçirimsiz tabakaların dokanak noktalarında yeraltısuyu kaynak olarak 

yüzeye çıkma imkanı bulmaktadır. Çömlekköy ve Yünlüce kaynakları bu tür 

kaynaklara örnek olarak gösterilebilir. Litolojik anlamda Kırklareli KireçtaĢı‟ndan 

sonra en verimli formasyonlar akitard niteliğindeki Çakıl ve Ergene 

Formasyonları‟dır. Bu formasyonlar litolojik olarak Kırklareli KireçtaĢı‟na göre daha 

heterojendirler, dolayısıyla geçirimlilikleri ve su taĢıma kapasiteleri daha düĢüktür. 

Trakya Formasyonu ve Ġslambeyli Formasyonu ise bünyelerinde bulundurdukları kil 

gibi geçirimsiz malzemelerin oranın fazla olması ile akiklüd karakterindedirler ve 

litolojik olarak yeraltısuyu kullanımına elveriĢsizdirler. Bu formasyonlar üzerinde 

yeraltısuyundan çok yüzeysel su dolaĢımının kullanımı önem taĢımaktadır. ġekil 

4.5‟te de görülebileceği gibi kuyular da daha çok akifer niteliğindeki Kırklareli 

KireçtaĢı ve alvüyon birimleri üzerinde yayılıĢ göstermektedir ve bu kuyulardan 

çekilen sular genel olarak içme suyu ihtiyacında, tarımsal faaliyetlerde ve sanayi 

faaliyetlerinde kullanılmaktadır.  

Yerüstü su kaynaklarına ve dolaĢım özelliklerine bakıldığında, suyun en fazla 

toplandığı kısımların konsekant depresyonlar olduğu görülmektedir. Konsekant 

akarsuların taĢıdıkları su miktarının nispeten fazla oluĢunun bir nedenini, bu 

akarsuların bölgede su toplama havzaları en geniĢ olan akarsular olmaları 

oluĢturmaktadır. Bunun dıĢında, konsekant akarsuların ağlarının, özellikle Trakya 
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Formasyonu, Ergene Formasyonu, Sinanlı Formasyonu, Ġslambeyli Formasyonu gibi 

geçirimlilik ve direnç özellikleri nispeten düĢük olan formasyonlar üzerinde daha sık 

olması da önemli bir özelliktir. Bu formasyonlar, kolay aĢınabilirlilikleri ile 

konsekant ve subsekant akarsuların yerleĢip akabileceği uygun yapısal zayıflık 

zonlarını oluĢtururken, geçirimlilik özelliklerinin nispeten düĢük olması da bu 

akarsuların vadilerinde toplanan suyun infiltrasyonla kaybedilme oranını 

düĢürmektedir. Ancak, özellikle Kırklareli KireçtaĢı ve Çakıl Formasyonu gibi 

geçirimlilik özellikleri yüksek olan formasyonlar üzerinde geliĢmiĢ bulunan resekant 

ve obsekant akarsular, yıl boyunca vadilerinde sürekli su bulunduramamaktadırlar ve 

ihtiva ettikleri su kaynağı bakımından oldukça verimsizlerdir. Zaten bu akarsuların 

su toplama havzaları, çok daha büyük konsekant akarsulara göre çok daha küçüktür 

ve genel olarak fazla su taĢıma kapasitesine sahip değillerdir. Bu kapsamda 

bölgedeki sürekli akarsuların büyük kısmını konsekant akarsular ve konsekant 

akarsuların yapıya bağlı yön değiĢtirip subsekant karakteri kazandığı kısımlar 

oluĢturmaktadır. Bununla birlikte resekant, obsekant ve konsekant akarsuların bir alt 

kollarını meydana getiren subsekant akarsuların çoğu, mevsimlik akarsu karakteri 

taĢımaktadırlar. Akarsuların genel özelliklerinin ve bölgedeki yüzeysel drenajın 

dağılıĢ düzeninin bu Ģekilde karakterize olmasında, bölgedeki yapısal faktörlerin 

büyük bir etkisi bulunmaktadır. Bu kapsamda Sinanköy ve çevresinde özellikle 

Sinanköy Deresi‟nin içinde aktığı konsekant ve subsekant depresyonlar yüzeysel su 

kaynağı bakımından en verimli kesimleri meydana getirmektedir. Sinanköy 

Kuestası‟nın sırtı ise hem litolojik özelliklerden, hem de tabakaların eğim 

özelliklerinden dolayı su kaynağından yoksun bir karakter taĢımaktadır. Bu kuesta 

üzerinde kurulmuĢ obsekant ve resekant vadiler yılın büyük bir bölümünde kuru vadi 

özelliğindedir. Sinanköy‟ün kuzeybatısında, monoklinal yapılı sahanın kuzey 

sınırında Kırklareli KireçtaĢı birimlerinden oluĢan tabaka sırtı üzerinde kurulmuĢ 

bazı mevsimlik akarsular bulunmaktadır. Bu akarsular güneybatıya doğru eğimli 

birimleri yararak devam eden büyük konsekant akarsuların yukarı çığırlarını teĢkil 

etmektedirler. Bu kapsamda bu cılız mevsimlik akarsular, bu kısımdaki Yünlüce ve 

çevresinin yüzeysel su ihtiyacını karĢılayamayacak durumda gözükmektedir.  
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ġekil 4.4: Monoklinal Yapılı Alandaki Sürekli ve Mevsimlik Akarsular ve Sürekli 

Akarsulara Uzaklık Özellikleri 
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Hasanağa ve çevresinde de genel görünüĢ, Sinanköy ve çevresiyle benzerlik 

taĢımaktadır. Hasanağa‟nın ortasında kurulmuĢ olduğu ve Sinanköy Deresi‟nin 

içinde akıĢ gösterdiği subsekant depresyonda, yüzeysel su kaynağı bakımından 

oldukça uygun Ģartlar bulunmaktadır. Ergene ve Trakya Formasyonları‟nın nispeten 

geçirimsiz birimleri üzerinde toplanan yüzeysel sular, minimum seviyede 

infiltrasyonla maksimum oranda akıĢa geçmektedir. Kuesta cephesi ve sırtında 

kurulan obsekant ve resekant akarsular ise, yine bekleneceği üzere mevsimlik akarsu 

karakterindedir ve su kaynağı bakımından çok olumlu Ģartlara sahip değildir. Yine de 

buradaki akarsuların taĢıdıkları su miktarları, hem buradaki tabakaların eğim 

açılarının daha düĢük olması hem de Kırklareli KireçtaĢı‟na oranla daha geçirimsiz 

birimler üzerinde akmaları nedeniyle Sinanköy Kuestası‟nın resekant akarsularına 

göre daha uygun Ģartlar taĢımaktadır.   

Yukarıda ana hatlarıyla alansal dağılıĢ özellikleri betimlenmeye çalıĢılan yüzeysel su 

kaynaklarına ulaĢım mesafelerinin değerlendirilip karĢılaĢtırılabilmesi için buffer 

analizi uygulanmıĢtır (ġekil 4.4). Buffer analizi uygulanırken, yıl boyu su taĢıyan 

sürekli akarsular temel alınmıĢtır. Sürekli akarsulara uzaklığın belirlenmesi için 

buffer aralıkları belirlenirken, monoklinal yapılı sahadaki sürekli akarsuların yamaç 

yükseklikleri ile taban yükseklikleri arasındaki mesafe farkı temel alınmıĢtır. Bu 

kapsamda Morfometrik Analizler bölümündeki Vf Analizi baĢlığı altında verilen 2, 

4, 14, 15 ve 19 numaralı kesitlerden yaralanılmıĢ ve hesaplanan ve ortalama değeri 

yansıtan 576 metre değeri buffer analizinde kullanılan aralık değeri olarak 

belirlenmiĢtir. Buffer analizi sonuçlarına göre, yüzeysel su kaynaklarına en yakın 

jeomorfolojik birimler konsekant ve subsekant depresyonlar olarak gözükmektedir. 

YerleĢmelerin ve tarımsal arazilerin çoğunun bu depresyonların yamaçlarında ve 

tabanlarında bulunması, su ihtiyacının yüzeysel su kaynaklarından karĢılanabilmesi 

açısından önemlidir. ÇalıĢmanın akım özellikleri baĢığı altında da değinildiği gibi, 

genel olarak monoklinal yapılı sahada akıĢlarını gösteren Sinanköy Deresi, Çömlek 

Dere ve Kayalı Dere‟nin akım miktarları son 30 yılda genel olarak artma 

eğilimindedir. Bu artma eğiliminin, yıllık toplam yağıĢların artma eğilimi ve 

yağıĢların sağanak karakter kazanmaya baĢladığı da düĢünülürse, giderek artacağı 

olasıdır.  
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ġekil 4.5:  Monoklinal Yapılı Alandaki Kuyu ve Kaynaklara Uzaklık Özellikleri 
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Bu durumun, yeraltısu kaynaklarına etkisi negatif yönde olması beklenirken, yerüstü 

su kaynaklarına özellikle akarsuların debilerine pozitif yönde etki edeceği 

düĢünülmektedir. Bu kapsamda, bölgede sudan yararlanma ve su ihtiyacını karĢılama 

projelerinde, yüzeysel drenajın kullanılma durumunun daha efektif hale 

getirilmesinde ve yakın gelecekte su ihtiyacının da giderek artacağı düĢünülürse 

yüzeysel drenajdan yararlanma konusunda yapılacak proje ve çalıĢmalarda, bu 

özelliklerin göz önüne alınması gerekliliği hayati bir önem taĢımaktadır. 

Bölgedeki yeraltısuyuna, mevcut kuyular ve kaynaklar vasıtasıyla ulaĢılmaktadır. 

Kuyuların ve kaynakların dağılıĢına baktığımızda, genel olarak akifer niteliğindeki 

Kırklareli KireçtaĢı, Kuaterner Alüvyonları ve akitard niteliğindeki Trakya 

Formasyonu birimleri üzerinde yoğunlaĢtıkları görülmektedir. Kaynaklara ve 

kuyulara ulaĢım mesafelerinin değerlendirilip karĢılaĢtırılabilmesi amacıyla, bu 

noktasal unsurlara da buffer analizi uygulanmıĢtır (ġekil 4.5). Buffer analizi 

sonuçlarına göre kuyuların özellikle Kırklareli KireçtaĢı ve Kuaterner Alüvyonları 

birimleri çevrelerinde yoğunlaĢtığı görülmektedir. Genelde tabaka sırtlarında açılmıĢ 

olan bu kuyular, kurulan yerleĢmelere yakın mesafededirler. Burada dikkat çekilmesi 

gereken özelliklerden biri, kuyuların yoğun olarak üzerinde açılmıĢ oldukları 

Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin taĢıma kapasitesidir. Öyle ki, bu kuyuların sayısı 

arttıkça ve mevcut kuyulardan su çekim oranı yükseldikçe, zaten güneybatıya eğimli 

olan ve dolayısıyla su kaybetmeye müsait olan bu akiferdeki yeraltısu seviyesinin 

azalma tehlikesi söz konusudur.  

Sonuç olarak; mevzu bahis sahadaki mevcut su kaynakarının dağılıĢı ve bu 

kaynaklara ulaĢım imkanlarının, yapısal özelliklerle son derece iliĢkili olduğu çok 

açıktır. Monoklinal yapı ve litolojik yapı özelliklerine göre, sahada yüzeysel su 

kaynaklarının; genel olarak konsekant depresyonlarda, subsekant depresyonlarda ve 

Ġslambeyli Formasyonu, Ergene Formasyonu, Trakya Formasyonu ve Sinanlı 

Formasyonu birimlerinin tabaka sırtı niteliği taĢıdığı kısımlarda yoğunlaĢtığı 

görülmektedir. Bunun yanında kuesta sırtları ve Kırklareli KireçtaĢı ve Çakıl 

Formasyonu birimlerinin tabaka sırtı karakteri taĢıdığı diğer kısımlar, yüzeysel su 

kaynakları bakımından oldukça fakirdir. Yeraltısuyu kaynakları ise genel olarak 

akifer niteliğindeki Kırklareli KireçtaĢı ve Kuaterner Alüvyonları‟nın yakın 
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çevrelerinde verimli özellikler göstermektedir. Bu akiferler üzerinde 50‟yi aĢkın 

kuyu bulunmaktadır. Kaynaklar yine özellikle geçirimli ve geçirimsiz tabaka 

ardalanmasının yoğun olarak görüldüğü Kırklareli KireçtaĢı formasyonunda bu 

geçirimli ve geçirimsiz tabakaların dokanak noktalarında yüzeye çıkmaktadır. Buna 

ek olarak, genel hatlarıyla su potansiyeli açıklanmaya çalıĢılan bu alandaki iklim 

elemanlarının özelliklerinde ve karakterlerinde meydana gelen ve gelmekte olan 

değiĢikliklerin mevcut yerüstü ve yeraltısularına etki etme durumuna da değinmek 

gerekmektedir. Bu kapsamda monoklinal yapılı sahadaki mevcut su kaynaklarının ve 

gelecekteki değiĢimlerinin doğru yönetilmesi bölge için çok büyük bir önem 

taĢımaktadır. Yıllık ortalama sıcaklıklar ve yıllık toplam potansiyel 

evapotranspirasyon değerlerindeki yükselme eğilimleri, bölgedeki yeraltısuyu ve 

yüzey sularının buharlaĢma yoluyla kaybını arttırmaktadır, arttıracaktır. Öyle ki 

sahaya düĢen yıllık toplam yağıĢ miktarında artıĢ olduğu görülse de, bu yağıĢın 

büyük bir kısmı özellikle yaz mevsiminde sağanak karakterinde olacağı için suyun 

yeraltına sızabilme oranı da düĢecektir. Bölgenin monoklinal yapısı düĢünülünce, 

yüzeye düĢen ve minimum infiltrasyona uğrayan yağıĢ sularının hızı ve dolayısıyla 

erozif etkileri artacak, kısa zamanda kısa mesafelerde çok büyük su kütleleri 

toplanacak ve alan sel, taĢkın, erozyon gibi afetlerden çok daha Ģiddetli bir Ģekilde 

zarar görecektir. YağıĢların sağanak karakter kazanmasının bir sonucu da yeraltısuyu 

seviyesinde görülecek olası alçalmalardır. Öyle ki, Kırklareli KireçtaĢı üzerinde 

açılmıĢ olan LalapaĢa kuyusunun aylık yeraltsuyu seviye değerlerine göre 2011 

yılından 2017 yılına kadar yaklaĢık 3 metre seviye alçalması söz konusudur (ġekil 

3.48). Bunda iklim elemanların karakterlerindeki değiĢikliğin yanında bölgede 

özellikle tarım faaliyetleri için açılmıĢ bulunan ve muhtemelen Kırklareli KireçtaĢı 

birimlerinin taĢıma kapasitesini aĢan kullanım yoğunlunun da etkisinin olduğu 

düĢünülmektedir. 1990‟dan 2018‟e kadar çalıĢma alanının tümü için sürekli sulanan 

tarım arazilerinin kapladığı alanın yaklaĢık 310 km
2
 artmıĢ olduğu ve kuyulardan 

tarım ve sanayi için karĢılanan yeraltısuyu ihtiyacının son 30 yılda bununla paralel 

iyice artmıĢ olduğu da düĢünülünce yeraltısuyu seviyesinin daha da düĢmesi 

muhtemel görünmektedir. Bu kapsamda mevcut yeraltısuyu kullanımının yetkililer 

tarafından kontrol altına alınması, akiferlerin taĢıma kapasitelerin göz önünde 

bulundurulması, yeraltısuyu bilançosunun iklim değiĢikliğinin bugünkü ve yakın 



261 
 

gelecekteki olası etkileri düĢünülerek gözlenmesi, kaynakların ve kuyuların 

sürdürülebilir geliĢim fikri temel alınarak aĢırı kullanımlarının önüne geçilmesi 

önerilmektedir. 

4.2.5 Monoklinal Yapılı Alanda Hidrografik Kökenli Doğal Afetler 

Ġçin Risk Değerlendirmesi 

ÇalıĢma sahasının uygulamalı jeomorfolojisi kapsamında, sahip olduğu fiziki ve 

beĢeri coğrafya özellikleri kullanılarak doğal afetlere duyarlılık iliĢkisi 

değerlendirilmiĢtir. Sahanın, nemli iklim özellikleri ve flüvyal süreçlerin etkinlik 

derecesi göz önüne alındığında, özellikle hidrografik kökenli afet tehlikelerinden 

etkilenme riskinin oldukça yüksek olduğu gözlenmektedir. Bu kapsamda; çalıĢma 

alanının seyelan, sel, taĢkın, erozyon ve kütle hareketleri olmak üzere hidrografik 

kökenli doğal afet risk zonlamaları yapılmıĢtır. Her afet türü tek tek ele alınmıĢtır. 

Risk zonlamaları yapılırken, coğrafi bilgi sistemleri teknolojisi kapsamında çok 

kriterli karar verme yöntemi (analitik hiyerarĢi metodu) kullanılmıĢtır. Bu metod 

dahilinde değerlendirilen veriler, 1/25000 ölçekli topoğrafaya haritasından elde 

edilen 10 metre sayısal yükselti modelinden üretilmiĢ 10 metre çözünürlüklü eğim ve 

bakı verileri, Sentinel 2 uydusundan elde edilmiĢ 2 Kasım 2018 tarihli 10 metre 

yersel çözünürlüklü uydu görüntüsünden üretilmiĢ arazi kullanımı verisi, Köy 

Hizmetleri Genel Müdürlüğü‟nden elde edilmiĢ 1/25000 ölçekli toprak verisi ve 

Dönmez, (1969)‟dan yaralanılarak hazırlanmıĢ bitki örtüsü verisinden oluĢmaktadır. 

Bu verilerden vektör tabanlı olanlar raster veriye dönüĢtürülmüĢ, böylece her veriye 

ait 10 metre çözünürlüğü olan raster tabanlı veriler elde edilmiĢtir. Risk haritalarının 

oluĢturulabilmesi için bu verilerin sınıflarına; seyelan, sel, taĢkın, erozyon ve kütle 

hareketlerinin her biri için 1-10 aralığında değerler atanmıĢtır. Değer atama iĢlemi, 

Arcgis 10.2 programının Spatial Analyst uzantısının Reclassify modülü kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Atanılan değerlerin belirlenmesinde, Turoğlu ve Özdemir, 

(2005) referans alınmıĢtır. Atanan değerleri tanımlayan sınıfların hem üst çarpanları, 

hem de alt çarpanları tablo 4.1 ve 4.2‟de verilmiĢtir.  

 



262 
 

 
Tablo 4.1:  Çok Kriterli Karara Verme Yönteminde Kullanılan Parametrelerinin Alt Sınıflarının Ağırlık Değerleri  (Turoğlu ve Özdemir, 

2005‟ten uyarlanarak). 
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Tablo 4.2:  Çok Kriterli Karara Verme Yönteminde Kullanılan Parametrelerinin 

Ağırlık Değerleri (Turoğlu ve Özdemir, 2005‟ten uyarlanarak). 

Değerler atandıkdan sonra, Arcgis 10.2 programının Spatial Analyst uzantısının 

Raster Calculator modülü kullanılarak çakıĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ve risk 

haritaları oluĢturulmuĢtur. Risk değerleri, her bir doğal afet türü için Risksiz, Az, 

Orta, Yüksek ve Çok Yüksek olmak üzere beĢ sınıfa ayrılmıĢtır. Elde edilen risk 

değerlerinin dağılıĢ özellikleri incelendiğinde, yapısal faktörlerle iliĢkisinin oldukça 

manidar olduğu görülmüĢtür. Öyle ki; bir sahanın yapısal özellikleri, meydana 

gelecek doğal afetlerin karakterlerini, yayılıĢ alanlarını, etki derecelerini, hızlarını vb. 

son derece etkilemektedir. Bu kapsamda, elde edilen risk analizi sonuçları, mevcut 

yapıyla iliĢkilendirilmiĢtir. Bu baĢlık altında, monoklinal yapılı sahanın afet risk 

değerleri ele alınacak olup, Istranca Masifi kısmının ve alüvyal sahanın hidrografik 

kökenli doğal afet risk değerlendirmeleri, kendi baĢlıkları altında ayrıca 

değerlendirilecektir. 

4.2.5.1 Monoklinal Yapılı Alanda Seyelan Risk Değerlendirmesi 

Monoklinal yapılı alanın seyelan risk değerleri incelendiğinde, çok geniĢ alanların 

seyelan riski altında oldukları görülmektedir. Risk değerlerinin alansal dağılıĢları ve 

yüzde oranları, Ģekil 4.7 ve 4.8‟de, seyelan risk haritası ise Ģekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

Risk sınıflarının alansal dağılıĢına bakıldığında, en geniĢ alan kaplayan sınıfın 

yaklaĢık 74 km
2
 ile yüksek risk sınıfı olduğu görülmektedir. Bu değer, ilgili sahanın 

% 36.31‟lik kısmına denk gelmektedir. Çok yüksek riske sahip alanlar ise yaklaĢık 

51 km
2
 alan kaplamaktadır ve sahanın % 28.41‟lik bölümünü meydana 

getirmektedir. Risksiz ve az riskli alanlar ise sırasıyla 2.510 km
2
 ve 18.397 km

2
 alan 

kaplarlarken, sahanın toplam % 10.27‟lik kısmına karĢılık gelmektedirler. 
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ġekil 4.6: Monoklinal Yapılı Saha Seyelan Risk Haritası 

 

 



265 
 

ġekil 4.7:  Monoklinal Yapılı Saha Seyelan Risk Sınıfları Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.8:  Monoklinal Yapılı Saha Seyelan Risk Sınıfları Yüzde Oranları 

ÇalıĢma sahası boyunca seyelan değerlerinin mekansal dağılıĢına bakıldığında, çok 

yüksek riske sahip alanların özellikle kuesta cephelerinde yoğunlaĢtığı göze 

çarpmaktadır. Buna ek olarak, özellikle Sinanköy Deresi, Çömlek Dere, Kayalı Dere, 

Korucuköy Dere, Uçbucak gibi alanın büyük konsekant akarsularının vadi 

yamaçlarında yine değerler yüksek ve çok yüksek çıkmıĢtır. Bunun, eğim koĢullarını 

kontrol eden mevcut monoklinal yapıyla ve toprak, yarılma derecesi, vadi geliĢimi, 

suyun yüzey üzerinde kalma süresi gibi çeĢitli özellikleri kontrol eden mevcut 

litolojik yapıyla oldukça önemli iliĢkisi vardır. Öyle ki, eğim değerlerinin en yüksek 
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olduğu ve dolayısıyla seyelan riskinin en yüksek olduğu kısımlar aynı zamanda 

kuesta cepheleri ve konsekant depresyon yamaçlarıdır. Yine genç Ģekilli 

depresyonlar oluĢturmuĢ olan resekant ve obsekant akarsu vadi yamaçlarında da 

değerler genelde yüksektir. Bunun yanında düĢük risk değerleri, derin yarılmıĢ 

vadiler arasındaki nispeten düz plato yüzeyleri ve vadi tabanlarında görülmektedir. 

Tabi seyelan risk değerlerinin saha genelinde yüksek olmasının, geçmiĢten 

günümüze bitki örtüsünün büyük oranda tahrip edilmiĢ olmasıyla da ilgisi 

bulunmaktadır. Öyle ki, çıplak anakaya ve depo birimleri bitki örtüsünden 

yoksunlaĢtıkça, seyelan afetine çok daha duyarlı hale gelmektedirler. Ek olarak, 

kuesta cephelerinin çoğunlukla kuzey ve kuzeydoğu bakılı olmaları da, bu birimler 

üzerindeki seyelan riskini arttıran en önemli özelliklerden biri olmuĢtur. 

 4.2.5.2 Monoklinal Yapılı Alanda Sel Risk Değerlendirmesi 

Sel afeti risk değerlerinin alansal dağılıĢı incelendiğinde, orta derecede riskli 

alanların en geniĢ alanı kapladığı görülmektedir. Öyle ki, bu alanlar sahanın 86.621 

km
2
‟sini, yani monoklinal yapılı sahaının % 42.55‟ini meydana getirmektedir. 

Bununla ilgili sel risk haritası Ģekil 4.9‟da, risk sınıflarının alansal dağılıĢları ve 

yüzde oranları ise sırasıyla Ģekil 4.10 ve 4.11‟de verilmiĢtir. Ciddi anlamda sel 

tehlikesi riski altında olan alanlar ise çok yüksek ve yüksek risk sınıf değerlerinin 

alansal değerleri dikkate alınırsa toplamda 52 km
2
‟lik alan dahilinde yayılıĢ 

gösterirlerken, bu alan ilgili sahanın %26.81‟ini meydana getirmektedir. Risksiz ve 

az riskli alanlar ise çalıĢma alanında toplam 65.160 km
2
 alan kaplarlarken, yüzde 

oranları % 30.64‟tür.  

Sel risk değerlerinin mekansal dağılıĢı incelendiğinde, yüksek ve çok yüksek 

derecede sel riskine sahip alanların, bitki örtüsünden yoksun ve eğim değerleri 

yüksek kısımlardan müteĢekkil olduğu görülmektedir. Özellikle konsekant ve 

obsekant akarsuların vadileri ve kuesta cephelerinin yamaçları bu bakımdan yüksek 

sel riski altındadır. Bunun yanında, özellikle yamaç eğimleri yüksek vadilerin çok 

kısa sürede çok büyük su kütlelerini toplama kapasitelerine ulaĢma potansiyeli olan 

kısımlarda; özellikle bu su kütlesi, Ergene Formasyonu gibi nispeten geçirimsiz 
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birimlerin üzerinde toplanıyorsa, sel riskinin çok yükseldiğine değinmek 

gerekmektedir.  

ġekil 4.9:  Monoklinal Yapılı Saha Sel Risk Haritası 
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ġekil 4.10:  Monoklinal Yapılı Saha Sel Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.11:  Monoklinal Yapılı Saha Sel Risk Değerleri Yüzde Oranları 

Bu durum çalıĢma alanı için; Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu, Ġslambeyli 

Formasyonu gibi birimlerden müteĢekkil tabaka sırtlarında akıĢ gösteren akarsu 

vadilerinde mevcut gözükmektedir. Yıllık toplam yağıĢların ve sağanak karakterli 

yağıĢların artma eğilimi de düĢünülürse, bu durumun yakın gelecekte yaĢanması 

muhtemel gözükmektedir. 
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 4.2.5.3 Monoklinal Yapılı Alanda TaĢkın Risk Değerlendirmesi 

Yapılan risk analizi sonucuna göre, monoklinal yapılı sahanın genelinde taĢkın riski 

çok yüksek çıkmıĢtır. Bununla ilgili taĢkın riski haritası Ģekil 4.13‟te, taĢkın riski 

sınıflarının alansal değerleri ve yüzde oranları sırasıyla Ģekil 4.12 ve 4.14‟te 

verilmiĢtir. Çok yüksek risk değerine sahip alanlar 141.583 km
2
 alan kaplamaktadır 

ve bu oran ilgili sahanın yaklaĢık % 70‟ine karĢılık gelmektedir. Bu oranın ortaya 

çıkmasında, sahanın yapısal jeomorfoloji özellikleri baĢrolü oynamıĢtır. Özellikle 

Sinanköy ile Hasanağa arasındaki sahanın eğim değerlerinin çok az olması, su 

toplanması için nispeten uygun kısımları meydana getirmektedir.  Buna ek olarak 

yine eğim değerleri çok düĢük olan ve Ġslambeyli Formasyonu birimleri gibi 

geçirimsiz birimler üzerinde açılmıĢ olan subsekant depresyonların vadileri ve 

konsekant akarsu vadileri arasında kalan düz alanlar, taĢkın riskinin çok yüksek 

olduğu alanların baĢlıcalarını meydana getirmektedir. Bu alanların tarım sahaları, 

yerleĢmeler ve yol gibi beĢeri yapılara çok yakın olmaları, taĢkın riskini arttıran diğer 

bir önemli faktördür. TaĢkın riskinin çok az olduğu alanların ise, genel olarak eğim 

değerleri yüksek, Kırklareli KireçtaĢı gibi nispeten geçirimli formasyonlardan 

oluĢmuĢ Sinanköy Kuestası, ve Hasanağa Kuesta Cephesi gibi alanlara karĢılık 

geldiği görülmektedir.  

ġekil 4.12: Monoklinal Yapılı Saha TaĢkın Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 
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ġekil 4.13: Monoklinal Yapılı Saha TaĢkın Risk Haritası 

 



271 
 

ġekil 4.14:  Monoklinal Yapılı Saha TaĢkın Risk Değerleri Yüzde Oranları 

Bu alanlar sahanın ancak yaklaĢık 12 km
2
‟lik alanına karĢılık gelirken, % 5.90‟lık 

kısmını meydana getirmektedir. TaĢkın riskinin ilgili saha için ne kadar yüksek 

olduğu, bu değerlerle de nitelenmektedir. Ayrıca, “Havzaların Morfometrik 

Özellikleri” baĢlığı altında yapılan analiz sonuçlarına göre de,  mevcut sahanın taĢkın 

duyarlılığının yüksek olduğu görülmektedir. 

 4.2.5.4 Monoklinal Yapılı Alanda Erozyon Risk Değerlendirmesi 

Erozyonun meydana gelmesinde genel olarak farklı mekanizmalar rol oynamaktadır. 

Özellikle dayanımsız litolojiler üzerinde meydana gelen gully ve rill erozyonları, 

akarsuların yana, derine ve geriye aĢındırma süreçleri sonucu meydana gelen 

erozyon, yamaçlarda sel yarıntıları ve seyelan gibi süreçler sonucu meydana gelen 

erozyon, erozyonun meydana gelmesinde etkili olan çeĢitli mekanizmalara örnek 

olarak verilebilir. Ġlgili sahanın fiziki coğrafya özellikleri, bu mekanizmaların 

gerçekleĢme riskleri hakkında çıkarım yapılabilmek amacıyla analiz edilmiĢtir. 

Analiz sonucuna göre ilgili sahanın büyük bir çoğunluğunun erozyon riski çok 

yüksek çıkmıĢtır. Bununla ilgili erozyon risk haritası Ģekil 4.15‟te, risk sınıflarının 

alansal özellikleri ve yüzde oranları ise sırasıyla Ģekil 4.16 ve 4.17‟de verilmiĢtir. 

Buna göre; çok yüksek ve yüksek riske sahip alanlar toplam 123.930 km
2
 gibi büyük 

bir alanı kaplamaktadırlar. Bu alanlar, ilgili sahanın yaklaĢık % 61‟ini meydana 

getirmektedir. 
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ġekil 4.15:  Monoklinal Yapılı Saha Erozyon Risk Haritası 

Orta derecede riske sahip alanlar 65.613 km
2
‟lik değerleriyle % 32.23‟lük orana 

sahipken, risksiz alanlar % 2.84, az riskli alanlar ise % 4.06 oranıyla karakterize 



273 
 

olmaktadırlar. Erozyon riski sınıflarının mekansal dağılıĢ örüntüsü irdelendiğinde, 

çok yüksek ve yüksek riskli alanların özellikle kuesta cepheleri, resekant 

depresyonlar, obsekant depresyonlar ve konsekant depresyonlar ve bu depresyonların 

yamaçlarında yoğunlaĢtığı görülmektedir.  

ġekil 4.16: Monoklinal Yapılı Saha Erozyon Risk Değerleri Alansal DağılıĢ 

Özellikleri 

ġekil 4.17:  Monoklinal Yapılı Saha Erozyon Risk Değerleri Yüzde Oranları 
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Bu sahalar aynı zamanda bitki örtüsünden yoksun, eğim değerlerinin nispeten 

yüksek, toprak tekstürünün yoğun ayrıĢmaya ve yıkanmaya maruz kaldığı sahalar 

olmaları bakımından dikkat çekmektedirler. Ġlgili sahada Trakya Formasyonu ve 

Ġslambeyli Formasyonu gibi nispeten dirençsiz ve geçirimsiz birimler üzerinde çeĢitli 

erozyonal oluĢumlar gözlenmiĢtir (Foto 4.3 ve 4.4). Özellikle çalıĢma alanındaki 

kuru orman formasyonu alanlarının tarım alanı açmak için geçmiĢten günümüze 

tahrip edilmiĢ olması, erozyon risk değerlerini arttırıcı rol oynamıĢtır. Özellikle 

seyelan ve sel afet risklerinin de yüksek olması, erozyon riskini arttıran diğer bir 

önemli faktör olmuĢtur.  

Foto 4.3: Korucuköy Yakınlarında Trakya Formasyonu Üzerinde OluĢmaya 

BaĢlamıĢ Gully Erozyonu 
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Foto 4.4: Hasanağa Yakınlarında Trakya Formasyonu Üzerinde OluĢmaya BaĢlamıĢ 

Rill Erozyonu 
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4.2.5.5 Monoklinal Yapılı Alanda Kütle Hareketleri Risk 

Değerlendirmesi 

Kayma, düĢme, akma, sürünme gibi birçok türü olan kütle hareketleri, hidrografik 

kökenli unsurlarla kolayca tetiklenebilecek bir karakter taĢımaktadır. Bu kapsamda; 

yamaç süreçleri, seyelan ve sellerin risk durumları, zeminin litolojik yapısı, bitki 

örtüsü özellikleri, tabakaların eğim özellikleri gibi faktörler, kütle hareketlerini 

doğrudan etkileyen faktörler olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu faktörler içinde 

yapısal kontrol mekanizmaları, ayrıca öneme sahiptir. 

Mevcut saha için yapılan risk analizi sonuçlarına göre, sahanın kütle hareketleri riski 

genel olarak az çıkmıĢtır. Bununla ilgili kütle hareketi risk haritası Ģekil 4.18‟de, 

kütle hareketi risk sınıflarının alansal değerleri ve yüzde oranları ise sırasıyla Ģekil 

4.19 ve 4.20‟de verilmiĢtir. Yüksek ve çok yüksek riske sahip alanlar 24.203 km
2
 

alan kaplarlarken, ilgili sahanın yaklaĢık % 12‟sini meydana getirmektedirler. Bu 

alanlar genel olarak eğim özelliklerinin yüksek, bitki örtüsünün zayıf ve yamaç 

süreçlerinin nispeten yoğun çalıĢtığı kuesta cepheleridir. Bu birimler aynı zamanda 

kuzey ve kuzeydoğuya baktıklarından, meydana gelecek ayıĢma ve aĢınma 

faaliyetlerine daha duyarlı hale gelmektedirler. Öyle ki, Sinanköy Kuestası‟nın 

cephesinin bazı kısımlarında küçük çaplı kaya düĢmeleri gözlenmiĢtir. Bunun 

yanında bitki örtüsünden yoksun, Sinanköy çevresinin anakaya karakterinden uzak, 

depolardan meydana gelmiĢ eğimi orta derecede olan bazı konsekant vadilerde, 

seyelan ve sel sularının tetiklediği süreçler sonucu akma ve kayma gibi kütle 

hareketlerinin vuku bulması muhtemel gözükmektedir ki risk haritasında bu alanlar 

genel olarak orta derecede riskli olarak karakterize olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 



277 
 

ġekil 4.18:  Monoklinal Yapılı Saha Kütle Hareketleri Risk Haritası 

 

 



278 
 

ġekil 4.19: Monoklinal Yapılı Saha Kütle Hareketleri Risk Değerleri Alansal DağılıĢ 

Özellikleri 

 
ġekil 4.20:  Monoklinal Yapılı Saha Kütle Hareketleri Risk Değerleri Yüzde Oranları 

Bu orta derecede riskli alanlar 101.057 km
2
‟lik alan kaplarlarken, ilgili sahanın 

yaklaĢık % 50‟sini meydana getirmektedirler. Risksiz ve az riskli alanlar ise toplam 

78.327 km
2
‟lik alana karıĢık gelirken, yaklaĢık % 38‟lik bir oranla karakterize 

olmaktadırlar. Bu az riskli ve risksiz alanlar genel olarak eğim değerleri çok düĢük 

vadi tabanlarına, subsekant depresyonlara ve plato yüzeylerine karĢılık gemektedir. 
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4.3 Istranca Masifi Kısmının Uygulamalı Jeomorfolojisi 

Istranca Masifi kısmını uygulamalı jeomorfolojisi, su yönetimi ve hidrografik 

kökenli doğal afetler risk değerlendirmesi baĢlıkları altında incelenmiĢtir. 

Hidrografik kökenli afetler risk değerlendirmesi baĢlığı altında seyelan, sel, taĢkın, 

erozyon ve kütle hareketleri afetlerine ait risk değerlendirmeleri ayrı ayrı ele 

alınmıĢtır. Elde edilen sonuçlar, yapısal faktörlerle iliĢkilendirilmiĢtir. 

4.3.1 Istranca Masifi Kısmında Su Yönetimi 

ÇalıĢma alanının Istranca Masifi kısmının yapısal özellikleri, bölgenin yerüstü ve 

yeraltı su kaynaklarının dağılıĢ özelliklerine ve bu kaynaklara ulaĢım imkanlarına 

doğrudan etki etmektedir. Özellikle bölgedeki litolojik yapı, yeryüzüne düĢen suyun 

yüzeyde kanalize olma katsayısını ve yeraltına infiltre olma derecesini ve litolojik 

birimlerin içinde depolanabilme koĢullarını oldukça etkilemiĢtir. Öyle ki, bölgedeki 

hakim litolojik formasyonların Paleozoik metamorfik ve magmatik birimlerini 

tanımlayan Tekedere Grubu kayalarından müteĢekkil olması, bu bölgenin yeraltısuyu 

bulundurma imkanlarından büyük oranda yoksun olmasına neden olmuĢtur. Bu 

litolojik birimler, hidrojeolojik açıdan akifüj karakteri taĢımaktadır ve yeraltısuyunu 

iletme ve depolama kapasiteleri çok çok düĢüktür (ġekil 4.21). Bu bakımdan sahanın 

çok büyük bir bölümü, yeraltısuyundan yoksundur. Paleozoik magmatik ve 

metamorfik birimlerin yayılıĢ gösterdiği kısımlarda sadece bu birimler içerisinde 

meydana gelmiĢ bulunan çatlaklardan çıkıĢ yapan verimsiz ve çok ufak birtakım 

kaynaklardan söz etmek mümkündür. 
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ġekil 4.21:  Istranca Masifi Kısmının Yerüstü ve Yeraltı Su Kaynaklarının DağılıĢ 

Özellikleri 

Söz konusu sahada, akifüj karakterindeki hakim litolojik birimlerin yanında, 

Mesozoik dolomitik kireçtaĢları ve mermerler de bulunmaktadır. YayılıĢ alanları 

bakımından çok sınırlı sahaları kapsayan bu birimler bölgenin yeraltısuyu potansiyeli 

açısından büyük önem taĢımaktadır. Öyle ki, bu birimler akifer karakteri taĢımakta 

ve yeraltısuyunu depolayabilme kabiliyeti sergilemektedir. Zaten bölgedeki az sayıda 

olan kuyu ve kaynakların mevcudiyetleri de, bu birimler çevresinde 

yoğunlaĢmaktadır. Bu birimler genel olarak, sahanın kuzeydoğu sınırında 

Kalkansöğüt çevresinde ve Hamzabeyli doğusunda çok küçük bir kısımda yayılıĢ 

göstermektedirler. Bölgedeki kaynaklar da, bu dolomitik kireçtaĢı ve mermer 

birimlerinin geçirimsiz Tekedere Grubu birimleri ile dokanak kısımlarında yüzeye 

çıkmıĢlardır. Bu kaynaklar, aynı zamanda bölgedeki yüzeysel drenajı besleyen 

önemli noktasal unsurlar olmalarıyla dikkat çekmektedirler. Bu kaynaklar aynı 

zamanda Kalkansöğüt ve Hamzabeyli yerleĢmelerinin su ihtiyacını karĢılamaları 

bakımından büyük önem taĢırlar, lakin bu yerleĢmeler sürekli akarsulara nispeten 

uzaktırlar (ġekil 4.23). Bölgede, çok sınırlı lokasyonlarda akiklüd karakterinde bazı 

formasyonlara da rastlanmaktadır. Bu formasyonlar, Demirköy-Dombay arası 
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Pliosen Trakya Formasyonu ve Hamzabeyli doğusunda birtakım metakumtaĢları 

(Prk) ve kalkĢistlerden (Jdç) meydana gelmektedir. Ancak bu formasyonlar hem 

yayılıĢ alanları hem de litolojik yapıları itibariyle su ihtiyacını karĢılayamayacak 

derecede verimsizdirler. Kuyuların dağılıĢlarına göz atıldığında, genelde akifüj 

karakterinde olan metamorfik ve magmatik birimlerin üzerinde açılmıĢ oldukları 

görülmektedir. Bu kuyuların iletimlilik ve verimlilik dereceleri hakkında verilere 

ulaĢılamamıĢtır. Lakin akifer karakterindeki Kapaklı Dolomit Üyesi birimleri 

üzerinde kuyu bulunmayıp, akifüj karakterindeki Tekedere Grubu birileri üzerinde 

kuyuların mevcutluğu, enterasandır. Öyle ki, yukarıda da değinildiği gibi dolomitik 

kireçtaĢlarından müteĢekkil kısımlar yerlatsıuyuna ulaĢma bakımından daha elveriĢli 

özelliklere sahiptir. Bölgenin kaynaklara ve kuyulara uzaklık özelliklerinin 

irdelenebilmesi amacıyla kuyu ve kaynaklara buffer analizi uygulanmıĢtır. Analiz 

sonuçlarına göre Hamzabeyli Hacılar, Saksağan, Hüseyınpınar ve Kalkansöğüt 

yerleĢmeleri, kaynak ve kuyulara nispeten yakındırlar (0-1000 metre arası) (ġekil 

4.22).  

 ġekil 4.22:  Istranca Masifi Kısmında Kuyu ve Kaynaklara Uzaklık Özellikleri 
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Bunun yanında Doğanköy, Demirköy, Büyüköğünlü, Hanlıyenice, Çalıdere, 

Uzunbayır, Tuğlalık ve Çatma yerleĢmeleri, yeraltısu kaynaklarına nispeten 

uzaktırlar (1000-6500 m arası) (ġekil 4.22). 

Yeraltısuyu potansiyeli bakımından fakir olan mevcut sahada su ihtiyacını 

karĢılamak için asıl önemli su kaynağını yüzeysel drenaj meydana getirmektedir. 

Özellikle bölgenin büyük bir bölümünde yayılıĢ gösteren; gözenekliliği az, kristalin, 

geçirimliliği düĢük metamorfik ve magmatik karakterdeki litolojik birimler 

dolayısıyla yeryüzüne düĢen suyun büyük çoğunluğu akıĢa geçmektedir. Bu akıĢa 

geçen suların bir kısmı tektonik deformasyon sonucu oluĢmuĢ çatlaklardan sığ 

derinliklere sızıp, yakın bir lokasyonda tekrar yüzeye çıkabilmektedir. Bunun dıĢında 

infitrasyonla kayıp minimum seviyededir. Bu yüzden buradaki dernaj ağı, dandiritik 

karakterdedir ve oldukça sıktır. Bölgedeki sürekli akarsular, genel olarak Sinanköy 

Deresi, Çömlek Dere ve Kayalı Dere‟nin üst çığırlarından oluĢmaktadır ve alt 

çığırlarında taĢıdıkları su kütlesine göre çok daha az su kütlesi taĢımaktadırlar. Buna 

rağmen dağılıĢ özelliklerine göz atıldığında, bölgenin geniĢ bir kısmını suladıkları 

görülmektedir. Geçirimliliği yüksek dolomitik kireçtaĢları ve mermer birimleri 

üzerinde ise yüzeysel drenaj çok fakirdir. 

Bölgedeki sürekli akarsulara ulaĢım Ģartlarının ve uzaklık özelliklerinin ortaya 

konulabilmesi amacıyla, sürekli akarsulara buffer analizi uygulanmıĢtır. Buffer 

analizi uygulanırken sınıf aralıkları, akarsu vadilerinin tabanları ile yamaçları 

arasındaki mesafeler hesaplanmıĢ ve bu değerlerin ortalaması temel alınmıĢtır. Bu 

hesaplamada bu çalıĢmanın Morfometrik Analizler bölümünün Vf Ġndeksi baĢlığı 

altında verilmiĢ bulunan enine kesitlerden 5, 6, 7, 8, 9, 16, 21, 23, 24 ve 25 numaralı 

kesitler kullanılmıĢtır. Hesplama sonucunda, 258 m aralıklı toplam 15 sınıf 

oluĢturulmuĢtur. Analiz sonuçlarına göre Uzunbayır, Hüseypınar, Tuğlalık, Dombay, 

Çalıdere, Hacılar ve Büyüköğünlü yereĢmeleri sürekli akarsulara nispeten yakında 

bulunmaktadırlar (0-1000 m arası) (ġekil 4.23). Hanlıyenice, Çatma, Saksağan, 

Demirköy, Doğanköyi, Küçüköğünlü, Hamzabeyli ve Kalkansöğüt yerleĢmeleri 

sürekli akarsulara nispeten uzakta bulunmaktadırlar (1000-3500 m arası) (ġekil 

4.23). 
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ġekil 4.23:  Istranca Masifi Kısmında Sürekli Akarsulara Uzaklık Özellikleri 

Bölgede yeraltısu kaynaklarının daha verimli kullanılabilmesi için, yapısal 

özelliklerin gözden geçirilmesi gerekmektedir. Özellikle akifer niteliğindeki 

dolomitik kireçtaĢı ve mermer birimleri üzerinde taĢıma kapasitesini aĢmadan, kuyu 

açılarak yeraltısuyu aranması önerilmektedir. Bunun yanında, 2012‟den 2018‟e 

bölgedeki sürekli tarım alanlarının oldukça geniĢlemesi, tarımsal faaliyetler için 

gerekli su ihtiyacını oldukça arttırmıĢtır. Tarımsal faaliyetler için gerekli suyun 

büyük miktarda yerüstü su kaynaklarından karĢılandığı düĢünülürse, bölgedeki 

akarsuların önemi daha da artmaktadır. Yıllık ortalama akım değerlerinde son 30 

yıllık dönemde görülen artıĢın, yakın gelecekte de devam edeceği düĢünülmektedir. 

Özellikle yıllık toplam yağıĢların artması ve sağanak karaktere doğru gidiĢ de ele 

alınırsa, büyük kısmı geçirimsiz kayalardan müteĢekkil bölgede yüzeysel su 

kaynaklarının miktarının ve hacminin artacağı öngörülmektedir. Özellikle sağanak 

yağıĢlar sırasında, sel afetinden etkilenme olasılığı büyük olan bölgede çok kısa 

sürelerde ve kısa mesafelerde toplanacak büyük su kütlelerinin önüne geçilmesi için 

stratejiler geliĢtirilip, bu suların daha sonra kullanılacak Ģekilde depo edilebilme 

yolları aranması önerilmektedir. Zaten oldukça kısıtlı olan yeraltısu kaynaklarının 
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seviyelerinin yakın gelecekte düĢme eğilimini sürdüreceği öngörüsü de 

düĢünüldüğünde, bu kısımdaki su yönetimi politiklarının daha çok yüzeysel drenaja 

odaklanması gerektiği düĢünülmektedir. Aynı zamanda yukarıda sürekli akarsulara 

nispeten uzakta bulunduğuna değinilinen yerleĢmelerin olası su yetersizliğinin, yakın 

gelecekte daha da artmaması için çalıĢmalar yapılması gerektiği düĢünülmektedir. 

4.3.2 Istranca Masifi Kısmında Hidrografik Kökenli Doğal Afetler 

Ġçin Risk Değerlendirmesi 

Hidrografik kökenli doğal afetler için risk değerlendirmesi kapsamında çalıĢma 

sahasının Istranca Masifi kısmını kapsayan saha da ele alınmıĢtır. Monoklinal yapılı 

sahada olduğu gibi, çalıĢma alanının bu kısmında da seyelan, sel, taĢkın, erozyon ve 

kütle hareketleri kapsamında risk zonlaması yapılmıĢtır. Monoklinal yapı bölümünde 

belirtilen metodlar ve değerler, aynı Ģekilde burada da kullanılmıĢtır. Çok kriterli 

karar verme yönteminde kullanılan değerler ve çarpanlar, daha önce tablo 4.1 ve 

4.2‟de verilmiĢti. Elde edilen sonuçlar, Istranca Masifi kısmının yapısal özellikleriyle 

iliĢkilendirilerek yorumlanmıĢtır. 

4.3.2.1 Istranca Masifi Kısmında Seyelan Risk Değerlendirmesi 

Istranca Masifi kısmının seyelan risk değerleri değerlendirildiğinde, çok yüksek ve 

yüksek risk değerlerine sahip alanların çok yaygın olduğu görülmektedir. Bu 

değerlerle ilgili seyelan risk haritası Ģekil 4.24‟te, seyelan risk sınıflarının alansal 

değerleri ve yüzde oranları sırasıyla Ģekil 4.25 ve 4.26‟da verilmiĢtir. Buna göre çok 

yüksek ve yüksek risk değerlerine sahip alanlar 168.229 km
2
 gibi geniĢ bir alan 

kaplamaktadırlar ve ilgili sahanın yaklaĢık % 66‟sını oluĢturmaktadırlar. Risksiz, az 

riskli, ve orta derecede riskli alanlar ise sırasıyla 4.94, 22.421 ve 59.008 km
2
 alan 

kaplarlarken, sırasıyla % 1.94, % 8.81 ve % 23.17‟lik oranlarla karakterize 

olmaktadırlar. Seyelan riskinin Istranca Masifi kısmında bu kadar yüksek olmasında 

en önemli parametrenin, yüksek eğim koĢulları olduğu dikkat çekmektedir.  
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ġekil 4.24:  Istranca Masifi Kısmı Seyelan Risk Haritası 

Özellikle ġeytandere Metagraniti ve Muhittinbaba Gnaysı gibi dirençli litolojilerin 

bulunduğu kısımlarda engebelilik ve eğim değerlerinin de yüksek olması, seyelan 

riskini oldukça arttırmıĢtır. Bu litolojilerin orman örtüsü yerine antropojen step 

formasyonları ile sarıldığı kısımların seyelan risk değerlerinin daha yüksek olduğu, 

dikkat çekilmesi gereken önemli diğer bir noktadır. Bu litolojiler üzerinde oluĢmuĢ 

nispeten genç vadilerin yamaçları, seyelan riskinin pik yaptığı alanlar olarak göze 

çarpmaktadır. Öyle ki bu birimler, geçirimsiz özellikleriyle suyun yüzeyde kalma 

süresini oldukça uzatıp, seyelan ile gerçekleĢen erozif faaliyetlerin etkili olma 

derecesini arttırmaktadır. Seyelan risk değerlerinin daha düĢük olduğu kısımlar ise 

genelde daha düzleĢmiĢ, eğim değerleri daha düĢük, Tekedere Grubu 

metamorfiklerinin Ģistler ile karakterize olduğu kısımlar olduğu göze çarpmaktadır. 

Yakın gelecekte artması beklenen toplam yağıĢların, bölgenin geçirimsiz litolojisi de 

düĢünülünce Istranca Masifi kısmında seyelan tehlikesinden etkilenme seviyesini 

arttıracağı öngörülmektedir. 
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ġekil 4.25:  Istranca Masifi Kısmı Seyelan Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.26: Istranca Masifi Kısmı Seyelan Risk Değerleri Yüzde Oranları 

4.3.2.2 Istranca Masifi Kısmında Sel Risk Değerlendirmesi 

Istranca Masifi kısmında yapılan sel risk zonlaması sonucu; çok yüksek risk değerine 

sahip alanların 3.028 km
2
, yüksek risk değerine sahip alanların 80.844 km

2
, orta 

derece risk değerine sahip alanların 112.171 km
2
, az risk derecesine sahip alanların 

49.062 km
2
, risksiz alanların ise 9.493 km

2
 alan kapladığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu 

değerlere göre orta derecede risk değerine sahip alanlar, yaklaĢık % 44 değeriyle en 

geniĢ alan kaplayan sınıfı oluĢturmaktadır. Onu, yaklaĢık % 31‟lik oranıyla yüksek 

risk derecesine sahip alanlar takip etmektedir. Risksiz ve az riskli alanlar ise mevcut 
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sahanın yaklaĢık % 20‟lik kısmını meydana getirmektedir. Bu risk değerlendirmesine 

ait risk haritası Ģekil 4.27‟de, risk sınıflarının alansal özellikleri ve yüzde oranları 

sırasıyla Ģekil 4.28 ve Ģekil 4.29‟da verilmiĢtir.  

Sel risk değerlerinin mekansal dağılıĢ örüntüsüne bakıldığında, eğim özelliklerinin 

yükseldiği kısımlarda risk değerlerinin de paralel olarak yükseldiği dikkati 

çekmektedir. Bu kapsamda Küçüköğünlü, Hacılar, Hüseyinpınar, Demirköy, 

Uzunbayır çevrelerinin sel risk değerleri yüksektir. Özellikle konsekant akarsu 

vadilerinin geçirimsiz litolojik birimler üzerinde açılmıĢ oldukları düĢünülürse, bu 

vadilerde büyük su kütlelerinin toplanması iĢten bile değildir. Özellikle eğim 

değerlerinin de yüksek olduğu kesimlerde bu su kütlelerinin akıĢ hızlarının da 

artacak olması, sel afetinden etkilenme derecesini de arttıracaktır. Öyle ki, yakın 

gelecekte sağanak karakterdeki yağıĢların ve akarsu akım miktarlarının da artacağı 

düĢünülürse, konsekant akarsuların çevrelerindeki yerleĢmelerin ve tarım alanlarının 

sel afeti kapsamında büyük bir tehlike altında olduğu görülmektedir. 

ġekil 4.27: Istranca Masifi Kısmı Sel Risk Haritası 
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ġekil 4.28:  Istranca Masifi Kısmı Sel Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.29:  Istranca Masifi Kısmı Sel Risk Değerleri Yüzde Oranları 

4.3.2.3 Istranca Masifi Kısmında TaĢkın Risk Değerlendirmesi 

Istranca Masifi kısmının taĢkın risk değerlerine göre bölgenin büyük bir kısmı orta 

derecede taĢkın riskine sahiptir. Öyle ki, bu risk sınıfı yaklaĢık 113 km
2
‟lik alan 

kaplarken mevcut sahanın % 44.06‟sını teĢkil etmektedir. Yüksek ve çok yüksek 

riske sahip alanlar yaklaĢık 84 km
2
 alan kaplarken, çalıĢma alanının yaklaĢık % 

33‟ünü, risksiz ve az riskli alanlar ise kapladıkları yaklaĢık 60 km
2
‟lik alanlarıyla 

mevcut sahanın % 23‟lük kısmını meydana getirmektedirler. Bu değerlere ait risk 

haritası Ģekil 4.30‟da, risk sınıflarının alansal değerleri ve yüzde oranları sırasıyla 
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Ģekil 4.31 ve Ģekil 4.32‟de verilmiĢtir. Elde edilen risk haritasına göre, taĢkın 

tehlikesinden etkilenme riski yüksek olan alanlar genel olarak Hanlıyenice, Çatma, 

Doğanköy, Saksağan, Büyüköğünlü ve çevreleri olarak göze çarpmaktadır. Bu 

alanlar, bekleneceği üzere engebelilik ve eğim değerlerinin minimuma ulaĢtığı, 

nispeten düz kısımlara karĢılık gelmektedir. Bu nispeten düz kısımların geçirimsiz 

kayalardan müteĢekkil olması, risk değerlerini arttırıcı rol oynamaktadır. TaĢkın riski 

değerlerinin az olduğu alanların ise genel olarak eğim değerleri yüksek olan Hacılar, 

Küçüköğünlü ve Hüseyinpınar yerleĢmeleri ve çevreleri olduğu göze çarpmaktadır. 

Bu alanlar, taĢkına sebebiyet verecek su kütlelerinin yayılması için gerekli olan düz 

satıhlardan yoksundurlar. 

ġekil 4.30:  Istranca Masifi Kısmı TaĢkın Risk Haritası 
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ġekil 4.31:  Istranca Masifi Kısmı TaĢkın Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

 

ġekil 4.32:  Istranca Masifi Kısmı TaĢkın Risk Değerleri Yüzde Oranları 

4.3.2.4 Istranca Masifi Kısmında Erozyon Risk Değerlendirmesi 

Ġlgili sahanın erozyon risk zonlaması sonucu elde edilen değerlere göre, bölgede 

erozyona duyarlılık oldukça yüksektir. Çok yüksek, yüksek ve orta derece risk 

sınıflarının kapladığı toplam alan 207.348 km
2
‟yi bulurken, bu değer mevcut sahanın 

% 81.45‟ini meydana getirmektedir. Risksiz ve az riskli alanlar ise toplam 47.250 

km
2
‟lik alan kaplamaktayken, bu alan mevcut sahanın geriye kalan % 19.55‟ini 

temsil etmektedir. Bu değerlerin dağılıĢ özelliklerini gösteren risk haritası Ģekil 



291 
 

4.33‟te, risk sınıflarının alansal değerleri ve yüzde oranları sırasıyla Ģekil 4.35 ve 

Ģekil 4.36„da verilmiĢtir. Erozyon değerlerinin çok yüksek olduğu alanlara 

bakıldığında, bu alanların Küçüköğünlü, Hacılar, Uzunbayır, Çalıdere, Demirköy ve 

Hamzabeyli yerleĢmelerinin çevresinde yoğunlaĢtıkları görülmektedir.  Bu alanlar 

aynı zamanda bitki örtüsünün zayıf, eğim ve engebelilik değerlerinin yüksek, vadi 

yamaçlarının dik olduğu kısımlara denk gelmektedir. Daha önce de belirtildiği gibi, 

erozyonun çeĢitli mekanizmalarla etkili olması babında, tüm bu özelliklerin bir arada 

bulunması erozyon risk derecesini arttırmaktadır. Köy Hizmetleri Genel 

Müdürlüğü‟nden elde edilen toprak erozyon derecelerine göre de (ġekil 4.34), 

erozyon risk değerlerinin yüksek olduğu kısımlarda, özellikle kahverengi orman 

topraklarının geniĢ çapta yayılıĢ gösterdiği alanlarda toprak erozyon derecesinin de 

Ģiddetlendiği görülmektedir. 

ġekil 4.33:  Istranca Masifi Kısmı Erozyon Risk Haritası 
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ġekil 4.34:  Istranca Masifi Kısmı Toprak Erozyon Dereceleri 

ġekil 4.35:  Istranca Masifi Kısmı Erozyon Risk Değerleri Alansal DağılıĢ 

Özellikleri 
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ġekil 4.36:  Istranca Masifi Kısmı Erozyon Risk Değerleri Yüzde Oranları 

Erozyon risk değerlerinin az olduğu kısımların ise, bitki örtüsünün orman 

formasyonlarıyla karakterize olduğu, eğim Ģartlarının düĢtüğü Kalkansöğüt, 

Büyüköğünlü yerleĢmelerinin çevrelerinde yoğunlaĢmıĢ olduğu görülmektedir. Tüm 

bu özellikler, erozyon-eğim-bitki örtüsü-engebelilik değerleri arasındaki iliĢkinin ne 

kadar kuvvetli olduğunu niteler vaziyettedir. 

4.3.2.5 Istranca Masifi Kısmında Kütle Hareketleri Risk 

Değerlendirmesi 

Kütle hareketleri risk analizi sonuçlarına göre, Istranca Masifi kısmını meydana 

getiren mevcut saha boyunca, kütle hareketleri risk değerlerinin genel anlamda az 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Öyle ki, risksiz ve az risk derecesine sahip alanların 

kapladıkları toplam alan, tüm sahanın % 50‟sine karıĢık gelen 127.387 km
2
 ile 

karakterize olmaktadır. Yüksek ve çok yüksek sınıfları ise toplam 74.471 km
2
 alan 

kaplarken, bu değer tüm sahanın % 29‟una denk gelmektedir. Kütle hareketleri risk 

değerleri haritası Ģekil 4.37‟de, risk sınıflarının alansal özellikleri ve yüzde oranları 

ise sırasıyla Ģekil 4.38 ve Ģekil 4.39‟da verilmiĢtir. Buna göre yüksek ve çok yüksek 

risk derecesine saship alanların baĢında Sinanköy, Çömlek ve Kayalı Dere‟lerin üst 

çığırlarına karĢılık gelen kısımlarda, dirençli litolojiler üzerinde açtıkları konsekant 

karakterli vadilerin dik yamaçları gelmektedir. Öyle ki bu yamaçlar, mevzu bahis 

sahanın eğim ve engebelilik değerleri en yüksek kısımlarını meydana getirmektedir. 
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ġekil 4.37: Istranca Masifi Kısmı Kütle Hareketleri Risk Haritası 

ġekil 4.38: Istranca Masifi Kısmı Kütle Hareketleri Risk Değerleri Alansal DağılıĢ 

Özellikleri 
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ġekil 4.39:  Istranca Masifi Kısmı Kütle Hareketleri Risk Değerleri Yüzde Oranları 

Buradaki kütle hareketleri, litolojik yapıyla iliĢkilendirildiğinde, daha çok kaya 

düĢmeleri Ģeklinde olacağı muhtemeldir. Risk değerlerinin az olduğu kısımların ise 

genel olarak bahsi edilen vadilerin aralarında kalmıĢ olan nispeten düz plato 

yüzeyleri ve eğim değerleri düĢük satıhlar olduğu göze çarpmaktadır.  

4.4 Alüvyal Sahanın Uygulamalı Jeomorfolojisi 

Alüvyal sahanın uygulamalı jeomorfolojisi; su yönetimi, fiziksel planlama ve 

hidrografik kökenli doğal afetler baĢlıkları altında incelenmiĢtir. Hidrografik kökenli 

doğal afetler, çalıĢma sahasının diğer kısımlarında olduğu gibi seyelan, sel, taĢkın, 

erozyon ve kütle hareketleri kapsamlı ele alınmıĢtır. Alanın alüvyal jeomorfoloji 

özellikleriyle uyguamalı jeomorfoloji özellikleri iliĢkilendirilmiĢ ve üç ana baĢlık 

altında tartıĢılmıĢtır. 

4.4.1 Alüvyal Sahada Su Yönetimi 

ÇalıĢma alanının alüvyal karakter taĢıyan bölümünde su kaynakları incelendiğinde, 

çalıĢma alanının diğer bölümlerine oranla çok daha bol oldukları, göze çarpan ilk 

özelliktir. ÇalıĢma sahasının taĢıdığı su miktarı bakımından en büyük akarsuyunu 

teĢkil eden Tunca Nehri‟nin ana kanalının uzunluğu, ilgili saha dahilinde 40 km‟ye 

ulaĢmaktadır. ÇalıĢma alanının diğer büyük akarsularına oranla debi miktarı da 

oldukça yüksek olan Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasında tamamıyla sulamalı tarım 
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yapılmaktadır. Aynı zamanda Sukacağı, Hatipköy, Yolüstü, Değirmenyanı ve Avarız 

yerleĢmeleri de Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasında kurulmuĢlardır. Dolayısıyla bu 

yerleĢmeler ve tarım alanları için gerekli olan su ihtiyacı büyük oranda Tunca 

Nehri‟nden karĢılanmaktadır. Bu kapsamda, bölgede yüzeysel su kaynaklarına 

uzaklık özelliklerinin değerlendirilebilmesi için, buffer analizi uygulanmıĢtır. Buffer 

analizi uygulanırken sürekli akarsular temel alınmıĢtır. Bölgedeki sürekli akarsular; 

Tunca Nehri‟ni ve Sinanköy Deresi‟nin Tunca Nehri‟ne karıĢtığı kısımda çok küçük 

bir bölmünü kapsamaktadır. Buffer analizi sonuçlarına göre, Avarız yerleĢmesi hariç 

bölgedeki tüm yerleĢmeler, mevcut yüzeysel su kaynaklarına uzaklık özelliklerini 

niteleyen tampon bölge sınıflarının ilk sınıfını oluĢturan 500 metre sınıfı 

içerisindedir. Bölgede nispeten daha yüksekte yer alan Kuaterner taraçalarına doğru 

gidildikçe yüzeysel su kaynaklarına olan mesafede de giderek artarak 2500 metreyi 

bulmaktadır. Bu taraça yüzeyleri üzerinde yerleĢme bulunmamasına rağmen, tarım 

alanlarının mevcudiyetiyle beraber su ihtiyacının yüksek olması dezavantaj 

yaratmaktadır. Sahadaki mevcut kuyuların bu taraça yüzeyleri üzerinde yoğunlaĢmıĢ 

olması, buradaki su ihtiyacının yeraltısuyundan karĢılandığını göstermektedir. 

Bölgenin yeraltısuyu özellikleri incelendiğinde, hiç kaynak bulunmadığı 

görülmektedir. Bunun yanında, kuaterner alüvyonlarının akifer özelliği göstermesiyle 

beraber, bu akifer içerisinde bulunan yeraltısu seviyesinin yüzeye oldukça yakın 

olduğu göze çarpmaktadır (ġekil 4.41). Yine aynı Ģekilde, yeraltısuyunun hareket 

yönü, yakın çevreden Tunca Nehri vadisine doğrudur. Tüm bu özellikler, mevzu 

bahis sahanın yeraltısuyu bakımından oldukça zengin olduğunu göstermektedir. Dsi, 

(2016)‟ya göre bölgede 7 tane kuyu mevcutken, bu kuyuların akitard karakterindeki 

kuaterner taraçaları üzerinde açılmıĢ bulunduğu, akifer niteliğindeki kuaterner 

alüvyonlarından müteĢekkil taĢkın ovası birimlerinde ise hiç kuyu bulunmadığı 

dikkat çekicidir. 
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ġekil 4.40:  Sürekli Akarsulara Uzaklık Özellikleri. 
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ġekil 4.41:  Kaynak ve Kuyulara Uzaklık Özellikleri 
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Bu, akifer özelliği taĢıyan birimlerin yayılıĢ alanı boyunca su ihtiyacının genel olarak 

Tunca Nehri‟nden karĢılanıyor olmasından, kuyuların bulunduğu lokasyonların ise 

yüzeysel su kaynaklarına nispeten uzakta olmasından kaynaklamıĢ olmalıdır. Öyle 

ki, kuyulara uzaklık özelliklerinin betimlenebilmesi için yapılan buffer analizi 

sonuçlarına göre yüzeysel su kaynaklarının bol olduğu kısımların, kuyulara oldukça 

uzak mesafede olduğu (2000-5000 metre), yüzeysel su kaynaklarına uzak kısımların 

ise kuyulara nispeten yakın mesafede bulunduğu görülmektedir (ġekil 4.40 ve 4.41).  

Ġlgili sahanın su kaynaklarının ve dağılıĢ özelliklerinin durumunun, yakın gelecekte 

değiĢeceği öngörülmektedir. Öyle ki, çalıĢmanın iklim ve hidrografik özellikler 

baĢlıkları altında yapılan analizlerin sonuçlarına göre; daha önce de değinildiği gibi 

yıllık toplam yağıĢların artması ve yağıĢların sağanak karaktere bürünme eğilimi, 

yakın gelecekte bölge akarsularının akım miktarlarını arttıracakken, yeraltısuyu 

seviyesinin düĢmesine neden olacaktır. Öyle ki, Tunca Nehri‟nin akım verilerinin 

doğrusal regresyon analizleri sonuçlarına göre, yıllık ortalama akım değerlerinin son 

30 yılda artmıĢ olması ve muhtemelen yakın gelecekte artmaya devam edeceği açık 

bir Ģekilde görülmektedir. Yine 59609 numaralı LalapaĢa kuyusunun yeraltısuyu 

seviye değiĢim değerlerine göre, 2011-2017 arası yeraltısu seviyesi, yaklaĢık 3 metre 

düĢmüĢtür. Tüm bu parametreler, Tunca Nehri ve yakın çevresinin mevcut su 

kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı açısından büyük önem taĢımaktadır. Öyle ki, 

yakın gelecekte Tunca Nehri‟nin akım değerlerinin giderek artacağı, kuaterner 

birimlerinden müteĢekkil akiferler dahilindeki yeraltısu seviyesinin azalacağı ve 

buna bağlı özellikle yüzeysel su kaynaklarına nispeten uzak olan taraça 

yüzeylerindeki tarım alanlarının su ihtiyacının karĢılanmasında problemler meydana 

geleceği öngörülmektedir. Bunun dıĢında, yağıĢların sağanak karaktere bürünmesi ile 

birlikte sahada büyük miktarda su kütlelerinin çok kısa zamanda toplanma 

olasılığının artacağı, özellikle “TaĢkın Risk Değerlendirmesi” baĢlığı altında 

tartıĢıldığı üzere zaten çok yüksek taĢkın riskine sahip sahadaki yerleĢmelerin ve 

tarım alanlarının taĢkın afetinden çok daha Ģiddetli bir Ģekilde etkileneceği muhtemel 

gözükmektedir.  
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Yeraltısuyu seviyesinin giderek azalacağı gerçeği, mevcut alandaki flora ve fauna 

özelliklerine de negatif etkide bulunacaktır.  

4.4.2 Alüvyal Sahada Fiziksel Planlama 

Ġnsanoğlu, geçmiĢten günümüze doğanın sunduğu kaynaklara ihtiyaç duymuĢ, bu 

ihtiyacın giderilmesi için doğal ortam özelliklerinden faydalanmıĢ, bu özellikler 

olmadan çalıĢmaya devam edemeyecek bir sistem kurmuĢtur. Bu sistemin 

devamlılığını sağlayabilmek amacıyla da, ihtiyaçların karĢılanmasına yönelik plan ve 

projeler geliĢtirmiĢtir, geliĢtirmeye devam etmektedir. Planlama; genel olarak 

bugünkü imkanlar ve olasılıklar dikkate alınarak geleceğe yönelik ihtiyaç, 

gereksinim, çıkar ve isteklere göre tasarım yapma iĢi olarak tanımlanmaktadır. 

Fiziksel planlama ise; toplumsal gereksinimlere cevap verebilme amacıyla yapılacak 

planlamaların, doğal ortam özellikleri göz önüne alınarak yapılmasını kapsamaktadır 

ve verilecek kararlar ile doğal ortamla kurulacak fiziki temasın, doğal ortam 

özelliklerine uyumluluğunun sağlanması ve hatalı arazi kullanımının önüne 

geçilmesi temeline dayanmaktadır. Planlama yapılırken, hem ihtiyaçlar hem de doğal 

ortam özellikleri doğru planlanıp efektif bir biçimde yönetilirse, doğal kaynakların 

sürdürülebilir kullanımı mümkün olmaktadır. Doğal ortam koĢulları göz ardı edilip, 

mevcut doğal ortam özellikleri hatalı kullanıldığında ise taĢkın, erozyon, sel gibi 

jeomorfolojik tehlikelerin gerçekleĢme riskleri, Ģiddetleri ve sıklıkları artarken, doğal 

zenginliklerin geri dönüĢü olmayan kayıpları söz konusu olmaktadır (Turoğlu, 2000).  

Bu olumsuz sonuçların önüne geçebilmek için göz önüne alınması gereken 

faktörlerden biri de, alanın yapısal ve jeomorfolojik özellikleridir. Öyle ki, bir alanın 

mevzu bahis özellikleri, o alanda geçmiĢten günümüze faaliyette bulumuĢ iç ve dıĢ 

etmen ve süreçlerin bir ürünüdür ve bu süreçlerin genel özellikleri belirlenip analiz 

edilmeden yereye yapılacak herhangi bir müdahelenin uzun soluklu sonuçları, doğal 

kaynak kayıpları ve afetlerin yaĢanması Ģeklinde karakterize olacaktır. Bu bakımdan 

doğal ortamın sunduğu kaynakların devamlılığının ve sürdürülebilir kullanımının 

sağlanması, doğal yaĢamın korunması, kaynak kayıplarının önüne geçilmesi gibi 

hedeflere ulaĢmada fiziksel planlama yaklaĢımı, büyük önem taĢımaktadır. 
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Yukarıda kısaca değinilen normlar kapsamında alüvyal karakterli sahada etkin olan 

morfodinamik süreçlerin tanınmasının, yapılacak planlamaların kalitesini arttıracağı 

ve olası kaynak kayıplarının önüne geçeceği düĢünülmektedir. Sahanın jeomorfolojik 

özellikleri ve bu özelliklerin karakterize olmasında rol oynayan etken ve süreçler, 

çalıĢmanın alüvyal jeomorfoloji kısmında açıklanmıĢtır. Burada önemli özelliklerden 

birisi, Tunca Nehri‟nin menderesler çizerek akmasıdır. Tunca Nehri‟nin enerjisi, 

özellikle Sukacağı‟ndan itibaren güneye doğru taban seviyesine yaklaĢması ve 

dolayısıyla yatak eğiminin azalmasından ötürü oldukça azalmaktadır. Bu enerji 

azalması, beraberinde derine aĢındırmanın da zayıflamasına neden olurken, akarsu 

önüne çıkan küçük bir engelde yön değiĢtirerek zayıflık zonlarını izleme karakteri 

taĢımaya doğru evrilmektedir. Bu evrim süresince, akarsu oldukça kıvrımlı bir yapı 

kazanarak mendereslenmektedir. Ayrıca, yana aĢındırma süreci devam ettiği için, 

akarsu giderek yatağını geniĢletmekte ve alüvyal tabanını inĢaa etmektedir. Tunca 

Nehri gibi mendereslenerek akan nehirler, menderes kıvrımlarının içbükey 

yamaçlarını aĢındırarak geriletirken, dıĢbükey yamaçlarında biriktirme yaparak 

ilerleme meydana gelmesine neden olmaktadırlar. Bu sürece bağlı meydana gelen ve 

sürekli olarak geriletilen içbükey yamaçlara çarpma yamacı, dıĢbükey yamaçlara ise 

kayma yamacı adı verilmektedir. ġekil 2.56‟da, ilgi alanına giren sahadaki çarpma ve 

kayma yamaçlarının dağılıĢ özellikleri verilmiĢtir. Bu morfodinamik süreç, araziden 

faydalanma hedefi doğrultusunda oldukça önem taĢımaktadır. Öyle ki kurulacak 

yerleĢmelerin, yapılacak altyapı unsurlarının vb. çarpma yamacı üzerinde yapılması, 

yamaç akarsu tarafından sürekli geriletileceği için söz konusu yapıların zarar görme 

riskini arttıracaktır. Bunun yerine, yana aĢındırma ile erozyon değerlerinin minimum 

olduğu kayma yamacı tercih edilmelidir.  
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Değinilmek istenilen bir baĢka konu da, sahanın tümünün alüvyal karakterli 

zeminden müteĢekkil olması durumudur. Alüvyal zeminlerin genel olarak taĢıma 

kapasiteleri çok yüksek değildir. Yapılması planlancak mühendislik faaliyetlerinde, 

alüvyal karakterli zeminlerin davranıĢları, taĢıma kapasiteleri vb. geotektnik 

özelliklerinin göz önünde bulundurulması önemlidir. Burada önemli olan bir nokta 

da, yeraltısu seviyesinin yüzeye çok yakın olması durumudur. Bu tür sahaların 

üzerinde yer alan bina vb. beĢeri yapılar, yeraltısu seviyesine bağlı meydana gelen 

rutubetten olumsuz etkilenmektedir. Yeraltısuyunun yarattığı rutubet, yapıların beton 

gibi ana yapı taĢlarında fiziksel ve kimyasal bozulmalara sebep olmaktadır. Örnek 

olarak, kireçten müteĢekkil çimento malzemesinin hidratasyona uğraması, hidrate 

olan bu hidrate kireçle yeraltısuyu içerisinde bulunan muhtemel sülfat anyonlarının 

tepkimeye girerek jips oluĢumuna neden olması verilebilir. Alüvyal karakterli sahalar 

gibi yumuĢak zeminlerde bulunan yapılarda, yeraltısuyunun alçalma ve yükselme 

eğilimine bağlı olarak çatlamalar da meydana gelmektedir. Bu özellikle çok 

önemlidir çünkü bölgenin yeraltısu seviyesinin yakın gelecekte düĢeceği tahmin 

edilmektedir. Yeraltısu seviyesinin alçalması sonucu zemin dahilindeki unsurların 

ağırlıkları da artacaktır, bu da daha daha fazla yük demektir. Bu yükün etkisiyle 

zeminde oturmalar meydana gelecektir. Ayrıca, özellikle zeminde kil gibi kuruyunca 

çatlayan birimlerin oranı yüksek ise, yeraltısuyunun düĢmesi ile birlikte zeminde 

büzüĢmeler ve çatlamalar meydana gelecek, böylece zeminin taĢıma kapasitesi 

azalacaktır. Tüm bu olası durumların yaĢanmaması için, bölgedeki olumsuz Ģartlara 

uygun mühendislik tekniklerinin uygulanmasının gerekliliği son derece mühimdir. 

Tunca Nehri ve çevresindeki alüvyal saha, tarım faaliyetleri için oldukça uygun 

Ģartlar taĢımaktadır. Öyle ki, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü verilerine göre, 

sahanın büyük bir bölümü birinci ve ikinci sınıf toprak iĢlemeli tarıma elveriĢli 

arazilerden meydana gelmektedir (ġekil 4.42). Zaten bu bölge, tarımsal faaliyetler 

için yoğun olarak kullanılmaktadır. Ancak, verimli karakterdeki bu tarım arazilerinin 

yapılaĢma ile kaybedilme tehlikesinin varlığı dikkat çekmektedir. Bugünkü 

görünümde, bu verimli arazilerin bir kısmında köy yerleĢmeleri bulunmaktadır. Yine 

ilgili sahaya yakın bir konumda bulunan Edirne Ģehir merkezi, giderek geniĢlemekte 

ve mevcut sahayı tehdit etmektedir.  
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ġekil 4.42:  Alüvyal Saha Arazi Kabiliyet Özellikleri (Kaynak: Köy Hizmetleri 

Genel Müdürlüğü). 
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Buradaki tarım alanlarının yerleĢmeler tarafından olası iĢgal edilme durumuna, 

dolayısıyla hatalı arazi kullanımı olasılığına karĢı önlemler alınması gerekmektedir. 

Öyle ki, Edirne ve yakın çevresindeki nüfus artıĢı da göz önüne alınırsa, bu tarz 

verimli arazilerin korunmasının gerekliliği daha da önem kazanmaktadır. 

4.4.3 Alüvyal Saha Ġçin Hidrografik Kökenli Doğal Afet Risk 

Değerlendirmesi 

ÇalıĢma alanının Tunca Nehri ve bununla iliĢkili alüvyal karakterli kesim için; 

seyelan, sel, taĢkın, kütle hareketleri ve erozyon afetlerini içermek üzere hidrografik 

kökenli doğal afet risk değerlendirmesi yapılmıĢtır. Bu bölümde de yine çalıĢma 

sahasının diğer iki ana bölümü için kullanılan çok kriterli karar verme yöntemi 

kullanılmıĢ, değerler tablo 4.1 ve 4.2‟ye göre atanmıĢtır. UlaĢılan sonuçlar, sahanın 

jeomorolojik karakteriyle iliĢkilendirilerek yorumlanmıĢtır. 

4.4.3.1 Alüvyal Saha Ġçin Seyelan Risk Değerlendirmesi 

Alüvyal sahanın erozyon risk değerlerinin sınıflarına göz atıldığında, genel olarak az 

ve orta derece risk sınıflarının egemen olduğu göze çarpmaktadır. Öyle ki bu iki 

sınıfın kapladığı alan, yaklaĢık 45 km
2
‟dir (ġekil 4.44). Bu da, ilgili sahanın yaklaĢık 

%87‟sine karĢılık gelmektedir (ġekil 4.45). Seyelan risk değerlerinin çok ve çok 

yüksek olduğu kısımlar, sahanın engebelilik ve eğim değerlerinin yüksek olduğu 

taraça kısımlarına denk gelmektedir. Yüksek ve çok yüksek risk değerlerine sahip bu 

kısımların kapladıkları toplam alan 6.394 km
2
‟dir ve bu değer, ilgili sahanın yaklaĢık 

%12.25‟ine denk gelmektedir. Daha önce de bahsedildiği gibi, genel olarak Tunca 

Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında bulunan bu taraçalar, Kutaerner‟de 

yükselmiĢ,  bu yükselmeye cevap olarak Tunca Nehri‟nin alt dizinlerinin bu taraçalar 

içine gömülmesi suretiyle mevzu bahis sahanın eğim ve engebelilik değerlerinin en 

yüksek olduğu kısımlarını meydana getirmiĢtir. Bu değerlerle iliĢkili bulunan seyelan 

risk duyarlılığı da, en yüksek değerlerine taraçaların yamaçlarını niteleyen bu 

kısımda ulaĢmıĢtır. Tunca Nehri‟nin bugünkü taĢkın ovasının düz, eğimi çok az 

kesimi ise risksiz, az ve orta seyelan risk sınıflarıyla karakterize olmaktadır. Bu 

sınıfların mekansal dağılıĢ özellikleri Ģekil 4.43‟te görülebilir. Böylece Kuaterner‟de 
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meydana gelen tektonik hareketlerin, sahanın bugünkü seyelan risk duyarlılığının 

dağılıĢ özelliklerini doğrudan etkilediği savunulabilir. 

ġekil 4.43:  Alüvyal Saha Seyelan Risk Haritası 
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ġekil 4.44:  Alüvyal Saha Seyelan Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.45:  Alüvyal Saha Seyelan Risk Değerleri Yüzde Oranları 

4.4.3.2 Alüvyal Saha Ġçin Sel Risk Değerlendirmesi 

Alüvyal sahanın sel duyarlılık durumu irdelendiğinde, alanın özellikle eğim 

değerlerinin bu duyarlılık koĢullarına doğrudan etki ettiği görülmektedir. Öyle ki, 

alanın büyük bölümünü oluĢturan az eğimli taĢkın ovasının sel afeti risk değerleri, 

sahanın büyük kısmının risksiz ve az riskli olduğunu göstermektedir. Sel afetinin 

etkinlik derecesinin: yüksek eğim koĢulları, geçirimsiz litolojik özellikler ve yüksek 

akarsu enerjisi gibi faktörlerle birlikte arttığı düĢünülürse, söz konusu sahanın büyük 

bölümünün neden düĢük sel riskine sahip olduğu daha iyi anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 4.46:  Alüvyal Saha Sel Risk Haritası 

Öyle ki risksiz, az riskli ve orta derecede riskli sınıfların kapladıkları toplam alan 

yaklaĢık 49 km
2
‟yi bulurken, bu değer sahanın yaklaĢık % 94‟üne denk gelmektedir. 
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Seyelan risk değerlerinde olduğu gibi, sel risk sınıflarına ait yüksek ve çok yüksek 

değerler bölgenin eğim ve engebelilik değerleri yüksek taraça yamaçlarında ve 

taraçalara gömülmüĢ bulunan akarsuların nispeten dik yamaçlarında 

yoğunlaĢmaktadır. Bu risk sınıflarının kapladıkları toplam alan 3 km
2
‟dir ve bu 

değer,  sahanın yaklaĢık % 6‟sını meydana getirmektedir. 

ġekil 4.47:  Alüvyal Saha Sel Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.48:  Alüvyal Saha Sel Risk Değerleri Yüzde Oranları 
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  4.4.3.3 Alüvyal Saha Ġçin TaĢkın Risk Değerlendirmesi 

TaĢkın risk değerlendirmesi sonucu risk değerleri, alüvyal saha için oldukça yüksek 

çıkmıĢtır. Öyle ki, yüksek riskli alanlar 2.229 km
2
 alan kaplarken, çok yüksek riskli 

alanlar 46.343 km
2
 alan kaplamaktadır (ġekil 4.49). Bu iki risk sınıfının toplamı, 

sahanın % 94‟lük kısmına denk gelmektedir. Çok düĢük eğim değerleri, geniĢ alanlar 

kaplayan tarım alanları, geniĢ alanlar kaplayan alüvyal topraklar gibi fiziki coğrafya 

etmenlerinin mevcudiyeti, sahanın neredeyse tamamının çok yüksek taĢkın riski 

altında olmasına neden olmuĢtur. Öyle ki, Tunca Nehri‟nde taĢkın afeti, geçmiĢten 

günümüze oldukça sık yaĢanmıĢtır. Bu afetin yarattığı maddi zararlar da gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu kapsamda taĢkın ovasında, Tunca Nehri‟nin güncel yatağına çok 

yakın mesafelerde kurulmuĢ olan Sukacağı, Değirmenyanı, Avarız, Yolüstü gibi 

yerleĢmeĢler büyük bir taĢkın tehlikesi altındadır. 

Ġlgili sahada orta, düĢük ve risksiz risk sınıflarına bakıldığında bu sınıfların oldukça 

dar bir alan kapladığı görülmektedir. Bu üç sınıfın kapladığı toplam alan sadece 

3.106 km
2
‟dir. Bu değer, sahanın yalnızca % 6‟lık bölümünü meydana getirmektedir.  

Bu alanlar bekleneceği üzere alüvyal taraçaların nispeten eğimi yüksek yamaç 

kısımlarında yoğunlaĢmıĢtır (ġekil 4.50). 

ġekil 4.49:  Alüvyal Saha TaĢkın Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

 



310 
 

ġekil 4.50:  Alüvyal Saha TaĢkın Risk Haritası 
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ġekil 4.51:  Alüvyal Saha TaĢkın Risk Değerleri Yüzde Oranları 

   4.4.3.4 Alüvyal Saha Ġçin Erozyon Risk Değerlendirmesi 

Alüvyal saha için eroyon risk değerlendirmesi sonucu elde edilen risk sınıflarının 

dağılıĢ özellikleri incelendiğinde, diğer hidrografik kökenli doğal afetlere ait risk 

sınıflarının dağılıĢ özelliklerinden farklı bir karakter sergilediği göze çarpmaktadır.  

Öyle ki, orta derecede riske sahip alanlar, 41.126 km
2
‟lik bir alan kaplarken bu 

değer, sahanın yaklaĢık % 80‟e denk gelmektedir. Bu; orta derecede riske sahip 

alanların diğer dört risk sınıfının toplamının dört katı fazla alan kapladığı anlamına 

gelmektedir. Yüksek ve çok yüksek risk değerlerinse sahip sınıfların arazi kullanımı 

sınıflarına atanan değerlerle iliĢkili olarak özellikle yerleĢmelerin yakın çevresinde 

ve baĢlıca yüksek eğim sınıflarına atanan değerlerle iliĢkili olarak taraça ve genç vadi 

yamaçlarında yoğunlaĢtığı göze çarpmaktadır. Risksiz ve çok az riskli alanların ise 

özellikle yerleĢmelere uzak, eğim değerleri çok düĢük nispeten düz alanlarda yayılıĢ 

gösterdiği görülmektedir. Tüm bu çıkarımlara göre, mevzu bahis saha için erozyon 

afeti riskinin taĢkın afeti riski kadar ciddi olmadığı, ancak yine de göz önüne 

alınması gereken risk değerlerine sahip olduğu çıkarımı yapılabilmektedir. 
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ġekil 4.52:  Alüvyal Saha Erozyon Risk Haritası 
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ġekil 4.53:  Alüvyal Saha Erozyon Risk Değerleri Alansal DağılıĢ Özellikleri 

ġekil 4.54:  Alüvyal Saha Erozyon Risk Değerleri Yüzde Oranları 

   4.4.3.4 Alüvyal Saha Ġçin Kütle Hareketleri Risk Değerlendirmesi 

Alüvyal saha için yapılan risk değerlendirmesi sonucu, bölgenin büyük bir kısmının 

kütle hareketlerine az duyarlı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Öyle ki, risksiz ve az 

riskli alanların kapladığı toplam alan yaklaĢık 48 km
2
‟dir ve bu değer sahanın 

yaklaĢık % 92‟sine denk gelmektedir (ġekil 4.56). Değerlerin yayılıĢ desenine 

bakıldığında, yüksek ve çok yüksek riske sahip alanların yalnızca derin yarılmıĢ vadi 

yamaçları ve taraça yamaçlarında yayılıĢ gösterdiği görülmektedir. YerleĢmelerin 
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yakın çevresi, yerleĢme sınıfına atanan yüksek değerden ötürü orta derecede riskli 

gözükmektedir (ġekil 4.55). 

ġekil 4.55:  Alüvyal Saha Kütle Hareketleri Risk Haritası 
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ġekil 4.56:  Alüvyal Saha Kütle Hareketleri Risk Değerleri Alansal DağılıĢ 

Özellikleri 

ġekil 4.57:  Alüvyal Saha Kütle Hareketleri Risk Değerleri Yüzde Oranları 
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SONUÇ 

Yapılan analizler, saha gözlemleri ve kurulan iliĢkiler sonucunda, yapısal özelliklerin 

çalıĢma sahası boyunca oldukça farklı özellikler gösterdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Istranca Masifi kısmı ile Trakya Sedimanter Havzası‟nın litolojik ve tektonik yapı 

özellikleri birbirinden oldukça farklıdır. Trakya Sedimanter Havzası‟nın kabaca 

LalapaĢa-Edirne arasındaki kısmında Senozoik ve Kuaterner sığ denizel, karasal ve 

gölsel litolojik birimler mevcutken, Istranca Masifi kısmında paleozoik ve mesozoik 

metamorfik-magmatik birimler yaygındır. Yine kabaca Edirne-LalapaĢa arasındaki 

alan monoklinal yapı ile karakterize olurken, Istranca Masifi kısmında oldukça derin 

aĢındırılmıĢ, platolaĢmıĢ, topoğrafyadaki izleri büyük ölçüde silinmiĢ kıvrımlı ve 

faylı yapının mevcut olduğu, yapılan analiz sonuçlarına yansımıĢ, arazi gözlemleriyle 

teyit edilmiĢtir. Monoklinal yapılı sahada, çok tipik bir kuesta rölyefinin geliĢmiĢ 

olduğu gözlenmiĢtir. Bu kuesta rölyefi monoklinal yapılı sahanın farklı kısımlarında 

farklı özelliklere sahiptir. Sinanköy ve çevresindeki kuesta rölyefi, genel olarak 

Kırklareli KireçtaĢı‟nın ardalanmalı saf-greli-killi-kumlu-çakıllı kireçtaĢı birimleri ve 

Ġslambeyli formasyonu birimleri üzerinde meydana gelmiĢtir. Bu birimlere gömülen 

ve yapısal zayıflık zonlarına uyan Sinanköy Deresi ve tabiileri, kuesta rölyefinin 

topoğrafyada belirginleĢmesine neden olmuĢ, bu rölyefe ait tipik konsekant, 

subsekant, resekant ve obsekant depresyonlar meydana gelmiĢtir. Saha çalıĢmalarına 

ait ölçüm sonuçlarına göre; Sinanköy ve çevresindeki jeolojik formasyonların genel 

olarak kuzeybatı-güneydoğu doğrultulu olduğu, tabakaların genel dalıĢ yönünün 

güneybatı yönlü olduğu, eğim açılarının ise 5-30° arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir. 

Tabakaların kalınlıkları, eğim yönleri ve eğim açıları kısa mesafelerde değiĢiklik 

göstermektedir. Hasanağa ve çevresindeki jeolojik formasyonlar, Sinanköy ve 

çevresine göre nispeten farklı özeliklere sahiptir. Bu kısımda Kırklareli KireçtaĢı, 

Çakıl Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Trakya Formasyonu‟na ait birimler geniĢ 

alanlar kaplamaktadırlar ve Sinanköy ve çevresinden farklı görünüme sahip bir 

kuesta rölyefinin meydana gelmesine neden olmuĢlardır. Ayrıca Hasanağa ve 

çevresindeki mevzu bahis tabakalardan yapılan ölçümlere göre formasyonların genel 

olarak kuzeybatı-güneydoğu doğrultulu olduğu, bazı kısımlarda güneybatı-

kuzeydoğu doğrultusu kazandıkları, eğim yönlerinin genel olarak güneybatı olduğu 
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ve bazı kısımlarda güneydoğu yönü kazandıkları, eğim açılarının 5-30 derece 

arasında olduğu ancak genel olarak Sinanköy ve çevresindeki değerlerden daha 

düĢük ortalamalara sahip oldukları görülmüĢtür. Burada Sinanköy Deresi nispeten 

dirençsiz Trakya Formasyonu birimlerine gömülmüĢ, nispeten dirençli Çakıl 

Formasyonu ve Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin kuesta cephesi olarak topoğrafyada 

belirginleĢmesine neden olmuĢtur. Yine bu kısımda kendisine çok tipik asimetrik 

karakterli bir subsekant depresyon açmıĢtır. Sinanköy Deresi‟nin tabileri bu kısımda 

tipik obsekant depresyonlar yaratmıĢken; Hasanağa Kuestası‟nın sırtı üzerinden 

kaynaklanmakta olan Keçipınar, Ayvalı ve Kınalı Dere‟ler, resekant depresyonlar 

meydana getirmiĢlerdir. Monoklinal yapılı sahanın Hasanağa ile Sinanköy arasındaki 

kısmında ise tipik bir kuesta rölyefi bulunmamaktadır. Bunun yerine bu kısımda, 

eğim yönleri genelde güneybatı olan, eğim açıları saha ölçümlerine göre 3-8 derece 

arasında değiĢen, doğrultuları kuzeybatı-güneydoğu olan ve Kırklareli KireçtaĢı, 

Trakya Formasyonu, Ergene Formasyonu, Sinanlı Formasyonu ve Süloğlu 

Formasyonu birimlerinden müteĢekkil tabaka sırtları görülmekteyken, bu tabaka 

sırtları üzerinde çok tipik konsekant depresyonlar meydana gelmiĢtir. Tektonik 

hareketler sonucu kıvrım ve kırık deformasyonlarına uğrayan Istranca Masifi 

kısmındaki yapısal jeomorfoloji birimleri, bugünkü topoğrafyada çok net bir Ģekilde 

gözlenememektedir. Bu birimlerinin oluĢumlarının üzerinden oldukça büyük bir 

zaman geçmiĢ olması, buna bağlı olarak birimlerin karakteristik özelliklerinin ve 

topoğrafyadaki izlerinin yoğun aĢınma ve ayrıĢma faaliyetleri ile hızla silinme 

eğilimi göstermiĢ olmaları bu durumun baĢlıca nedenlerindendir. ÇalıĢma alanının 

Istranca Masifi kısmı, monoklinal yapılı kısma oranla litolojik açıdan çok daha 

dirençli kayalardan meydana gelmektedir. Istrancaları oluĢturan kayaçların 

farklılaĢan bu litoljik özellikleri, akarsularca derin Ģekilde aĢındırılmıĢ bu kütle 

üzerinde hangi kısımların hızlıca tesviye edilip düzleĢtirileceğini, hangi kısımların 

aĢınıma daha direnç göstererek topoğrafyada engebeler yaratıp, eğimleri yüksek 

tepelik kısımları meydana getireceğini belirleyen en önemli faktörlerden biri 

olmuĢtur. Istranca Masifi‟ni etkilemiĢ olan faylar, paleotektonik yapıları meydana 

getirmektedirler ve günümüzde aktif değildirler. Bu yüzden topoğrafyada aktif 

normal fayların meydana getirdiği fay dikliği, façeta, tavan bloğu üzerinde meydana 

gelmiĢ alüvyal yelpazeler gibi jeomorfolojik birimler saptanamamıĢtır. Lakin 
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sahadaki mevcut fayların, nispeten dirençli litolojik birimleri yükselterek, bugün 

topoğrafyada tepe olarak kalan kısımların eğimlerini, yükseltilerini ve 

engebeliliklerini etkiledikleri görülmüĢtür. 

ÇalıĢma alanında Ģekillendirici ana etken akarsudur ve flüvyal jeomorfoloji süreçleri 

oldukça çeĢitlilik arz etmektedir. Bu kapsamda çalıĢma alanı boyunca akarsuların 

çentik vadi, asimetrik vadi, tabanlı vadi gibi çok çeĢitli vadiler kazdıkları, bazı 

kısımlarda alüvyal yelpazeler ve taraçalar meydana getirdikleri müĢahede edilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanının tümünden çıkarılan çeĢitli topoğrafik profillerin analizi sonucu 55-

190 metre ve 210-340 metre aralığında yayılıĢ gösteren iki ana plato yüzeyi 

belirlenmiĢ, bu plato yüzeylerinin kendi içerisinde 7 ayrı alt seviyede dağılıĢ 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. Akarsu faaliyetlerine bağlı meydana gelen yerĢekillerinin 

bu kadar çeĢitli olmasında, çalıĢma sahasının yapısal özelliklerinin de çeĢitlilik 

göstermesinin oldukça önemli bir rolü olduğu sonucuna varılmıĢtır. ÇalıĢma alanın 

alüvyal karakterli kısmında Tunca Nehri mendereslenerek akıĢ göstermektedir ve en 

geniĢ kısmında 5.5 km geniĢliğe ulaĢan bir taĢkın ovası meydana getirmiĢken; 

çarpma ve kayma yamaçları, oxbow gölleri, ard bataklıklar gibi karakteristik alüvyal 

jeomorfoloji birimlerinin Ģekillenmesinde de baĢlıca rolü oynamıĢtır. Tunca 

Nehri‟nin akıĢ yönüne göre sol yamacında çok geniĢ sahalar kaplayan ve taĢkın ovası 

yüzeyinden kabaca 30 metre yüksekte bulunan alüvyal taraça seviyleri 

bulunmaktadır. Bu taraçaların meydana gelmesinde Kuaterner döneminde sahanın 

blok olarak batı–güneybatıya doğru çarpılmıĢ olmasının neden olmuĢ olduğu 

muhtemel gözükmektedir. Eğim analizi, Drenaj Havzası Asimetrisi (Af), Yüzey 

Engebeliliği (SR), SL Ġndeksi, Çizgisellik Analizi gibi morfometrik analiz sonuçları, 

bu durumu desteklemektedir. 

ÇalıĢma sahası boyunca drenaj sistemlerinin, farklı yapısal özelliklere sahip 

kısımlarda farklı karakterler taĢıdıkları müĢahede edilmiĢtir. Bu bakımdan çalıĢma 

alanındaki akarsular, geliĢimleri boyunca üzerinde kuruldukları katı arzın yapısal 

özelliklerinden etkilenmiĢ görünmektedirler. Yapısal zayfılık zonları akarsular için 

tercih edilen drenaj yönelimlerini önemli oranda etkilemiĢ; tabakaların duruĢları, 

uzanıĢ doğrultuları, eğim özellikleri, kayaların direnç özellikleri gibi yapısal 

faktörler, drenaj sistemlerinin geliĢimini yönlendirmiĢtir. Istranca Masifi üzerinde 
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akıĢlarını sürdüren akarsular, günümüz itibariyle genel olarak doğal eğim yönünde, 

kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda akıĢ gösteren konsekant akarsu karakteri 

taĢımaktadırlar. Bu kısımda tektonik hareketlerin ve yarattıkları deformasyonların 

nispeten yaĢlı olmaları dolayısıyla günümüz drenaj sistemine etkilerinin minimum 

olduğu gözlenmiĢtir. Bunun yerine, Istranca Masifi kısmındaki bu akarsuların 

meydana getirdikleri vadi türü, derine-yana-geriye aĢındırma oranları vb. özellikleri 

günümüzde daha çok litolojik yapının kontrolü altında ĢekillenmiĢtir. Bu 

faktörlerden dolayı, bu kısımda dandritik bir drenaj ağı kurulmuĢtur. ÇalıĢma 

alanının monoklinal yapılı bölgesindeki drenaj ağı özellikleri, Istranca Masifi‟nde 

kurulmuĢ olan drenaj ağı özelliklerinden çok daha farklı özellikler göstermektedir. 

Flüvyal etken ve süreçlerin etkisi altındaki bu bölgede, öncelikle doğal eğim 

yönünde konsekant akarsular meydana gelmiĢ, geliĢim devam ettikçe konsekant 

akarsulara dik açılarla birleĢen ve bir alt dizinlerini teĢkil eden subsekant akarsular 

oluĢmuĢtur. Evrimin ilerleyen süreçlerinde, subsekant akarsuların bir alt dizinleri 

olan ve doğal eğim yönünün tersine akan obsekant akarsular ile doğal eğim yönüne 

doğru akan ancak kaynaklarını kuesta sırtından alan resekant akarsular oluĢmuĢtur. 

Böylece monoklinal yapılı alanda, birbirine dik açılarla birleĢen akarsuların meydana 

getirdiği bir kafesli drenaj ağı meydana gelmiĢtir. Farklı karakterlere sahip 

konsekant, subsekant, obsekant ve resekant akarsuların uzanıĢ doğrultuları hazırlanan 

gül diyagramlarından oldukça açık bir Ģekilde görülmektedir. Bu akarsular, yapısal 

özelliklerle uyumlu olarak farklı vadi türleri de meydana getirmiĢlerdir. Öyle ki, 

yapılan analiz sonuçlarına ve arazi gözlemlerine göre; konsekant depresyonların 

tabanlı vadi karakterinde, subsekant depresyonların asimetrik vadi karakterinde, 

obsekant ve resekant depresyonların ise çentik vadi karakterinde oldukları 

görülmüĢtür. Drenaj ağının monoklinal yapılı bölgede evrimi bu Ģekilde devam 

ettikçe, akarsular yapısal unsurlara uyarak monoklinal yapının karakteristik Ģekilleri 

olan kuesta sırtları, kuesta cepheleri, konsekant depresyonlar, subsekant 

depresyonlar, obsekant depresyonlar, resekant depresyonlar ve konsekant gedikler 

meydana getirmiĢlerdir. 

ÇalıĢma alanın farklı kesimlerinde farklı Ģekilde karakterize olan yapısal özelliklerin 

jeomorfolojik geliĢime ve dolayısıyla eğim, bakı, engebelilik gibi morfometrik 
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özelliklere etkisi, analiz sonuçlarında oldukça açık bir Ģekilde görülmüĢtür. Öyle ki, 

çalıĢma alanında eğim ve engebelilik değerleri, kuesta cephelerinde ve Istranca 

Masifi‟nin dirençli litolojiler üzerinde açılmıĢ çentik vadilerinin yamaçlarında 

maksimuma ulaĢırken; Tunca Nehri‟nin taĢkın ovasında, konsekant ve subsekant 

depresyon tabanlarında, tabaka sırtlarının nispeten az eğimli ve az yarılmıĢ 

kısımlarında minimuma inmiĢtir. Aynı Ģekilde monoklinal yapılı bölgede resekant ve 

obsekant akarsuların vadilerinde ve Istranca Masifi üzerinde akıĢ gösteren 

akarsuların vadilerinde Vf değerleri düĢük çıkmıĢken, Tunca Nehri‟nin alüvyal 

tabanlı vadisinde ve monoklinal yapılı bölgedeki subsekant ve konsekant akarsuların 

vadilerinde değerler nispeten ortalama ve yüksek çıkmıĢtır. Yine kuesta cephelerini 

meydana getiren tabakaların doğrultu özelliklerinin genel olarak kuzeybatı-

güneydoğu olması, bu yamaçların bakı özelliklerinin kuzey ve kuzeydoğu olmasına 

neden olmuĢtur. Yüzey indeksi değerleri genelde yapısal kontrol faktörlerine bağlı 

olarak yataklarına nispeten daha hızlı gömülen subsekant ve bazı kısımlarda 

konsekant akarsu vadilerinde eksi değerler göstermektedir. Tüm bu morfometrik 

analiz sonuçları, çalıĢma sahasındaki yapısal özelliklerin jeomorfolojik oluĢum ve 

geliĢim özelliklerini oldukça derin bir Ģekilde etkilediğinin göstergesidir. Bölgedeki 

fayların alçaltıp yükselttiği blokların mekansal dağılıĢ özellikleri, bindirmelerin 

ilerleme yönleri ve bindirme cephelerinin eğim özellikleri, tabakaların doğrultu ve 

eğim özellikleri, aĢınıma karĢı farklı direnç özelliğine sahip litolojik birimlerinin 

çalıĢma alanı boyunca çok çeĢitli olması gibi yapısal faktörler; topoğrafyanın hangi 

kısmında kuestaların meydana geleceği, aĢınım artığı tepelerin mekansal dağılıĢ 

özellikleri, hangi kısımların nispeten hızlıca tesviye edilip düzleĢtirildiği, yamaçların 

diklik dereceleri, akarsuların yataklarına gömülme oranları, akarsu sıklıkları,  

yarılma dereceleri gibi jeomorfolojik özellikleri belirleyen en önemli faktörlerden 

biri olmuĢtur. 

Edirne Meterooloji Ġstasyonu verileri ve Thornthwaite Su Bilançosu yöntemi ile elde 

edilen yıllık ortalama sıcaklık, yıllık toplam yağıĢ, mevsimlik ortalama sıcaklık ve 

toplam yağıĢlar, yıllık toplam potansiyel evapotranspirasyon, yıllık toplam su eksiği 

ve yıllık toplam su fazlası gibi parametrelerin doğrusal regresyon analizleri, bu 

parametrelerin eğilimi hakkında önemli sonuçlara ulaĢılmasını sağlamıĢtır. Yıllık 
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ortalama sıcaklık değerleri, 1960-2017 yılları ve 1988-2017 yılları arasında yükselme 

eğilimi göstermiĢtir. Yılık toplam yağıĢlar ise 1960-1989 yılları arası azalma eğilimi 

göstermiĢken, 1988-2017 yılları arası yaklaĢık artma eğilimi göstermiĢtir. Yıllık 

toplam evapotranspirasyon değerleri ilk 1960-1989 yılları arasında azalma, 1988-

2017 yılları arasında ise artma eğilimi göstermektedir. Yıllık Toplam Su Eksiği 

değerleri 1960-1989 yılları arasında artma eğilimi göstermiĢken, 1988-2017 yılları 

arasında bu artma eğilimi neredeyse durma noktasına gelmiĢtir. Yıllık toplam su 

fazlası değerleri ise, 1960-1989 döneminde yaklaĢık azalma eğiliminde 

bulunmuĢken, 1988-2017 döneminde artma eğilimine girmiĢtir. Mevsimlik ortalama 

sıcaklık verilerinin doğrusal regresyon analizi sonuçlarına göre, 1960-1989 yılları 

arasında sıcak dönem ortalama sıcaklıklar çok hafif bir azalma eğilimi göstermiĢken, 

1988-2017 yılları arasında daha yüksek bir karakterde artma eğilimine girmiĢtir. 

Soğuk dönem ortalama sıcaklıklar da yine aynı Ģekilde 1960-1989 yılları arasında 

yaklaĢık bir azalma eğilimindeyken, 1988-2017 yılları arasında artıĢ eğilimine 

girmiĢtir. Mevsimlik toplam yağıĢ verilerinin doğrusal regresyon analizi sonuçlarına 

göre, sıcak dönem toplam yağıĢlar 1960-1989 yılları arasında azalma eğilimi 

göstermiĢken, 1988-2017 yılları arasında artma eğilimiyle karakterize olmuĢtur. 

Soğuk dönem toplam yağıĢlar ise 1960-2017 yılları arasında azalma eğilimi 

göstermiĢken, 1988-2017 yılları arasında artma eğiliminde bulunmuĢtur. Bunlara ek 

olarak UNEP Kuraklık Ġndisi‟ne göre mevzu bahis saha nemli karakter taĢımaktadır. 

Son 30 yılda genel olarak daha da nemlenmiĢtir. Öyle ki, 1960-1989 yılları 

arasındaki indis değeri 2.83 olarak hesaplanmıĢken, 1988-2017 yılları arasındaki 

indis değeri 2.91 olarak hesaplanmıĢtır. Ġndisin aylık değiĢim karakterlerine 

bakıldığında, yaz ve kıĢ mevsimlerinin aylara göre dağılıĢında kaymalar olduğu, yaz 

mevsiminde kuraklaĢma Ģiddetinin arttığı, kıĢ mevsimi genelinde nemliliğin azaldığı, 

sonbaharda ve sonbahar-kıĢ geçiĢinde ise nemliliğin arttığı sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 

Tüm bu analiz sonuçlarına göre; çalıĢma sahasında iklim elemanlarının 

karakterlerinin değiĢim içerisinde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Yıllık ortalama 

sıcaklıklar ve yıllık toplam yağıĢlar özellikle son 30 yıllık periyot dahilinde artmıĢ, 

böylece çalıĢma sahasını etkileyen hava kütlelerinin nem tutma kapasitesi 

yükselmiĢtir. Yakın çevredeki denizlerin yüzey sıcaklıklarının da yükselme eğilimi 

düĢünüldüğünde atmosfere giren nem miktarında da artıĢ meydana gelmiĢtir. 
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Böylece son 30 yılda yıllık toplam yağıĢların artma eğilimi göstermesi kaçınılmaz 

olmuĢtur. Toplam yağıĢlarda görülen artmaya rağmen, atmosferin daha fazla 

miktarda ve daha hızlı; yani sağanak Ģeklinde yağıĢ bırakma karakteri kazanmaya 

baĢladığı, nemle tekrar deĢarj olma süresi gittikçe uzadığı için yağıĢların görülme 

sıklıklarında ise azalma eğilimi olduğu görülmüĢtür. Ġklim değiĢikliğinin, mevsimlik 

emarelerine de rastlanmıĢtır. Öyle ki, sıcak dönemde kuraklaĢmanın gittikçe arttığı, 

yaz mevsiminin süresinin uzamaya baĢladığı ve mevsim periyotlarında sarkmalar 

olduğu, gözlemlenen önemli değiĢikliklerdendir.  

ÇalıĢma alanındaki üç ana akarsuyun akım miktarlarının doğrusal regresyon analizi 

sonucunda; Tunca Nehri‟nin 1961-2014 yılları arasında yıllık ortalama akım 

miktarlarının azalma eğiliminde olduğu, 1985-2014 yılları arasında ise artma 

eğiliminin bulunduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Çömlek Dere‟nin 1987-2010 yılları 

arasında yıllık ortalama akım değerlerinin ve Sinanköy Deresi‟nin 1987-2006 yılları 

arasında yıllık ortalama akım değerlerinin artma eğiliminde oldukları görülmüĢtür. 

Yıllık toplam yağıĢların aynı dönem içerisinde artması ve yağıĢların sağanak 

karaktere bürünmesi dolayısıyla yeryüzüne düĢen suyun yeraltına infiltrasyon 

oranının azalması ve büyük çoğunluğunun akıĢa geçmesi, yıllık ortalama akım 

değerlerinin özellikle son 30 yılda artma eğiliminde olmasının en önemli 

sebepleridir. Daha önceki çalıĢmalarda da, yağıĢın sıcaklık ve potansiyel 

evapotranspirasyon değerlerine göre akım değerlerini daha çok etkilediğine 

değinilmiĢtir. Öyle ki, zaten Ergene Formasyonu, Ġslambeyli Formasyonu, Trakya 

Formasyonu gibi nispeten geçirimsiz birimlere ev sahipliği yapan formasyonlar 

çalıĢma alanı boyunca yaygın olarak gözlenmektedir ve yağıĢa geçen su miktarının 

artmasında etkili olmuĢlardır. 

ÇalıĢma sahasındaki yeraltısuları ve kaynakların, mevcut yapısal özelliklerden 

oldukça etkilendiği görülmüĢtür. Kaynaklar genel olarak geçirmli ve geçirimsiz 

litolojik birimlerin dokanak noktalarında yüzeye çıkmaktayken, yeraltısuyu genelde 

akifer niteliğindeki geçirimli birimlerde bulunmaktadır. Kuyular özllikle sahanın en 

verimli akiferi niteliğinde bulunan Kırklareli KireçtaĢı üzerinde yoğunlaĢmıĢtır.  

Yeraltısuyunun hareket yönü, monoklinal yapılı sahada tabakaların doğrultusuna 

uymaktayken, alüvyal karakterli sahada çevreden Tunca Nehri‟ne doğru bir karakter 
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sergilemektedir. Istranca Masifi kısmının neredeyse tümü; yeraltısuyu depolamaya 

yatkın olmayan, akifüj karakteri taĢıyan nispeten geçirimsiz, kristalen, metamorfik ve 

magmatik birimlerden meydana gelmektedir. Burada dolomitik kireçtaĢları ve 

mermerlerin yayılıĢ gösterdiği Kalkansöğüt ve çevresi dıĢında, yeraltısuyu 

depolamaya uygun litolojik birim bulunmamaktadır. Yeraltısu seviyesi 

kuzeydoğudan, monoklinal yapılı bölgeye ve daha güneybatıda alüvyal karakterli 

bölgeye gitikçe yüzeye daha yaklaĢmaktadır. Bunda tabakaların eğim açlarının ve 

yükselti Ģartlarının güneybatıya doğru azalma eğiliminde olmasının oldukça önemli 

olduğu görülmüĢtür. Ayrıca 59609 numaralı LalapaĢa kuyusunun 2011-2017 yılları 

arasını kapsayan yeraltısuyu seviyesinin aylık değiĢim değerlerine göre, yıllık 

ortalama yeraltısuyu seviyesinin 7 yılda neredeyse 3 metre azaldığı görülmüĢtür. Bu, 

çok manidar bir sonuçtur ve yeraltısuyu seviyesinin çalıĢma alanı boyunca çok hızlı 

bir Ģekilde düĢme eğiliminde olduğunu göstermektedir. Yeryüzüne düĢen yağıĢın 

çoğunun akıĢa geçmesi, infiltrasyon oranlarının azalması, tarım faaliyetleri için 

sulama ihtiyacının artması gibi sebeplerin, yeraltsu seviyesinin bu kadar hızlı bir 

Ģekilde düĢmesine neden olan ana etmenler olduğu düĢünülmektedir. Yakın 

gelecekte de bu düĢüĢün devam edeceği öngörülmektedir. Bu düĢüĢ hızının 

azaltılması için, kontrol edici ve sürdürülebilir kullanımı destekleyen önlemlerin 

alınması önerilmektedir. 

1990, 2000 ve 2012 yıllarına ait CORINE verileri ve 2018 yılına ait Sentinel uydu 

görüntüsünden hazırlanmıĢ 2018 yılı arazi örtüsü ve kullanım özelliklerinin analiz 

sonuçlarına göre; 1990-2018 yılları arasında çalıĢma sahasındaki arazi kullanım 

özelliklerinde büyük bir değiĢimin yaĢandığı görülmüĢtür. Bu süre zarfı içerisinde 

sulamasız verimli alanların neredeyse tümünün sürekli tarım alanlarına dönüĢtüğü 

göze çarpmaktadır. Öyle ki, 1990-2018 arası sürekli sulanan tarım alanları 34.2 

km
2
‟den 344.9 km

2
‟ye çıkmıĢ, sulamasız verimli alanları ise 243.2 km

2
‟den 0.8 

km
2
‟ye kadar düĢmüĢtür. Bunun yanında özellikle son 10 yılda ormanlık alanların 

tahribinin arttığı, maden ocaklarının alanlarının geniĢlediği görülmüĢtür. Yakın 

gelecekte de bölgede nüfusun artmaya devam etmesiyle birlikte önlem alınmadığı 

takdirde doğal vejetasyonun tahribatının devam edeceği, yerleĢmelerin geniĢleyeceği 

ve sürekli tarım arazilerinin alanlarını daha da arttıracağı öngörülmektedir. 
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Monoklinal yapılı kısımda yerleĢmelerin dağılıĢ desenleri, yapısal özelliklerin 

kontrolünde ĢekillenmiĢtir. YerleĢmelerin genel olarak konsekant akarsulara yakın 

mesafelerde dağılıĢ gösterdikleri; bu akarsuların depresyonlarının yamaçlarında 

toplandığı görülmüĢtür. Kuesta sırtları genel olarak yerleĢmelerden yoksundur. 

Kuesta rölyefinin bulunduğu kısımlarda yerleĢmeler genel olarak subsekant 

depresyonlarda ve konsekant depresyonlarda yoğunlaĢmıĢlardır. Bunun yanında, 

Sinanköy Kuestası‟nın sırtının Süloğlu Formasyonu tarafından sınırlanmıĢ güneybatı 

ucunda, buradaki marn tabakalarının hammade olarak kullanıldığı ve çimento üretimi 

yapıldığı görülmüĢ, bu üretim faaliyeti için kurulan maden ocağı ve endüstri ile 

iliĢkili yerleĢmelerin mevcudiyeti dikkat çekmiĢtir. Bu yerleĢmelerin bu lokasyonda 

kurulmasında litolojik yapının büyük rol oynamıĢ olduğu göze çarpmaktadır. 

Monoklinal yapılı bölgedeki askeri alanların dağılıĢ özelliklerinin kuesta rölyefinin 

sunduğu koĢullara göre karakterize olduğu görülmüĢtür. Öyle ki, askeri alanla ilgili 

yapılar genel olarak Hasanağa Kuestası‟nın sırtında yayılıĢ gösterirken, bu yapıların 

gözetleme kulesi gibi stratejik öneme sahip kısımlarının kuesta cephesi üzerinde 

yayılmıĢ olmaları, kuesta cephelerinin yakın çevreyi hakim olarak görebilme imkanı 

sağlamasıyla oldukça iliĢkilidir. Mevzu bahis sahada ulaĢım yollarının kuruldukları 

lokasyonlar da, dağılıĢ örüntüleri ve uzanıĢ doğrultuları gibi özellikleri itibariyle 

yapısal özelliklerden oldukça etkilenmiĢtir. Öyle ki, bu yollar genel olarak 

konsekant, reskekant ve subsekant depresyonlar gibi aĢması daha kolay doğal 

depresyonları izlemektedir. Genel uzanıĢları, kuzeydoğu-güneybatı doğrultuludur, 

dolayısıyla doğal depresyonların uzanıĢ doğrultularıyla paralellik göstermektedir. 

Ġlgili sahadaki tarım faaliyetlerinin özellikleri yine aynı Ģekilde monoklinal yapının 

karakteristiklerinden son derece etkilenmiĢtir. Kuzeydoğudan güneybatıya örtü 

malzemenin kalınlığının artması ve dolayısıyla toprak kalınlıklarının da artması, 

tabakaların eğim açılarının düĢmesi, akarsuların güneybatıya doğru taĢıdıkları su 

miktarının artması gibi etmenler bu durumun ana nedenlerini meydana getirmektedir. 

Tarımsal arazilerin bu alan dahilinde yoğunlaĢtığı noktaların genel olarak su 

kaynaklarının bollaĢtığı ve eğim değerlerinin nispeten düĢük olduğu konsekant ve 

subsekant depresyonların tabanları ve yamaçları olduğu görülmüĢtür. 
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ÇalıĢma sahasındaki yerüstü ve yeraltı su kaynaklarının dağılıĢ, mevcudiyet, 

ulaĢılabilme, hareket yönü, bulunma miktarı gibi özelliklerinin mevcut yapısal 

faktörlerden oldukça etkilendiği görülmüĢtür. Sahanın tektonik ve litolojik olarak 

farklılaĢan ksımlarında, su kaynaklarının yukarıdaki özellikleri de farklılaĢmaktadır. 

Monoklinal yapılı alandaki mevcut su kaynaklarının dağılıĢ özelliklerinin ve bu 

kaynaklara ulaĢım imkanlarının, yapısal özelliklerle son derece iliĢkili olduğu açık 

olarak görülmüĢtür. Mevcut alanda yüzeysel su kaynaklarının; genel olarak 

konsekant depresyonlarda, subsekant depresyonlarda ve Ġslambeyli Formasyonu, 

Ergene Formasyonu, Trakya Formasyonu ve Sinanlı Formasyonu birimlerinin tabaka 

sırtı niteliği taĢıdığı kısımlarda yoğunlaĢtığı görülmektedir. Bunun yanında kuesta 

sırtları, Kırklareli KireçtaĢı ve Çakıl Formasyonu birimlerinin tabaka sırtı karakteri 

taĢıdığı diğer kısımlar, yüzeysel su kaynakları bakımından oldukça fakirdir. 

Yeraltısuyu kaynakları ise genel olarak akifer niteliğindeki Kırklareli KireçtaĢı ve 

Kuaterner Alüvyonları‟nın yakın çevrelerinde verimli özellikler göstermektedir. Bu 

akiferler üzerinde 50‟yi aĢkın kuyu bulunmaktadır. Kaynaklar yine özellikle 

geçirimli ve geçirimsiz tabaka ardalanmasının yoğun olarak görüldüğü Kırklareli 

KireçtaĢı formasyonunda yüzeye çıkmaktadır. Buna ek olarak, iklim elemanlarının 

özelliklerinde ve karakterlerinde meydana gelen ve gelmekte olan değiĢikliklerin, 

genel hatlarıyla su potansiyeli açıklanmaya çalıĢılan bu alandaki mevcut yerüstü ve 

yeraltısuyu özelliklerine etkilerinin gidecek artacağı öngörülmektedir. Bu kapsamda 

monoklinal yapılı sahadaki mevcut su kaynaklarının ve gelecekteki değiĢimlerinin 

doğru yönetilmesi bölge için çok büyük bir önem taĢımaktadır. Yıllık ortalama 

sıcaklıklar ve yıllık toplam potansiyel evapotranspirasyon değerlerindeki yükselme 

eğilimleri, bölgedeki yeraltısuyu ve yüzey sularının buharlaĢma yoluyla kaybını 

arttırmaktadır, arttıracaktır. Öyle ki sahaya düĢen yıllık toplam yağıĢ miktarında artıĢ 

olduğu görülse de, bu yağıĢın büyük bir kısmı özellikle yaz mevsiminde sağanak 

karakterinde olacağı için suyun yeraltına sızabilme oranı da düĢecektir. Bölgenin 

monoklinal yapısı düĢünülünce, yüzeye düĢen ve minimum infiltrasyona uğrayan 

yağıĢ sularının hızı ve dolayısıyla erozif etkileri artacak, kısa zamanda kısa 

mesafelerde çok büyük su kütleleri toplanacak ve alan sel, taĢkın, erozyon gibi 

afetlerden çok daha Ģiddetli bir Ģekilde zarar görecektir. YağıĢların sağanak karakter 

kazanmasının bir sonucu da yeraltısuyu seviyesinde görülecek olası alçalmalardır. 
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Öyle ki, Kırklareli KireçtaĢı üzerinde açılmıĢ olan LalapaĢa kuyusunun aylık 

yeraltsuyu seviye değerlerine göre 2011 yılından 2017 yılına kadar yaklaĢık 3 metre 

seviye alçalması söz konusudur. Bunda iklim elemanların karakterlerindeki 

değiĢikliğin yanında bölgede özellikle tarım faaliyetleri için açılmıĢ bulunan ve 

muhtemelen Kırklareli KireçtaĢı birimlerinin taĢıma kapasitesini aĢan kullanım 

yoğunlunun da etkisinin olduğu düĢünülmektedir. Sürekli tarım arazilerinin son 30 

yılda alanlarının oldukça artmıĢ olduğu da düĢünüldüğünde, kuyulardan tarım ve 

sanayi için çekilmesi gereken yeraltısuyu ihtiyacının da son 30 yılda bununla paralel 

olarak iyice artmıĢ olduğu muhtemeldir. Bununla iliĢkili olarak yeraltısuyu 

seviyesinin yakın gelecekte daha da düĢeceği öngörülmektedir. Bu kapsamda 

monoklinal yapılı alanda mevcut yeraltısuyu kullanımının yetkililer tarafından 

kontrol altına alınması, akiferlerin taĢıma kapasitelerinin göz önünde 

bulundurulması, yeraltısuyu bilançosunun iklim değiĢikliğinin bugünkü ve yakın 

gelecekteki olası etkileri düĢünülerek gözlenmesi, kaynakların ve kuyuların 

sürdürülebilir geliĢim fikri temel alınarak aĢırı kullanımlarının önüne geçilmesi 

önerilmektedir. Istranca Masifi kısmında yeraltısuyu kaynakları oldukça sınırlıyken, 

genel ihtiyaç sahanın tamamına yayılmıĢ konsekant akarsulardan karĢılanmaktadır. 

Bunda sahanın neredeyse tümünün geçirimsiz karakterdeki litolojik birimlerden 

müteĢekkil olmasının rolü büyüktür. Ġlgili sahada yeraltısularının daha verimli 

kullanılabilmesi için yapısal özelliklerin gözden geçirilmesinin gerektiği 

düĢünülmektedir. Akifer niteliğindeki dolomitik kireçtaĢı ve mermer birimleri 

üzerinde bu birimlerin taĢıma kapasitesini aĢmadan, kuyu açılarak yeraltısuyu 

aranması önerilmektedir. Bunun yanında, 2012‟den 2018‟e bölgedeki sürekli tarım 

alanlarının oldukça geniĢlemiĢ bulunması, tarımsal faaliyetler için gerekli su 

ihtiyacını oldukça arttırmıĢtır. Tarımsal faaliyetler için gerekli suyun büyük miktarda 

yüzeysel su kaynaklarından karĢılandığı düĢünülürse, bölgedeki akarsuların önemi 

daha da artmaktadır.  Özellikle yıllık toplam yağıĢların artması ve sağanak karaktere 

doğru gidiĢ de ele alınırsa, büyük kısmı geçirimsiz kayalardan müteĢekkil bölgede 

yüzeysel su kaynaklarının miktarının ve hacminin artacağı öngörülmektedir. 

Özellikle sağanak yağıĢlar sırasında, sel afetinden etkilenme olasılığı büyük olan 

bölgede çok kısa sürelerde ve kısa mesafelerde toplanacak büyük su kütlelerinin 

önüne geçilmesi için stratejiler geliĢtirilip, bu suların daha sonra kullanılacak Ģekilde 
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depo edilebilme yolları aranması önerilmektedir. Zaten oldukça kısıtlı olan yeraltısu 

kaynaklarının seviyelerinin yakın geleekte düĢme eğilimini sürdüreceği öngörüsü de 

düĢünüldüğünde, bu kısımdaki su yönetimi politiklarının daha çok yüzeysel drenaja 

odaklanması gerektiği düĢünülmektedir. Aynı zamanda yukarıda sürekli akarsulara 

nispeten uzakta bulunduğuna değinilinen yerleĢmelerin olası su yetersizliğinin, yakın 

gelecekte daha da artmaması için çalıĢmalar yapılması gerektiği düĢünülmektedir. 

ÇalıĢma sahasının alüvyal karakterli kısmında, su kaynaklarının nispeten daha bol 

olduğu gözlenmiĢtir. Burada tarım alanları için gerekli olan su miktarının büyük 

çoğunluğu Tunca Nehri‟nden karĢılanmaktadır. Bununla iliĢkili olarak nehrin alüvyal 

tabanında açılmıĢ kuyu bulunmamaktadır. Kuyular genel olarak taĢkın ovasından 

kabaca 30 metre yükseklikte bulunan alüvyal taraça yüzeylerinde yoğunlaĢmıĢtır. 

Ġlgili sahanın su kaynaklarının ve dağılıĢ özelliklerinin durumunun, yakın gelecekte 

değiĢeceği öngörülmektedir. Öyle ki, daha önce de değinildiği gibi yıllık toplam 

yağıĢların artması ve yağıĢların sağanak karaktere bürünme eğilimi, yakın gelecekte 

bölge akarsularının akım miktarlarını arttıracakken, yeraltısuyu seviyesinin 

düĢmesine neden olacaktır. Yakın gelecekte Tunca Nehri‟nin akım değerlerinin 

giderek artacağı, kuaterner birimlerinden müteĢekkil akiferler dahilindeki yeraltısu 

seviyesinin azalacağı ve buna bağlı özellikle yüzeysel su kaynaklarına nispeten uzak 

olan taraça yüzeylerindeki tarım alanlarının su ihtiyacının karĢılanmasında 

problemler meydana geleceği öngörülmektedir. Bunun dıĢında, yağıĢların sağanak 

karaktere bürünmesi ile birlikte sahada büyük miktarda su kütlelerinin çok kısa 

zamanda toplanma olasılığının artacağı, zaten çok yüksek taĢkın riskine sahip 

sahadaki yerleĢmelerin ve tarım alanlarının taĢkın afetinden çok daha Ģiddetli bir 

Ģekilde etkileneceği muhtemel gözükmektedir. Yeraltısuyu seviyesinin giderek 

azalacağı gerçeği, mevcut alandaki flora ve fauna özelliklerine de negatif etkide 

bulunacaktır.  

ÇalıĢma alanında yapılan hidrografik kökenli doğal afet risk değerlendirmesi 

sonuçlarına göre; çok yüksek ve yüksek seyelan riskine sahip alanlar monoklinal 

yapılı bölgenin % 61.32‟sine, çok yüksek ve yüksek sel riskine sahip alanlar 

monoklinal yapılı bölgenin % 25.45‟ine, çok yüksek ve yüksek taĢkın riskine sahip 

alanlar monoklinal yapılı bölgenin % 73.52‟sine, çok yüksek ve yüksek erozyon 
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riskine sahip alanlar monoklinal yapılı bölgenin % 60.87‟sine ve çok yüksek ve 

yüksek kütle hareketleri riskine sahip alanlar monoklinal yapılı bölgenin % 

11.89‟una denk gelmektedir. ÇalıĢma sahasının Istranca Masifi kısmının hidrografik 

kökenli doğal afetler risk değerlendirmesi sonuçlarına göre ise; çok yüksek ve 

yüksek seyelan riskine sahip alanlar Istranca Masifi kısmının % 66.28‟ine, çok 

yüksek ve yüksek sel riskine sahip alanlar Istranca Masifi kısmının % 35.46‟sına, 

çok yüksek ve yüksek taĢkın riskine sahip alanlar Istranca Masifi kısmının % 

32.94‟üne, çok yüksek ve yüksek erozyon riskine sahip alanlar Istranca Masifi 

kısmının % 53.10‟una, çok yüksek ve yüksek kütle hareketi riskine sahip alanlar ise 

Istranca Masifi kısmının % 28.94‟üne karĢılık gelmektedir. ÇalıĢma alanının alüvyal 

karakterli kısmında yapılan hidrografik kökenli doğal afet risk değerlendirmesine 

göre; çok yüksek ve yüksek seyelan riskine sahip alanlar alüvyal sahanın % 

12.29‟unu, çok yüksek ve yüksek sel riskine sahip alanlar alüvyal sahanın % 

5.81‟ini, çok yüksek ve yüksek taĢkın riskine sahip alanlar alüvyal sahanın % 

93.98‟ini, çok yüksek ve yüksek erozyon riskine sahip alanlar alüvyal sahanın % 

15.58‟ini, çok yüksek ve yüksek kütle hareketleri riskine sahip alanlar ise alüvyal 

sahanın % 2.26‟sını meydana getirmektedir. Risk değerlendirmesi sonucu ulaĢılan 

tüm bu oranlar, çalıĢma sahasının farklı yapısal özelliklerinden son derece 

etkilenmiĢtir.  

Alüvyal karakterli sahada yapılacak olası planlamalarda, menderesler çizerek akan 

Tunca Nehri‟nin kayma ve çarpma yamaçlarının etkisi altında oldukları 

morfodinamik süreçlerin göz önüne alınması önerilmektedir. Aynı zamanda 

yapılacak mühendislik faaliyetlerinde alüvyal zeminlerin taĢıma kapasitelerinin 

düĢük olması gibi geoteknik özelliklerinin detaylı bir Ģekilde göz önünde 

bulundurulmasının önemli olduğu düĢünülmektedir. Bu sahada yeraltısu seviyesinin 

yüzeye oldukça yakın olması dolayısıyla yaĢanacak rutubet sıkıntısının yapılara 

olumsuz etkilerinin göz ardı edilmemesi gerekmektedir. Öyle ki, söz konusu rutubet 

yapıların beton gibi ana yapı taĢlarında fiziksel ve kimyasal bozulmalara sebep 

olacaktır. Bunun yanında yakın gelecekte yeraltısuyu seviyesinin düĢmesinde bağlı 

alüvyal zeminde meydana gelecek büzüĢme, çatlama gibi deformasyonların önüne 

geçebilmek amacıyla uygun mühendislik tekniklerinin uygulanması önerilmektedir. 
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Alüvyal sahanın büyük bir bölümünün birinci ve ikinci sınıf toprak iĢlemeli tarıma 

elveriĢli arazilerden meydana geldiği göz önüne alınırsa, yakın çevredeki Ģehirsel 

büyüme de düĢünüldüğünde bu verimli arazilerin iĢgal edilme olasılığının ve 

dolayısıyla olası yanlıĢ arazi kullanımının önüne geçecek önlemler alınması 

gerekmektedir. 

UlaĢılan tüm bu sonuçlar, çalıĢma alanında çok çeĢitli bir karakter arz eden yapısal 

özelliklerin; su yönetimi, fiziksel planlama, doğal afet risk değerlendirmesi gibi 

uygulamalı jeomorfolojinin kapsamına giren konular üzerinde belirleyici ve kontrol 

edici bir rol oynamıĢ olduğu sonucuna ulaĢılmasını sağlamıĢtır. Yapısal 

Jeomorfoloji-Uygulamalı Jeomorfoloji iliĢkisinin sağlam temellere oturtulabilmesi 

için bu tarz çalıĢmaların yaygınlaĢması gerekmektedir. Bunun yanında, toplumsal 

ihtiyaçların karĢılanması ve insan hayatının kalitesinin arttırılması amacıyla 

yapılacak proje ve planlamalarda; kısacası insan-doğa temasının mevcut olduğu her 

konuda hedeflenen sonuçlara daha yüksek baĢarı oranıyla ulaĢılabilmesi için bu 

iliĢkinin göz önünde bulundurulması gerektiği düĢünülmektedir. 
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