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ABSTRACT

River systems are one of the important indicators of crustal deformation in tectonically active
areas. This is because; tectonic activity mostly determines the general character of valley
morphology and drainage in such areas. In this regard, the relative effect of tectonic activity
on topography has been evaluated more precisely in recent years through studies based on
digital measurements that employ various morphometric parameters (geomorphic indices).
The present study aims to make a tectonic evaluation of some river basins on the Ganos Fault
based on morphometric parameters used in determining relative tectonic activity. This study,
which aims to determine relative active tectonic effect value, includes the topographic
symmetry factor (T) in analysis as distinct from previous studies. The digital elevation model
(DEM) data obtained by using the related map sheets of Turkey’s topographic maps and
different thematic maps of various sizes are used as basic materials. In the present study,
measurements were conducted, and thematic maps were created by use of GIS (Geographic
Information Systems) techniques. It was concluded that more than half of the area (56 %)
involves very high (class 1) relative tectonic activity, and the average value is 1.99 (class 1) in
the area. This finding proves that the area contains very high tectonic activity. The findings of
the present study are consistent with previous geological and geomorphological studies
carried out in the area. The research method used in this study may allow determining the
areas exposed to high level deformation associated with active tectonics. Most importantly,
the results of this study show the areas where different kinds of ground-origin natural
disasters may take place, earthquake being in the first place. Furthermore, it was realized that
research for determining tectonic activity based on morphometric parameters by use of GIS
techniques yields clearer and more accurate results.

Keywords: Tectonic, Morphometric parameters (geomorphic indices), GIS (Geographic
Information Systems), Ganos Fault, Tekirdag.

Fay Kontroliinde Gelismis Bazi1 Akarsu Havzalarinin Goreceli Tektonik Aktivite
Degerlendirmesi: Ganos Fay1 Ornegi (Tekirdag)

OZET

Akarsu sistemleri, tektonik olarak aktif bolgelerdeki kabuk deformasyonunun en 6nemli
gostergelerinden biridir. Zira tektonik aktivite bu tirden sahalarda genellikle vadi
morfolojisinin ve drenajin genel karakterini belirler. Bu baglamda son yillarda g¢esitli
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morfometrik parametreler (jeomorfik indis) yardimiyla bazi sayisal dl¢limlere dayali olarak
gerceklestirilen uygulamalarla tektonik aktivitenin topografyadaki goreceli etkisi daha dogru
bir sekilde degerlendirilmektedir. Bu calismada goreceli tektonik aktivitenin tespitinde
kullanilan morfometrik parametrelere bagl olarak Ganos Fay1 {izerinde yer alan bazi akarsu
havzalarinin tektonik agidan degerlendirilmesi amaglanmigtir. Yontem olarak goreceli aktif
tektonik etki degerinin tespitine dayali olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, yapilmis
caligmalardan farkli olarak ayrica topografik simetri faktorii (T) de analize dahil edilmistir.
Temel materyal olarak Tirkiye Topografya Haritalariin ilgili paftalarindan yararlanilarak
olusturulan SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) verisi ve gesitli 6lgeklerdeki farkli tematik
haritalar kullanilmistir. Calisma dahilinde gerceklestirilen Ol¢limler ve calismanin tematik
haritalar1 CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknikleriyle yapilmistir. Sonugta sahanin yarisindan
fazlasinda (% 56) cok yiiksek (smif 1) goreceli tektonik aktivite etkinligi saptanmis ve
ortalama deger olarak 1.99 (siif 1) derecesine ulasilmigtir. Bu bulgu sahadaki tektonik
aktivitenin ¢ok yiiksek derecede oldugunun ispati olarak yorumlanmistir. Calisma
bulgularinin ydrede yapilmis jeolojik ve jeomorfolojik kapsamli ¢aligmalarla uyumlu oldugu
anlasilmistir. Calisma yontemi aktif tektonikle iliskili yiiksek deformasyona maruz kalmis
sahalarin belirlenmesine yardimci olacaktir. Caligmanin insanlik agisindan muhtemelen en
yararli sonucu basta deprem olmak iizere cesitli tiirde yer kokenli dogal afetlerin ortaya
cikabilecegi alanlara isaret etmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica morfometrik parametreler
cercevesinde tektonik aktivitenin belirlenmesine yonelik CBS teknikleri kullanilarak yapilan
arastirmalarin daha net ve dogrulugu yiiksek sonuglar verdigi saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tektonik, Morfometrik parametreler (jeomorfik indis), CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri), Ganos Fayi, Tekirdag.

Giris

Akarsu sistemleri, tektonik olarak aktif boélgelerdeki kabuk deformasyonunun en
onemli gostergelerinden biridir. Zira tektonik aktivite bu tiirden sahalarda genellikle vadi
morfolojisinin ve drenajin genel karakterini belirler. Bununla birlikte tektonik aktivite ve
akarsu jeomorfolojisinin kanunlar1 arasinda siki bir matematiksel iliski vardir (Ozsahin ve
Ekinci, 2014). Bu iliskiye istinaden gerceklestirilecek nicel olgiimler sayesinde bir bolgeyi
etkileyen tektonik aktivite daha dogru olarak 6Slgiilebilir ve tanimlanabilir (Keller ve Pinter,
2002). Boylece jeomorfolojik olusum ve gelisim siireci daha saglikli bir sekilde
yorumlanabilir. Ayrica bu tiirden ¢alismalar, hem sosyo-ekonomik (yogun niifuslu alanlarin
yonetim planlamasi, arazi kullanimina ait problemlerin ¢6ziimii ve dogal afetlerin
degerlendirilmesi vs. gibi) bakimdan faydali (Pérez-Pena ve digerleri, 2010) hem de doga
bilimleri ac¢isindan énemli ve kullanilabilir verilerin de iiretilmesine yardimci olur (Mahmood
ve Gloaguen, 2012).

Aktif tektonik tarafindan deformasyona ugramis bolgelerin ayirt edilmesinde bir kesif
araci olarak ¢ok yaygin bir sekilde kullanilan (Keller ve Pinter, 2002; Chen ve digerleri, 2003)
morfometrik parametreler (jeomorfik indis), tektonik deformasyona (aktif tektonik) maruz
kalan alanlarin belirlenmesi bakimindan biiyiik 6nem tasir (Bekaroglu, 2013). Ayn1 zamanda
bu parametreler herhangi bir alandaki tektonik aktivitenin goreceli etkisinin
degerlendirilmesinde de birlestirici rol oynar (Keller ve Pinter, 2002).

Diinya’da Lo Nehri Fay1 (Cuong ve Zuchiewicz, 2001), Ispanya’nin Akdeniz kryilari
(Silva ve digerleri, 2003), Kompotades ve Nea Anchialos faylar1 (Zovoili ve digerleri, 2004),
Tarugo Nehri (Troiani ve Della Seta, 2008), Olii Deniz Transform Fay Zonu (Ata, 2008),
Dekkan Bazalt ili (Kale ve Shejwalkar, 2008), Dogu Betic Cordillera (Pedrera ve digerleri,
2009), Sierra Nevada (Perez-Pena ve digerleri, 2010), Normandy sahas1 (Font ve digerleri,
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2010), Hindu Kush (Mahmood ve Gloaguen, 2012), Sierra Alhamilla (Giaconia ve digerleri,
2012); Turkiye’de ise Soldere Havzasi (Erginal ve Ciirebal, 2007), Mihli Cay1 Havzasi
(Ciirebal ve Erginal, 2007), Bayramdere Havzas1 (Oztiirk ve Erginal, 2008), Izmit Korfezi ve
cevresi (Tar1 ve Tiiysiiz, 2008), Sarikdy ve Kocakiran derelerinin havzalar1 (Ozsahin, 2010),
Dicle Vadisi (Yildirnm ve Karadogan, 2011), Yeni¢aga Havzast (Sarp ve digerleri, 2011),
Acigdl Havzas1 (Bahadir ve Ozdemir, 2011), Spildag1 drenaj havzalar1 (Ozkaymak, 2012;
Ozkaymak ve Sozbilir, 2012), Alata Deresi Havzas1 (Karabulut ve digerleri, 2013), Kdycegiz
Goli (Mugla) kuzey havzalar1 (Utlu ve digerleri, 2013), Akdag (Bayrakdar, 2013), Honaz
Dag1 (Ozkaymak, 2013), Sehir Cay1 Havzas1 (Karatas ve Ekinci, 2014), Kizkalesi, Ayas ve
Kabizl1 Havzalar (Karabulut ve digerleri, 2014), Lale Dere Havzas1 (Uzun, 2014), Tuz Goli
Fay Zonu (Yildirnm, 2014) ve Honaz Fay1 (Ozkaymak, 2014) bu kapsamda yapilmis
caligmalarin bulundugu alanlardan bazilaridir.

Bununla birlikte son yillarda yapilmis bazi ¢aligmalarda tektonik aktivitenin goreceli
etkisi ¢esitli morfometrik parametrelerin siniflandirilmasi ve bu smiflara gore birlestirilmesi
esasina dayanmaktadir. Bu baglamda hipsometrik integral (Hi), akarsu uzunluk-gradyan
indeksi (SL), fraktal boyut (FD), havza asimetri faktorii (AF), havza sekil indeksi (Bs), Vadi
taban1 genisligi-vadi yiksekligi oran1 (Vf) ve dag onii siniisitesi (Smf) gibi morfometrik
parametreler kullanilmaktadir. Ilgili parametreler yardimiyla Sierra Nevada-G Ispanya (El
Hamdouni ve digerleri, 2008) ve Hindu Kush Daglar1 (Mahmood ve Gloaguen, 2012) iizerine
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada da goreceli aktif tektonigin tespitinde kullanilan
morfometrik parametrelere bagli olarak Ganos Fay1 ve kollar iizerinde yer alan bazi akarsu
havzalarinin tektonik agidan degerlendirilmesi amaglanmistir. Ancak yapilmis ¢alismalardan
farkli olarak bu caligmada ayrica, topografik simetri faktorii (T) de analize dahil edilmistir.
Boylece diger calismalarda kullanilan metot gelistirilmis ve daha sonuglar1 bakimindan daha
giivenilir hale getirilmstir.

Neotektonik donemde yasanan tektonik olaylardan derin bir sekilde etkilen KAF
(Kuzey Anadolu Fay) zonunun Ganos segmentinin bir kismi dahilinde yiiriitilen bu
arastirmada; “Goreceli aktif tektonigin tespitinde kullanilan morfometrik parametrelere gore
akarsu havzalar: nasil bir karakter sergiler? Bu sahada aktif tektonik nasil bir dagilisa
sahiptir? Bu dagilisin aktif faylarla olan iliskisi nasildir? Bu iliski yore jeomorfolojisini nasil
etkilemistir?” seklindeki aragtirma sorulart cevaplandirilmaya calisilmistir. Bu calisma,
yorede basta deprem olmak tizere yer kokenli ¢esitli dogal afetlerin olugsma ihtimalinin yiiksek
oldugu sahalarin daha dogru bir sekilde tespit edilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Ayrica
caligma yontemi Tiirkiye jeomorfoloji literatiiriine Diinya’nin farkli alanlarinda uygulanmig
ve sagliklt sonuglar alinmis yeni bir metodun gelistirilerek kazandirilmasi bakimindan
muhimdir.

2. inceleme Alaninin Konumu ve Genel Jeolojik-Jeomorfolojik Ozellikleri

Inceleme alani, Tiirkiye’nin kuzeybat1 kesiminde ve Tiirkiye’nin Cografi Bolgelerine
gore Marmara Bolgesi’nin Ergene Boliimii’nde yer alir. Kuzeybatidan Ganos Dagi ile
sinirlandirilan  inceleme alani, GazikOy-Eriklice yerlesmeleri arasinda bu kiitleden
kaynaklarmi olan akarsu havzalarimi (132 km?) kapsamaktadir. Deniz seviyesinden itibaren
bir duvar gibi aniden yiikselen bu sahanin en yiiksek noktasi 775 m yiikseklikteki Tumba
T’dir. Buna gore yiikselti farkinin 775 m oldugu inceleme alaninin ortalama yiiksekligi
271.61 m’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alanin lokasyon haritasi
Trakya Havzasi’nin giineyinde yer alan inceleme alaninda Mesozoyik’ten giiniimiize
kadar farkl: tiirde ve yaslarda jeolojik istifler yer alir. Sahada jeolojik temeli, Ust Kretase’ye
ait serpantinit, fillit, mavisist, diyorit ve dolerit tiiriinde kayaglardan meydana gelen ofiyolitik
melanj (Yenikdy karmasigi) olusturur (Sekil 2). Bu temel {izerine Eosen ve Miyosen istif
yerlesmistir. Eosen istifin tabaninda kumtasi, siltasi ve silisifiye tiif serileri igeren ve derin
deniz ortaminda ¢okelmis olan Gazikéy Formasyonu bulunmaktadir. Gazikdy’un kuzeyinde
ve batisinda KD-GB uzanimli yiizeylenen bu formasyonun yas: Orta-Ust Eosen’dir (Siyako,
2006). Tavanindaki istiflerle dereceli gecisli bir karakterde olan bu formasyon (Sentiirk ve
digerleri, 1998), Ust Eosen’e ait cakiltas1 ara diizeyli, kumtas1 ve kiltas1 ardalanmasindan
olusan Korudag Formasyonu tarafindan kaplanmistir (Sekil 2). Denizalti yelpaze
cokellerinden meydana gelen Korudag Formasyonu inceleme alaninda Ganos Fayinin
kuzeyinde ve gineyinde izlenebilmektedir. Bu istifin izerine tabanindaki birimlerle dereceli
gecisli veya uyumsuz olarak bulunan Ust Eosen’e ait kirectaslarindan olusan Sogucak
Formasyonu yerlesmistir (Sekil 2). Inceleme alaninda Doluca Tepe cevresinde yayilis
gosteren bu istif, Ust Eosen yasindaki kumtasi ve kiltast ardalanmasindan olusan Kesan
Formasyonu tarafindan ortiiliir. inceleme alaninda Eosen istifin ¢atisinda yer alan Kesan
Formasyonu ise inceleme alaninin kuzeyinde yayilis gosterir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Erkal, 1983; Hancock ve Erkal, 1991; Yaltirak,
1995; 1996; Sentiirk ve digerleri, 1998; Okay ve digerleri, 2008’den faydalanilarak)

iSARETLER

MIYOSEN

TERSIYER

EOSEN

Inceleme alaninda Miyosen istif tabandan akarsu, gél ve kiyr ortamimi karakterize eden
kumtas1, cakiltas, kirectasi, miltasi, kiltas: litolojilerinden meydana gelen Orta-Ust Miyosen
yasindaki Canakkale Grubu tarafindan uyumsuz olarak kaplanir. Bu jeolojik istif grubu,
inceleme alanimnin gilineybati kanadinda yilizeylenmekte olup, Gazhanedere, Anafarta ve
Bayraktepe olmak iizere 3 iiyeden olusur. Gazhanedere Uyesi, Orta-Ust Miyosen’e ait miltasi,
kumtasi, kiltast ve cakiltasi litolojilerinden meydana gelmektedir ve inceleme alaninda
Hoskoy’lin glineybatis1 ve batisinda yayilis gosterir. Akarsu kokenli kumtasi, miltasi ve
kiltasindan olusan Anafarta Uyesi, inceleme alaninda Gazikdy-Sarkdy arasinda
ylizeylenmekte olup, Orta-Ust Miyosen yasindadir (Sentiirk ve Karakdse, 1987). Lagiin, kiy1
ve kiyr Otesi ortama ait kiregtasi, kumlu kiregtasi ve oolitik kiregtast litolojilerinden olusan
cokellerden meydana gelen (Stimengen ve digerleri, 1987) Bayraktepe Uyesi ise inceleme
alaninda Eriklice’nin kuzeyinde yayilis gosterir ve Ust Miyosen yasindadir (Siyako, 2006).
Inceleme alanindaki en geng olusumlar Kuvaterner’e ait aliivyonlardir. Bu birimler litolojik
olarak kil boyutundan ¢akil boyutuna kadar degisen ve tutturulmamis malzemeler igerir. Bu
malzemeler genellikle akarsularin yataklarinda veya akarsularin denize dokiildikleri
sahalardaki kiy1 ovalarinda yayilisa sahiptir (Sekil 2).

Tektonik olarak, Ganos Faymin etki alaninda yer alan bu sahada sikisma rejimi
seklinde kendini gosteren tektonik aktivitelere bagli olarak kivrimlar ve faylanmalar
yasanmistir (Yaltirak, 1996). Temeli olusturan araziler Alpid orojenezi nedeniyle kivrilmais,
daha sonraki siirecte gelisen faylanmalar ise giincel jeomorfolojinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. bu bakimdan inceleme alaninda kivrim, bindirme ve fay gibi yapisal unsurlar da
bulunur.

Inceleme alaninda gdzlenen kivrim yapilar1 hem Paleotektonik hem de Neotektonik
donemde olusmustur. Paleotektonik donemde olusan kivrimlar Ust Oligosen, Neotektonik
donemde olusan kivrimlar ise Ust Miyosen ve Pliyosen’de etkili olan tektonizmanin varlig
altinda sekillenmistir (Yaltirak, 1995). Inceleme alaninda kivrim yapilarinin yaninda gesitli
blyukllklerde bindirme faylarinin etkisiyle meydana gelmis siiriiklenimler de mevcuttur. Bu
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stireklenimler; KCBF (Kocagay bindirme fay1), DBF (Dolucatepe bindirme fay1) ve TBF
(Tepekdy bindirme fay1)’dir (Yaltirak, 1996). Inceleme alaninin giiniimiiz tektonik yapisimnin
sekillenmesinde Kuzey Anadolu Fay1 ve bu boélgedeki uzantilari etkili olmustur. inceleme
alanini esas etkileyen Ganos Fay sistemi ise kuzeyinde ve giineyinde bulunan ana faya paralel
veya paralele yakin faylardan olusur. Bu faylar ¢ogunlukla dogrultu atimli ve bindirme
karakterlidir (Yaltirak, 1996). Sahayi etkileyen diger faylar ise CF (Cengelli Fay1), AF (Araph
Fay1), KTF (Kuzey Tepekdy Fayi), GTF (Giliney Tepekdy Fayi), MF (Miirefte Fay1) ve UF
(Uemakdere Fay1)’dir (Erkal, 1983; Yaltirak, 1996; Okay ve digerleri, 2008).

Inceleme alaninda jeomorfolojik gelisim déngiisii esnasinda meydana gelen gerek
tektonik hareketler gerekse iklim ve deniz diizeyi degismeleri ile kesintilere ugramis uzun bir
asinim siirecinin farkli evrelerini karakterize eden yersekli jenerasyonlart bulunur (Erol,
1989). Bu birimler Erol (1979; 1981; 1983) sistemine gore bes jeomorfolojik doneme
ayrilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Inceleme alaninin yersekli sistemleri (jenerasyonlar1) haritas1 (Altin, 1992; 2000 ve
Sekin, 1993°den faydalanilarak)

Inceleme alaninin ¢at1 kesimine (470 - > m) karsilik gelen Alt-Orta Miyosen (DI)
asimim yiizeyleri, Miyosen baglarinda yiikselerek karasal sartlar altina giren bu sahada
kuvvetli asinim sonucunda ve nemli-sicak morfoklimatik sartlarin denetimi altinda
olusmustur. Bu yiizeylerle yasit tortullar ise Canakkale Grubundan Gazhanedere Uyesine ait
birimler olusturur (Altin, 1992). Ust Miyosen esnasinda meydana gelen morfotektonik
gelisme ve giderek daha da kurak bir karakter kazanan sicak iklim sartlarinda egemen olan
asinim donglsiiniin etkisi altinda Alt-Orta Miyosen yasli asinim yiizeylerinin zararina gelisen
Ust Miyosen (DII) asinim yiizeyleri tesekkiil etmistir. Bu yiizeyler 270-470 m yiikselti
seviyelerinde yayilis gostermekte olup, bir bakima Alt-Orta Miyosen yash yiizeyin devami
halindedir (Altin, 1992). Inceleme alaninda 130-270 m yiikselti seviyesinde izlenebilen
Pliyosen (DIII) asinim ve birikim yiizeyleri ise hem tektonik genc¢lesme hem de iklimin yar1
nemli (subtropikal) sartlara dosnmesiyle birlikte artan akarsu etkinligi sonucunda Ust Miyosen
asimnim yiizeylerinin zararina tekevviin etmistir. Her iki yiizeyle yasit tortullar ise ¢evre algak
sahalarda birikmistir. Kuvaterner’de meydana gelen tektonik degisiklikler ve iklim sartlarina
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bagl olarak ortaya ¢ikan yiiksek (SY; 50-130 m) ve algak (SA; 10-50) seki sistemleri ise
inceleme alanindaki diger yersekli jenerasyonlarina tekabiil eder.

Inceleme alaninin yukarida bahsedilen jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri bu sahadaki
tektonik etkinligin hala aktif olduguna isaret etmektedir. Zira bu aktif durum, inceleme
alaninda gerek akarsu agina gerekse jeolojik ve jeomorfolojik yapiya Onemli izler
naksetmistir. S6z konusu duruma istinaden inceleme alani olarak ilgili saha se¢ilmistir. Ayrica
yorede daha once yapilmis jeolojik (Yaltirak, 1995; 1996; Kaya, 2000; Kaya ve digerleri,
2004; Okay ve digerleri, 2008) ve jeomorfolojik (Altin, 1992; 2000; Sekin, 1993) kapsamli
calismalarda da Ozellikle inceleme alaninda tektonik etkinlikle alakali bir¢ok delil sunulmus
olmasina ragmen, bu etkinligin derecesiyle alakali herhangi bir malumata ulagilmamistir.
Ilgili boslugun giderilmesi daha sonraki yerbilimsel ¢alismalar bakimindan elzemdir. Biitiin
bu ve benzer sebepler ¢alismanin yapilmasini zaruri kilmigtir.

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin temel materyalini HGK (Harita Genel Komutanligi) tarafindan hazirlanan
Tirkiye Topografya Haritalarinin 1/25.000 6lgekli BANDIRMA G18; a3, b4, cl, d2, d3
numarali topografya paftalar1 olusturmaktadir. Morfometrik analizler ilgili haritalar
kullanilarak olusturulan 10x10 m ¢oziiniirliigiindeki SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) esas
alinarak yapilmistir. Calismada kullanilan diger tematik haritalar ise Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan veriler, tiirleri ve tedarik edildigi kaynaklar
Veri tlri Veri kaynag Uretilen veri

Harita Genel Komutanligi,

Topografya haritalar1 (Olgek: 1/25.000 - | 1997

BANDIRMA G18; a3, b4, c1, d2, d3) Harita Genel Komutanhigi,

Temel harita verileri
(tepe, akarsu vs.)

2001 SYM
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Calismada goreceli tektonik aktivite etkisini tespit etmeye yonelik olarak gelistirilmis
morfometrik parametreler kullanilmistir. Bu amacla inceleme alaninda yer alan 23 akarsu
havzas1 sekiz morfometrik parametreye gore analiz edilmistir (Tablo 2). Bu parametreler
hipsometrik integral (Hi), akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL), fraktal boyut (FD), havza
asimetri faktorii (AF), topografik simetri faktorii (T), havza sekil indeksi (Bs), Vadi tabani
genisligi-vadi yiiksekligi oran1 (V) ve dag onii siniisitesi (Smf) tir.
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Tablo 2. inceleme alanindaki havzalari morfometrik parametre degerleri (D) ile smiflar1 (S)
ve goreceli tektonik aktivite (GTA) degerleri (D) ile siniflar1 (S)

Havzal SL AF T HI \Yi Bs smf | FD | GTA
Alam | p [s| D |s| D |s| D [s| D [s| D |s| D |sS| D |S| D|s
1 |152.67|143.86/3(0.36(2]0.36(3|0.70 |3|3.55[1(8.04|3]|0.86[3[2.38|4
2 |17017|1(50.49(2[0.26|3]0.42|2|0.10 |1]|1.40(3|6.99|3]|0.85|3|2.25|3
3 | 7824 |3|62.11|1[0.25|3]|057|1|0.77|3]|4.92(1|2.83|20.00]{1]1.88]1
4 [130.80(1|24.60(3|0.45|1]|0.46|2|-0.37|1|1.41|3|2.33|1/0.97|3|1.88|1
5 |120.38|1(6550(1(0.34|2]|0.47|2|-1.52|1]|2.61[1|2.68|2|0.50|1]1.38]1
6 | 7858 |3[59.52(2[0.13|3]|0.55[1|0.05|1]|1.73[2|2.14|1]0.67|2]1.88]1
7 | 9861 |2(33.43(3[058]|1]|050[2(-0.34|1]3.69[1(2.02|1]0.63]|2]1.63|1
8 |100.25[2[28.85(3[0.45|1]|0.51|1|0.64|3]|2.34[2(2.31|1]0.90|3]2.00|2
9 |11659(2(52.74(2(0.35|2]0.63[1|-0.05|1]|2.06[2|1.78|1|0.72|2]1.63|1
10 |108.01|2|64.05[1(0.35|2(0.49(2|1.73|3]2.83|1|1.71]|1]0.68(2|1.75]|1
11 | 72.71 |3|64.20|1|0.37|2|0.47|2| 030 |2]4.02|1|2.26|1]1.00(3|1.88]1
12 | 40.71 |3|56.78|20.25|3]0.35(3| 0.66 |3]|2.70|1|1.89]|1]0.68(2|2.25|3
13 |100.48|2|47.79|3|0.26|3|057|1|-1.13]|1]1.96(2|1.73|1]0.72|2|1.88]1
14 |118.05(2|24.84|3|0.48|1]0.39(3|0.06 |1]1.17(3|1.45|1]0.94(3[2.13]2
15 | 52.57 [3[29.40|3|0.46|1]0.41|2|0.97|3]|2.38[2[257|2|1.00(3[2.38]4
16 | 47.40 |3|55.34|2|0.43|1]0.45(2|0.81|3]4.01[1[3.59]3]0.00(1[2.00]2
17 | 66.88 [3|61.63|1(0.32|2|0.44(2| 058 |3|8.18(1[4.80]|3]0.56(1[2.00|2
18 | 82.56 [2|44.01|3|0.35|2]0.41|2|0.70 |3]|253|1|1.65|1]0.86(3|2.13]|2
19 | 40.39 [3|42.86(30.34|2|0.40(2|-1.73]|1]4.39|1|2.721]|2]0.00(1|1.88]1
20 | 88.47 [2|75.64[1[0.29|3]|0.40|2|-1.21|1]|2.67|1|3.18|2]|0.86|3|1.88|1
21 | 9293 [2|3856(3[0.39|2]|0.42|2|0.68|3]|250[1[3.20|2|1.00|3]2.25|3
22 |107.63[2|57.50(2(0.23|3]0.36|3| 1.08 |3|4.92|1]2.62|2|0.86|3|2.38|4
23 [103.07|2|55.77|2|0.15|3]0.40|2| 0.13 |2|1.91|2|2.67|2]|0.95|3|2.25|3

Daha sonra ilgili indisler literatiirde bildirildigi iizere ii¢ siif altinda toplanmis ve
akabinde ise bu siniflarin ortalama degerleri tespit edilmistir (Tablo 2). Deger sonuglari
goreceli tektonik aktivitenin etkisinin derecelendirmesinde kullanilan dort sinifa ayrilmistir
(El Hamdouni ve digerleri, 2008; Mahmood ve Gloaguen, 2012). Ayn1 zamanda ¢alismada
yapilan morfometrik analiz uygulamalart CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) temelli mekansal
analiz segenegiyle degerlendirilmistir. Boylece aktif tektonigin etkisinin inceleme alanindaki
dagilist1 da tespit edilmistir. Arastirmanin gozlem safhasinda inceleme alanina yonelik
sistematik bir sekilde arazi calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu geziler esnasinda inceleme
alaninda aktif tektonikle alakali gozlemler yapilmis, literatiir bilgileri karsilastirilmis ve
fotograf ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Son asamada ise farkli yontemlerle elde edilen biitiin
bulgular, biiro ¢alismalar1 kapsaminda metin ve sekillere aktarilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Tektonik agidan aktif bolgelerde drenaj agi, akarsu asindirmasi, havza asimetrisi ve
drenaj geometrisi, kivrilma ve faylanma gibi tektonik unsurlar neticesinde asli yapisindan
uzaklasarak, farkli bir karaktere biirliniir (Cox, 1994). Aktif tektonigin etkisiyle kazanilan bu
karakter ozellikleri ise morfometrik parametreler yardimiyla anlasilip, ¢oziimlenebilir. Zira
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aktif deformasyon siireglerinin anlagilmasinda Onemli gostergeler olarak kabul edilen
morfometrik parametrelerin, aktif tektonik tarafindan deformasyona ugramis bélgelerin ayirt
edilmesinde kesif araci olarak ¢ok yaygin bir sekilde kullanildigr bildirilmektedir (Keller ve
Pinter, 2002; Chen ve digerleri, 2003). Buna mukabil s6z konusu indisler yardimiyla drenaj
ag1 veya dag onii boyunca izlenen anomalilerinde tespit edilebilecegi ileri siiriilmiistiir (El
Hamdouni ve digerleri, 2008). Bu calismada inceleme alanindaki goreceli tektonik aktivite
etkisi asagidaki morfometrik parametreler yardimiyla degerlendirilmistir.

4. 1. Akarsu Uzunluk - Gradyan indeksi (SL)

Aktif tektonik deformasyona ait 6nemli bir kanit olarak degerlendirilen SL indeksi, bir
akarsuyun bir veya birden fazla kisminda goriilen akarsu giicii, litoloji, e§im ve tektonik
deformasyon iligkilerinin agiklanmasinda kullanilmaktadir (Hack, 1973; Keller ve Pinter,
2002). Bu indeks asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

SL=(AH/AL)x L

Burada; SL akarsu uzunluk-gradyan indeksini, AH akarsu kanalinin yiiksekti farkini,
AL akarsu kanal par¢asinin uzunlugunu, L indeks 0l¢lim noktasi ile akarsu kaynak ylikseltisi
arasindaki mesafenin m olarak degerini ifade eder. Ancak genel bir kural olarak AL degeri L
degerinden daha kiiclik olmalidir (Hack, 1973). SL indeksi incelendiginde, SL degerinin
yiiksek ¢ikmasi i¢in akarsu kanalinin yiikselti farkinin (AH) ve akarsuyun incelenen kisminin
orta noktasi ile akarsuyun yukar1 c¢igirindaki en yiiksek nokta arasindaki mesafenin (L)
artarken, akarsu kanal parcasinin uzunlugunun (AL) azalmasi gerekmektedir (Bekaroglu,
2013). Bu nedenle SL degerleri arttikga akarsuyun yatak egimi artmakta ve asindirma
hizlanmaktadir (Ciirebal ve Erginal, 2007).

Inceleme alanindaki SL degerleri tiim akarsu havzalarini kapsayacak sekilde 246
noktadan rastgele alinan 6l¢iim sonuglarina gore belirlenmistir (Tablo 2; Sekil 4). Elde edilen
degerler, literatiirde bildirildigi sekilde (EI Hamdouni ve digerleri, 2008; Mahmood ve
Gloaguen, 2012) sinif 1 (SL > 120), sinif 2 (80 > SL < 119) ve siif 3 (SL < 80) olmak iizere
ti¢ grup altinda toplanmistir (Tablo 2; Sekil 4).
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Bu degerlerin havzalara gore ortalamasi 40.39-170.17 arasinda degismekte olup,
ortalama SL degeri 94.27 (Sinif 2)’dir (Tablo 2). Ortalama SL degeri en diisiik 19, en yiiksek
ise 2 numaral havzalarda tespit edilmistir. Bu bulgu 2 numarali havzadaki kayaclarin 19
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numarali havzadaki kayacglara oranla daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Zira SL degeri
biiytidiik¢e kayaglarin asinmaya kars1 dayanikliligi da artmaktadir (Bekaroglu, 2013).

Bu baglamda SL indekslerinin degerlendirmesinde kullanilan kaya direnci
siniflandirmasi (Yildirim, 2014) kullanilarak inceleme alanindaki birimlerin dayaniklilig
tespit edilmistir. Buna gore kayaglar; a) ¢ok diisiik dayanimli (aliivyon, golsel kirectasi, jips,
marn), b) diisiik dayanimli (konglomera, kumtasi), ¢) orta dayanimli (kumlu kiregtasi, seyl),
d) yiiksek dayanimli (bazalt, ignimbirit) ve e) ¢ok yiiksek dayanimli (mermer, kuvars sist,
gabro, granitoyid ve gnays) olmak {izere bes gruba ayrilmistir (Yildirim, 2014). Siniflandirma
sonuglarina gore 2 numarali havzada yer alan formasyonlar (Gazikdy ve Korudag
formasyonlar1) orta, 19 numarali havzada yer alan formasyon (Anafarta Uyesi) ise diisiik
dayanimli bir karakter tagimaktadir.

Genel olarak inceleme alaninda Ganos Fay1 ve g¢evresinde SL degerleri biiyiirken,
buna karsin, 6zellikle herhangi bir fay uzantisinin olmadigr sahanin KB kesiminde ilgili
indeks degerleri kiiciilmektedir. S6z konusu degisim tektonik etkinlige baglh faylanmanin
neticesinde gerceklesmis olmalidir. Keza Yildirim ve Karadogan (2011) Dicle vadisinin baz1
kesimlerinde SL indeksinin faylanmanin etkisiyle biiyiidiigiinii ve ayn1 zamanda faylanmanin
akarsu yataginda bir egim kirikligina da yol a¢tigin1 savunmuslardir (Y1ildirim ve Karadogan,
2011).

4. 2. Asimetri Faktoru (AF)

Akarsu havzalarinda akisa dik bir dogrultu boyunca tektonik carpilmanin varligin
tespit etmek maksadiyla gelistirilen (Hare ve Gardner, 1985; Keller ve Pinter, 2002) asimetri
faktorii, topografyanin gelisim siireclerinde (Burbank ve Anderson, 2001) ve sekillenmesinde
rol oynayan tektonik etkilerin agiklanmasinda anahtar bilgiler sunar (Ata, 2008). Bu faktor,
asagidaki esitlik yardimiyla saptanmaktadir.

AF =100 x (Ar/ At)

Burada; Ar drenaj havzasinin akis yoniinde bakarken (yani membadan mansaba bakis
dogrultusunda), ana derenin saginda kalan alani, At ise drenaj havzasinin toplam alanini
temsil eder. Genel olarak diger kosullar (roliyef, litoloji, iklim, vejetasyon vb.) sabit kabul
edildiginde, akarsu drenaj aginin tektonik olarak sakin bir bolgede gelismesi durumunda AF
orani yaklasik 50 civarindadir (Bekaroglu, 2013). S6z konusu degerlerinin 50°den giderek
uzaklasmasi, havzadaki tektonik ¢arpilmanim etkinliginin arttigina isaret eder (Ozkaymak,
2012). Bu sebeple inceleme alanindaki asimetri faktorii 50’den uzaklasma degerleri goz
onlinde bulundurularak tespit edilmistir (Mahmood ve Gloaguen, 2012). Daha sonra bu
degerler stmif 1 (AF > 10.0), sinif 2 (10.0 < AF > 0.1) ve sif 3 (0.1 < AF) olmak iizere {i¢
kategoride toplanmistir (Tablo 2; Sekil 5). Ortalama asimetri oraninin -3.31 (sinif 3) oldugu
inceleme alaninda, havzalarin asimetri degeri 24.6-75.6 arasinda degisir.

4. 3. Topografik Simetri Faktorii (T)

Akarsu havzalarinin gelisimi {izerinde tektonik kontroliin tanimlanmasinda siklikla
kullanilan bu indis (Hare ve Gardner, 1985; Cox, 1994; Oztiirk ve Erginal, 2008), havza
asimetrisini etkiyen ve drenaj havzasi asimetrisiyle birlikte uygulanabilecek bir diger
morfometrik indeks olarak ifade edilmistir (Bekaroglu, 2013). Topografik simetri faktori
asagidaki formiil ¢ercevesinde hesaplanir.

T=Da/Dd

Burada; Da havza ortasi ekseni ile aktif menderes kusagi arasindaki mesafe, Dd ise
havza ortast ekseni ile su boliimii arasindaki mesafedir (Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve
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Ciirebal, 2007; Ciirebal ve Erginal, 2007). Bu bakimdan tiimiiyle simetrik bir havzada “0
(sifir)” olarak oOlciilen indis degeri, tektonik c¢arpilmanin etkisi arttikca havzanin simetrik
durumdan uzaklasmasina bagl olarak “1” degerine yaklasir. inceleme alanindaki havzalarin T
degerleri, her akarsu havzasinin farkli kesimlerinden rastgele aliman 6rneklerin ortalama
degerlerine gore tespit edilmistir. Zira Bekaroglu (2013) bir havza boyunca akan akarsu
boyunca T hesaplamalarinin farkli segmentler lizerinde yapilmasinin muhtemel aktif tektonik
deformasyonun yonii ve siddeti hakkinda daha genis 6lgekli bilgiler elde edilmesini mimkin
kildig1 bildirmistir. Elde edilen degerler daha sonra formiil igerigi dogrultusunda hesaplanmis
ve ortalama T degerleri; simif 1 (0.41->), smf 2 (0.40-0.30) ve smf 3 (<-0.29) olarak
gruplandirilmistir (Tablo 2; Sekil 6).
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Toplam alan1 132 km? olan inceleme alanindaki havzalarda belirgin bir asimetri
fonksiyonu tespit edilmistir. Bu fonksiyona gore asimetri oranmin en fazla 7, en az ise 6
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numarali havzalarda oldugu bilgisine ulasilmistir. Ortalama asimetri oraninin 0.34 (sinif 2)
oldugu inceleme alaninda, tam simetri Olciistinden uzak olan bu deger havzadaki asimetrinin
varliginin kanitidir. Keza Erginal ve Ciirebal (2007) Soldere, Ciirebal ve Erginal (2007) Mihlz,
Oztiirk ve Erginal (2008) Bayramdere havzalar1 dahilinde benzer bulgulara ulasmislardir.

4. 4. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit yollarindan birisi olan Hi, hipsometrik
egri altinda kalan toplam alana karsilik gelir (Ozdemir, 2007; Ekinci, 2011). Aktif tektonik
deformasyonun etkinligine isaret eden bu indis, ayn1 zamanda tektonik olarak aktif ve pasif
sahalarin tespit edilmesinde 6nemli ipuclari sunar. Zira yiiksek Hi degerleri gen¢ bir
topografya ve tektonik olarak aktif alanlarin, diisiik Hi degerleri ise olgun-yaslh bir topografya
ve tektonik olarak pasif alanlarin varliginin alametidir (Bekaroglu, 2013). Hi indeksine,
ortalama ve minimum yilikseklik arasindaki farkin, maksimum ve minimum yiikseklik
arasindaki farka oranlanmasiyla ulagilir (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990; Keller ve Pinter,
2002; Dehbozorgi ve digerleri, 2010).

Inceleme alanindaki havzalarm ortalama Hi degerleri; sinif 1 (0.51->), smif 2 (0.40-
0.50) ve sinif 3 (<-0.39) olarak ayrilmistir (Tablo 2; Sekil 7). Buna gore sahadaki ortalama Hi
degeri 0.45 (Smuf 2) olarak hesaplanmistir. En yiiksek Hi degerleri (0.63) 9 numarali havzada
goriiliirken, en diisiik Hi degeri (0.35) 12 numarali akarsu havzasinda tespit edilmistir (Tablo
2; Sekil 7). Bu sonuglara gore inceleme alanindaki ortalama degerin lizerinde Hi degerine
sahip akarsu havzalar1 tektonik bakimdan aktif gen¢ bir topografyanin 6zellikleri sunarken,
ortalamanin altindaki akarsu havzalari ise tektonik olarak pasif ve olgun bir topografya
yapisina sahiptir. Ayrica inceleme alaninda Hi degerinin yiiksek oldugu sahalarda dis
kuvvetler ve 6zellikle de akarsular tarafindan gerceklestirilen asindirma, tasima ve biriktirme

faaliyetlerinin hala etkili oldugu sonucuna ulasilabilir.
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Sekil 7. Inceleme alaninin Hi haritasi

4. 5. Vadi tabam genisligi-vadi yiiksekligi orani (Vf)

Tektonik etkinligin akarsu vadi yamaglarimin profilleri {izerinde yaptigi tesirlerin
anlasilmasina miisaade eden (Bull ve McFadden, 1977; Keller, 1986) bu indis, esasinda
akarsuyun derine kazma faaliyetinin tektonikle olan iligkisini yansitmasi bakimindan 6nem
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arz eder (Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve Ciirebal, 2007). Yiiksek Vf degerleri akarsuyun
genis bir vadi taban1 meydana getirdigine ve dolayisiyla tektonik olarak sakin kosullara,
diisitk Vf degerleri ise akarsuyun derin bir vadide aktigina ve tektonik yiikselimle iliskili
olarak yatagini derine kazdigna isaret etmektedir (Bekaroglu, 2013). Bu indis asagidaki
formiil yardimiyla elde edilir.

Vf = 2.Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc)

Burada; Vf: Vadi Tabani Genisligi — Vadi Yiiksekligi Orani, Vfw: Vadi Tabani
Genigsligi, Eld: Sol Vadi Kesimi Yiiksekligi, Erd: Sag Vadi Kesimi Yiiksekligi, Esc: Vadi
Tabam Yiiksekligi’dir. Inceleme alani igin Vf degerleri literatiirde bildirildigi {izere (Ramirez-
Herrera, 1998; Tsodoulos ve digerleri, 2008; Ozkaymak, 2012) ~ 500 m mesafe araliklarla
alian kesitler dahilinde 173 noktada tespit edilmistir. Bu degerler Mahmood ve Gloaguen
(2012) tarafindan yapilan siniflandirma géz oniinde bulundurularak; smnif 1 (-1.73-0.05), sinif
2 (0.06-0.70) ve smif 3 (0.70-1.73) olmak {izere ii¢ gruba ayrilmigtir (Tablo 2; Sekil 8).
Yapilan Olglim ve hesaplamalar neticesinde -1.73 - 1.73 arasinda belirlenen Vf degeri,
ortalamada 0.16 (sinif 2) elde edilmistir (Tablo 2; Sekil 8).
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4. 6. Havza sekil indeksi (Bs)

Uzama orant olarak da isimlendirilen bu indeks, bir akarsu havzasinin yatay
projeksiyonu ifade etmekte olup (Ramirez-Herrera, 1998), tektonik aktivitenin oranini
yansitmaktadir (Mahmood ve Gloaguen, 2012). Tektonik bakimdan aktif sahalardaki akarsu
havzalari, bir dagin topografik eg§imine paralel olarak uzanma egilimi gosterdigi i¢in uzamisg
bir havza sekli kazanir. Bu uzamis havzalar, zaman icerisinde tektonik aktivitenin azalmasina
bagl olarak siliregelen topografik olusum ve gelisim siireciyle beraber dairesel bir sekle
doniisiir (Bull ve McFadden, 1977). Bu doniisiim hadisesi, tektonik olarak aktif bdlgelerdeki
drenaj havzasi genisliklerinin tektonik etkinlik neticesinde yukariya dogru uzamasi ve bu
siirecte akarsu enerjisinin derine asindirma egilimi gostermesi seklinde cereyan etmektedir.
Havza sekil indeksi asagidaki denklem icerigi dogrultusunda hesaplanir (Mahmood ve
Gloaguen, 2012).

Bs=B1/Bw
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Burada; Bs: havza sekil indeksi, B1 akarsuyun memba kismi ile mansap kismi
arasindaki uzunluk, Bw maksimum havza genisligini temsil etmektedir. Denklem sonucunda
elde edilen yiiksek Bs degerleri, goreceli olarak tektonik aktivitenin yiliksek oldugu uzamis
havzalari, diisiik Bs degerleri ise goreceli olarak tektonik aktivitenin az oldugu dairesel
havzalar teshis etmektedir. Inceleme alaninda Bs indeksi sinif 1 (2.50-8.18), siuf 2 (1.60-
2.49) ve sif 3 (1.17-1.59) seklinde kategorilendirilmistir (Tablo 2; Sekil 9). Bu ayrima gore
1 ve 2 numaral siiflar uzamis havzalari, 3 numarali sinif ise dairesel sekilli havzalar
gostermektedir. Inceleme alaninda genel olarak Bs indeksi 0.81-8.18 arasinda degismekte
olup, ortalama olarak 3.04 (sinif 2) degeri bulunmustur. Bs degeri en yiiksek (8.18) 17, en
diisiik ise (1.17) 14 numarali havzalarda tespit edilmistir (Tablo 2; Sekil 9). Buna gore Bs,
inceleme alaninin kuzey ve kuzeybat1 kesimindeki havzalarda diisiik, baz1 havzalarda (1-3-5-
7-10-11-12-16-17-18-19-20-21-22) ise yiiksek degerler sergilemektedir. S6z konusu durum
bilhassa yiiksek Bs degerleri gosteren akarsu havzalarinda tektonik etkinligin daha baskin

oldugunun delili olarak yorumlanabilir.
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4. 7. Dagonii siniisite indeksi (Smf)

Dagonlerinde meydana gelen tektonik aktivitenin oranini 6lgmek i¢in kullanilan (Bull
ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002; Silva ve digerleri, 2003; Perez-Pena ve digerleri,
2010) Smf indeksi, bir dag cephesinde hiikiim siiren erozyonal siiregler ile aktif tektonik
deformasyon arasindaki dengeyi yansitmasi bakimindan 6nem arz eder (Bekaroglu, 2013). Bu
indeks, asagidaki tanimlanan esitlikle elde edilir (Bull, 1977).

Smf = Lmf/Ls

Burada; Lmf dagonii boyunca ani topografya degisimi ile olusan ¢izgiselligin toplam
uzunlugu (vadi onlerindeki belirgin kirilmalar da hesaba katilir), Ls ise dagoniiniin diiz bir
¢izgi boyunca uzunlugunu yansitir. Smf indeksi, erozyonal siire¢lerin baskin oldugu tektonik
anlamda pasif dag Onlerinde artarken, diiz bir yapi ile karakterize edilen aktif dag onlerinde
meydana gelen yiikselmelerin erozyonal siireglere karsi daha baskin oldugu sahalarda ise
diiger (Keller, 1986).

Inceleme alanindaki Smf degerleri, simf 1 (1.45-2.49), sinuf 2 (2.50-3.49) ve simf 3
(3.50-8.04) seklinde ii¢ farkli kategoriye ayrilmistir (Tablo 2; Sekil 10). En diisiik (1.45) 14 ve
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en yiiksek (8.04) 1 numarali havzalarda belirlenen indeks degeri, ortalama olarak 2.92 (simf
2) olarak hesaplanmistir (Tablo 2; Sekil 10). Inceleme alaninda hesaplanan Smf indeksleri
genel olarak diistiktiir. Zira KAF zonu dahilinde yapilmis ¢alismalarda da kirik hatti boyunca
uzanan vadilerin aktif tektonik deformasyona maruz kaldigini i¢in diisik Smf degerleri
gosterdigi bildirilmistir (Tiiysiiz ve Erturag, 2005; Tar1 ve Tiiysiiz, 2008). inceleme alanindaki
Smf degerlerinin diisiik olmasi sahanin tamaminin tektonik olarak aktif oldugunun ispati
olarak algilanabilir. Zira yapilmis bazi ¢aligmalarda 1.4’ten daha az Smf degerlerinin, tektonik
olarak aktif dag oOnlerini gostermekte oldugu ileri siiriilmiistir (Keller, 1986; Silva ve
digerleri, 2003; Perez-Pena ve digerleri, 2010).

4. 8. Fraktal boyut (FD)

Dogada bulunan diizensiz nesnelerin tanimlanmasinda klasik geometrinin yetersiz
kaldig1 durumlarda yararlanilan (Verbovsek, 2009) FD indisi, Ozellikle birbirine benzer
(fraktal) ozelliklere sahip diizensizliklerin mevcut oldugu akarsu drenaj agimin tektonik
etkilere kars1 hassasiyetini izah etmek i¢in kullanilir (Guillermo ve digerleri, 2004; Gloaguen
ve digerleri, 2007; Dombradi ve digerleri, 2007). Temel olarak bir nesne ya da alandaki
diizensizlik veya boliimlenme derecesinin miktarini belirleyen (Mahmood ve Gloaguen, 2012)

bu indis, asagidaki denklem esaslar1 dahilinde hesaplanir.
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log N (s))
log(1/s)

Burada, N (s) kutu sayisi, s ise islemin uygulandigi kutu boyutu uzunlugudur. Ayrica
N (s) ve 1/s’nin log-log grafigi i¢in en uygun ¢izginin egimi se FD’ye esittir. S6z konusu
indisin elemanlar1, inceleme alanindaki akarsu havzalarimin CSB teknikleriyle uyumlu
Hawth’s Tools kullanilarak 1 km genisliginde karelere boliinmesiyle tespit edilmistir. FD
indisi tektonik deformasyona karsi son derece duyarli alanlarda diisiik iken, tektonik
deformasyona duyarsiz sahalarda ise yiiksek degerlere ulasir (Mahmood ve Gloaguen, 2012).
FD degerleri mekansal dagilimlarinin goreceli analizine gore {i¢ simnif altinda toplanmistir
(Tablo 2; Sekil 11). Bunlar; sinif 1 (<-0.60) aktif yizey deformasyonun yiksek olan sahalar;

FD = lim(

s—0
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smif 2 (0.60-0.80) yiikselmenin orta derecede oldugu sahalar; sinif 3 (0.80->) diisiik tektonik
yukselme bolgelerine tekabl eder.

Ortalama FD degerinin 0.71 (sinif 2) oldugu inceleme alaninda, en diisiik degerler 3-
16-19 numarali havzalarda (0.00) ve en yiiksek degerler ise 11-15-21 numarali havzalarda
(1.00) tespit edilmistir. Bu durum inceleme alaninda orta derecede bir yiikselmenin isareti
olarak yorumlanabilir. Zira Ganos Dagi’nda Orta Miyosen’den beri bir yiikselmenin
yasandigin bilinmektedir (Erol ve Cetin, 1995; Cetin ve digerleri, 1999).

4. 9. Goreceli Tektonik Aktivitenin Degerlendirmesi

Akarsu havzalarindaki tektonik etkinligin tespit edilmesinde ¢ok 6nemli deliller ortaya
koyan morfometrik analizlerde, birden fazla parametrenin kullanilmasi daha saglikli ve
giivenilir sonuglara ulagilmasina yardimer olur (Bekaroglu, 2013). Zira yapilmis
arastirmalarda da goreceli tektonik aktiviteye iliskin yar1 kantitatif bilgi vermek i¢in iki veya
daha fazla indis bilesiminin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Bull ve McFadden, 1977
Silva ve digerleri, 2003). Bu bakimindan her havzaya ait birbirinden farkli sekiz adet
jeomorfik indisin ortalama degerlerini kapsayacak sekilde gergeklestirilen bu ¢alisma
sonucunda ulasilan degerler, inceleme alaninda goreceli tektonik aktivitenin mekansal
dagilisinin degerlendirilmesinde kullanilmigtir (Tablo 2).
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Goreceli tektonik aktivitenin etki derecesini gosteren bu kantitatif sonuclar, literatirde

bildirildigi {izere (El Hamdouni ve digerleri, 2008; Mahmood ve Gloaguen, 2012) smif 1: ¢ok
yuksek (1.38-1.99), sinif 2: yiiksek (2.00-2.14), smf 3: orta (2.15-2.29) ve simf 4: diisiik
(2.30-2.38) seklinde ayrilmistir. Sonugta sahanin yarisindan fazlasinda (% 56) ¢ok yiiksek
(stif 1) goreceli tektonik aktivite etkinligi saptanmis ve ortalama deger olarak 1.99 (smif 1)
derecesine ulagilmistir. Bu bulgu sahadaki tektonik aktivitenin c¢ok yiiksek derecede
oldugunun ispat1 olarak degerlendirilebilir. Bunun yani sira sahanin % 23’iinde orta (smnif 3),
% 17’sinde yiiksek (sinif 2) ve % 5’inde ise ¢ok diisiik (sinif 4) oranlarinda goreceli tektonik
aktivite etkinligi hakimdir (Tablo 1). Inceleme alaninda tektonik hakimiyetin en baskin
oldugu havzalar, Giizelkdy ve Gorgli¢ arasinda uzanan Ganos Fay1 ve gilineyindeki tabilerinin
bulundugu akarsu havzalaridir. 1-15-22 numarali havzalarda ise tektonik egemenlik en diisiik
seviyede gerceklesmistir (Sekil 12).
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Tablo 3. Inceleme alaninda géreceli tektonik aktivite siniflarmin, derecesinin ve degerlerinin

dagilislari
Simf Derece Deger (?(Irir;) O(Or/f )n
Siif 1 Cok yuksek 1.29-1.99 74 56
Sinif 2 Y uksek 2.00-2.14 22 17
Sinif 3 Orta 2.15-2.29 30 23
Siif 4 Diisiik 2.30-2.71 7 5
TOPLAM 132 100

Inceleme alaninda géreceli tektonik aktivitenin etki derecesini gdsteren bu sonuglar,
ozellikle giincel tektonik durumun anlasilmasi bakimindan olduk¢a miithimdir. Zira inceleme
alaninda tektonik aktivitenin etki derecesinin ¢ok yiiksek ve yiiksek sinifta oldugu sahalar
tektonik bakimdan aktif alanlara tekabiil etmektedir. Zaten Altin (1992), Ganos Dagi’ndaki
jeomorfolojik yapinin oldukca arizali bir karakter gostermesi, ¢arpilmis, Stelenmis, algalip-
yiikselmis gen¢ jeomorfolojik birimlerin mevcudiyeti, akarsu kapmalari, ayn1 bolge icerisinde
yaygin olarak gozlenen kiitle hareketleri ve depremsellik gibi isaretlerin yoredeki tektonik
hareketlerin varligit ve bu hareketlerin devamliligin1 gosteren 6nemli kriterler oldugunu
zikretmigstir. Gergekten de arazi calismalari esnasinda tespit ettigimiz, fay diklikleri, fay
facetalar, fay yamaclari, asili vadiler, akarsu kapmalar1 ve 6telenmeleri, asimetrik vadiler,
cesitli kivrim tipleri ve yersekli sistemlerinin yiikselmesi gibi bulgular, ileri siiriilen goriisii
destekleyici olmustur (Foto 1). Ayrica sahada yapilmis jeolojik (Yaltirak, 1995; 1996; Kaya,
2000; Kaya ve digerleri, 2004; Okay ve digerleri, 2008) ve jeomorfolojik (Altin, 1992; 2000;
Sekin, 1993) kapsamli ¢alismalarda bu durumu desteklemektedir.
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Foto 1. Inceleme aanlnda aktif tektoniginemareleri (1-2-6: Kivrimlar, 3: Asimetrik vadi, 4:
Asili vadi, 5: Fay yamaglar)

Diger yandan inceleme alanindaki havzalarda goreceli tektonik aktivitenin dagilist
jeomorfolojik birimlere de yansimistir. Erkal (1983) ile Hancock ve Erkal (1991) Gazikoy ve
Eriklice arasindaki taragalarin tektonik aktivitenin etkisiyle konum degistirdigine ve farkl
yiiksekliklerde bulunduguna dikkat ¢ekmistir (Sekil 13). Hakikaten yoredeki taracalarin
yiikseklikleri kiyaslandiginda inceleme alanindaki goreceli aktif tektonigin dagilist ile bir
paralellik sundugu goriilmektedir (Sekil 12; 13).
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Sekil 13. Inceleme alanindaki taragalar ve tektonizma arasindaki iliski haritas1 (Hancock ve
Erkal, 1990°dan diizenlenerek)

Saroz
Korfezi

/

Sekil 14. inceleme alaninda Gazikdy-Sarkdy cevresindeki taracalarinin tektonizmaya bagl
olarak degismesi (Sekin, 1993’°ten yeniden ¢izilerek)

Inceleme alaninda goreceli tektonik aktivitenin dagilist aym1 zamanda tektonik
etkinligin Gazikdy civarinda daha belirgin oldugunu gostermektedir. Sekin (1993) bu durumu
Gazikdy cevresinde kiyinin yiikselirken, Sarkdy civarinda algalmasina baglamistir (Sekin,
1993; Sekil 14). Gergekten de Gazikdy’de deniz seviyesinden yaklasik 50 m’ye kadar ¢ikan
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denizel depolarmn farkli derinliklerinden alinan kavkilar, U/Th analize gére OID (Oksijen
Izotop Dénemi) 5e (Son Buzularast Donem)’ye tarihlendirilmis ve bu bulgulara dayanilarak
kiymin 0.29-0.31 mm/y1l oraninda ytikseldigi tespit edilmistir (Yaltirak ve digerleri, 2002).

Calismanin insanlik agisindan muhtemelen en yararli sonucu basta deprem olmak
iizere c¢esitli tiirde yer kokenli dogal afetlerin ortaya ¢ikabilecegi alanlara isaret etmesinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii ¢cok yiiksek ve yliksek tektonik etkinlik derecesinin tespit edildigi
alanlar s6z konusu olaylarin vuku bulabilecegi sahalari kapsamaktadir. Nitekim Kalafat
(2011) Gazikdy-Miirefte-Sarkoy arasindaki sahanin yogun bir deprem aktivitesi gosterdigini
ve bu nedenle ilgili sahanin Marmara’da deprem riskinin yiiksek oldugu iki sahadan biri
oldugunu &ne siirmiistiir (Sekil 15). Keza Ozsahin (2014a; 2014b) inceleme alaninda Ganos
Fay1 boyunca gerek deprem, gerekse deprem etkisiyle meydana gelebilecek kiitle hareketleri
riskinin yuksek oldugunu belirtmistir. Zaten sahadaki géreceli tektonik aktivitenin dagilis1 da
arastirmacilar tarafindan savunulan goriislerle uyugmaktadir.

] A b Y

Sekil 14. Inceleme alaninda 2000-2011 yillar1 arasinda bélgede meydana gele
(Kalafat, 2011)

n depremler

5. Sonug

Caligma sonucunda morfometrik parametreler yardimiyla goreceli tektonik aktivitenin
degerlendirilebilecegi, analiz edilebilecegi ve mekansal dagilisinin  yapilabilecegi
anlagilmistir.  Bu  parametrelerin  degerlerinin  hesaplanmasinda ve  dagilislarinin
gerceklestirilmesinde CBS tekniklerinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica morfometrik
parametreler cercevesinde tektonik aktivitenin belirlenmesine yonelik CBS teknikleri
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kullanilarak yapilan arastirmalarin daha net ve dogrulugu yiiksek sonuglar verdigi
saptanmistir. Calismada kullanilan yontemin aktif tektonik etkinligin tespiti i¢in benzer
sahalarda da kullanilabilecegi teyit edilmistir. Boylece basta deprem olmak iizere yer kokenli
cesitli dogal afetlerin meydana gelme ihtimalinin yiiksek oldugu sahalar daha dogru bir
sekilde tespit edilerek, ¢esitli onlemler alinabilecektir. Bu ¢alismada ilgili diisiince perspektifi

usuliince hazirlanmastir.
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