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Yedisu Havzas! (Bingdl), Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) lizerinde olusmus gek-ayir tipi bir tektonik havzadir. Yedisu Havzasi,
cografik olarak Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukari Firat Boliimii igerisinde bulunur. Bu ¢alismanin amaci, Yedisu Havzasi
ve gevresinde aktif tektonizmanin jeomorfolojik verilerle belirlenmesidir. Bunun igin literatiir verileri gegitli élgeklerde jeoloji ve
topografya haritalar, 5*6 m ¢éziiniirlikli Sayisal Yiikselti Modeli, deprem verileri, Google Earth gériintiileri ve saha verileri
kullanilmugtir. Verilerin degerlendirilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), jeomorfolojik yéntemler ve jeomorfometrik indisler birlikte
kullanilmigtir. Calisma sonucunda Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti ve onun tali kollarinin aktifligi nedeniyle ¢ok sayida
morfotektonik yapilarin (basing sirtlari, fay diklikleri, kapatici sirtlar, asili vadiler, 6telenmis dereler, aliivyal yelpazeler, heyelanlar ve
taragalar) olustugu gériilmistiir. Yedisu Havzasi ve gevresinde Ust Miyosen ve Kuvaterner déneminde etkili olan tektonizma,
magmatizma ve akarsu stiregleri sahada egim degerlerinin yiiksek olmasina neden olmustur. Havzanin giineyinde tektonizmanin
kuzeye nazaran daha aktif olmasi sonucunda glineyde bulunan aliivyon yelpazeleri, kuzeyde bulunanlara gére daha fazla yikselti ve
edim degerlerine sahip olmustur. Yedisu Havzasi’nda yer alan Perisuyu Cayi ve kollari (izerinde bulunan taragalar aktif tektonizma
sonucunda deforme olmus ve tali kollar iizerinde ¢ok sayida nehir atimlari meydana gelmistir. Yine havza ve gevresinde aktif
tektonizmanin tetikledigi birgok heyelan olusmustur. Morfotektonik veriler, jeomorfometrik indisler ve depremsellik verilerine gére
Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti icin yeni faylar 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Jeomorfoloji, Aktif Tektonik, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Yedisu Havzasi
(Bingél)

Abstract

Yedisu Basin (Bingdl) is a pull-apart type tectonic basin formed on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ). The Yedisu Basin is
geographically located within the Upper Euphrates Section of the Eastern Anatolia Region of Turkey. The aim of this study is to
determine the active tectonism in Yedisu Basin and its surroundings with geomorphological data. For this, literature data, geology and
topography maps at various scales, 5*5 m resolution Digital Elevation Model, earthquake data, Google Earth images and field data
were used. In the evaluation of the data, Geographic Information Systems (GIS), geomorphological methods and geomorphometric
indices were used together. As a result of the study, it has been observed that many morphotectonic structures (pressure ridges, fault
scarps, covering ridges, hanging valleys, offset streams, alluvial fans, landslides and terraces) are formed in Yedisu Basin and its
surroundings due to the activity of the Yedisu Segment and its sub-branches. The tectonism, magmatism and fluvial processes that
were effective in the Yedisu Basin and its surroundings during the Upper Miocene and Quaternary periods caused the slope values to
be high in the area. As tectonism is more active in the south of the basin than in the north, the alluvial fans in the south have higher
elevation and slope values than those in the north. The terraces had on Perisuyu Stream and its branches located in the Yedisu Basin
have been deformed as a result of active tectonism, and many offset streams have occurred on the secondary branches. Again, many
landslides triggered by active tectonism have occurred in and around the basin. According to morphotectonic data, geomorphometric
indices and seismicity data, new faults have been proposed for Yedisu Segment in Yedisu Basin and its surroundings.
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Girig
Dogu Akdeniz ve Tiirkiye'de Orta-Ust Miyosen'de Bitlis-Zagros Kenet Zonu boyunca Avrasya ve Arap levhalarinin
carpismasi sonucunda Neotektonik donem baslamistir (Sengér, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981. Bu dénemden gliniimiize
kadar tektonik carpigmanin sonucu olarak Anadolu levhasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca kirilmig ve bu kirik hatlari boyunca batiya dogru kagmaya baglamistir (McKenzie, 1972, Sengor, 1979,
1980). Turkiye'de Neotektonik donemde olusmus en onemli yapilardan biri olan KAFZ, doguda Karliova Uglii Eklemi
(KUE)'nden baglayarak batiya dogru Saroz Korfezi'ne kadar devam eden ve yaklagik olarak 1400 km uzunlugunda sag
yanal dogrultu atimli aktif bir fay zonudur. Varligi ve etkinligi 27 Aralik 1939 Erzincan depremi ile ortaya ¢ikan KAFZ
hakkinda arastirmalar bu dénemden giinimUze kadar yapilmaya baslanmistir (Ketin, 1948, 1957, 1969; Pavoni, 1961;
Ambraseys, 1970; Sengor, 1979; Sengdr ve Canitez, 1982; Barka, 1992). Son 60 senede Ulzerinde blyiik depremlerin
meydana geldigi KAFZ, tek bir kayma diizlemi olmayip aksine birgok fay kollarindan olusan ve 500-1000 m ile 8-10 km
genigliginde uzanan bir fay zonu bigimindedir. Fay zonu Uzerinde morfolojik olarak aktifligi ortaya koyan birgok veri kaynagi
bulunmaktadir. Fayin kollari izerinde meydana gelen depremlerde 1.5-4.3 m yatay ve 0.5-1.5 m diisey atimlar gézlenmistir
(Ketin, 1969). Son yillarda KAFZ Uzerinde yapilan calismalara gore yillik kayma hizinin 10-30 mm arasinda oldugu
belirtimektedir (Hubert-Ferrari vd., 2002; Pucci vd., 2008; Aksoy, 2009; Kozaci vd., 2009; Zabci, 2012).

Ust Miyosen-Pliyosen déneminden beri aktif olan KAFZ, Karliova Uglii Ekleminden batiya dogru depremlerle kirilarak
ilerlemis ve 200.000 yil dnce Marmara'ya ulasmistir (Ketin, 1948; Sengdr vd., 2005; Emre vd., 2016). KAFZ'nun dogudan
batiya dogru depremlerle kirilarak ilerleme dlzenini hem tarihsel donem depremleri ve hem de aletsel donem
depremlerinde gormek mumkunddr. Tarihsel donemler igerisinde ilk olarak sistemli bir sekilde deprem aktiviteleri M.S 29
ile M.S 155 yillari arasinda Refahiye’den batiya dogru 1000 km'lik alanda yikici depremlerle gorliimistir. Aletsel donemde
ise 1939 Erzincan depremi ve 1999 Kocaeli ve Diizce depremleri ile 60 yillik bir ddnemde KAFZ, dogudan batiya dogru
kirilarak ilerlemistir. KAFZ icerinde deprem meydana gelmemis 6nemli sismik bosluklar 110 km uzunlugundaki Adalar-
Avcilar-Kumburgaz segmentleri ve 70-80 km uzunlugundaki Yedisu segmentidir (Sozbilir vd., 2020) (Sekil 1).

KARADENIZ KARADENIZ

‘Sismik'Bosluk - ; "Samsun 2
¥ 195 " ; ¥ Trabzon
199

;xt.amp,ul‘ \9/1“ .
Lo L .’ % ?<

1967~ " KL};EYANADOLU ,\ i K” . .
R X A o ‘ y ' - FAYI ‘v‘u.' 7 = sismik ‘ Sll;k .Frmi’(}m
(O e e

~ A
1966

oS hnkara. o
4 3 e

Sekil 1. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Segmentleri ve Bu Segmentler Uzerinde Meydana Gelmis Depremler
(Sozbilir vd., 2020).

Yedisu segmenti, Erzincan’in Uz{imli ilgesi ile Bingdl'iin Yedisu ilesi arasinda yaklasik olarak 70 km uzunlugunda K70°B
dogrultusunda uzanan bir faydir (Sekil 1). Genelde kademeli (en echelon) bir 6zellik gosteren Yedisu segmenti izerinde
kapan ve basing sirtlari, dtelenmis dereler, bel verme gélctikleri, havzalar ve gizgisel vadiler gibi faylara ait olan birgok
morfotektonik yapilar gérilir (Zabci vd., 2009). Segment (izerinde tarihsel donemde en son 1784 yilinda gergeklesen
depremde 5000 kisi 6lmus ve 90 km'lik bir yizey kingi meydana gelmistir (Stein vd., 1997). Bu tarihten giinimuize kadar
olan sire i¢inde bu segment (izerinde byik depremler olmadigindan bu segment, KAFZ'nun dnemli bir sismik bogluguna
karsilik gelmektedir. Bu segment tizerinde 7 biyGkliginin Gzerinde bir deprem beklenmekte ve yaklasik olarak 2 m’lik bir
atim olusaca@i dusUnulmektedir. Bu sonuca KAFZ'nun bati bolimindeki (1942 Erbaa-Niksar depremi Ms: 7.1, fay
uzunlugu 50 km, atim 1.7 m; 1967 Mudurnu depremi, fay uzunlugu 70 km, buyuklik Ms:7.1, atim ise 1.9 m) deprem
verilerinden ulaglimaktadir. Ayrica Erzincan’da 1992 yilinda meydana gelen depremin olusturdugu stress birikimi, bu
segment (izerinde deprem olusturma olasiligini artirmaktadir (Barka, 1985).

Yedisu Havzasl, Turkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukari Firat Bolimu igerisinde yer alir. Havza igerisinde yer alan
ve havzaya adini veren Yedisu ilgesi, idari olarak Bingdl iline bagli bir ilge olup, kuzeyinde Erzincan ve Erzurum illeri,
dogusunda Karliova ilgesi, giineyinde Adakli ve Kigi ilgeleri, batisinda ise Tunceli ili bulunur (Sekil 2). Yedisu Havzasi
(Bingdl), Turkiye'nin 6nemli aktif fay zonlarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) (izerinde meydana gelmis
cek-ayir tipi bir tektonik havza (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) 6zelligindedir. Yedisu Havzasi (Bingdl)'nin olusum ve
gelisiminde KAFZ aktif sekilde rol oynadigindan havzanin jeomorfolojisi tzerinde bunun izleri ¢ok fazla gérilmektedir.
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Literatlirde Yedisu Havzasi (Bingdl) ve gevresinde aktif tektonizmanin jeomorfolojik yapi tizerindeki etkilerini morfotektonik
veriler ve jeomorfometrik veriler ile ortaya koyan calismalar pek yoktur. Ayrica Tirkiye'de KAFZ tizerinde iki dnemli sismik
bosluklardan biri olan ve kirlma potansiyeli ¢ok yliksek olan Yedisu Sismik Boslugu icin detayli fay haritalamalari
bulunmamaktadir. Bu calismada amag, Yedisu Havzasi ve cevresinde aktif tektonigin jeomorfolojik verilerle
belirlenmesidir. Bunun igin oOncelikle calisma sahasinda aktif tektonizmayi ortaya koyan morfotektonik sekiller
arastinimigtir. Daha sonra aktif tektonizmanin varligini ortaya koyan jeomorfometrik indisler galisma sahasina
uygulanmigtir. Ayrica morfotektonik veriler ve jeomorfometrik indis verilerine gore calisma sahasi igin bazi fay kollari
onerilmigtir.
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Sekil 2. Yedisu Havzasi ve Gevresinin Lokasyon Haritasi

1. Metod ve Malzeme

Bu ¢alismada literatiir kaynaklari, 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalari, 1/250.000 dlgekli diri fay haritalari, 1/25.000 &lgekli
topografya haritalari, 5*5 m ¢ézlnurlikli Sayisal Yikselti Modeli (SYM) verisi, deprem katalogu verileri, Google Earth
goruntuleri ve arazi verileri kullaniimistir. Veriler degerlendirilirken Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), jeomorfolojik yontemler
ve jeomorfometrik indisler birlikte kullaniimistir. Sahanin jeoloji, edim, fiziki, deprem aktivite ve morfotektonik haritalari ile
diger gérsellerin hazilanmasinda CBS yazilimlari (Arcgis, Global Mapper), ofis yazilimlari (excel) ve grafik yazilimlarindan
(Adobe photoshop) yararlaniimistir. 1/100.000 dlgekli ve 1/250.000 6lcekli jeoloji ve diri fay haritalari CBS yontemleri ile
sayisallagtirilarak sahanin jeoloji ve tektonik haritalari olusturulmustur. 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan CBS
teknikleri ile sahanin sahanin sayisal akarsu, yerlesme ve fay gibi veriler elde edilmistir. 5*5 m ¢6zintrlukli SYM verisi ile
CBS teknikleri kullanilarak kabartma, egim, fiziki haritalari ile gesitli topografik profiller olusturulmustur. Deprem katalogu
verilerinden sahanin deprem aktivite haritasi elde edilmistir. Elde edilmis tim jeoloji, tektonik, fiziki, egim, deprem, akarsu
haritalari, literatir verileri ve arazi gbzlemleri CBS programlarinda birlikte degerlendirilerek calisma sahasinin aktif
tektoniginin belirlenmesinde jeomorfolojik 6zelliklerin etkileri ortaya konulmustur.

Ayrica galisma sahasinda aktif tektonik 6zelliklerin belirlenmesinde jeomorfometrik indislerden hipsometrik egri ve integral,
dag cephesi sinusluk orani (Smf), drenaj havzasi asimetrisi (AF) ve akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL) uygulanmistir.
Jeomorfometrik indisler uygulanmadan 6nce calisma sahasi kuzeyde 6 ve giineyde 6 olmak Uzere 12 farkli hidrografik
havzaya ayriimistir. Daha sonra her bir indis i¢in gerekli olan parametreler havza bazinda belirlenerek indis uygulamalari
gerceklestirilmistir.

Hipsometrik egriler, Uzerinde caligilan bélgenin yikseklik dagilimini gésterirler. Hipsometrik egri, toplam ytkseklik oraninin
(h/H= Rolatif YUkseklik), toplam alana (a/A= Rélatif Alan) karsi izdUsUrilmesiyle belirlenir. Hipsometrik integral (HI) ise bu
edri altindaki alani sayisal olarak gosterir. Hipsometrik integral degeri, ortalama ve minimum yukseklik arasindaki farkin,
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maksimum ve minimum ylikseklik arasindaki farka oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (Strahler, 1952). Dag cephesi
sindslik orani dag cephesini oymaya ¢abalayan aginma kuvvetleri ile dad cephesini diizlestirmeye ¢abalayan tektonik
kuvvetler arasindaki iliskiyi gosteren bir indekstir (Keller, 2002; Bull 2007). Dag Cephesi Egrilik Orani asagida gdsterilen
formlle hesaplanir.

Smf=Lmf/Ls

Smf = Dag cephesi sinisligi

Lmf = Dag dibinde belirgin egim kingi boyunca dag cephesi boyu.

Ls = Dag 6ni diz gizgi uzunlugu.

Drenaj Havzasi Asimetrisi, aktif tektonizmanin etkin oldugu akarsu havzalarinda drenaj aglari tektonik rejimin etkilerini
yansitirlar ve kendine has 6zel geometriler ortaya koyarlar. Tektonik tiltlenmeyi (e§imlenmeyi) anlamak igin asimetri
kavrami ortaya ¢ikmistir (Keller ve Pinter, 2002). Asimetri faktor(i asagidaki formile gére hesaplanir:

(AF) =100 (Ar/At)

AF: Asimetri faktori

Ar = Havza i¢inde ana akarsu g6vdesinin akis yonline gdre sag alani

At = Havzanin toplam alani

Akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL indeks), akarsuyun giiciyle ilisiklidir. Akarsu yataginin belirli bir kolunda sahip olunan
toplamdaki akarsu guct, onun yatagini asindirma ve sediment tagimasi agisindan énemili bir hidrolik degiskendir. Bu glg
su ylizeyinin egiminin ve akimin bir drintidir (Keller ve Pinter, 2002). Asagidaki formdil ile hesaplanir.

SL=(AH/AL).L

SL: Akarsu uzunluk-gradyan indeksi

AH: Kolun yUkseklik degisimi

AL: Kolun uzunlugu

AH / AL: Kanal egimi

L: indeksin hesaplandigi yerden vadinin en yiiksek noktasina kadar olan mesafe

2. Bulgular ve Tartigma

KAFZ'nun en dogu kismindaki segmentlerden Yedisu Segmenti yaklasik 70-100 km uzunlugunda olup pek gok arastirmaci
tarafindan tek bir fay kolu olarak haritalanmistir. Segment (izerinde 30-70 km arasinda atim oldugu belirtiimektedir (Barka
vd., 1987; Akyliz vd., 2009; Herece ve Akay, 2003; Allen, 1969; Tutkun ve Hancock, 1990; Emre vd., 2005b). Yine Sengér
vd. (2005) tarafindan KAFZ'nun 6zellikle Erzincan ile Yedisu arasinda géreceli olarak daha dar bir makaslama zonu
boyunca uzandidi, Yedisu ve Karliova arasinda ise yaklasik 10 km genisliginde bir zon igerisinde yer aldigi soylenmektedir.
Tutkun ve Hancock (1990) ise Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti'ni bir fay zonu seklinde (Germe Fayi,
Karapolat Fayi, Ayanoglu Fayi) haritalamigtir. Yine Erzincan ve Yedisu arasinda ilk arazi arastirmalarini gergeklestiren
Allen (1969) ise Yedisu civarinda Perisuyu GCayrna kuzeyden katilan kollar Gzerinde birgok dere otelenmesinden
bahsetmektedir.

Tarihsel ddnemde en son deprem 1784 yilinda 7 bly(kliginde meydana gelmistir. Aletsel ddnemde ise en bliyik deprem,
segmentin bati kisminda Bingd!'tin Kid ilgesi sinirlari igerisinde 26 Temmuz 1967 yilinda (Kigi Depremi) 6.0 blyUklugtinde
gerceklesmistir. Bu depremin disinda calisma alani sinirlari igerisinde segment tizerinde 3 ile 5.3 bilyikligiinde pek gok
deprem meydana gelmistir. Yaptigimiz arastirma ve analiz ¢alismalarina gére ¢alisma alani icerisinde Yedisu Havzasi ve
cevresinde aktif tektonizma ile iligkili kapan ve basing sirtlari, telenmis dereler, bel verme gélclikleri, havzalar, gizgisel
vadiler, heyelanlar, taragalar, tiggen ylizeyler, fay diklikleri ve aliivyal yelpazeler gibi ok sayida sekiller bulunmustur. Yine
Perisuyu Gayi ve kollari izerinde ok sayida dere atimlari tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma sahasinin kuzey ve giineyinde
yer alan havzalara uygulanan jeomorfometrik indislerde aktif tektonizmayi ortaya koyan verileri bulunmustur. Bu ¢alismada
elde edilen bulgulara gére Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti tek bir fay kolundan ziyade birden gok koldan
olusan bir fay zonu seklinde bulundugu (Tutkun ve Hancock (1990) ve Allen (1969) ile uyumlu olarak) ortaya gikmistir.

Bu bolimin birinci alt baglijinda Yedisu Havzasi (Bingol) ve gevresinin jeolojik ve jeomorfolojik ana hatlari, ikinci alt
baslginda Yedisu Havzasi (Bingdl) ve gevresinde aktif tektonizmanin jeomorfoloji tizerinde etkileri anlatiimistir. Ugiinct
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alt bashginda morfotektonik veriler, nehir atimlari ve aletsel ddnem deprem verilerine gére Yedisu Havzasi (Bingdl) ve
cevresinde Yedisu Segmenti yeniden ele alinarak bu segment igin bazi fay kollari énerilmistir. Dérdlincu alt bashginda ise
Yedisu Havzasi (Bingdl) ve gevresinde aktif tektonizmanin etkilerini ortaya koymak igin hipsometrik egri ve integral, dag
cephesi sinusluk orani (Smf), drenaj havzasi asimetrisi (AF) ve akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL) gibi jeomorfometrik
indisler uygulanmistir

2.1. Yedisu Havzasi (Bingol) ve Gevresinin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ana Hatlari

Yedisu Havzas! (Bingdl), Dogu Anadolu’da yer aldigindan sahanin jeolojisi, Dogu Anadolu'nun jeolojik geligimi ile birlikte
degerlendirilmelidir. Dogu Anadolu’'nun jeolojik gelisimine bakildiginda Paleotektonik donemde c¢esitli orojenezler
gerceklesmis ve bunlarin izleri glinimize ulasmamistir. Orta Miyosen'de ise Dogu Anadolu’da en son olusmus olan Alp
Orojenezi’'nin olusturdugu morfoloji, blylk dl¢clide asinmis ve peneplene yakin bir goriinim kazanmistir. Neotektonik
donemde (Orta Miyosen'den Kuvaterner'e kadar olan stre igerisinde) etkili olan tektonik ve volkanik sureglerin etkisiyle
Dogu Anadolu buglnki jeolojik ve jeomorfolojik gérinimuine ulagmistir (Ering, 1953). Literitlirde Dogu Anadolu’nun
jeolojik gelisiminde dort farkli dénemden bahsedilir (Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Birinci dénem,
Paleozoyik-Mesozoyik doneme karsilik gelir ve sahanin temelini karsilik gelen gnays, mikasist ve mermerlerden olusan
metamorfik kayaglar ile temsil edilir. kinci ddnem Ust Kretase donemi olup, bu donemin kayaglari Neotetis'in kuzey
kolunun kapanmasinin Grlnleri olan ofiyolitik melanjdan olusur. Uglincl dénem, Eosen-Alt Miyosen dénemi olup, bu
dénem ise denizel sedimanter kayaglar ile temsil edilir ve alttaki birimlerin zerine uyumsuz olarak gelir. Dérdinclt dénem
Ust Miyosen-Kuvaterner dénemidir ve bu ddnemin kayaglari ise karasal ve golsel ortamlarda Neotektonik ve Neovolkanik
olaylarla ¢dkelmis olan volkano-sedimanter kayaclardir.

Yedisu Havzasi (Bingdl) ve gevresi jeolojik gelisim itibariyle Dogu Anadolu ile uyumluluk gosterir. Havza ve gevresinde
birinci dénem kayaclar goriilmemektedir. ikinci donem kayaclarini Hinis Metaofiyoliti ve Anadolu volkano-sedimanter
serisi olusturur. Ugiincli dénem kayaclari Elmali Formasyonu, Balpayam Formasyonu, Mollakulagdere Formasyonu ve
Adilcevaz Formasyonundan meydana gelir. Dordincl donem kayaglari ise YollUstli Formasyonu ve Kuvaterner yasli
allivyon ile yamag/heyelan dokiintllerinden olusur (Sekil 3). Sahanin stratigrafisine bakildiginda en yash kayaclari Alt
Paleozoyik yasl Hinis Metaofiyoliti meydana getirir. Bu birim peridotit ve piroksenitlerden meydana gelir (Tarhan, 1989a).
Sahada Yedisu ilgesinin dogusunda Eksipnar kdyu civarinda, batida Akimli ve Kaldirim koyu cevrelerinde yizeylenir (Sekil
3).
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BN varmes ve Hoyelan Dekintist gy o oS masyony  LSLEALEOZOVIK-MESOZOYIK 2 gtme o
ORTA-UST PLIY OSEN (Volkanit Uyesi) [Z757 Anadolu Volkano-sedimanter Serisi E -
v e rsu
EL Yolusta Formasyonu UST KRETASE ALT EOSEN  ALT PALEOZOYIK
ALT MiYOSEN F Elmali Formasyonu Hinis Metaofiyoliti I: lie Merkezi
B Adicovz Fomemrons £ i Formamyons =]

OLIGOSEN-ALT MiYOSEN (Volkanit Uyesi)

Mollakulagdere Formasyon | Elmali Formasyonu
(Kiregtasi Oyesi)

Nl Mollakulagdere Formasyonu
(Cakiltagi Uyes)

Sekil 3. Yedisu Havzasi (Bingo6l) ve Gevresinin Jeoloji Haritasi (Tarhan, 1997; Tarhan, 1998 ve Tarhan, 2007’den
degistirilerek hazirlanmigtir).
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Bu birimin (izerine uyumsuziukla Ust Paleozoyik-Mesozoyik yasli Anadolu volkano-sedimanter serisi gelir. Bu birim
Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasi ile olusmuslardir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu birim farkli kbkenli kayag tirleri
(magmatik, sedimanter), farkli fasiyes ve ortamlarda (karasal, si§, neritik, self ve derin deniz) ¢dkelmis yaygin ve surekli
kayag turlerinden olusur. Bu birimi sahada meydana getiren kayaglar ise serpantin, gort ve denizel kiregtaglaridir (Tarhan,
2007). Bu birim arastirma sahasinin tamamen kuzey kesimlerinde yiizeylenmektedir (Sekil 4). Bu birimin (izerine uyumlu
olarak Jura-Kretase yasli Bagirpasadagr Metamorfitleri gelir. Birim mermer, kalksist ve rekristalize kirecgtaslarindan olugur
(Tarhan, 2007). Aragtirma sahasinda ok sinirli bir alanda sahanin sadece kuzeydogu kesimlerinde yiizeylenir. Ust
Kretase-Alt Eosen yagli Elmali Formasyonu agisal uyumsuz olarak bu birimi drter. Bu birim tiflii kiregtasi, kiltagi, marn,
kumtasi, cakiltasl, camurtasi gibi kayag turlerinden olusur ve volkanit ile kiregtas! tyesi olmak Uzere iki alt birimden
meydana gelir (Tarhan, 2007). Arastirma sahasinin gliney, glineybati ve giineydogu kesimlerinde ¢ok genis alanlarda
yuzeylenir (Sekil 4).

Bu birim uyumlu olarak Orta Eosen-Alt Miyosen yasl Balpayam Formasyonu tarafindan ortilir. Formasyonu olugturan
kayaglar, tiflu kiregtasi, mikritik kirectagi, kiltasi, marn, kumtasi, camurtasi, lav ve piroklastiklerden meydana gelir (Tarhan,
2007). Arastirma sahasinin bati kesimlerinde yuzeylenir. Bu formasyon uyumlu olarak Oligosen-Alt Miyosen yasli
Mollakulagdere Formasyonu tarafindan 6rtllir. Bu birim marn, kiltasi, kumtasi, tifli marn, kiregtasi, ¢camurtasi ve
piroklastik kayaglardan olusur. Karasal, evaporit ve denizel ortamlarda ¢okelmislerdir. Bu birim cakiltasi dyesi alt birimden
meydana gelir (Tarhan, 2007). Arastirma sahasinin daha ¢ok kuzeydogu kesimlerinde ylzeylenir. Alt Miyosen yasli
Adilcevaz Formasyonu bu birimi uyumlu olarak orter. Birim tif igerikli resifal kiregtas, tufit, kalkaranit, kumtasi, ¢akiltasi ve
marndan olusur (Tarhan, 2007). Arastirma sahasinin kuzey-kuzeydogu kesiminde gok sinirli bir alanda yuzeylenir. Bu
birimin {izerine uyumsuz olarak Orta-Ust Pliyosen yasli Yoliistii Formasyonu gelir. Bu birim cakiltasi, kumtasi, silttas!,
camurtagl, kiltasl, marn ve gélsel kiregtaglarindan olusur (Tarhan, 2007). Arastirma sahasinda Yedisu Havzasi'nin kenar
kesimlerinde ylzeylenir. Bu birimin (zerine yine uyumsuz olarak Kuvaterner yagsli heyelan ve yamag dokintileri ile
allivyonlar gelir. Bu birimler havzanin orta kesimlerinde Perisuyu Cayr'nin vadi tabaninda yiizeylenirler (Sekil 3).

Dogu Anadolu'da Orta Miyosen'de kita-kita carpismasiyla Neotektonik donem (Sengér vd., 1980) baslamistir. Bu
dénemde Dogu Anadolu’da sikisma tektonik rejimi baslamis ve bunun sonucunda bdlgede dogu-bati dogrultulu kuzey ya
da giineye egimli yiiksek aclili bindirmeler, dogu-bati uzaniml kivrimlar, KD-GB uzanimli sol ydnli dogrultu atimli faylar,
KB-GD uzanimli sagd yonlu dogrultu atimh faylar, kuzey-gliney yonli agiima catlaklari ve bu catlaklardan ¢ikan yaygin
volkanitler olusmustur (Saroglu ve Guner, 1981). Bu gergevede Yedisu Havzasi (Bingdl) ve cevresinde Dogu Anadolu’nun
tektonik gelisimiyle uyumlu neotektonik yapilar meydana gelmistir. Bunlar bindirme faylari ile sag ve sol yanal dogrultu
atimh faylardir. Bindirme faylarindan biri havzanin glneyinde Seydan Daglari civarinda Elmali Formasyonu igerisinde
bulunur. Diger ise havzanin dogusunda KD-GB dogrultusunda Elmali Formasyonunda yer alir. Sag yanal dogrultu atimli
faylar, Yedisu Havzasi'nda kuzeyden glineye dogru KB-GD dogrultusunda uzanis gésterirler ve bu faylar KAFZ sistemine
bagli faylar olup aktiftirler. DAFZ sistemine bagl sol yanal dogrultu atimh faylar havzada KD-GB dogrultusunda uzanig
gosterirler ve sahada sinirli alanda bulunur. (Tarhan, 2007). Yedisu Havzasi (Bingdl)'nda yer olan bir diger dnemli tektonik
yapi, KAFZ igerisinde yer alan Yedisu Segmenti'dir. Bu segment, yaklasik olarak 70-80 km uzunlugunda olup aktif bir fay
ozelligindedir (Sekil 4).
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Sekil 4. A) Dogu Akdeniz Bolgesi’nin aktif tektonik unsurlari (Oklar Levhalarin Hareket Yonlerini Gostermektedir
BAZBK: Bitlis-Zagros Aktif Bindirme Kusadi DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu; KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu;
ODFZ: Oliideniz Fay Zonu). B) Yedisu Havzasi (Bingdl) ve Cevresinin Tektonik Haritasi (Siyah renkli faylar
Tarhan, 2007’ye gore kirmizi renkli faylar ise MTA 2012 Turkiye Diri Fay Haritalari Erzurum ve Erzincan
paftalarina gore ¢izilmistir).

Yedisu Havzasi (Bingdl) icerisinde yer alan Yedisu Segmenti, KAFZ'nda yer alan iki sismik bogluktan biri olup kirilma
potansiyeli ¢cok ylksek olan bir segmenttir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Yedisu Havzasi ve gevresinde tarihsel
doénemlerde M.S 800'Iu yillardan 1800'lu yillara kadar birgok biylk deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden en son
ve en yikici olani 1784 gerceklesmistir. Bu depremin 7-8 dakika kadar surdligu, Erzincan, Mus, Erzurum ve Bingdl
gevrelerinde yogun yikimlara neden oldugu ve yaklasik olarak 12000 civarinda insanin ldiig bildiriimektedir (Ambraseys
ve Finkel, 2003). Paleosismolojik verilere gére Yedisu Segmenti icin deprem tekrarlanma araligi 245 + 55 yil olarak
belirlenmistir (Akyiiz vd., 2009). Aletsel donem depremlere bakildiginda bu segment (izerinde meydana gelmis en blyik
deprem, 26 Temmuz 1967 yilinda (Kig1 Depremi) 6.0 biyukligiinde meydana gelmistir. Deprem ciddi maddi hasara neden
olmus ve 100 civarinda insan hayatini kaybetmistir. Deprem sonucunda 4 km’lik ylizey kingi ve 20 cm’lik sag yonli yanal
atim olusmustur (Ergin vd. 1971, Ambraseys 1975, Tchalenko 1977). Bunun disinda glinimiize kadar olan stire igerisinde
sahad 3-5 buyUkligunde kuguk ve orta 6lgekli depremler gorilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yedisu Havzasi (Bingo6l) ve Cevresinin Deprem Aktivite Haritasi (Deprem verileri Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem Sorgulama Sistemi’nden indirilmigtir 1900-2021).

Yedisu Havzas! (Bingél) ve gevresinin jeomorfolojik dzelliklerinin olusmasinda Ust Miyosen’den Kuvaterner ddnemine
kadar olan siire¢ icerisinde meydana gelen tektonizma, magmatizma ve akarsu stirecleri baslica etken olmustur (Saroglu
ve Guner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Havzada egim degerleri kisa mesafeler boyunca degisim gosterir. Neotektonik
hareketler bu durumun olusmasinda etkili olmustur. Havzada egim degerlerinin arttigi yerler faylar tarafindan kesilen
sahalar karsllik gelir. Havzanin orta bélimlerinde egim degerleri 0-8° arasinda olup havzanin kenarlarina dogru gidildikge
bu degerler artmaktadir. E§im degerlerinin yiksek oldugu sahalar akarsular tarafindan derin yariimis vadiler ve faylar
tarafindan kesilmis yamaglar olup buralarda egim degerleri 48-86° arasindadir (Sekil 6). Yedisu Havzasi (Bingdl), orta
bélimlerinin algak olmasi, gevre kesimlerinin de yiksek daglar ile gevrili olmasi yoniyle jeomorfolojik havza karakteri
gostermektedir. Sahada yer alan temel jeomorfolojik tniteler yiksek daglik alanlar, plato alanlari, ovalar, bogazlar, vadi
tabanlari, ovalar, taragalar, birikinti koni ve yelpazeleridir. Havzanin gevresinde yikselti 2000-3000 m arasinda olan yuksek
daglar bulunur. Bunlar kuzeyde Yesilbaba Dagi (2457 m), Gurat Dagi (2676 m), Hac Dagi (2986 m) ve Sergelik Dagi (2922
m); guneyde Sirkit Dagi (2507 m), Hakistlin Dadi ve Seytan Daglari (2676 m)dir (Sekil 7).

Havzada platolar daha gok dogu ve bati bélgelerinde bulunur. Havzada bulunan en énemli Yedisu Ovasr’dir. Ovanin
kuzey-guney yoniindeki genisligi yaklasik 3.5-4 km, dogu-bati ydnlindeki uzunlugu ise yaklasik 10 km'dir. Ovanin gliney
ve kuzey kesimleri faylarla sinirlanmis olup yiikselti giiney kesimde daha fazladir. Havzada bulunan bir diger 6nemli
jeomorfolojik birim bogazlar ve derin vadilerdir. Bunlar ¢ogunlukla fay zonlarinin oldugu yerlerde meydana gelmiglerdir.
Sahada birgok yerde goriimelerine ragmen en 6nemli bodaz, Perisuyu Cayi tarafindan sahanin bati kesiminde
olusturulmustur. Yine sahanin dogusunda Yesilkdy ile Eksipinar kdyleri arasinda Perisuyu’'nun bir kolu tarafindan dar ve
derin bir bogaz olusturulmustur. Taragalar, sahada goriilen 6nemli bir morfolojik birim olup, Perisuyu Cay! tarafindan
Yedisu Ovasi igerisinde olusturulmuslardir. Bunlar Perisu Vadi tabaninin her iki tarafinda 2-3 basamak halinde gérdlirler.
Havzada dikkat geken en dnemli morfolojik birim, aliivyal koni ve yelpazeleridir. Bunlar Yedisu Havza’sinin tabaninda hem
kuzey hem de giiney kesimlerde sirali bir sekilde goriliirler. Gliney tarafta olanlari kuzey gére daha belirgin ve daha fazla
egim degerlerine sahiptirler.
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Sekil 7. Yedisu Havzasi (Bingol) ve Cevresinin Fiziki Haritasi

2.2. Yedisu Havzas (Bingol) ve Gevresinde Aktif Tektonizmanin Jeomorfolojik Yapi Uzerindeki Etkileri

Yer bilimlerinde tektonik terimi, yerkabugunun deformasyonu ile iligkili sekilleri, yapilari ve stiregleri ifade eder. Aktif
tektonik ise insanligin hayatini 6nemli derecede etkileyecek bir zaman dlgeginde yerkabugunda meydana gelen
deformasyon stireglerine karsilik gelir (Keller ve Pinter, 2002). Tektonik jeomorfoloji, tektonik streclerle meydana gelen
sekilleri, jeomorfolojik prensiplerle inceleyen bir bilimdir. Herhangi bir sahanin jeolojik gelisiminde aktif tektoniginin roliniin
anlasilimasinda jeomorfolojik kayitlar temel arastirma kaynagi sunarlar. Aktif faylanma fay sarpligi, cizgisel ¢okinti
alanlari, gizgisel uzamis vadiler, 6telenmis drenajlar, terkedilmis akarsu kanallari, basing sirtlari, kapanma sirtlari,
egimlenmis yamagclar, kaynak sular, taragalar, allivyal yelpazeler, asili vadiler, grabenler, ve ¢ek-ayir havza gibi farkli
olceklerde sekiller meydana getirir (McCalpin, 1986; Burbank ve Anderson, 2011; Keller ve Pinter, 2002).

1221



[ GUSBID ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Yil: 2022 / Cilt: 13 / Say: 3

Yedisu Havzasi (Bingdl), Turkiye’nin en uzun ve en dnemli aktif fay zonu olan KAFZ (izerinde olusmus olan gek-ayr tipi
bir tektonik havza karakterindedir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). igerisinde Yedisu ilgesinin de bulundugu havza
yaklasik olarak 20-25 km?lik bir alan kaplar. Havzanin orta kesimlerinde bulunan Yedisu Ovasi, KAFZ tarafindan
olusturulmus bir tektonik ova olmasi nedeniyle KAFZ'nun uzanisina paralellik gostererek KB-GD dogrultusunda yayilis
gosterir. Giineyden kuzeye dogru egimli olan ovanin ylizeyinde yikselti 1400-1570 m arasinda degisir. Aktif tektonizma,
Yedisu Havzasi ve gevresinin jeomorfolojik yapisi tzerinde ¢ok énemli etkilerde bulunmustur. Havzada bulunan énemli
morfotektonik birimler, basing sirtlari, kapatici sirtlar, fay diklikleri ve basamaklari, asili vadiler, gizgisel vadiler, cizgisel
¢Okuntl alanlari, dtelenmis sirtlar ve dereler, allivyal yelpazeler, heyelanlar, havzalar ve taragalardir (Sekil 8). Fay diklikleri
(fault scarps), asinma oncesinde fayin hareketi sonucunda olusan ve fay dizleminin ortaya ciktigi yiksek egimli
yamaglardir. Bu fay diklikleri, faylarin tekrar aktif hale gelmesiyle meydana gelen depremler sonucunda kosismik yiizey
kiriklari ve dlisey atimlar sonucunda ortaya gikarlar (Keller ve Pinter, 2002; Bingél, 1986). Yedisu Havzasi ve cevresinde
fay diklikleri yaygin sekilde gérilen sekiller arasinda bulunur. Bunlardan en tipik olani havzanin glineyinde Seytan Daglari
civarinda ve havzanin batisinda Kaldirim kdyi kuzeyinde gorilir (Sekil 9). Asili vadiler (Hanging valleys), fay dikliklerinin
yeni tektonik hareketler ile genglesmesi sonucunda, daha énceden kurulmus olan konsekant akarsularin vadilerinin fay
dikligi éntinde belli bir yiikseltide askida kalmasiyla olusan vadilerdir (Atalay, 1973). Yedisu Havzasi'nda asili vadiler fay
dikliklerinin oldugu alanlarda bulunmakla birlikte yaygin olarak orta ve kuzey kesimlerindeki daglik bélgelerde faylanmaya
bagli olarak olusmuslardir (Foto 1). Arastirma sahasinin ¢ok genis bir alan olmasi ve asili vadilerin de daha kiigik sekiller
olmasi nedeniyle morfotektonik haritasinda asili vadiler gdsterilememistir.
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Sekil 8. Yedisu Havzasi (Bingdl) ve Cevresinin Morfotektonik Haritasi
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Foto 1. Yedisu Havzasi’'nda Karapolat Kdyii Civarinda Goriilen Fay Diklikleri, Asili Vadiler ve Akarsu Atimlari

Allivyal yelpazeler (Alluvial fan), fay diklikleri iizerinde arazinin egimine uygun olarak akan konsekant akarsu ve kollarinin
asindirdigi malzemeyi egimin azaldigi yerde biriktirmesiyle olusan koni ve yelpaze bigimindeki sekillerdir. Bu sekillerin
olusumunda faylanma ve erozyonal siirecler birlikte etkili olurlar. Dag énl havzalarinda bu sekiller, aktif faylanma,
tiltlenme, yikselmenin jeomorfik belirtegleri olarak kullanilabilifler (Keller ve Pinter, 2002; Hosgoéren, 1993). Yedisu
Havzasr’'nda allivyal koni ve yelpazeler, Perisuyu Cayi vadisinin her iki tarafinda ana akarsuya katilan yan kollar tarafindan
yaygin sekilde olusturulmuslardir. Bu atvyal koni ve yelpazelerin blytk ¢ogunlugu eski allivyon yelpazesi 6zelliginde olup
Pliyosen yagl sedimanter ¢okellerden meydana gelirler. Bunlar Gizerinde giinimizde aginim stregleri etkili oimaktadir. Bir
kismi ise yeni allivyon yelpazesi karakterinde olup Kuvaterner yasli aliivyon ¢okellerinden olusurlar. Havzanin kuzeyinde
sirall sekilde 3 tane blyuk altvyal yelpaze bulunmakta olup ana vadi tabani ile yaklasik 50-60 m'lik bir yikselti farkina
sahiptir. Yine bunlar Uzerinde egim degderleri giineye nazaran daha dusuktlr. Havzanin glneyinde ise 4 tane alivyal
yelpaze bulunur ve bunlar (zerinde egdim degerleri ¢ok yiksektir. Ayrica bu yelpazeler ile Perisuyu Cayr'nin vadi tabani
arasinda yUkselti farki 60-120 m arasinda degisir. Havzanin kuzeyinde bulunan allivyal yelpazeler ile glineyinde bulunanlar
arasinda yaklasik 70-160 m'lik bir yukselti farki bulunur. Bu durumun olusmasinda Yedisu Havzasr'nin giineyden sinirlayan
fay kolunun kuzeyde bulunan fay koluna gdre daha aktif olmasi ile agiklanabilir. Havzanin glineyinde daha aktif olan fay,
havzanin kuzeye dogru tiltlenmesine neden olmustur. Bu dzellik havzada igerisinde K-G dogrultusunda alinan profillerde
belirgin olarak gortlebilmektedir (Foto 2-3) (Sekil 9). Yine bu durum ileriki bélimlerde agiklanacak morfometrik analizlerde
de gbze garpmaktadir.
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Foto 2. Yedisu Havzasi’'nda Havzanin Kuzey ve Giineyinde Bulunan Aliivyal Yelpazeler Arasindaki Egim ve
Yiikselti Farkini Gosteren Uydu Gériintiisii ve Profil
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Sekil 9. Yedisu Havzasi’'nda Aliivyal Yelpazeler Uzerinde KD-GB Dogrultusunda Alinmig Profiller
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Foto 3. Yedisu Havzas’'nin Giineyinde Bulunan Aliivyal Yelpaze ve Uggen Yiizeyler (Google Earth Fotolardan
Cemal Seyis’ten Alinmigtir).

Fay Fagetalari (Uggen yiizeyler-triangular facet), normal faylarla sinirli havzalardaki dikey hareket ve akarsu vadilerindexki
asindirma tiggen ylizeylerin olusumuna neden olur. Uggen yiizeyler, daglari drene eden vadiler arasinda meydan gelen
yuksek tepe bigimli diz yizeyler olup, aktif faylarla iligkili dag 6ntnun karakteristik sekilleridir (Keller ve Pinter, 2002).
Yedisu Havzasi ve cevresinde fay fagetalari, ¢cok yaygin sekilde gérilmekle beraber en tipik olanlari havzanin
kuzeybatisinda Kabayel ile Kaldinm koyleri arasinda; havzanin orta ve guineydogu kesimlerinde Harmanli ile Eksipinar
koyleri arasinda ve havzanin kuzeyinde bulunan Sercelik Dagr'nin gliney eteklerinde gorultrler (Sekil 8) (Foto 3-4).

Basing sirtlari (Pressure ridges), herhangi bir fay zonu igerisinde fay kollari arasinda sikismayla olusmus kiguk egimli
sahalardir. Bir fay, 6nceden olusmus basing sirtlarinin iginden gectigi yerlerde kapatici sirtlar olusabilir (Keller ve Pinter,
2002). Yedisu Havzasl ve gevresinde sag yanal atimli KAFZ'nun Yedisu Segmenti ve sol yanal atimli diger tali faylara
bagli olarak gorilen en yaygin morfotektonik sekiller basing sirtlaridir. Sahada irili ufakli pek cok basing sirti olmakla birlikte
en belirgin olanlari havzanin giineybatisinda Seytan Daglari civarinda, batida Kabayel kdyi ¢evresinde ve kuzeydoguda
Sercelik Dagrnin dogu taraflarinda gordilir (Sekil 8) (Foto 5).
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Foto 4. Yedisu Havzasi (Bingdl)'nin Batisinda Kabayel Koyt Civarinda Aktif Faylanmayi Gosteren Fay Fagetalari
ve Aliivyal Koniler (Google Earth Fotolardan Ozkan Ozkaynak’tan Alinmistir).

Asih vadi

Yedisu Segmenti

"4__’- Bel verme golciigii

Basing sirti

Google Eart

kseklk 1621m g

Foto 5. Yedisu Havzasi (Bingdl)’'nin Batisinda Ayanoglu Koyii Civarinda Aktif Faylanmayi Gosteren Basing sirti,
Ucgen Yiizeyler, Bel Verme Gélciigii ve Fay Dikligi
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Kapatici Sirtlar (Strgu sirtlari, kapan sirti), (shutter ridges) fayin topografyay degistirip derelerin karsisina tepeleri getirdigi
yerlerdeki sirtlardir. Bu topografya, yaygin bir sekilde faya dik olarak bulunan akarsular tarafindan oyuldugundan kapatici
sirtlar, biklimis akarsularla beraber bulunabilirler (Burbank ve Anderson, 2011). Yedisu Havzasr'nda gesitli boyutlarda
birgok kapatici sirt bulunur. Aragtirma sahasinda soz konusu kapatici sirtlarin oldugu alanlarda akarsularda da onemli
oranlarda atimlar gergeklesmistir (Sekil 8). Otelenmis Vadiler ve Akarsular (Offset walley and streams), faylar tarafindan
yer degistirilmis akarsulardir. Bu akarsular, goreceli olarak yer degistirmenin yonlerini gosterirler. Atimlar, birkag depremin
kimulatif atimini yansitirlar. Son asamada fay izinde basi kopmus bir akarsu Ureterek fay zonu boyunca daha dogrusal
bir ydnde asindirma yapabilirler (Keller ve Pinter, 2002). Dogrultu atimli faylar boyunca akarsu yonlerinde meydana gelen
sapmalar ve vadilerdeki Otelenmeler faylardaki hareketin gostergelerinden biridir ve bu yapilar aktif ve geng tektonik
calismalarda siklikla kullaniimaktadir (Sengér, 2017). Otelenmis vadiler ve akarsular, Yedisu Havzasi'nda ¢ok fazla
rastlanilan sekillerdendir. Bunlar, havzanin hemen her tarafinda cesitli olgeklerde goraltrler (Foto 1). Bunlarla ilgili detayl
aglklamalar ve gerekli gorseller “Yedisu Havzas (Bingél) ve Gevresinin Onerilen Aktif Faylari” isimli alt baglikta verilecektir.

Cokintu ve bel verme golctikleri, fay zonlarinda siklikla bulunurlar ve genellikle fay zonundaki iki kolun arasinda olusan
gokmeyle iligkilidirler (Keller ve Pinter, 2002). Yedisu Havzasi'nda biyuk capli gokuntd golleri gorilmemektedir. Ancak gok
sayida bel verme gdlclkleri sahanin gesitli yerlerinde goze garpar. Kiiglk alanlar kapladidi icin morfotektonik haritada
gosterilememigtir. Bunlardan bazilari havzanin batisinda Ayanoglu kdyl civarinda bulunurlar (Foto 5). Yine Kabayel
Deresi'nin Perisuyu Cayr'na karisti§i sahaya yakin yerde birkag tane ¢okiintii géllerine rastlaniimaktadir. Akarsu Taragalar
(Terraces), allvyal cokellerin olusturdugu, glincel taskin ovalarindan topografik olarak daha yiiksekte konumlanan
dlzllikler olarak tanimlanmaktadir (Pazzaglia, 2013). Taracalar, iklim ve tektonik kaynakli olmakta birlikte karma faktdrlerin
de sekillendirdigi taracalar da gelisebilmektedir. Dolgu taragalari ve aliivyal taragalar olmak tizere ikiye ayrilirlar (Keller ve
Pinter, 2002). Yedisu Havzas’'nda akarsu taragalarinin en iyi gozlendigi sahalar, Perisuyu Cayi vadi tabanin her iki
tarafinda bulunurlar. Bu taragalar 2-3 basamak seklinde vadi tabaninin her iki tarafinda gozlenirler. Cok dar alan
kapladiklari icin morfotektonik haritada gosterilememislerdir. Yedisu Ovasi'nda yer alan bu taragalar, aktif tektonizmadan
dolayi egimlenerek ilksel konumlarini kaybetmislerdir.

Heyelanlar (Landslides), kayaclardan, dokiintili malzemeden veya topraktan olusan malzemenin, yer ¢ekimin etkisiyle
bulundugu yerden ayrilarak yer degistirmesi olarak adlandirilirlar (Ering, 2010). Heyelanlar, yagislar, ani kar erimeleri,
depremler ve antropojenik sirecler sonucundan tetiklenebilirler (Glade vd., 2000; Larsen ve Simon, 1993). Yedisu
Havzasr’'nda aktif tektonikle iligkili heyelanlar 6zellikle fay zonlari tzerinde yer alirlar. Bu heyelanlardan bir tanesi havzanin
batisinda Pergivank koyU civarinda Perisuyu vadi tabaninin kuzey kesiminde bulunur. Yine havzanin giineybati kesiminde
Bag§ Mahalesi'nin batisinda fay ile iligkili bir diger heyelan bulunur. Yine havzanin kuzeyinde Ust Paleozoyik-Mesozoyik
yasli Anadolu volkano-sedimanter serisi igerisinde fay ve litoloji ile iligkili heyelanlar gérulebilmektedir (Sekil 8).

2.3. Yedisu Havzas (Bingol) ve Gevresinde Onerilen Aktif Faylar

Bu bolimde Yedisu Havzasi ve gevresinde morfotektonik veriler, nehir atimlari ve aletsel ddnem deprem verilerine gére
Yedisu Segmenti yeniden ele alinarak segment igin bazi fay kollari dnerilmistir. Ayrica sol yanal dogrultu atimli bazi
konjigat fay kollari da havza igerisinde tanimlanmistir. Fay kollarinin tespitinde dncelikle nehir atimlari g6z dniinde
bulundurulmus daha sonra morfotektonik ve deprem verileri hesaba katiimigtir. Buna gére ¢alisma alani dogu, orta ve bati
bolgeler olmak Uzere 3 bolim halinde incelenmistir.

Calisma alaninin bati bélimiinde Perisuyu Cayr'nin dnemli kollarindan olan Kabayel Gayr'nin tali kollari tizerinde gok
sayida nehir atimlari tespit edilmistir. Bu kollardan Kogkale Deresi (izerinde 100 m; Kaldirim Deresi'nde 100 m ve 360 m;
Cirak Deresi'nde 190 m; Hamikyayla Deresi'nde ise 320 m sag yanal atimlar bulunur. Yine bu bélgede nehir atimlarinin
oldugu alanlarda aktif faylanmayi isaret eden gok sayida morfotektonik birimler yer alir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yedisu Havzasi ve Gevresinde Sahanin Bati Béliimiinde Onerilen Fay Kollar ve Bunlarin Uzerinde
Goriilen Nehir Atimlar.

Calisma alaninin orta bélimiinde Perisuyu Cayi'na giineyden katilan tali kollar tizerinde nehir atimlari tespit edilmistir.
Bunlardan Acielma Deresi lizerinde 215 m; Asiret Deresi lizerinde 270 m; Mike Deresi iizerinde 400 m; Dagyayla Deresi
uzerinde 400 m ve Karatas Deresi tzerinde 470 m nehir atimlari bulunur. Yine bu nehir atimlarinin oldugu yerlere yakin
kesimlerde cesitli morfotektonik sekiller ve depremler yer alir (Sekil 11).
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Sekil 11. Yedisu Havzasi ve Gevresinde Sahanin Orta Béliimiinde Onerilen Fay Kollari ve Bunlarin Uzerinde

Goriilen Nehir atimlari.

Calisma alaninin dogu béliminde Perisuyu Cayi'na kuzey ve kuzeydogudan katilan tali kollar (izerinde nehir atimlari
tespit edilmistir. Bunlardan Caratucu Deresi tizerinde 1150 m; Minak Deresi'nin kollari Gizerinde 90 ve 500 m sag yanal
oOtelenmeler belirlenmistir. Yine bu bélimde Bagkdy Cayi'na glineydogudan katilan kol Gizerinde 200 m ve Kilig Deresi'ne
dogudan katilan kol (izerinde ise 210 m sol yanal dtelenme tespit edilmistir (Sekil 12).
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2.4. Yedisu Havzasi (Bingol) ve Cevresinde Aktif Tektonizmayi Ortaya Koyan Jeomorfometrik Analizler

Tektonizmanin aktif oldugu alanlarda drenaj adlari, akarsu agindirmasi ve siregleri, havza asimetrisi ve drenaj tipleri,
kivrilma ve kirilma gibi tektonik kuvvetlerin etkisiyle ilksel yapilarindan uzaklasarak farkl ézelliklere donlstrler (Cox,
1994). Aktif tektonizmanin etkisi sonucu olugan bu 6zellikler jeomorfometrik indisler yardimiyla ortaya konulabilir. Aktif
tektonik tarafindan olusturulmus deformasyonlarin belilenmesi ve siniflandirimasinda bu indisler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002). Akarsu havzalarinin boyut, yukselti ve edim gibi sayisallastirilabilir 6zelliklerinden
yararlanilarak elde edilen veriler jeomorfometrik indis formdilleri ile birlikte degerlendirilerek hesaplanmaktadir. Bu
calismada Yedisu Havzasi (Bingdl) ve cevresinde aktif tektonizmanin etkilerini ortaya koymak icin hipsometrik egri ve
integral, dag cephesi sinuslik orani (Smf), drenaj havzasi asimetrisi (AF) ve akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL)
uygulanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yedisu Havzas (Bingdl) ve Gevresi igin Hesaplanan Jeomorfometrik indisler

Drenaj Alan1 | Toplam Alan Smf Hi AF SL
(km?)
Havza 1 36.83 1.48 0.43 69.59 1116.20
Havza 2 13.16 1.56 0.44 56.53 1702.76
Havza 3 8.38 1.56 0.36 48.44 1576.61
Havza 4 10.84 1.85 0.40 50.92 1715.05
Havza 5 12.25 0.41 65.14 1119.12
Havza 6 7.90 0.51 61.01 766.77
Havza 7 4.82 0.48 38.58 1398.49
Havza 8 6.43 1.23 0.47 44.63 1157.41
Havza 9 9.74 1.51 0.48 53.18 1077.09
Havza 10 5.34 0.44 58.23 748.03
Havza 11 6.48 0.45 32.87 659.00
Havza 12 5.26 0.55 36.69 682.96

Hipsometrik edrinin bicimi, akarsu havzasinin jeomorfolojik gelisim donemi ile yakindan baglantilidir. Yasl havzalarda bu
egri icblkey, olgun havzalarda S seklinde ve geng havzalarda ise digbikey gériinimundedir (Strahler, 1952; Ohmori,
1993).Y(iksek hipsometrik integral degeri geng topografik bélgeleri isaret ederken; dlisik degerler ise yasl topograflari
gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002).

Galisma sahasinda hipsometrik egri ve integral hesaplamalari igin 6ncelikle sahaya ait 5*5 ¢dzUnUrlUkIi SYM verisi
kullanilarak saha; kuzeyde 6, glineyde 6 olmak iizere 12 farkli havzaya ayrilmistir. Genel olarak bakildi§inda kuzeyde yer
alan havzalarin hipsometrik egrileri gogunlukla igbtkey iken; gtineydekiler ise gogunlukla digbikey bir gérinumdedirler.
Yine hipsometrik integral degerleri ise kuzeyde dlsik (ort. 0.42), glineyde ise yliksek (0.47) degerlerdedir (Sekil 13). Bu
veriler, havzanin kuzeyinde tektonizmanin glneye gdre daha az aktif oldugunu ve havzanin giineyinde aktif tektonik
sireglerin daha én planda oldugunu gdstermektedir. Bu veri, havzanin giineyinde aktif tektonik ile iliskili morfotektonik
sekillerin kuzey gére daha fazla olmasi verileri ile uyumluluk gdstermektedir. Ayrica galisma sahasinda Yedisu
Segmenti’nin aktif kollarinin belirlenmesi bu veri dnemli bir dayanak olmaktadir.
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Sekil 13. Yedisu Havzasi (Bingdl) ve Cevresinde Hesaplanan Hipsometri Egri ve integral Degerleri.

Aktif tektonik alanlarda aktif fay ile jeomorfolojik stregler arasindaki iliskiyi sayisal olarak gdsteren indislerden biri dag
cephesi sinusliik oranidir. Bu indeks, dag cephesini oymaya ¢abalayan aginma kuvvetleri ile dag cephesini dizlestirmeye
cabalayan tektonik kuvvetler arasindaki iligkiyi gésteren bir indekstir (Bull 2008). Aktif tektonizma sonucu yikseltilen dag
cepheleri dlizgln gidisleri ve disik Smf degerleri ile karakterize olurlar. Tektonizmanin pasif oldugu dag cepheleri ise
erozyonal kuvvetler tarafindan tahrip edildiklerinden diizensiz sekiller ve yiksek Smf degerleri gdsterirler (Keller ve Pinter,
2002). Bu indis calisma sahasinin kuzey, kuzeydogu ve gineydogu kesimlerine uygulanmistir. Buna gére 1.23 ile 1.85
arasinda degerler bulunmustur (Tablo ) (Sekil 14). Havzanin kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde indis degerlerinin yiiksek
olmasi ve dag cephelerinin dlizensiz sekiller olusturmasi buralarda erozyonal siireglerin tektonik stireclerden daha baskin
oldugunu gdsterir. Havzanin glineydogu kesiminde ise indis degerlerinin diisik olmasi ve dag cephelerinin diizenli sekiller
olusturmasi burada aktif tektonik stireclerin 6n planda oldugunu gdstermektedir.

Aktif tektonik sahalarda akarsu drenaj adlari tektonizmanin izlerini tagirlar. Aktif tektonizmay! ortaya koyan indislerden biri
de Drenaj Havzasi Asimetrisidir. Bu indis ile bir akarsu havzasinda akis yonl istikametine dik yondeki tiltlenme
(egimlenme) niceliksel olarak ortaya konulabilir. Akarsu havzalarinda asimetrilik sadece aktif tektonik faktérlerle degil
kayaclarin litolojik &zellikleri, iklim ve bitki ortiist faktorleri tarafindan da olusturulabilmektedir. Litoloji, iklim ve bitki ortlst
faktorleri sabit olarak kabul edildiginde asimteri faktorti degerinin 50 civarinda olmasi tektonizmanin zayif oldugunu ve
havzanin simetrik bir sekle sahip oldugunu gosterir. Asimetri faktori degerinin 50°den uzaklagmas! ise havzada
tektonizmanin aktif oldugunu ve asimetrik bir havza seklinin gelistigini ortaya koyar (Keller ve Pinter, 2002). Buna gore
galisma sahasina asimetri faktorli indisi uygulandiginda degerler 32.87 ile 69.59 arasinda degisir (Tablo 2). Sahada
kuzeyde yer alan havzalar igerisinde 4 numarali havzada asimetri degeri 50.92, giineyde yer alan havzalar igerisinde ise
9 numarali havzada asimetri degeri 53.18'dir. Bu iki havza disinda sahada bulunan diger havzalarda asimetri degeri 50°'den
dusUk ya da yuksek oldugundan bu havzalarda tektonizma kaynakli egimlenme ve asimetrik havza sekli belirgindir.

Aktif tektonik sahalardaki deformasyonu 6lgmek igin kullanilan bir diger indis, Akarsu Uzunluk - Gradyan indeksi (SL)'dir.
Bu indeks bir akarsu havzasinin bir veya birden ¢ok bélimuinde yer alan akarsu glict, litoloji, tektonik ve egim arasindaki
iliskileri ortaya koyar Akarsu yiizey gradyan, yatak egimiyle dogru orantilidir. SL indeksi kanaldaki e§im degisikliklerine
karsl son derece hassas olup; havzadaki aktif tektonik olasiligi, kayaglarin direncliligi ve topografyanin degerlendirilmesi
agisindan énem arzeder. Litolojik agidan homojen sahalarda dlisey bileseni zayif olan dogrultu atimli fay zonlarinda dlgtik
SL degerleri ortaya ¢ikarken; disey bilesenin ylksek oldugu dogrultu atiml fay zonlarinda ya da normal faylarda SL
degerleri yiiksek olmaktadir (Keller ve Pinter, 2002). Calisma sahasinda SL degerlerine bakildi§inda en yiksek deger
1715.05 ile 4 numalari havzada gérilirken; en disik deger ise 659 ile 11 numarali havzada géralir (Sekil 15). Galisma
sahasinda litolojinin homojen bir yapida olmamasi SL degerlerinin farklilasmasinda etkili olmustur. Sahada yer alan akarsu
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havzalarinda SL degderleri cogunlukla havzalarin yukari ¢idiflarinda gortiimektedir. Ayrica SL indeksinin ylksek oldugu
alanlar ile tarafimizdan 6nerilen faylar ve morfotektonik veriler birbirleriyle uyumluluk géstermektedir.

LS: Dag dnii diiz ¢izgi uzunlugu 3
B iige Merkezi Akarsu Lmf W$E
p—— s
® Koy — Aktif Fay Ls
o 5 10
Km
i Havza

Smf: Dag cephesi siniislik orant
Lmf: Dag cephesi boyu

Sekil 14. Yedisu Havzas (Bingél) ve Gevresinde Smf indisinin Uygulandigi Sahalar

Akarsu Boyuna Profilleri

Sekil 15. Yedisu Havzasi (Bingdl) ve Gevresinde SL indisinin Uygulandigi Sahalar

1234



[ GUSBID ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Yil: 2022 / Cilt: 13 / Say: 3

Sonug ve Degerlendirme

KAFZ'nun dogu béliimiinde yer alan Yedisu Segmenti Erzincan'in Uziimlii ilgesi ile Bingdl'iin Yedisu ilgesi arasinda
yaklasik olarak 70 km uzunlugunda olup KAFZ'nun 6nemli sismik bosluklarindan biridir. Ttrkiye'nin Dogu Anadolu
Bolgesi'nin Yukari Firat Bolumu igerisinde yer alan Yedisu Havzasi, TUrkiye'nin dnemli aktif fay zonlarindan biri olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) (izerinde meydana gelmis c¢ek-ayir tipi bir tektonik havza 6zelligindedir. Dogu Anadolu’nun
jeolojik ve tektonik gelisimiile uyumlu olan Yedisu Havzas ve gevresinde Paleozoyik-Mesozoyik yagli metamorfik kayaglar,
Ust Kretase yasl ofiyolitik melanjlar, Eosen-Alt Miyosen yasli denizel sedimanterler ve Ust Miyosen-Kuvaterner karasal
ve golsel ¢cokeller bulunur. Yedisu Havzasi (Bingdl) ve gevresinin jeomorfolojik 6zelliklerinin olusmasinda Ust Miyosen'den
Kuvaterner dénemine kadar olan sireg icerisinde meydana gelen tektonizma, magmatizma ve akarsu siregleri baglica
etken olmustur. Bu siregler, havza ve g¢evresinde egim degerleri kisa mesafelerde degisiklik gostermesine neden
olmustur. Havza ve gevresinin sulari Perisuyu Gayi ve kollari tarafindan drene edilir.

Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti ve onun tali kollarinin aktifligini ortaya koyan ¢ok sayida jeomorfolojik
veriler (basing sirtlari, fay diklikleri, kapatici sirtlar, asili vadiler, 6telenmis dereler, allivyal yelpazeler, heyelanlar ve
taragalar) elde edilmistir. Havzanin giineyinde yer alan allvyon yelpazelerinin kuzeyde yer alanlara gére daha fazla egim
ve yukselti de@erlerine sahip olmasi tektonizmanin havzanin giiney kesiminde kuzeye gore daha aktif oldugunu
gostermistir. Yedisu Havzasi’'nda yer alan Perisuyu Cay! ve kollari Gizerinde bulunan taragalar aktif tektonizma sonucunda
deforme olmus ve tali kollar (izerinde ¢ok sayida dere atimlari meydana gelmistir. Yine havza ve cevresinde aktif
tektonizmanin tetikledigi bircok heyelan olusmustur.

Yedisu Havzas! ve gevresinde aktif tektonizmayi gosteren gok sayida morfotektonik birimlerin olmasi, Perisuyu Cayr'nin
tali kollari Uzerinde ¢ok sayida dere atimlarinin gorilmesi, ¢alisma sahasinin kuzey ve gineyinde yer alan havzalara
uygulanan jeomorfometrik indislerde aktif tektonizmay! ortaya koyan verilerin bulunmasi, aletsel dénemde kiiguk ve orta
olgekli depremlerin meydana gelmis olmasi, gibi tim bu bilgi ve bulgulara gore Yedisu Havzasi ve gevresinde KAFZ'nun
Yedisu Segmenti'nin tek bir koldan olusmadi§i aksine birgok koldan olusan bir fay zonu seklinde oldugu sonucuna
ulagiimistir. Bu durum herhangi bir sahada aktif faylarin belirlenmesinde jeomorfolojik verilerin daha ¢ok gz 6nlnde
bulundurulmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica bu calismada elde edilmis sonuglar, Turkiye’de KAFZ Uzerinde iki
onemli sismik bogluklardan biri olan ve kirilma potansiyeli cok ytksek olan Yedisu Sismik Boglugu icin ok 6nemlidir. Yine
Yedisu Havzasi ve gevresinde Yedisu Segmenti icin elde edilmis olan bu sonuglar, tim kamu ve 6zel kurumlar tarafindan
sahada yapilmasi dgln(len planlama ve uygulamalarda géz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

Yedisu Basin (Bingdl) is a pull-apart type tectonic basin formed on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), one of Turkey's
most important active fault zones. The aim of this study is to determine the active tectonics in and around the Yedisu Basin
with geomorphological data. For this, first of all, morphotectonic shapes revealing active tectonism in the study area were
investigated. Then, geomorphometric indices revealing the existence of active tectonism were applied to the study area.
In addition, some fault branches were suggested for the study area according to morphotectonic data and
geomorphometric index data.

Methods

In this study, literature resources, 1/100,000 scaled geological maps, 1/250,000 scaled active fault maps, 1/25,000 scaled
topography maps, 5*5 m resolution Digital Elevation Model (DEM) data, earthquake catalog data, Google Earth images
and terrain data used. While evaluating the data, Geographic Information Systems (GIS), geomorphological methods and
geomorphometric indices were used together. GIS software (Arcgis, Global Mapper), office software (excel) and graphic
software (Adobe photoshop) were used in the preparation of geology, slope, physical, earthquake activity and
morphotectonic maps of the field and other images. In addition, hypsometric curve and integral, mountain front sinusivity
ratio (Smf), drainage basin asymmetry (AF) and stream length-gradient index (SL) were applied to determine the active
tectonic features in the study area.

Findings

According to our research and analysis studies, there are many shapes such as closing and pressure ridges, offset
streams, undulation ponds, basins, linear valleys, landslides, terraces, triangular surfaces, fault scarps and alluvial fans
related to active tectonism in and around the Yedisu Basin in the study area found. Again, many offset streams were
detected on Perisuyu Stream and its tributaries. In addition, data revealing active tectonism were found in the
geomorphometric indices applied to the basins located in the north and south of the study area. According to the findings
obtained in this study, it was revealed that the Yedisu Segment in and around the Yedisu Basin is located in the form of a
fault zone consisting of multiple branches rather than a single fault branch (consistent with Tutkun and Hancock (1990)
and Allen,1969).

Conclusion

Numerous geomorphological data (pressure ridges, fault scarps, pressure ridges, hanging valleys, offset streams, alluvial
fans, landslides and terraces) revealing the activity of the Yedisu Segment and its sub-branches have been obtained in
and around the Yedisu Basin. The fact that the alluvial fans in the south of the basin have higher slope and elevation
values than those in the north showed that tectonism is more active in the southern part of the basin than in the north.
Perisuyu Stream located in the Yedisu Basin and the terraces on its branches have been deformed as a result of active
tectonism and many streams have occurred on the secondary branches. Again, many landslides triggered by active
tectonism have occurred in the basin and its surroundings. According to all these information and findings, it has been
concluded that the Yedisu Segment of the NAFZ in and around the Yedisu Basin does not consist of a single branch, on
the contrary, it is in the form of a fault zone consisting of many branches. This situation revealed that geomorphological
data should be taken into consideration more in the determination of active faults in any area. In addition, these results
obtained for the Yedisu Segment in and around the Yedisu Basin should be taken into account in the planning and
implementations that are thought to be made on the site by all public and private institutions.
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