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OZET

Bu tez calismasi1 kapsaminda Malatya iline bagl Kale ilgesi dogusundan baslayip
Yesilyurt yerlesim alanina kadar ~DKD dogrultusunda ~70 km boyunca uzanan
potansiyel aktif sol yonlii Yesilyurt Fayi’nin (YF) tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon
ozelliklerini belirlemek amaciyla Dag Onii Egriselligi (Smf), Hipsometrik Egri (HE) ve
Hipsometrik Integral (HI), Vadi Tabam Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Orani (V) ve
Asimetri Faktorii (AF) morfometrik indisleri kullanilmistir. YF tizerinde 4 adet segment
tanimlanarak bu segmentler dogudan batiya dogru sirasiyla S1, S2, S3 ve S4 olarak
adlandirilmistir. Hesaplanan Smf degerleri S1, S2 ve S3 segmentleri agisindan orta
derecede tektonizmaya, S4 segmenti acisindan ise diisiikk derecede tektonizmaya isaret
etmektedir. YF iizerinde 17 alt havzada Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik Integral
(HI) indisleri hesaplanmistir. Tektonik etkinin erozyona baskin oldugu havzalar S1, S2
ve S4 segmentleri iizerinde birer adet ile sinirhi kalirken, erozyonun tektonik kuvvetlere
gore daha baskin oldugu havzalar ise tiim segmentler {izerinde goriilmektedir. Calisma
alaninda S1, S2, S3, S4 segmentleri boyunca 19 adet Vf degeri hesaplanmistir. Genel
olarak bakildiginda en diisik Vf degerlerinin S2 segmenti iizerinde goriildiigi
belirlenmistir. YF {izerinde yer alan S1, S2 ve S3 segmentleri i¢in elde edilen goreceli
yiikselme hizinin 0.5 ila 0,05 mm/y1l, S4 segmenti i¢in ise 0,005 mm/y1l’dan daha diisiik
oldugu hesaplanmistir. Calisma alaninda yer alan havzalarin AF degerleri yiliksek asimetri

siifina sahip havzalarin oran1 64.71% olup giiclii tektonik etkilerin mevcut oldugunu
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gosterir. Bu sonuglar, incelenen drenaj havzasinin ¢ogunlukla asimetrik oldugunu ve
muhtemelen belirgin tektonik aktivitelerden etkilendigini gostermektedir. Yesilyurt Fay1
tizerinde yer alan S1, S2, S3 ve S4 segmentlerinin Mw6,3 ila 7,2 biiyiikliigiinde deprem
tiretebilecek uzunluklara sahip oldugu hesaplanmistir. Olas1 bir depremde Malatya il
merkezini ve yakin g¢evresini dogrudan etkileyebilecek potansiyele sahip olan YF’nin
deprem tehlikesinin belirlenebilmesi, afetler yagsanmadan Onlenmesi veya zararlarinin
azaltilmasi i¢in daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sonuglar, YF’nin

bolgenin deformasyon evriminde aktif rol aldigin1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Afet, Deprem, Fay, Jeomorfoloji, Malatya
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ABSTRACT

In this thesis, various morphometric indices such as Mountain-Front Sinuosity
(Smf), Hypsometric Curve (HC) and Integral (HI), the Ratio of Valley Floor Width-to-
Height (Vf), and Asymmetry Factor (AF) were utilized to assess the tectonic
geomorphology and deformation characteristics of the potentially active, left-lateral
Yesilyurt Fault (YF). This fault extends approximately 70 km in a ENE direction from
the eastern Kale district of Malatya province to the Yesilyurt settlement. The fault was
divided into four segments (S1, S2, S3, and S4) from east to west. The calculated Smf
values indicate moderate tectonic activity for the S1, S2, and S3 segments, while S4
exhibits low tectonic activity. HC and HI values were determined for 17 sub-basins along
the YF. The sub-basins with dominant tectonic activity over erosion were limited to one
per segment on S1, S2, and S4, while erosion generally prevailed in all other segments.
Nineteen Vf values were measured along the four segments, with the lowest Vf values
occurring on the S2 segment. The relative uplift rates for the S1, S2, and S3 segments
range between 0.05 and 0.5 mm/year, whereas for the S4 segment, the rate is below 0.005
mm/year. Additionally, 64.71% of the catchments in the study area exhibited AF values
indicating high asymmetry, which suggests strong tectonic influence. These findings
imply that the drainage basin is largely asymmetric, likely due to significant tectonic
activity. Furthermore, the length of the S1, S2, S3, and S4 segments suggests that the YF
is capable of generating earthquakes with magnitudes ranging from Mw 6.3 to 7.2.
Further studies are necessary to assess the earthquake hazard posed by the YF, which has
the potential to impact the Malatya city center and surrounding areas. These results

highlight the active role of the YF in the region's tectonic deformation.
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1.GIRiS

Bu caligma, Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Disiplinlerarasi
Afet Yonetimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi kapsaminda “Yesilyurt Fayi’nin
Goreceli Tektonik Evriminin Morfometrik Indislerle Belirlenmesi” bashg ile yiiksek

lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calismada aktif tektonik caligmalarda siklikla kullanilan morfometrik analizler
yardimiyla Yesilyurt Fayi’nin tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon o&zellikleri

arastirilmistir.

Calisma alanlar1 icin yapilan morfometrik analizlerde, Dag Onii Egriselligi
(Smf), Vadi Taban1 Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Oran1 (Vf), Asimetri Faktorii (4F),
Hipsometrik Egri ve integral (HE ve HI) hesaplamalar1 kullanilmistir. Bu indislerin
hesaplanmalar1 sonucunda bolgenin tektonik yiikselmelerle, erozyon siireclerinin
etkisiyle vadi morfolojisini aktif bir sekilde gosterilmesi amaglanmistir. Ayrica,
uygulanan indisler hesaplanarak bir alanin olgunluk, asinma siire¢lerinden ne derecede
etkilendigi, karsilastig1 tektonizmanin olusumuyla havzalarda meydana gelen morfolojik
degisimleri ve egimlenmeye bagli olarak drenaj aglarinda da gerceklesen yer
degistirmelerin zamana bagl olusum ve degisimi tespit edilmektedir. Yine bir havzada
bu indisler kullanilarak egim ve alan iligkisi i¢cinde yiikselim hiz1 hakkinda goéreceli bir

degerlendirme imkan1 saglamaktadir.

Insanlik tarihi boyunca ¢ok biiyiik can ve mal kayiplarina yol acan dogal
felaketlerle karsi karsiya kalindigi géz ardi edilemeyecek bir gergektir. Bu dogal
felaketlerin basinda, ekonomik ve sosyal agidan c¢ok biiyiilk kayiplara yol agan
depremlerin olusturdugu felaketler yer almaktadir. Tiirkiye ve yakin gevresi aktif
tektonigi ile dnemli deprem felaketlerinin yasandigi bir bolgedir. Bu agidan, bdlgede
depremselligin izlenmesi, kayit altina alinmasi1 ve bilimsel olarak irdelenmesi biiyiik
Oonem arz etmektedir. Son onbes yilda istatistiklere gére diinyada yarim milyon insan

depremler ve olusturduklari tsunamiler sonucu hayatini kaybetmistir [1-3]

Kontrolsiizce artan niifus ve hizli kentlesme gelecekte bu kayiplart arttirma riski
tagimaktadir. Tiirkiye ve yakin ¢evresi, gegmiste yasanmis deprem kayiplari ve gelecekte
depremlerin olusturmasi beklenen risk agisindan carpici bir 6rnek olusturmaktadir.
Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi yaratabilecek biiyiiklikkte bir depremden

kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde ve belli bir zaman periyodu igerisinde
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belirlenmesi olarak tanimlanmakta ve deprem riski kavraminin 6nemli bir 6gesini;

deprem nedeni ile hasar, mal ve can kaybi ihtimali olugturmaktadir [4].

Gelecekte meydana gelebilecek depremlerin konumu, olug zamani, biiyiikligii ve
diger Ozellikleri belirsizlik arzettigi i¢cin deprem tehlikesi analizlerinde olasilik
hesaplarma dayali tahminler énemli parametrelerdir. Ulkemiz ve yakin cevresi icin

Tiirkiye” de deprem tehlikesi ve riskinin belirlenmesi ve deprem zararlarinin azaltilmasi

konusunda ileri gelen deprem tehlikesi ¢alismalar1 gergeklestirilmis ve bu caligmalar

giinlimiizde de devam etmektedir [4-6].

Deprem tehlike haritalarinin hazirlanmasinda diri fay haritalar1 ve bu haritalarda
yansitilan diri faylarin deprem etkinlik diizeylerinin belirlenmesi bu haritalarin temel veri
tabanini olustururken deprem kaynak bolgelendirmesi de en 6nemli unsurlarindan biridir.
Diri faylarin segmentasyon modellerinin, kayma hizlarinin, karakteristik deprem

tarihgelerinin ve en biiyiik deprem potansiyellerinin belirlenmesi gerekmektedir [7].

Deprem kaynak bolgeleri, deprem olusumlar1 ve kaynak mekanizmalarinin
homojenliklerine gore ayrilir. Genel kabuk ve tektonik yapi; tarihi ve aletsel donem
depremselligi, makrosismik gézlemler, bolgesel deformasyon model ve hizlari, GPS ve
diger jeodezik veriler; bolgesel deformasyonu kontrol eden ana faylarin 6zellikleri; bu
faylardaki biiyiik depremlerle ilgili paleosismik veriler ve yinelenme periyodlart deprem

kaynak bolgelemesi i¢in kullanilan veriler olarak siralanabilir [4].

Fay segmentleri, uzun bir fayda tek bir deprem sirasinda defalarca kirilmis bir
deprem kirigmi temsil edebilir ve onlarca veya yiizlerce kilometre uzunluklarda
olabilirler. Tek bir faylanma olay: ile ilgili deprem kiriginin bir kismini da teskil
edebilirler ve yalmizca birkag km uzunlukta olabilirler. Ancak, fay segmentlerinin
belirlenmesi c¢ok disiplinli ¢alismalarla elde edilmis verilerin modellenmesini ve

yorumlanmasini gerektirmektedir [8].

Bir fay boyunca orta ve biiylik magnitiidlii depremlerin tekrarli olusumlari,
bireysel segmentlerin uzunluklari hakkinda ipuglart vermektedir. Birbirini izleyen
depremlerde faym ayni yerlerindeki kayma miktarlariin dagilimlari, benzer veya farkli
sekilde gelisebilmektedir. Komsu segmentler, ayni zamanda birlikte kirilabilmektedir.
Yiizeyde goriinen geometrik ya da yapisal bariyerlerde deprem kirilmalart durdurulmakta
veya engellenmektedir. Ya da alt segmentler, beklenilen maksimum veya karakteristik

depremden daha kii¢iik depremler iireterek kirilmaktadirlar [7,9-10].



1.1.Calisma Alani

Bu tez calismasi ile Yesilyurt Fayi’nin morfotektonik 6zelliklerinin ¢esitli
morfometrik indisler yardimiyla ortaya konmasini amaclamistir. Calismanin cografi
kapsamini, Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan sol yanal dogrultu atiml1 Yesilyurt-Elaz1g
Fay Zonu’nun (YEFZ), bat1 kesimini olusturan Yesilyurt Fay1 (YF) olusturmaktadir. YF
Malatya havzasi kuzeyini sinirlayarak Yesilyurt yerlesim alanma kadar ~DKD
dogrultusunda ~70 km boyunca devam eden potansiyel aktif bir fay zonudur (Sekil 1.1).
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um.n—,,r"'lf\,,fv'

Sekil 1.1. Calisma alani konumu gdsteren lokasyon haritast.

1.2.Amacg

Son zamanlarda aktif tektonik ¢alismalarda siklikla kullanilan morfometrik analiz
hesaplamalariyla Yesilyurt Fayr’nin (YF) tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon
ozellikleri arastirlmustir. ilgili calismada kullanilan morfometrik indisler: dag onii
egriselligi (Smf), vadi taban1 genisliginin-vadi yiiksekligine orani (Vf), hipsometrik egri
ve integral (HE ve HI)’dir. Analiz sonuglarima gore Yesilyurt Faymin bdlgenin
deformasyon evriminde aktif rol alip almadig1 bu tez ¢alismasi kapsaminda tartigilmistir.

Bu tez calismasi, var olan verilerin derlenmesi ve morfometrik analizlerin
degerlendirilmesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Ilgili tez calismasi1 kapsaminda veriler Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) tabanli programlar kullanilarak morfometrik analizler

gergeklestirilmistir.



Bu tez kapsaminda:
L. Yesilyurt Fay1’nin segmentlerinin belirlenmesi.

II. Segmentlerin morfotektonik indisler yardimiyla goreceli tektonik aktivitesinin

ortaya konulmas.

III. Segmentlerin iiretebilecegi maksimum deprem biiyiikliiklerinin hesaplanmasi

amaglanmstir.



2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Cahsma Alam le Tlgili Oncel Cahsmalar

Tiirkiye, Afrika, Avrasya ve Arabistan levhalariin etkilesimlerinden dolay,
sismik acidan oldukca aktif bir bolgede yer almaktadir [11]. Afrika ve Arabistan
levhalarinin Avrasya levhasina gore kuzeye dogru goreceli hareketleri ile Tiirkiye ve
cevresinin sismotektonigi sekillenmistir. Anadolu levhasinin sag ve sol yonlii hareketi
sonucu; dogrultu atiml1 Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca bat1 yoniinde bir hareketle saat yoniiniin tersinde bir rotasyonel harekete
neden olur. Afrika ve Arabistan levhalar1 arasindaki goreceli hareket farkini, sol yanal
hareketli Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) dengeleyerek bu hareketin pekismesine katki
saglar [11-12].

Bu c¢arpismalar sonucunda; KAFZ, DAFZ, Ege Grabenleri (EG), Bitlis Zagros
Siitur Zonu (BSZS) gibi Tiirkiye’deki aktif birincil deformasyon yapilar1 olugsmustur
(Sekil 2.1a). Tirkiye’nin énemli faylarindan olan DAFZ, Anadolu Levhasi ile Afrika
Levhasi arasindaki tektonik sinirin bir kismini olusturmaktadir. Fay esas olarak sol yonlii
yanal hareket gerceklestirir; dogudaki Afrika Levhasi kuzeye dogru hareket ederken
batida ise Anadolu Levhasi giineye dogru yer degistirmektedir. Uzunlugu yaklasik 580
km olarak bilinen DAFZ, kuzeydoguda Karliova (Bingdl) arasindan uzanarak,
giineybatida iskenderun Korfezi'ne kadar devam eder ve yapilan ¢alismalarda, DAFZ ii¢
ana boliime ayrilmaktadir. Bunlar: giiney (ana) kol (Sekil 2.1b), kuzey kolu (Siirgii-Misis
fay1) ve Karasu ¢ukurudur [13].



ARABISTAN
LEVHASI

36'K

A
K

- Dogrultu Atimh Faylar

A 4 Ters Faylar

T 71— Normal Faylar

lﬁ.—@ Aletsel Donem Depremler
m Tarihsel Dénem Depremler

Sekil 2.1. a) Tiirkiye'nin basitlestirilmis ana tektonik unsurlari1 ve Anadolu levhasinin
batiya dogru hareketi ile Tiirkiye ve Tiirkiye'nin yakininda bulunan faylar [13,15].
Biiytik siyah ok; Avrasya levhasina gore goreceli hareketini gdsterir [16] b) Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki diri fay haritasi, tarihsel ve aletsel depremler [18-23].

Yapilan arastirmalara gore yaklasik 12 milyon yil 6nce Serravaliyen doneminin
(Miyosen) son evresinde basladigi bilinen Dogu Anadolu'nun olusum evresi, oncelikle
Neotetis Okyanusu tabaninin yitim siireciyle baslayip tamamen yok olmasi ve ardindan

Avrasya ile Arabistan levhalarinin carpigsmasi neticesinde devam etmistir [24].
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Carpigmanin sonrasinda gelisen tektonik hareketlilik, magmatik aktivitenin de
baslamasina neden olmustur. Dogu Anadolu’da neotektonik dénem boyunca, D-B
uzanimli kivrimlar ve bindirmeler etkisiyle olusan dogrultu atimli faylar meydana
gelmistir; ayrica volkanik aktivitelerin ¢ikislarini denetleyen K-G yonlii agilma catlaklari
da bolgenin tektonik hareketliliginin bir sonucudur. Carpismadan sonra ise kitasal
yakinlagma baglayarak, kita-kita birlesmesini takip eden siiregte, kabuk kisalmasi ve
kalinlagmasi olarak ilerleyerek bolgenin yiikselmesi ger¢eklesmistir [24]. Bolgede kitasal
carpismadan sonra kalinlasan kabuk, KAFZ ve DAFZ transform faylarina olusum
saglamig, daha sonrasinda ise K-G sikigma etkisiyle olusumunu devam ettirmistir.
Doguda Iran smirina kadar uzanan BZSZ boyunca Arap levhasi ile Anadolu levhasi
carpismakta ve kita-kita carpismasinin meydana geldigi bu bolge (Sekil 2.1b), yapilan
incelemeler sonucunda, Ge¢ Miyosen sonu ile Erken Pliyosen sonu arasinda gergeklesen
donemde, sikisma ve kisalma ile olusumunu devam ettirdigi aragtirmalarla ortaya
konulmustur. Erken Pliyosen'de, sag yonlii KAFZ, sol yonlii DAFZ ve bu iki fay zonu
arasinda kalan; Anadolu Plakasi ile {i¢ ana yap1 meydana gelmistir. Olusan Anadolu
Plakasi, Afrika okyanusal litosferine sikismali-daralmali tektonik bir hareket
gerceklestirmektedir. Daha sonra Ge¢ Pliyosen donemde ise, dogrultu atimin yogun

oldugu neotektonik donem baglamistir [25].

Erken Mesozoyik doneminden itibaren bdolgenin tektonik agidan siireklilik
gosterdigi, bu aktivitenin temelinin ise Ge¢ Triyas doneminde Arabistan Levhasi ile
Anadolu Levhasi arasindaki riftlesmenin etkili oldugu ve Tetis Okyanusu'nun
olusumunun baglamis olmasidir. Ge¢ Triyas'tan itibaren Tetis Okyanusu'nun gelisimi
devam etmis ve Geg¢ Kretase doneminin baglarinda maksimum agilim gergeklesmistir.
Okyanusun kuzeye dogru hareketi devam ettikce, Avrasya Levhasi'nin altina dogru yitim

gerceklesmis ve bunun sonucu olarak kapanma baglamistir. [17,26].

Bitlis-Piitlirge Masifi ile Arabistan Levhasi arasindaki okyanus kolu haricinde,
Keban-Malatya Metamorfitleri arasinda da bir bagka okyanus kolu bulunmaktadir. Her
iki kol da Geg¢ Kretase baslarinda kapanmaya baslamis ancak kuzeydeki kol Geg
Kretase'nin sonunda tamamen kapanirken, giineydeki ana kol varligin1 Orta Miyosen'e
kadar siirdirmeye devam etmis ve Paleotektonik donemde kita-kita carpismasi

sonrasinda tamamen kapanmistir [28].

Bolgede kita-kita carpismasinin etkisiyle K—G dogrultulu sikisma hareketleri

baslamig, kivrimli deformasyon yapilari ve manto kaynakli kita kabugu kalinlagmalari
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gerceklesmis ve sonrasinda kirikli deformasyon yapilar: olusmustur. KAFZ ve DAFZ bu
sekilde olusmustur. Gergeklesen deformasyon stiregleri sonucunda; kuzey ve giineydeki
kitalar yakinlasirken, dogu ve batidaki kitalar da her yil ortalama 0,5-2 cm kadar

uzaklagmaya devam etmektedir [28].

Orta Miyosenden itibaren Arap ve Avrasya levhalarinin BZSZ boyunca
carpismasi ve kitasal kabugun kalinlagmasiyla olusan sikigsma Tiirkiye'nin dogusunu
etkilemektedir. Egimli tortul kayaclar, dogu-bat1 yonlii kivrimlar, kuzeybati yonlii sag ve
kuzeydogu yonlii sol hareketli dogrultu atimli faylar ve bindirme faylar1 bolgede bulunan
en karakteristik tektonik yapilardir. Ayrica Carpigma sonras1 dogu-bati uzanimli ve batida
Marmara Denizi'ne ve doguda Karliova'ya (Bingdl) ulasan KAFZ' nin olusmasi da bir
diger tektonik etkidir. Sag taraftaki KAFZ ve dogudaki sol taraftaki DAFZ, Anadolu

levhasinin Avrasya plakasina gore goreceli bat1 yonelimli hareketini karsilamaktadir [14].

Helenik-Kibris Cukuru boyunca Afrika levhasinin Ege Denizi levhasinin altina
dalmasiyla iligkilendirilen, dogu-bat1 dogrultulu normal faylar etkisiyle Bati1 Tiirkiye
(Ege) bolgesi, kuzey-giiney uzantili harekete maruz kalmaktadir [29].

Yapilan jeodezik caligmalar Anadolu levhasinin batiya dogru hareketini
simirlandirmaya ¢alismis; ancak, Anadolu levhasimnin batiya dogru hareketini neyin
tetikledigini anlamakta zorlanmustir ve bazi gesitli goriis onerilmistir. Ik goriis olarak
Anadolu'nun Arap levhasi tarafindan itildigini veya yiiksek topografyanin yer ¢ekimsel
etkisinin Anadolu'nun batiya dogru kaymasina yol agtigin1 6ne siirerken [11], daha yeni
caligmalar, esas olarak temel itici giiciin Helenik dalma zonunun hendek ¢ekmesi oldugu
ileri siirmiistiir [12], geri ¢ekilen Helenik yay1 levha ¢ekme ve geri doniis hareketinin

etkisiyle iist levhay1 hendege dogru siirtikledigi ileri siiriilmiistiir [30].

Tiirkiye'deki  baslica neo-tektonik  bdolgelerin  ortaya ¢ikmasma bu
mekanizmalardan biri veya birkaginin neden oldugu diisliniilmektedir: Dogu
Anadolu’nun sikismasi, Kuzey Anadolu Fay’inin olusumu, Bati Anadolu’nun genisleme

ve Orta Anadolu “ovast” bdlgelerinin olusumudur [31].

Calisma alaninda Paleozoik'ten Kuvaterner'e kadar farkl: yasta farkl tiirlerde kaya
birimleri yiizeylemektedir. Alandaki en eski jeolojik birim, Permo-Triyas yash Keban
Metamorfitleridir, bu birimler Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik yasl kaya ve ¢cokellerin
altinda temel olusturmaktadir. Bolgesel olarak metamorfizma gegirmis platform tipi

karbonat ve kirintili kayaclar Yesilsist Fasiyesini olusturmaktadir [32]. Geg Kretase yash



Guleman ofiyoliti ve Elazig Mag. cogunlukla harzburgit ve diinit mercekleri ile volkanik
ve pliitonik kayaclardan meydana gelmektedir [33,34]. Bolgede Permo-Triyas yash
Keban Met., Pertek Bindirme Fay1 (PTF) boyunca goriilen Geg¢ Kretase Elazig Mag.'u
tizerinde tektonik dokanak seklinde bulunur [35]. Kuscular Formasyonu ise Paleosen
yasli olup, aliivyon yelpazesi ¢okelleri, Keban Met'ten gelen konglomeralar ile, diizensiz
tabakalanmig kotii boylanmali ve diisiik dereceli ¢akillardan meydana gelmistir [36].
Kusgular Formasyonu'nda, yumusak c¢okellerin deformasyon yapilariin bulunmasi,
bolgede Erken Paleosen doneminin evrelerinde PTF'mnin aktif oldugu fikrini
desteklemektedir [37]. Cogunluk olarak bulunan bazalt ve andezit olusumlar1 Orta Eosen
yasli Maden kompleksi olusumlarini simgelemektedir [38]. Kirk-Gegit Formasyonu
baslica konglomera, karbonat kayaclar1 ve flislerden olusan Orta Eosen - Geg¢ Oligosen
yash birimlerdir. Arap ve Anadolu levhalarinin ¢arpigsmasi sonrasinda tektonik bir
bindirme ile Kirkgecit Fm., uyumsuzlukla orttiigii Keban Metamorfikleri ve Elazig
Mag.'lar1 olan daha geng birimlerin iizerine yerlesmistir. Alibonca Fm., Erken Miyosen
yash dar ylizeylemeler halinde bulunan, konglomeratik bir birim olarak yer almistir [33].
Caybagi Fm.'si ise Ge¢ Miyosen-erken Pliyosen yash ve bolgede ¢ogunlukla volkanik ve

sedimanter kayagclarla temsil edilen formasyondur [39].

Bu bdlgenin deformasyon evrimini konu alan c¢aligmada, erken Paleosen'den
giiniimiize dort deformasyon evresi tanimlanmustir. {lk deformasyon evresi, erken
Paleosen'de K-G sikistirmali tektonik evre ile karakterize edilir. Giiney Neotetis'in
kapanmaya baslamasiyla birlikte, Permo-Triyas metamorfik kayaclart PBF boyunca gec
Kretase kayaclar1 iizerine tektonik olarak itilmistir. ikinci deformasyon evresi, geg
Paleosen-erken Miyosen'de levha diklesmesi ve kopmasi ile ilgili KB-GD genisleme ile
karakterize edilir. Ugiincii deformasyon evresi, Bitlis-Zagros Siitir Zonu (BZSZ)
boyunca Arap ve Avrasya plakalarinin c¢arpisma yast olan orta Miyosen-erken
Pliyosen'deki KD-GB sikistirma evresidir. Calisma alanindaki doérdiincii ve en geng
deformasyon evresi KD-GB sikismali bir dogrultu atimli faylarin etkin oldugu evredir

[40-43]

Yesilyurt-Elazig Fay Zonu ile alakali literatlirde pek az ¢alisma bulunmaktadir ve
cesitli adlandirmalar yer alir. Akpazar-Elazig-Yesilyurt Fay Zonu, Darikent Beldesi
(Mazgirt) giineybati bolgesinden baslayarak, Akpazar Beldesi (Mazgirt), Keban Baraj
Golii, Elazig i1 Merkezi, Baskil Ilgesi, Karakaya Baraj Gélii, Kale Ilgesi, Malatya Kent
Merkezi ve Yesilyurt ilgesi'ni takiben Sultansuyu Baraj Golii’niin dogu béliimii boyunca



uzanmaktadir. Aragtirmaci, Akpazar-Elazig-Yesilyurt Fay Zonu, tarihsel donemde ve
aletsel donemde biiyiik depremler meydana getirdigini iddia etmektedir. Arastirmaci fayzi,
kuzeydogu ve giineybati olarak iki ana boliime ayirmistir. KD boliimii Elazig Fay olarak
adlandirilirken, GB boliimii ise Kale veya Cosniik Fayr olarak adlandirilmistir [33].
Akpazar-Elaz1g-Yesilyurt Fay Zonu, birbirini belli agilarla kesigen ve paralel olan, farkli
uzunlukta bir¢ok alt fay zonunun, fay setinin ve tekil fayin meydana getirdigi bir fay
toplulugudur. Yaklagik 160 km uzunlugundaki ve oldukga fazla diisey bilesene sahip fay
zonu atiminin, yaklasik 1,5 km oldugu tespit edilmistir [44].

Akpazar-Elazig-Yesilyurt Fay Zonu’nun alt fay zonu on adettir ve fay zonlarini
olusturan alt fay zonu ve bunlar1 olusturan fay setleri ve tekil faylar1 vardir. Bunlardan

biri de Yesilyurt fayidir [44].

Malatya ili Yesilyurt Ilgesi dogusunda bulunan Yesilyurt Fayi, Kilis Dere’yle
Kizilmagara Mahallesinin arasinda bir noktadan baslayip sirali sekilde; Dikmen
Mahallesi, Yukarikaragdéz Mabhallesi, Karagéz Koyii, Glindiizbey Koyii, Asmali Dere,
Ikizce Kdyii, Kursunlu Dere, Sagirbas Dere’nin bitiminde sona ermektedir. YF, KD-GB
dogrultulu, sol yonlii ve ortalama 30 km uzunlugundadir. Tarihsel donem i¢inde 1893°de
Malatya Ili'nde Konak Koyii’ndeki (M=6,7) deprem Yesilyurt Fayinda meydana
gelmisgtir [44].

Bir baska calismada, Yesilyurt-Elazig Fay Zonu (YEFZ), Tunceli ilinin Mazgirt
ilgesi sinirlart igerisinde baslayip, Elazig ve Malatya il merkezlerini gecerek, Malatya
ilinin Yesilyurt ilgesinde sona erdigi belirtilir. YEFZ, yaklasik 150 km uzunlugunda, KD-
GB dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur. Bu fay zonu i¢inde yer alan
derelerde goriilen en biiyiikk yatay oOtelenme 4 km olarak saptanmis ve bdylelikle
YEFZ’nin morfolojik verilerle desteklenen 6nemli bir diisey bilesene sahip oldugu

gosterilmektedir [45].
2.2. Morfometri Ile Tlgili Oncel Calismalar

Morfometri, yeryiizeyinin sayisal olarak ifade edilmesidir. Yiizey sekillerinin
bliytikliik, yiikselti ve egim gibi 6zelliklerinin Slgiilebilen degerler ile belirlenmesidir.
Sayisal Olgiimler, ¢esitli arazi sekillerinin kiyaslanmasini  ve parametrelerin

hesaplanmasini saglar, daha gergekei bir sonug elde edilmesini kolaylastirir [27].

Yeryiiziindeki morfolojik sekillerin olusumlar1 ve gelisimleri, litolojik birimlerin

olusum ve gelisim donemlerinde, farkli dis kuvvetlerin farkli asindirma sekillerinin
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etkisinde kalmasindan kaynaklanir. Bu nedenle, farkli jeolojik yapilar ve litolojik
birimler, g¢esitli asindirma siireglerine farkli tepkiler gosterir ve sonug olarak farkl
morfolojik sekillerin olusumuna yol agar. Bu durum, cografi olarak cesitli topografyanin
olusmasina katkida bulunur [46-49]. Ornegin Drenaj sistemlerinin ve havzalarm etkili
oldugu bolgelerde gelistirilen ve oOzellikle diisey degisimlere duyarli morfometrik
gostergeler, tektonik etkinligin bulundugu bolgelerde yiizey sekillerindeki degisikliklerin
nicel ve nitel olarak degerlendirilmesini saglar [50-52]. Bu araglar, farkli tektonik
bolgelerin yatay veya diisey deformasyon yapilariin belirlenmesinin [53] yan1 sira, dis
stireglerin yilizey yapilaria etki edip sekillendirmesi konusunda da [54,55] var olan
yapilar1 yorumlama agisindan 6nemli bilgiler verir. Morfometrik analizler, yeryiizii
sekillerinin evrimini incelemede, tektonik aktivitenin jeomorfik olusumlara etkilerini
arastirmak i¢in dnemli bir arag¢ olarak kullanilir [27]. Morfometrik indisler araciligiyla
yapilan bu analizler, bdlgenin etkisinde oldugu baskin tektonik hareketin de
tanimlanmasinda  kullanilir. Genis bdlgelerin  jeomorfolojik evriminin ortaya
cikarilmasinda veya hangi aktif fay segmentinin daha baskin oldugunu belirlemek i¢in
sayisal veriler kullanilir [27,56-57]. Faylar tarafindan sinirlanan dag onleri, jeomorfolojik
stireclerin anlasilmasinda belirleyici bir rol oynar. Ayrica litolojik birimlerdeki olasi
dayanim giicii, stirecin tektonik ya da iklimsel olarak morfolojik yapinin gelisiminde daha
etkili oldugunu belirleyerek, gelisiminde hangi etkinin daha baskin oldugu ortaya

cikartilabilir [27,58].

Yer yiizeyindeki iklimsel ve tektonik siireclerin etkilerine dair kayitlarin tutuldugu
bir diger morfolojik yap1 ise, aliivyon olmayan yataklara sahip fliivyal sistemlerin ana
bilesenleri olan drenaj alanlar1 ve dere kollaridir. Bu yapilar, yeryiizii sekillerindeki
yiikselme ve asinma etkilerinin uyumunu net sekilde ortaya koydugu icin [59,60],
yiikselme tarihgesini daha hassas bir sekilde belirlemede 6nemli birer gostergedir [60].
Bu gostergelere bagli topografik verilerden yararlanarak, tektonik yiikselme ile aginma
oranindaki baglantiy1 aciklayan morfometrik sayisallagtirilmis veriler, bir bolgenin
tektonik aktivitesini belirlemede kullanilirken [61] ayn1 zamanda baskin aktif faylarin
tanimlanmast ve nispi tektonik etkilerin tespit edilmesinde c¢ogunlukla kullanilan

yontemlerdir [62-64].
Topografik ve morfometrik 6zellikleri agisindan Tiirkiye’yi ele alirsak;

Orta/Ust Miyosen donemi, Kretase doneminden itibaren baslayarak en yogun

donemini yasamis, giiniimiizdeki genel topografik 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir
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etkendir. Neotektonik donemin baslangicindan itibaren, kabuk deformasyonlari, tektonik
havzalarin olusum, kirilma, kubbelesme ve vadilerin sekillenmesi gibi siireglerin
beraberinde; buzullarin etkileri, akarsularin asindirma ve biriktirme faaliyetleri gibi dig

etkenler de belirleyici olmustur [65,66].

Tiirkiye Morfometrisi ile ilgili ilk ©nemli ¢alisma, Tiirkiye'nin ylikselti
basamaklari, ortalama yiiksekligi ve yiizol¢limii, hipsografik egri 6zellikleri gibi verilerin
hesaplanmasiyla gerceklestirilmis ve 1/800.000 6lgekli haritalar kullanilarak sonuglar
grafik ve diyagramlarla ortaya konulmustur [67].

Soldere Havzasi'ndaki yapisal aktivitelerin drenaj sistemindeki izlerini agiklamak
icin, morfometrik indisler kullanilarak "hipsometrik egri ve integral", "drenaj havzasi
asimetrisi”", "akarsu uzunluk-gradyan (SL) indisi" ve "vadi tabani genisligi-vadi

yiiksekligi oran1" indisler hesaplanmistir [48].

Biga Yarimadasi kuzeyinde bulunan Bayramdere’nin havza olusum ve gelisimini
etkileyen tektonik aktiviteleri morfometrik analiz ile irdelenerek hesaplanip incelenmistir

[68].

Gonen Havzasi'nda bulunan Sarikdy ve Kocakiran derelerinin  havza

jeomorfolojisi, morfometrik indisler kullanilara mukayese edilerek incelenmistir [69].

Beykoz ve Tavukgudere havzalari ile kollar1 birlikte degerlendirilerek, bu
havzalarin alan, ¢izgisel ve relief morfometrik 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen
analiz sonuglari, tagkinlarla baglantili olarak incelenmis ve tagkinlarin olasi sebeplerinin

tespit ve tedbiri i¢in morfometrik analizlerin 6nemi vurgulanmistir [70].

Kuzey Anadolu Fayir (KAF) iistinde bulunan izmit Korfezi havzasinm,
morfometrik metodlar kullanilarak hesaplanmasi ve bdlgenin tektonik gelisimindeki

etkisi iizerine incelemelerde bulunulmustur [71].

Akdag Kiitlesi'nin karisik jeomorfolojik gelisimini morfometrik yaklasimlarla
ortaya koymaya calisilmistir bunun i¢in uygulanan indisler; hipsometrik egri ve integrali,
profil serileri, dag cephesi egrilik indisi, wiirm daimi kar smir1 tespiti ve buzul
rekonstriiksiyonudur. Ayrica CBS (Cografi Bilgi Sistemi)'nden yararlanilmis ve saha

caligmasina ait morfometrik analizler uygulanmistir [72].

Tiirkiye'de cografi ortamin olusumunun sekillenmesinde en 6nemli etkenin

topografik Ozellikler oldugu yoniinde bir c¢aligma yaparak, bu ydnde sayisal bir
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degerlendirme yapilmadigina dikkat ¢ekmistir. Bu dogrultuda, sayisal bir yiikseklik
modeli Uretmistir. Arastirma, Anadolu ve Trakya yarimadalarimin farkli 6zellikler
gosterebilecegi gibi, cografi bolgelere gore ve tektonik birlikler acisindan degisimi

olabilecegini vurgulamistir [73].

Tiirkiye'de var olan akaclama havzalar igin sinir belirlemeleri ve morfometrik
indislerle hesaplamalarinin ortaya konulmasi iizerine yapilan arastirma, iilke genelinde
gergeklestirilen morfometrik 6zellikleri konu alan tiim ¢alismalar i¢in tamamlayici bir
nitelik tagimaktadir. Genellikle, havza smirlarindaki farkliliklarin akarsu drenaj
ozellikleri ac¢isindan yenilenerek belirlenmesi, sinirlardaki uyumsuzluk etkilerini

gidermeye yonelik ¢caligmalara katki saglamistir [74].

Uludere Havzasi’nin morfometrik indisler kullanilarak; havza profiline etki eden
egim, baki gibi 6zellikleri belirlenip, hipsografik analiz, nisbi rolyef ve yiikselti frekansi

gibi analizler uygulanarak jeomorfolojik 6zelliklerini belirlemeye ¢alismislardir [75].

Yapilan bir diger calisma ise; Hoskdy Deresi Havzasi icin Ganos Faymin tektonik
evrimi ve etkisi arastirilip, bolgenin morfometrik 6zellikleri agiklanmaya ¢aligilmistir

[76].

Biiyiik Menderes Havzasi’nda; Morfometrik hesaplamalar i¢in havza alan, ¢evre,
uzunluk, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, havza sekli, dairesellik, uzama ve tekstiir
oranlart gibi hesaplamalarla morfometrik 6zellikleri incelenerek, akarsu agi dagilimi,
yiizeysel akis boyu, catallanma derecesi ve kivrimlilik iliskisi ArcGIS Pro (FU Jeoloji
Miihendisligi Boliimii envanteri) 9.3 yazilimi ile Lineer Morfometrik parametreler igin

hesaplanmistir [77].

Koprii Cayr Havzasi’nin jeomorfolojisinin arastirilmasi igin  Morfometrik
yontemlerle analizi gergeklestirmis, yilikselti, egim, baki ve havza profil analizi ve drenaj

analizleri i¢cin hesaplamalar yapilmistir [78].

Beyazgay Havzasi morfometrik analizler kullanarak jeomorfolojik acidan
degerlendirilmistir. Akarsu Uzunluk Orani (R1), Drenaj Yogunlugu (Dd), Akarsu Siklig1
(Fs), Havza Rolyefi (Bh), Engebelilik Degeri (Rn), Tekstiir Orani (Rt), Vadi Genislik-
Yiikseklik Oran1 (V), Hipsometrik Egri ve Integral (Hi) analizleri kullanilmistir [79].

Biga Cay1 havzasinda; havza ve alt havzalarini ayirarak morfometrisi bakimindan

inceleyip gerceklesen taskin olaylarinin nedenlerini aragtirmislardir. Tespit edilen tagkin
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tiretme potansiyel 6zellikleri degerlendirilerek, alansal, relief ve ¢izgisel parametrelerle

morfometrik analiz sonuglar1 degerlendirilmistir [80].

Akarsu morfometrik arastirmalardan yola ¢ikarak, Marmara Denizi'ndeki akarsu
havzalar1 iizerinde bdlgesel morfometri ¢alismalarina bir baslangi¢ yapilmistir. Oncelikle
akarsu havzalarina ait alansal, ¢izgisel ve relief ozellikler morfometri agisindan
degerlendirilerek, Marmara Denizi’nin kuzeyindeki havzalarin giineyindeki havzalara
nispeten daha kisa boylu, drenaj yogunlugu daha diisiik ve hipsometrik degeri yiiksek,

tektonik olusumu agisindan geng olduklar1 belirtilmistir [81].

Calidere Havzasinin jeomorfolojisini etkileyen yapisal ve tektonik unsurlar,
morfometrik indislerle arastirilmistir. Bunun i¢in Marmara’nin Armutlu Yarimadasi’nin
kuzeyinde yer alan Calidere Havzasi’'na, jeolojik yapinin ve tektonigin topografyadaki

izlerini tanimlama amaciyla havza morfometrik indisleri uygulanmistir [82].

Havzalarda yapilan c¢aligmalarda, jeomorfolojik ve hidrolojik gelisim ve
Ozelliklerinin saptanmasi i¢in ilk olarak arazi calismalar1 yapilmali ve ardindan
olusturulan haritalandirmalar degerlendirilerek, sayisal anlamda da tanimlanmasi
gerekliligi 6nem kazanmistir. Bu sekilde olusturulan analiz siralamasiyla ¢alisma; sayisal,
sozel ve gorsel bilgilerle pekistirilerek tespit edilen sonuclarin ise daha giivenilir olmasi

kagmilmazdir [83].

2.3. Aktif Tektonik Calismalarda Siklikla Kullamilan Morfometrik Indisler

Jeomorfik indis uygulamalarinda, incelenen bdlgenin morfolojik yapisina gore
baz1 basit matematiksel hesaplamalara dayali indisler kullanilmaktadir. Bir alanin
olgunluk ve asinma siireglerinden ne derece etkilendigi, tektonik etkiler nedeniyle
havzalarda olusan morfolojik degisimler ve egime baglh olarak drenaj aglarindaki yer
degisimlerinin zaman i¢indeki farki bu indislerin uygulanmasiyla, belirlenmeye

calisilmaktadir [84].

Yesilyurt Fayi’nin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve morfometrik
analizlerin yapilmasi i¢in ¢alisma alaninin yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli
olusturulmustur. Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’niin envanterinde
bulunan 1/25000 6l¢ekli topografik haritalardan yararlanilmistir. Bu haritalar ArcGIS Pro
programi araciligiyla sayisallastirilarak, topo to raster araci kullanilarak raster goriiniitiisii

elde edilmistir. Ayrica, erisime acgik USGS goriintiilerinden, ArcGIS Pro yazilimi
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kullanilarak caligma alani ve ¢evresini kapsayan 12,5m ¢oziiniirliikteki sayisal yiikseklik

modeli olusturulmustur.

Bu calismada, calisma alanin 1/25000’lik topografik haritalarindan elde edilen
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iizerinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanh
programlar kullanilarak morfometrik analizler gerceklestirilmistir. SYM’de olusan
bosluklar enterpolasyon yoluyla (Tool-Fillsinks vb.) doldurularak homojen bir veri elde
edilmistir. Calisma sirasinda bolgenin drenaj havzalar1 ve akarsu ag1 hem SYM iizerinden
hem de topografik haritalarda yer alan drenaj aglari tizerinden olusturulmustur. Bu sekilde
bolgenin drenaj ag1 ve havzalari en iyi sekilde olusturulmaya g¢alisilmistir. Drenaj
havzalar1 ve akarsu ag1 i¢in ArcGIS Pro (FU Jeoloji Miihendisligi Béliimii envanteri)

altinda c¢alisan Archydro uzantis1 kullanilmistir.

Faylarin etkisinde olan bir dag cephesinin aktif tektonigi ve morfolojik gelisimi
arastirilirken "Dag Cephesi Egriselligi (Smf)" indis formiilii kullanilirken, drenaj
havzalarindaki morfometrik indislerde "Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral (HE)",
"Vadi Tabanmi1 Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oran1 (VF)" ve "Asimetri Faktorii (AF)" gibi

morfometrik indislerden yararlanilmistir.

2.3.1. Dag Onii Egriselligi (Smf)

Dag onii siniisliigli (Smf), dag cephesini asindirmaya etki eden erozyonal siirecler
ile tektonik kuvvetler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikaran bir indistir. Smf = Lmf / Ls
formiiliinde; Lmf, dag dibinde belirgin egim kirig1 boyunca uzanan dag cephesi boyunu

ifade ederken, Ls ise dag onii diiz ¢izgi uzunlugunu temsil eder [85] (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Dag onii egriselligi [86].

Erozyon ile tektonik aktivitenin bir fonksiyonu olan Smf indisi, bolgedeki
yiikselme hizina bagl olarak cizgiselligin farkli dogrultulara olan degisimini ifade
etmektedir [87]. Bu degisimi etkileyen erozyonal stiregler ve tektonik aktivitenin denge
durumu s6z konusu oldugunda, dag cephesi boyu daha siniizoidal ve genis bir ¢izgisellik
olusturur. Bu ¢izgisellik, dereler arasindaki mesafelerle de iliskilendirilir; mesafe daha
kisa oldugunda ¢izgisellik daha belirgin hale gelir [88]. Smf genellikle 3'ten kiiciik olur
ve l'e yakin degerler fay aktivitesiyle olusmus bir cizgiselligi temsil eden geng¢ bir
morfolojik olusumu isaret eder. Smf morfometrik indis i¢in belirlenmis sinir deger (1,40)
vardir. Yani, Smf degerleri <1,4 ise diisiik, 1,4 ile 3 arasinda ise orta derecede oldugu
kabul edilir. Diisiik ve orta dereceli Smf degerleri, yiiksek tektonik etki altindaki dag
cephesinin bir gostergesidir, bolgenin yiiksek tektonik aktivitenin etkisi altinda

oldugunun isaretidir [53,89].

Bolgedeki yiikselme hizina bagli olarak da Dag onii sintisligii (Smf) degeri
degisir. Eger dag onleri aktif fay etkisindeyse, diisiik Smf degeri ortaya ¢ikarken,
yiikselme hizinin ve tektonik etkinin azalmasiyla birlikte erozyonal etkinin baskin hale
gectigi Smf degeri ise yiikselir [53,89]. Aktif dag onlerindeki yiikselmeler erozyon
aktivitesine kars1 baskindir. Bu nedenle, daha diisiik Smf degerleri daha diiz dag onii
cephesini temsil eder. Yiikselme hizi ¢ok diisiik ve/veya etkisini kaybetmis kalitsal fay
cizgiselligine sahip dag onleri ise, erozyon siireclerinin baskinligi sebebiyle daha yiiksek

Smf degerlerine sahiptir [90].
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2.3.2. Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik Integral (HI)

Glinlimiiz morfometrik c¢alismalarinda siklikla kullanilan hipsometrik indisler,
arastirilan bolgedeki akarsu drenaj evriminin giiniimiiz tektonizmasina kars1 duyarliligini

gostermektedir [91-93]

Drenaj havzalarina ait alan ve ylikseklik degerlerinin orani hipsometrik egriyi
ifade ederken, ylikseklik/alan denklemi ile ifade edilmektedir. Egri, herhangi bir
noktadaki alan (a), toplam alan (A) ve o bolgenin yiiksekligi (h), havzadaki en yiiksek
nokta (H) arasindaki oran degerleri hesaplanarak c¢izilir. HE nin alt kismindaki alan,

hipsometrik integral (HI) degerini vermektedir (Sekil 2.3) [94].

aAlan

A Alan

W & N = oo

Toplam Hava Yiiksekligi Orani(h/H)

0 0‘.5 10
Toplam Havza Alam Oram (a/A)

Sekil 2.3. Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometik integral (HI) hesaplamasini gosteren
sematik havza modeli [50,94].

_ Ortalama Yikseklik — Minimum YukseklikMaksimum
B Maksimum Yikseklik — Minimum Yikseklik

Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik Integral (HI); bu analizin ortaya koydugu
iki farkli degeridir. Hipsometrik egri (HE), bir bolgedeki drenaj alaninda kot farkliliklar:

olan havzalarda, evrim siirecine ve arazi aginim siddetine dair bilgi verir [94]. D1s biikey
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(konveks) bir egri olusumlu havzalar, daha geng, olgunlagsmamis ve aginma siireci az olan
havzalar1 karakterize ederken, S-sekilli hipsometrik egriye sahip havzalar ise olgunlasma
evresinde ve asinma siireci orta siddetteki havzalarin varligina isaret etmektedir. I¢ biikey
sekilli egriler ise olgunlagma evresini tamamlayan, yasl ve erozyon faaliyetleri yiiksek

olan havzalari ifade eder [89,95] (Sekil 2.4).

O/
\ TS
(RN =<
084y N s .
~ Olgun ~ Geng
\ N (0.35<HI<0.6) > (HI>0.6)
0.6 - »
A ~
- ~ & \
= ¥ ~ \
0.4 4 N = ~ \
N ~
AN \ \
0.24 Yash >~ __ N
(HI < 0.35) g - N
T =< _ N
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
a/A

Sekil 2.4. HE’nin temsil ettigi morfolojinin erozyon dongiistindeki konumu [96].

HE ve HI morfolojinin evrim siirecine gore ti¢ farkli sinif ifade eder: (a) Digbiikey
sekilli egriye sahip havzanin ve HI'nin 0.5'ten biiyiik oldugu durumlar, tektonik etkinin
asinmadan baskin oldugunu gosterir. (b) S-sekilli egriye sahip havzalar HI'nin 0.3 ila 0.5
arasinda deger aldig1r durumlar, tektonik ve asinma etkilerinin dengede oldugunu ifade
eder. (c) I¢ biikey sekilli egriye ait havzalar ise HI'nin 0.3'ten az hesaplandig1 durumlar
ise asmmanin tektonik kuvvetlere gore daha baskin oldugunu gosterir [89,94]. Yani
Yiiksek hipsometrik integral degerleri, genellikle diiz alanlara sahip derin vadileri
belirtirken, orta ve diisiik hipsometrik integral degerler daha esit oranli bir sekilde asinmis
drenaj havzalarimi belirtir. HE’ nin altinda kalan alan, hipsometrik integral (HI) olarak
adlandirilir ve bu deger genellikle 0 ila 1 arasinda degismektedir. 0'a yakin bir HI degeri
yiiksek derecede erozyonu, 1'e yakin bir deger ise diisiik derecede erozyonu ifade eder
(Sekil 2.4). HI, havzanin yiikseklik degisimlerinin ortalama degere goére konumunu
belirten bir gdsterge olarak kabul edilir. Ornegin, HI>0.5 geng drenaj havzalarini, HI<0.3
yash drenaj havzalari, 0.3<HI<0.5 ise olusumunu tamamlamis, denge halindeki drenaj

havzalarim1 gostermektedir [94].

Hipsometrik integral degeri yliksek havzalar, genel topografyanin yiiksek ve dik
olduguna isaret eder. Bu, havzanin genclik agsamasinda oldugunu isaret eder. Orta ve

diisiik hipsometrik integral degerleri ise, havzanin topografisinin asinmis oldugunu ve
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daha diizeldigini isaret eder. Bu durum, havzanin olgunlagsma veya yaslilik kademesinde
oldugunu gosterir. Genglik kademesinde olan bir havzada, yiiksek yatak egimleri ve
yiiksek derinliklere sahip akarsular genellikle kanyon veya "V" seklinde vadiler i¢inden
akarlar. Bu tiir vadilerin i¢inde akarsular heniiz yeterince asinmadigindan o6tiirii genellikle
tagkin ovalar1 bulunmaz. Olgunlasma asamasinda olan bir havzada, akarsular genellikle
menderes sekilli meandirlar olusturur ve vadiler genislemeye baslar. Akarsularin deniz
seviyesine kadar asindirarak meandirlarin olustugu bu asamada, tagkin ovalar1 olugsmaya
bagslar. Yaslilik asamasinda olan bir havzada ise, egimlilik ortadan kalkip, akarsular genis
vadi tabanlarinda akar. Bu asamada akim hiz1 oldukca diisiiktiir ve akarsularin yataklari
oldukca diizdiir. Hipsometrik integral degerinin sinir degerleri su sekildedir: 0-0.40
arasindaki degere sahip olanlar yaglhlik, 0.40-0.60 arasindaki degere sahip olanlar

olgunlagma asamasini, 0.60 ve iizeri degerler ise genclik asamasini gosterir [97].
2.3.3. Vadi Tabani Genisliginin- Vadi Yiiksekligine Oram (V)

Vf Degeri, tektonik etkilerin goriildiigii alanlarda buzullasmanin etkisi ile
derinlemesine oyulmus "V" sekilli vadilerle, pasif olarak olusan "U" sekilli vadilerin
arasinda olan farki gosterir. Vf Indisini dogru bir sekilde hesaplamak igin akarsu
vadilerinin dag onlerine yakin bolgelerinde Ol¢iimler yapilmasi gerekmektedir. Vadi
yapisina gore Vf degerleri degisiklik gosterebilir. Bolgedeki tektonik yiikselmeye bagl
olarak, "V" seklindeki vadilerde diisiik Vf degerleri gozlenirken, yiikselme hizi arttikga

bu degerler de artar ve derinlemesine aginmanin da bir gostergesidir [50].

Bir bolgedeki tektonik etkileri ve yiikselme hizin1 degerlendirmek i¢in cogunlukla
kullanilan indislerden biri, Vadi Taban1 Genisligi ile Vadi Yiiksekligi arasindaki orandir.

Vf morfometrik indis degeri i¢in genellikle asagidaki denklem kullanilir [88] :
B 2Vey,
(Eld - Esc) + (Erd - Esc)

Ve
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Sekil 2.5. Vadi tabanin genisligin — vadi yiiksekligine oranina ait kesit goriiniimii (Vf)
[86,89].

Bu durumda, V£, vadi taban1 genisliginin vadi ytliksekligine oranini ifade ederken;
Vrw, vadi tabani genisligini temsil eder; E;4, vadinin sol tarafinda yer alan su boliimiiniin
akig yoniine gore topografik ytliksekligini belirtir; E.q, vadinin sag tarafinda yer alan su
boliimiiniin akis yoniine gore topografik yiiksekligini gosterir; E. ise vadi tabaninin

topografik ytiksekligini ifade eder (Sekil 2.5) [58,88].

Vf Degeri, tektonik etkilenmis alanlarda olusan derin "V" seklindeki vadiler ile
buzullagmanin etkisiyle veya pasif olarak meydana gelen "U" sekilli vadiler arasindaki
ayrimi gosterir. En uygun Vf degerini hesaplamak i¢in akarsu vadilerinin dag onlerine
yakin bdlgelerinde Olclimler yapilmalidir. Vf Degerleri, vadi yapisina bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bolgedeki tektonik yilikselme, "V" seklindeki vadilerde diisiik V f
degerleri ile iliskilendirilirken, yiikselme hizi arttikca bu degerler de artar ve derin
asinmayi isaret eder. [58,87,98]; aksi sartlarda yiiksek Vf degerine sahip vadilerin aginim
stiregleri, tektonik yiikselmeye kiyasla etkin oldugu ve yiikselme etkisinin ¢ok diisiik
oldugu belirtmektedir.

Morfometrik analizlerde, vadi 6nii genisligiyle, vadi uzunlugu (Vf) ve dag onii
egriselligi (Smf) arasinda bir iligki oldugu bilinmektedir [87,98]. Fay segmentlerinin
birbirleriyle goreceli aktiflik derecesi ve bolgedeki yilikselme hizi hesaplanmaktadir
(Sekil 2.6).
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e .6. Segmentler i¢in Smf ve egerlerinin temsilcisi olduklari tektonik sinif ve
Sekil 2.6. Segmentler icin Smf ve Vf degerlerini ilcisi oldukl ktonik sinif
grafiksel goriiniimleri tablosu [87].

2.3.4. Asimetri Faktorii (AF)

Drenajlarin olusturdugu havzanin tektonik aktiviteden etkilenip etkilenmedigini
gosteren bir indistir. AF indisi, havzanin simetrisini degerlendirerek tektonik hareketlerin
havza morfolojisini nasil etkiledigini gosterir. Drenaj havzasi asimetri indisinin formiilii
asagidaki sekildedir:

Ar

AF =100
At

Ar sembolii drenaj havzasinin sadece bir boliimiinii yani sag tarafta bulunan alani
belirtirken, At simgesi ise toplam drenaj alanini1 gostermektedir (Sekil 2.7). Tektonizma
etkisiyle drenaj alaninda meydana gelen egimlenmenin nicel olarak ifade edilebilmesi

icin bu indis kullanilmaktadir [89].
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v Egimlenme

A

Sekil 2.7. Asimetri faktoriinlin tektonik blok iizerinde ana akim yoniiniin sag ve

solundaki alanda gézlenen degisimin sematik gosterimi [99].

Analiz sonucunda bulunan AF degerleri 50 civarinda ise drenaj alaninda bir
egimlenme oldugundan s6z edilememektedir. Dolayisiyla havzay: etkileyen tektonik

unsurlarin olmadig1 belirtmektedir (Sekil 2.7). Fakat drenaj asimetri indisi “AF<45-

55<AF” ise tektonizmadan etkilendigini ve egimlenmenin oldugunu gostermektedir.

AF degerinin 50’den uzaklagmasi, drenaj alanindaki carpiklik etkisi ve yoniine

iliskin bilgi vermektedir. Havzanin simetri eksenindeki sapmanin siniflandirilmasi ¢

sekilde smiflandirilmistir (Cizelge 2.1) [53,95].

Cizelge 2.1. AF indisi siniflandirmasi.

Simif Deger ACIKLAMA
arahgi
Diisiik Asimetri AF = 50 Yiiksek seviyede tektonik aktiviteye
bagli simetri bozuklugu
Orta Asimetri AF =45-55 Havzanin hafif¢e asimetrik oldugunu
ve muhtemel tektonik etkilerin
oldugunu gosterir.
Yiiksek Asimetri | AF < 45 veya | Havzanin belirgin sekilde asimetrik
AF > 55 oldugunu ve giiglii tektonik etkilerin

mevcut oldugunu gosterir.
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AF indisi, Ozellikle, nehir havzalarinin morfolojik analizlerinde, fay hatlarmin
incelenmesinde ve bolgesel tektonik aktivitelerin belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir.
AF indisinin analizi, arazi deformasyonlarinin, yilikselme ve ¢okelme alanlarinin

belirlenmesinde, jeomorfoloji ve tektonik jeoloji caligmalarinda sik¢a kullanilmaktadir.
2.4. Deprem Biiyiikliik Hesaplamalar

Faylarn tiretebilecegi olas1 depremlerin Moment biiytikliigi (Mw) degerleri

hesaplanabilir. Mw =a + b log (SRL)
Yukarnidaki esitlikte,

SRL: Beklenen yiizey kiriginin (ya da tasarim depremini liretmesi beklenen fay
segmentinin) uzunlugu (km) olup, a ve b katsayilari: Fayin tiiriine baghdir (Cizelge2.2.)
[95].

Cizelge 2.2. Fay segmenti yaklasimi ile senaryo deprem biiytlikliigiinii veren esitlikteki a
ve b katsayilar1 [96].

Fay Tiirii a katsayisi b katsayisi
Dogrultu atimli fay 5.16 1.12
Normal fay 4.86 1.32
Ters fay 5.00 1.22
Tiim fay tiirleri 5.08 1.16

Aktif dogrultu atiml1 fayin uzunluguna bagl olarak {iretebilecegi depremin

biiyiikliigii asagidaki formiil ile ifade edilmistir [96];
M=a+b*log (SRL) formiiliinde a ve b katsayilar1 yerlestirildiginde;
MW=5,16+(1,12 x log(L)) (Dogrultu atiml1 faylar i¢in)

Burada; MW Moment magnitiidii, L; fayin uzunlugu (km) ifade edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Dag Onii Egriselligi (Smf)

Yesilyurt Fayi’nin, dag o6nlerinden gegen kesimlerinden bu daglarin yamaclarini
tektonik olarak ne dl¢lide kontrol ettigini belirleyebilmek amaciyla bu indis kullanildi.
YF icin hesaplanan Smf degerleri Cizelge 3.1’ de sunulmustur. Hesaplanan Smf degerleri
Cizelge 3.1°de goriildiigii tizere oldukea biiylik degerler olup, 1.70<Smf<3.50 arasinda
degismektedir. Calisma alani icerisinde en diisiik Smf degeri S3 segmenti, en yliksek Smf
degeri ise faym en bati kesiminde yer alan S4 segmenti iizerinde hesaplanmistir (Sekil

3.1).

Y| AGIKLAMALAR Ylkselti
e - Basamaklar {m})
ivl I Merkezi

gl 50 - 290
®  lge Merkes =)

[ sce- 1100

Lmt

ik [ tzon-1.200
ke [+ 500-1.700
Fay B ¢ 500 2000
. Gol . [ 21002600
[ Jirsiman '*'

0 4 ]

Km

Sekil 3.1. Caligma alaninda bulunan Smf 6l¢iim alanlari.

Yesilyurt Fayi {izerinde hesaplanan Smf degerleri S1, S2 ve S3 icin 3'ten kiiciik
olmakla birlikte, S4 degeri 3’lin ilizerindedir. Belirtildigi tizere Smf degerleri 1'e
yaklastik¢a tektonizmanin baskin oldugu gen¢ bir morfolojiyi isaret ederken, 3’e
tektonizmanin etkisinin azaldig1 anlamina gelmektedir. Pek ¢ok ¢alismada Smf degerinin
1,40’dan kiiciik oldugu degerler tektonizmaya isaret eder. Sayet Smf degerleri, 1,4 ile 3
arasinda ise orta derecede tektonizmanin etkisinden s6z edilir. YF iizerinde 1.40’dan daha
kiiciik bir Smf degeri elde edilememistir. S1, S2 ve S3 segmentleri Smf degeri agisindan

orta derecede tektonizmaya, S4 ise diisiik derecede tektonizmaya isaret eder.
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Cizelge 3.1. Yesilyurt Fay1 lizerinde yer alan segmentlere ait Smf degerleri

Segment numarasi Lmf Ls Smf
S1 22512 10657 2,11
S2 48054 24642 1,95
S3 24463 14079 1,73
S4 70014 20518 3.41

3.2. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral (HI)

Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik Integral (HI), bir vadide yer alan
akarsuyun giincel tektonizmaya karsi erozyonal faaliyetler ve kazilma siddeti ile
arasindaki baglantinin kurulmasi ic¢in siklikla kullanilan indislerden biridir. Drenaj
havzasinin kazinma derecesi ve olgunlugu hakkinda bilgi sahibi olmak {izere Yesilyurt
Fay1 boyunca 17 alt havzada Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik Integral (HI)indisleri
kullanilmistir (Sekil 3.2).

Bir havzanin yiiksekliginin, havzanin alanina orani olarak hesaplanan hipsometrik
egriler ve bu egriler altinda kalan hipsometrik integral degerleri bize havzanin hangi
asinim evresinde oldugu, tektonik ve erozyonel siireglerinden hangisinin egemen oldugu

hakkinda bilgi verir.

Hipsometrik integral (HI) degerleri, her bir segmentteki havzalarin jeomorfolojik
gelisim siireglerini ve erozyon derecelerini degerlendirmek i¢in Onemli bilgiler
sunmaktadir. HI degerleri, havzalarin geng, olgun veya yasl jeomorfolojik evrelerde olup
olmadiklari egrinin sekline gore dis biikey (konveks) veya i¢ biikey (konkav) olma
durumuna gore belirler. Dis biikey egrilere sahip havzalar, genellikle gen¢ ve aktif
morfolojik siireclere sahipken, i¢ biikey egrilere sahip havzalar daha olgun veya yash

asamalarda, yogun erozyonun etkili oldugu bolgeleri temsil eder.
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Sekil 3.2. Yesilyurt Fayi’nin yer aldig1 ana akaglama havzasinin alt havzalari.

S1 segmentinde bulunan havzalarin hipsometrik integral (HI) degerleri, bu
segmentte farkli jeomorfolojik evrelerin ve egri sekillerinin oldugunu gostermektedir.
Havza-1 (HI = 0.3565) ve Havza-5 (HI = 0.3885) olgunluk asamasinda olup, HI degerleri
bu havzalarin egrilerinin genellikle i¢ biikey (konkav) bir sekil aldigini ve bu da erozyon
ile yiikselme stireclerinin dengelendigini gosterir. Havza-8'in HI degeri ise 0.6249 olup,
bu deger havzanin dis biikey (konveks) bir egriye sahip geng bir havza oldugunu ve aktif
yiikselme stireglerinin veya diisiik erozyonun etkili oldugunu belirtir. Bu durum, S1
segmentinde jeomorfolojik cesitliligin bulundugunu ve farkli gelisim asamalarindaki

havzalarm yer aldigin1 géstermektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. S1 segmeti iizerindeki havzalara ait hipsometrik egrilerin bir arada gosterimi.

S2 segmentindeki havzalarin HI degerleri, biiyiik 6l¢tide olgun ve yasl asamadaki
havzalari isaret etmektedir. Havza-2 (HI = 0.2678) ve Havza-17 (HI = 0.1585), i¢ biikey
(konkav) egriler sergileyen yash havzalardir; bu da bu alanlarin yogun erozyonla
sekillenmis ve stabil oldugunu gosterir. Havza-4 (HI = 0.3387), Havza-9 (HI = 0.3055),
ve Havza-12 (HI = 0.4264) HI degerleri ile hafif i¢ biikey egriler sergileyen olgun
havzalardir ve erozyon ile ylikselme siire¢lerinin nispeten dengede oldugu alanlar1 temsil
eder. Havza-16"nin HI degeri 0.5176 olup, bu deger havzanin hafif dis biikey (konveks)
egrili geng bir morfolojik gelisim siirecinde oldugunu gosterir; bu da erozyonun nispeten
diisiik oldugu veya aktif tektonik stireclerin etkili oldugu bir bolgeyi yansitir. Bu durum,
S2 segmentinde de ¢esitli jeomorfolojik evrelerin ve egri sekillerinin varligini ortaya

koymaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. S2 segmeti iizerindeki havzalara ait hipsometrik egrilerin bir arada gosterimi.

S3 segmentinde bulunan havzalarin HI degerleri, her iki havzanin da yash
havzalar kategorisinde oldugunu ve bu havzalarin i¢ biikey (konkav) egrilere sahip
oldugunu gosterir. Havza-7 (HI = 0.2334) ve Havza-10 (HI = 0.2908) diisiik HI
degerleriyle biiyiik 6l¢iide erozyona ugramis ve stabil topografyay: temsil eder. Bu, S3
segmentinde daha yasl ve asinmis havzalarin hakim oldugunu ve erozyon siireglerinin

uzun siire boyunca etkili oldugunu gosterir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. S3 segmeti lizerindeki havzalara ait hipsometrik egrilerin bir arada gosterimi.

S4 segmentinde yer alan havzalarin HI degerleri ve egri sekilleri, bu segmentteki
havzalarin farkli jeomorfolojik evrelerde oldugunu ve cesitli egri formlar1 sergiledigini
ortaya koymaktadir. Havza-3 (HI = 0.2751), Havza-11 (HI = 0.2237) ve Havza-13 (HI =
0.2913) i¢ biikey (konkav) egrili yasli havzalardir; bu da bu havzalarin biiyiik 6lclide
asinmis ve stabilize alanlar oldugunu gosterir. Havza-6 (HI = 0.4737) ve Havza-15 (HI =
0.3777) ise olgun havzalar olarak degerlendirilebilir ve bu havzalar hafif i¢ biikey
egrilerle karakterize olup, erozyon ve ylikselme stireclerinin dengelendigi anlamina gelir.
Havza-14"'n HI degeri 0.6026 olup, bu havza dis biikey (konveks) egrili geng bir havza
olarak siniflandirilabilir; bu durum, aktif bir morfolojik gelisim siirecinde oldugunu veya
erozyon oranlarinin nispeten diisiik oldugunu gosterir. S4 segmentinde hem geng, hem
olgun, hem de yash havzalarin bulunmasi, segmentin jeomorfolojik olarak cesitlilige

sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. S4 segmeti lizerindeki havzalara ait hipsometrik egrilerin bir arada gosterimi.

3.3. Vadi Tabam Genisliginin- Vadi Yiiksekligine Oram (VY)

Calisgma alaninda S1, S2, S3, S4 segmentleri boyunca 19 adet Vf degeri
hesaplanmistir (¢izelge 3.2). Hesaplanan Vf degerlerine ait S1 segmenti (Sekil 3.7), S2
segmenti (Sekil 3.8), S3 segmenti (Sekil 3.9) ve S4 segmenti (Sekil 3.10) egri grafikleri
gosterilmistir. Degerler 0,2 ile 1,8 arasinda degismektedir. Genel olarak bakildiginda S2
segmenti tizerindeki vadilere ait Vf degerlerinin diger segmentlerdeki vadilere oranla
nisbeten daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu diisiik degerler S2 segmentine dik uzanan
vadilerin derine dogru kazildigin1 ‘V’ sekilli vadiler olusturdugunu ve vadilerin yiikselim
hizlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 3.8). S4 segmenti iizerinde ki vadilere ait
Vf degerleri ise yliksek degerler olup ¢ogunlukla U sekilli vadiler olusturdugunu ve
vadilerin yiikselim hizlarinin diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3.10).
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Cizelge 3.2. Calisma alanina ait alt havzalarinin Vf degerleri.

Ortalama
Alt segment Hesaplang Vo degeri
numarasl Vfdegeri
S1-1 0,68
s1 S1-2 0.4 0,7
S1-3 1,05
S2-1 0,31
S2-2 0,28
S2-3 0,85
S2-4 0,69
S2-5 0,4
2 $2-6 0,2 02
S2-7 0,5
S2-8 0,61
S2-9 0,38
S2-10 0,53
S3-1 04
S3 S3-2 1,3 1,0
S3-3 1,33
S4-1 1,81
S4 S4-2 1,11 1,2
S4-3 0,62
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Sekil 3.7. Yesilyurt Fay1 S1 segmenti iizerinde yer alan S1-1 ila-S1-3 numarali vadilere
ait Vf degerlerinin hesaplanmasini gosteren grafikler.
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Sekil 3.8. Yesilyurt Fay1 S2 segmenti tizerinde yer alan S2-1 ila S2-10 numarali vadilere

ait Vf degerlerinin hesaplanmasini gosteren grafikler.

33




S3_1 83 2

S3_3

P G st

Sekil 3.9. Yesilyurt Fay1 S3 segmenti lizerinde yer alan S3-1 ila S3-3 numarali vadilere

ait Vf degerlerinin hesaplanmasini gosteren grafikler.
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Sekil 3.10. Yesilyurt Fay1 S4 segmenti iizerinde yer alan S4-1 ila S4-3 numarali vadilere

ait Vf degerlerinin hesaplanmasini gosteren grafikler.

Smfile Vf oranlar1 bolgesel yiikselme hizini ti¢ sinifa ayirmaktadir. Bu siniflama:
aktif tektonik dag cepheleri i¢in >0.5 mm\y1l’dir. Sinif 2, orta hizdaki dag cepheleri igin
0.005-0.5 mm\y1l, stmif 3 ise dag cepheleri aktif olmayan bolgeler <0.005 mm/yil
seklindedir. YF iizerinde yer alan 4 adet segment i¢cin Vfve Smf degerleri hesaplanmigtir.
Grafiksel olarak Vf ve Smf degerlerildiginde S1, S2 ve S3 segmentleri i¢in elde edilen
goreceli yiikselme hizinin 0.5 ila 0,05 mm/y1l, S4 segmenti i¢in ise 0,005 mm/y1l’dan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Segmentler kendi aralarinda degerlendirildiginde

yiikselim hizlarinin ¢oktan aza dogru S3, S2, S1 ve S4 olarak siralandig1 goriiliir (Sekil

3.11).
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0.5 Yiikselme Hiz1 0.05 U (mm/yr)

Vadi Tab. Genis. V. Yiiksek.Or. (Vf) DDEGE

1 1.4 L8 2.2 2.0
Dag Cephesi Kivrimhgi (Smf) Degerleri

Sekil 3.11. Her bir segment i¢in hesaplanan Smf ve Vf degerlerinin grafiksel goériinimii
ve temsilcisi olduklari tektonik smiflar [87].

3.4. Asimetri Faktorii (AF)

Drenaj havzasimi ortasindan gegen ve havzayi iki es alana ayiran ana yatagin
saginda ve solunda kalan alan aymi litoloji igerisinde yer almasi ve tektonik tiltlenme
olmamasi durumunda birbirine esittir. Bu alanlarin birbirine esit oldugu durumlarda
asimetri faktorii 1°dir ve havza denge durumundadir. Asimetri faktoriiniin 1’den sapmasi
durumu bize havzada bir tiltlenme meydana geldigini gdostermektedir Yesilyurt Fay:
boyunca tanimlanan 17 alt havzanin asimetri faktorleri hesaplanarak havzalarin asimetrisi

arastirilmistir (Cizelge 3.3)
Asimetri Faktorii degeri 6l¢timleri eger;
AF = 50: Havza simetriktir ve dnemli bir tektonik aktivite yoktur.

AF # 50: Havza asimetriktir ve bu durum tektonik hareketlerin bir gdstergesi

olabilir.

AF degerinin 50’den uzaklagmasi, havzanin ¢arpiklik etkisine ve yoniine iliskin
bilgi verir. Ornegin, AF degerinin 50'den biiyiik olmasi, havzanin sag tarafinda daha fazla
birikim oldugunu ve bu bolgenin yiikseldigini gdsterebilir. Tam tersi durumda, AF
degerinin 50'den kii¢iik olmasi, sol tarafta daha fazla birikim oldugunu ve bu bdlgenin

yiikseldigini gosterebilir.
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Cizelge 3.3. Calisma Alanindaki AF Degerleri.

Toplam Havza Alam Egim yoniine Sag Havza Alam AF
50,924006 10,226027 20,07
302,995435 178,523925 58,91
117,411706 38,981796 33,19
88,982834 25,917234 29,11
67,382708 21,751799 32,27
2,827446 0,211468 7,44
6,576135 3,022028 45,96
51,291304 14,325435 27,91
41,318786 12,323524 29,82
167,749534 66,071097 39,38
197,592878 69,292775 35,06
57,598337 31,858292 55,3
53,934351 33,142247 61,45
44,877829 12,217998 27,21
146,071451 60,497481 41,41
82,654812 41,396121 50,07
47,191058 29,74768 63,02

Caligma alaninda yer alan havzalarin AF degerlerine bakacak olursak;

Yiiksek Asimetri (AF < 45 veya AF > 55) degerine sahip havzalarin toplam
havzalara oran1 64.71% olup sar1 renk ile vurgulanmistir. Bu sonuglar, havzanin belirgin
sekilde asimetrik oldugunu ve gii¢lii tektonik etkilerin mevcut oldugunu gosterir. Bu
kategoriye diisen degerler sunlardir: 20.07, 33.19, 29.11, 32.27, 7.44,27.91, 29.82, 39.38,
35.06,27.21, 41.41.

Orta Asimetri (AF = 45-55) degerine sahip havzalarin toplam havzalara orani
11.76% olup mavi renk ile vurgulanmistir. Bu sonuglar, havzanin hafif¢e asimetrik
oldugunu ve muhtemel tektonik etkilerin oldugunu gosterir. Bu kategoriye diisen degerler

sunlardir: 45.96, 50.07.

Simetrik (AF = 50) degerine sahip havzalarin toplam havzalara orani1 23.53% olup

turuncu renk ile vurgulanmistir. Bu sonuglar, havzanin simetrik oldugunu ve 6énemli bir
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tektonik etki olmadigin1 gosterir. Bu kategoriye diisen degerler sunlardir: 58.91, 55.30,
61.45, 63.02.

Verilerin biiyiik bir kismi yiiksek asimetri kategorisine diismekte, bu da havzanin
giiclii tektonik etkiler altinda oldugunu diisiindiirmektedir. Daha az sayida veri ise
simetrik ve orta asimetri kategorilerinde yer almaktadir. Bu sonuglar, incelenen drenaj
havzasinin  ¢ogunlukla asimetrik oldugunu ve muhtemelen belirgin tektonik

aktivitelerden etkilendigini gostermektedir.
3.5. Yesilyurt Fay1 Deprem Biiyiikliik Hesaplamalar:

Yesilyurt Fay1, toplam uzunlugu 70 km yi bulan, DKD gidisli sol yanal dogrultu
atimli potansiyel aktif bir yapidir. Malatya ilini etkilemesi muhtemel faylardan biridir

[45].

Onerilen bagintida [100] aktif dogrultu atimli faymn uzunluguna bagli olarak
tiretebilecegi depremin biiyilikliigii hesaplamasinda YF nin toplam uzunlugu ve her bir
segmentin ayr1 ayr1 uzunluk km degerleri kullanilacaktir.

Aktif dogrultu atimhi faymm uzunluguna bagli olarak iiretebilecegi depremin
blytikligl asagidaki formiil ile ifade edilmistir [100];

M=a+b*log (SRL)

MW=5,16+(1,12 x log(L)) (Dogrultu atiml1 faylar i¢in)
Burada; MW Moment magnitiidii, L; faymuzunlugu (km)
Mw=5,16+(1,12 x log(10)) (S1 segmenti)

Mw=6,3

Mw=5,16+(1,12 x log(24)) (S2 segmenti)

Mw=6,7

Mw=5,16+(1,12 x log(14)) (S3 segmenti)

Mw=6.4

Mw=5,16+(1,12 x log(20)) (S4 segmenti)

Mw=6,6

Mw=5,16+(1,12 x log(70)) (Tiim segmentler)

Mw=7,2 olarak hesaplanmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda aktif tektonik calismalarda ¢okga tercih edilen morfometrik
analizler yardimiyla Yesilyurt Fayi’nin tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon
ozellikleri arastirilmistir. Kullanilan morfometrik indisler: Dag Onii Egriselligi (Smf),
Vadi Taban1 Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Oram (Vf), Hipsometrik Egri ve Integral
(HE ve HI) dir.

Calismanin cografi kapsamini, Dogu Anadolu Bdlgesinde yer alan sol yanal
dogrultu atimh Yesilyurt-Elazig Fay Zonu’nun (YEFZ), bat1 kesimini olusturan Yesilyurt
Fay1 (YF) olusturmaktadir. YF Malatya havzasi kuzeyini sinirlayarak Yesilyurt yerlesim
alanina kadar ~DKD dogrultusunda ~70 km boyunca devam eden potansiyel aktif bir fay
zonudur. YF, MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii) tarafindan hazirlanan
haritada olas1 Kuvaterner Fay1 olarak kismen tanimlanmistir. YF {izerinde ki ¢aligmalar
fay kinematigi ve fayin geometrisi ile sinirili olup, morfometri temelli bir ¢alisma daha

once gerceklestirilmemistir.

Bu calismada, ¢alisma alanin 1/25000’lik topografik haritalarindan elde edilen
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iizerinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli

programlar kullanilarak morfometrik analizler gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda YF {izerinde 4 adet segment tanimlanarak bu segmentler
dogudan batiya dogru sirasiyla S1, S2, S3 ve S4 olarak adlandirilmistir. Her bir segment
tizerinde mofomometrik analizler uygulanarak goreceli tektonik aktivitesi

degerlendirilmistir.

Smf degerleri gbz oniinde bulunduruldugunda S1, S2 ve S3 segmentlerinin orta
derecede tektonizmaya, S4 ise diisiik derecede tektonizmaya isaret ettigi bulgusu elde

edilmistir.

YF boyunca 17 alt havzada Hipsometrik Egri (HE) ve Hipsometrik integral (HI)
indisleri hesaplanmistir. Bu sonuglara gore tektonik etkinin erozyona baskin oldugu 3
adet havza, tektonik ve erozyon etkilerinin dengede oldugunu ifade eden 7 adet havza,
erozyonun tektonik kuvvetlere gore daha baskin oldugunu gosteren 7 adet havza
tanimlanmistir. Tektonik etkinin erozyona baskin oldugu havzalar S1, S2 ve S4
segmentleri iizerinde birer adet ile siirli kalirken, erozyonun tektonik kuvvetlere gore

daha baskin oldugu havzalar ise tiim segmentler {izerinde goriilmektedir.
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Calisma alaninda S1, S2, S3, S4 segmentleri boyunca 19 adet Vf degeri
hesaplanmistir. Genel olarak bakildiginda en diigiik Vfdegerlerinin S2 segmenti tizerinde
gorildiigii belirlenmistir. VI Degerinin diisiik olmas1 vadilerin derine dogru kazildigini
‘V’ sekilli vadiler olusturdugunu ve vadilerin yiikselim hizlariin yiiksek oldugunu
gosterir. En yiliksek Vf degeri ise S4 segmenti ilizerinde hesaplanirken, bize S4 iizerinde
ki vadilerin ¢cogunlukla U sekilli vadiler olusturdugunu ve vadilerin ylikselim hizlarinin

diisiik oldugu gosterir.

YF f{izerinde yer alan 4 adet segment i¢cin Vf ve Smf degerleri birlikte
degerlerildiginde S1, S2 ve S3 segmentleri i¢in elde edilen goreceli ylikselme hizinin 0.5
ila 0,05 mm/y1l, S4 segmenti i¢in ise 0,005 mm/y1l’dan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Segmentler kendi aralarinda degerlendirildiginde yiikselim hizlarinin ¢oktan aza dogru

S3, S2, S1 ve S4 olarak siralandigi goriiliir.

Calisma alaninda yer alan havzalarin AF degerleri yliksek asimetri sinifina sahip
havzalarin oran1 64.71% olup giiclii tektonik etkilerin mevcut oldugunu gosterir. Orta
asimetri degerine sahip havzalar 11.76%, simetrik havzalarin oraninin ise orani 23.53%
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, incelenen drenaj havzasinin ¢ogunlukla asimetrik

oldugunu ve muhtemelen belirgin tektonik aktivitelerden etkilendigini gostermektedir.

Yesilyurt Fay1 iizerinde yer alan S1, S2, S3 ve S4 segmentlerinin Mw6,3 ila 7,2
bliyiikliiglinde deprem firetebilecek uzunluklara sahip oldugu hesaplanmistir. Olas1 bir
depremde Malatya il merkezini ve yakin ¢evresini dogrudan etkileyebilecek potansiyele
sahip olan YF’nin deprem tehlikesinin belirlenebilmesi olasi afet risklerinin dnlenmesi

veya en aza indirilmesi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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