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Malatya Fayi (MF), Orta Anadolu ‘ova’ Bolgesi’nin en dogu kesimlerinde yaklasik K20°D dogrultu-
suna sahip ve 140 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atimli bir tektonik yapidir. Bes farkl geomet-
rik segmentten olusan MF, bolgedeki diger yapilar ile etkilesimi ve geometrisi ylziinden farkh de-
formasyon ozelliklerine sahiptir. Bu tektonik yapinin yer yiizii sekillerine olan etkisinin anlagiimasi
icin, MF ve yakin civarinda belirlenen toplam 27 adet akaglama havzasi tizerinde hipsometri (HI),
konkavlik ve normalize diklik (0, ksn) ve boyuna profillerin integral () analizleri gibi morfometrik
indisler galisiimistir. Elde edilen sonuglara gére, MF'nin en kuzey kesimini olusturan FS1 segmenti
ve civari en yiiksek diisey hareketlerin gorildiigi alandir. Bunu giineye dogru FS2 ve FS3 izler. FS2
genel olarak orta-yiiksek HI ve kg, ile dikkati gekerken, FS2 ve FS3’lin sinirinda hesaplanan dusik
degerler bu iki segmentin agiimali sigrama yaparak yerel bir gerilmeye sebep olmasindan kaynak-
lanir. FS3’Un kuzey ve gliney kesimlerinde tektonizma ve erozyon arasinda goreceli bir denge s6z
konusuyken, orta kesimlerinde 0.3’den dusuk elde edilen HI degerlerine gore asinmanin baskin
oldugu gorilmistdr. Birbirlerine paralel FS4 ve FS5 segmentleri boyunca yapilan analizler erozyon
ve tektonik kuvvetler arasinda bir dengeye isaret eder. Segilmis havzalar igin yapilan x analizinde,
elde edilen ylkselme ve durgunluk siiregleri ile sahada gozlenen taraga olusumlari arasinda bir
uyum soz konusudur. MF 6zelinde uygulanan morfometrik indisler, fayin farkl kesimleri igin diisey
topografya degisimi hakkinda bilgi vermekle kalmamis, ayni zamanda birbirini takip eden yiiksel-
me ve duraksama slireglerine ve yer sekillerinin daha iyi anlagiimasi igin yeni galisma noktalarina
isaret etmistir.

Malatya Fault (MF) is a 140 km-long sinistral structure, which strikes of about N20°E in the most
eastern parts the Central Anatolia ‘ova’ Province. The MF is made of five geometric segments that
have distinct deformation properties. | defined a total of 27 drainage basins (HO1 to H27) along
with this tectonic structure and applied the basic morphometric indices, such as hypsometry (Hl),
concavity and normalised steepness (0, ksn) and channel profile integral analyses (x) to quantify
the evolution of the landscape along the fault. The results of this study represent that the nort-
hernmost segment, FS1, and the surrounding region are strongly shaped under the effect of the
vertical motions. Further to the south, the drainage basins the FS2 and FS3 relatively display mo-
derate values, except the H10 that is located at the extensional step-over boundary between these
two segments. Morphometric values suggest a balance between tectonics and erosion for the
northern and southern sections of the FS3, whereas The HI values with lower than 0.3 suggest a
dominant erosion for its central parts. My analyses along two sub-parallel segments, FS4 and FS5,
also point a balance between erosional and tectonic forces with amoderate to low HI and ksy, valu-
es. In addition to quantification of the vertical motions, | tried to determine the successive uplifting
and quiescence periods by using the channel profile integral analyses (x). The estimated series of
uplifting and quiescence periods well correlate with terrace formations, which are observed in the
field. The study along the MF shows that morphometric analyses are important tools, particularly
where there is none or limited field-based geomorphological and/or geological data. In this study,
my results do not provide information only for the evolution of the landscape along the MF, but it
also shows a potential for similar intra-plate settings in the earth.
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Extended Abstract
Introduction

The face of the earth is mainly shaped by the interaction of
two controlling factors; the internal and external processes.
The struggle or balance between these two processes can be
quantified by using various morphometric indices. Morpho-
metric tools do not only give simple numbers, but they also
provide important information on the relative effect of tecto-
nic or erosional processes.

Malatya Fault (MF) and the landscape of the surrounding regi-
onis an ideal place where the relationship between these for-
ces can be studied. This sinistral strike-slip fault is a member
of a larger system, the Malatya-Ovacik Fault Zone (MOFZ), and
is partly responsible for the internal deformation of Anatolia.
Although earlier studies propose that the MOFZ and the MF
were making the former eastern boundary of Anatolia, thus
it is not an active structure anymore, recent structural, pale-
oseismology, tectonic geodesy, tectonic geomorphology, and
seismology studies show remarkable activity along its entire
length. The MF starts to the northwest of the Arapgir Town
(Malatya) and prolongs of about 140 km with N20°E strike to
the south. This tectonic structure is classified into five seg-
ments (FS1-to-FS5) by using the geometry of its surface expo-
sure trace. To the north, the MF makes the tectonic boundary
between the Mesozoic limestones and ophiolitic melanges.
It cuts Tertiary volcanics and Miocene-Pliocene siliciclastics
around the Arguvan town (Malatya). Further to the south, it
deforms various lithologies, including Eocene to Miocene clas-
sics and older marbles.

Data and Methods

| defined a total of 27 drainage basins (HO1 to H27) and extra-
cted individual DEM files for each of them. Then, | used River
Tools, TopoToolbox and LSDTopoTools to calculate the most
common morphometric indices, such as the hypsometric curve
and integral (HI), concavity () and normalised steepness (ksx),
and channel profile integrals (), respectively, for these basins.

Findings

The HIs change between 0.2371 (H21) and 0.6777 (H3),
among which the highest values belong to the northernmost
basins (H1 to H6) along the FS1. The high ks, of main rivers
of these basins also provide additional evidence for tectonic
uplift along this section of the MF. The FS2 and FS3 are cha-
racterized by moderate HI and ks, values except for H10 that
is located exactly at the boundary of these two geometric
segments. The H10 has relatively a lower HI and ks, which is
most possibly due to the extension generated by the releasing
step-over between the FS2 and FS3. Another exception is at
the central part of the FS3, where the H17 and H18 have HI
values of about 0.2 to 0.3. Also, | picked two locations for furt-
her analyses, which are represented by the H6, 7, and 8 at the
boundary between the FS1 and FS2, and the H15, 16 and 18 at
the central part of the FS3.

The y analysis of the H7 shows evidence for a long period of
continuous uplift, which is then replaced with a quiescence sta-
ge. The neighbouring basins, H6 and H8, starts with a similar

continuous uplift in their history, but the H8 differs from H6 with
a longer period of quiescence, whereas the limited number of
H6’s channels continue to experience tectonic uplift in its later
stage. At the central FS3, the H15 is characterized by a continu-
ous uplift in its earliest stage, which is followed by a sequence
of quiescence and re-uplifting. | observe the same also in the
results of the integral analysis for the H16. The H18 is made of
at least two upliftings and two quiescence periods, which is well
supported by the terrace staircases of the Tohma River.

The most possible reason is the clockwise rotation of the
MOFZ for the dominant vertical uplift of topography along
the northernmost section of the MF (around FS1). Here, the
MOFZ changes its strike from N65°-70°E to N20°E, generating
a wedge between its two distinct structural elements (The MF
and the Ovacik Fault — OF). This wedge is mainly characterized
by shortening, which is well supported by structural and geo-
morphological studies. The FS2 and FS3 relatively represent
evidence for lower vertical motions. Nevertheless, especially i
analyses provide invaluable information on the development
stages of topography and naturally the drainage network at
these parts of the study region.

Conclusion

Morphometric analyses are important tools, particularly whe-
re there is none or limited field-based geomorphological and/
or geological data. Moreover, these indices can have a high
contribution to the evaluation of a landscape, if they are com-
bined with other techniques such as conventional mapping
and Quaternary dating methods. In this study, my results do
not provide information only for the evolution of the lands-
cape along the MF, but it also shows potential for similar int-
ra-plate settings in the earth.

1. Giris

Dunyanin dis ve i¢ siregleri arasindaki karsilikli etkilesim ve den-
ge, yer ylziniin zaman icerisinde sekillenmesini denetleyen en
onemli unsurlardir (Whipple ve Tucker, 1999; Willett vd., 2006;
Scottivd., 2014). Akaglama aglarinin analizi, bu degisim ve onun
farkli asamalarinin belirlenmesinde birincil veri kaynaklaridir
(Keller ve Pinter, 1996; Molin vd., 2004; Pérez-Pefia vd., 2009).
Akaclama sistemleri ve havzalari kullanilarak gelistirilen ve 6zel-
likle diisey degisimlere hassas jeomorfik indisler, tektonik etkin-
ligin oldugu bolgelerde yer sekillerine ait degisimin nicel olarak
ifade edilmesini saglar (Keller ve Pinter, 1996; Snyder vd., 2000;
Kirby ve Whipple, 2001; Kirby vd., 2003, 2007; Clark vd., 2004;
Schoenbohm vd., 2004; Burbank ve Anderson, 2011; Miller vd.,
2012). Bu araglar, yatay veya disey deformasyonun gorildi-
gu farkh tektonik bolgelerin karakterize edilmesinin (6r: Chen
vd., 2003; Pérez-Peiia vd., 2010; Yildirm, 2014; Whitney ve
Hengesh, 2015; Saglam Selguk, 2016; Sancar, 2018; Yazici vd.,
2018a; Topal, 2019a, 2019b) yani sira, dis streclerin yer yapila-
rini sekillendirmesi konusunda (6r: Williams, 1972; King, 1982;
Garcia-ruiz vd., 2000; Denizman, 2003; Oztiirk, 2018; Cilgin ve
Bayrakdar, 2020) 6nemli bilgiler verir. Ginimizde yaygin kulla-
nim alanina sahip sayisal ylkseklik modelleri (SYM), sunduklari
yuksek ¢ozuntrlukli topografya verisi ile morfometrik analiz
uygulamalarini daha etkin hale getirmistir (Bubenzer ve Bolten,
2008; Sreedevi vd., 2009; Pandey vd., 2017).
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Dogu Akdeniz’in karmasik tektonigi icerisinde Anadolu’nun
onemli aktif tektonik yapilarindan biri olan Malatya Fayi (MF)
ve yakin civari, tektonik kuvvetlerin yiizey sekillerine etkisinin
morfometrik indisler kullanilarak calisiimasi icin ideal yerler-
den biridir (Sekil 1). Yaklasik 140 km uzunluga sahip bu tekto-
nik yapi, sol yanal dogrultu atimli bir karaktere sahiptir (Kogyi-
git ve Beyhan, 1998; Westaway ve Arger, 2001; Kaymakgi vd.,
2006; Westaway vd., 2008). Her ne kadar aktivitesi hakkinda
yogun tartismalar olsa da, son yillarda bu fay tzerinde ger-
ceklestirilen paleosismoloji (Sancgar vd., 2019), jeolojik kayma
hizi (Sancar vd., 2020) ve sismoloji (Acarel vd., 2019) calisma-
lari, MF'nin etkinligi ve deprem Uretme potansiyeli hakkinda
onemli veriler sunmustur. Bu ¢alisma, ginimizde slregelen
bu aktif deformasyonun MF boyunca yiizey sekilleri izerinde
etkisini nicel olarak belirlemek igin, hipsometri (HI), normalize
diklik ve konkavlik (6, ks»n) ve integral analizleri (y) gibi temel
morfometrik araglarin bolge 6zelinde uygulamasindan olusur.
Bu dogrultu atimli fay sisteminde Anadolu Bloku’nun kinema-
tigi ve fay geometrisinin etkisi ile kazandigi disey deformas-
yon orani ve bunun mekansal degisimi hakkinda bilgi veren bu
analizler, sadece MF icin degil, diinyada benzer levha ici kitasal
faylarin davranis 6zellikleri hakkinda 6neme sahiptir.

2. Tektonik Cerceve ve Malatya Fayi
2.1. Dogu Akdeniz ve Anadolu’nun Aktif Tektonik Cercevesi

Dogu Akdeniz’in aktif tektonigi, Afrika, Arabistan ve Avrasya
levhalari ile daha kigtik olan Anadolu Bloku’nun birbirlerine
gore gerceklestirdikleri géreceli devinim ile sekillenir (McKen-
zie, 1972; Sengor, 1980; Sengdr vd., 1985). Anadolu’nun Kuzey
Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu (DAF) faylari boyunca Avrasya
Levhasi’'na gore bati yonli hareketinin nedeni olarak 6ne siri-
len jeodinamik hipotezler, (a) Avrasya ve Arabistan levhalarinin
carpisma sonrasi devam eden birbirlerine yakinlasma hareketi
ve ikincil olarak Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nun yercekim
potansiyel enerjisi ile desteklenen tektonik kagma (McKenzie,
1972; Sengdr vd. 1985; Ozeren ve Holt, 2010; Sengér ve Yazicl,
2020), (b) Helenik yayin cekme kuvveti (Armijo vd., 1999; Cho-
rowicz vd., 1999; Reilinger vd., 2006), (c) astenosferde meyda-
na gelen akimin litosferi striiklemesi (Le Pichon ve Kreemer,
2010), (d) Afar manto sorgucuna bagh olarak bitiin mantoyu
etkileyen Tetis konveksiyonel hiicresinin etkisi (Faccenna vd.,
2013) veya (e) bu mekanizmalarin birlesimi (Paul vd., 2014;
Philippon vd., 2014), basliklari altinda siniflandirilabilir.

Sekil 1. Anadolu ve gevresinin orta-ge¢ Miyosen’den (~13-11 milyon yil) glinimuze bir zamanlar veya halen aktif olan neotektonik yapilar (Sengér ve Zabci,
2019). Kirmizi renk dogrultu atimli faylari, yesil renk normal faylari ve mor renk sikismayla iliskili bindirme ve kivrimlari géstermektedir. Kisaltmalar: H — Helenik
Yay, K — Kibris Yayi, KAF — Kuzey Anadolu Fayi, DAF — Dogu Anadolu Fayi, BAGB — Bati Anadolu Gerilme Bdlgesi, OAB — Orta Anadolu ‘ova’ Bolgesi, DAKB — Dogu
Anadolu Kisalma Bélgesi, EH — Erzincan Havzasi, OF — Ovacik Fayi. Malatya Fayi siyah renkle gizilmis, cevre bolgesi ise siyah gerceve ile isaretlenmistir.

Figure 1. Neotectonic structures of Anatolia and surrounding region, which are late medial Miocene (~13 Ma) or younger (Sengér and Zabci, 2019). Red lines
are for strike-slip, green is for extensional, and purple is for compressional structures. The black line shows the Malatya Fault (MF), whereas black rectangle
marks the surrounding region of the MF. H — Hellenic Arc, K — Cyprus Arc, KAF — North Anatolian Fault, DAF — East Anatolian Fault, BAGB — West Anatolian Ex-
tensional Province, OAB — Central Anatolia ‘ova’ Province, DAKB — East Anatolian Province of Shortening, EH — Erzincan Basin, OF — Ovacik Fault.
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Bu dinamik kosullara bagh olarak meydana gelen deformas-
yon cesitliligi, Anadolu’da dért neotektonik bolgenin olusma-
sina yol agmistir: (a) Dogu Anadolu Kisalma Bolgesi (DAKB), (b)
Kuzey Tirkiye Bolgesi (KTB), (c) Bati Anadolu Genisleme Bol-
gesi (BAGB) ve (d) Orta Anadolu ‘ova’ Bolgesi (OAB) (Sekil 1)
(Sengor, 1980; Sengor vd. 1985; Sengor ve Yazici, 2020). DAKB,
genelde kuzey-gliney sikisma rejimi altinda olusmus dogu-bati
dogrultulu bindirme, kuzeybati-dogrultulu sag yanal dogrultu
atimli faylar ve kuzeydogu-dogrultulu sol yanal dogrultu atimli
faylarla karakterize olurken, BAGB kabaca dogu-bati dogrultu-
lu normal fay — graben sistemleri ile dikkati ceker. KTB, goreceli
Turkiye’nin sismik agidan en sakin bolgesidir. Bu calismanin ko-
nusu olan Malatya Fayi’nin da yer aldigi OAB ise KTB’den sonra
sismik olarak en suskun kesimdir (Sengér, 1980; Sengér vd.,
1985). Bu bolgede pliivyal gol ¢okelleri neotektonik yapilarin
cogunu oOrter (Sengor vd. 1985). Mevcut haritalanan aktif yapi-
lar, genel olarak kuzeybati dogrultulu sag yanal dogrultu atimli
faylar, kuzeydogu dogrultulu sol yanal dogrultu atimh faylar
ile bunlara eslik eden ikincil dogu-bati dogrultulu ters faylar-
dan olusur (yapilarin genel bir 6zeti icin lutfen Bozkurt, 2001’e
bknz). Anadolu’nun sinirlarini olusturan KAF ve DAF gibi blyk
dogrultu atimh faylara gore, bu yapilarin ¢cok daha distk kay-
ma hizina sahip olduklari ve seyrek deprem urettikleri farkli
calismalarda tespit edilmistir (6r: Aktug vd. 2013; Akyiz vd.,
2012; Higgins vd., 2015; Sarikaya vd. 2015; Yildirim vd., 2016;
Zabci vd. 2017; Yazici vd., 2018b; Sancar vd., 2019; Sancar vd.
2020).

2.2. Malatya-Ovacik Fay Zonu ve Malatya Fayi

Bu calismanin konusunu olusturan MF, Orta Anadolu ‘ova’
neotektonik bélgesinin ana tektonik yapilarindan Malatya-Ovacik
Fay Zonu’nun (MOFZ) iki 6nemli unsurundan biridir (Sekil 2).
KD’da Erzincan Havzasi’'ndan baslayan MOFZ, Arapgir batisina
kadar kabaca K65°-70°D dogrultusunda 110 km boyunca uza-
nir. Bu noktada saat yoniinde bir biklim yapan fay kabaca ku-
zey-giliney dogrultusunda glineyde Malatya’nin Dogansehir il-
cesine kadar 140 km boyunca devam eder (Sekil 1 ve 2) (Emre
vd., 2013; Yazici vd., 2018a; Sancar vd., 2019). MOFZ’nin Er-
zincan Havzasi ve Arapgir arasinda kalan kismi Ovacik Fayi
(OF), Arapgir ve Dogansehir arasinda kalan kismi ise MF ola-
rak adlandiriimaktadir (Kogyigit ve Beyhan, 1998; Westaway
ve Arger, 2001). Cogu calisma MF ve OF’nin ayni sistem icinde
yer aldigini 6ne sirliyor olsa da (Westaway ve Arger, 2001;
Westaway vd., 2008), Kaymakgi vd. (2006) faylarin kinematik
ozelliklerinin farkliigindan dolayi bu iki yapiyi birbirinden ayi-
rir. Sancar vd. (2019), geometrik 6zelliklerini gbzeterek MF'yi
toplam 5 segment altinda siniflandirmistir (FS1-5; Sekil 2a).

MOFZ ve MF ile ilgili diger bir tartisma konusu ise bu yapinin
glinimizdeki aktivitesi Gzerinedir. Westaway ve Arger (2001)
ve Westaway vd. (2008), MOFZ’nin Anadolu’nun eski dogu
siniri oldugunu, ancak giinimuzde bu sinirin DAF ile temsil
edildigini 6ne slrerek, bu yapinin artik aktif olmadigini savu-
nur. Ancak, OF ve MF (izerinde yapilan ¢ok sayida tektonik jeo-
morfoloji (Zabci vd., 2017; Yazici vd., 2018a; Sancar vd., 2020),
uzay jeodezisi (Ozener vd., 2010; Aktug vd., 2013), paleosis-
moloji (Sancar vd., 2019; Yazici vd., 2018b), sismoloji (Acarel
vd., 2019) ve yapisal jeoloji (Kaymakgi vd., 2006) tabanli ¢alis-
ma bunun aksine isaret eder. Bu ¢alismalara gore gliniimiizde
cok sayida kigik ve orta 6lgekli depremin meydana geldigi
(Acarel vd., 2019) MF (zerinde, yuzey kirigl yaratan deprem-

lerin olma sikhigi yaklasik 2275 yil (Sancar vd., 2019), fayin ¢ok
uzun dénem jeolojik kayma hizi ise 1 mm/yil olarak bulgulan-
mistir (Sangar vd., 2020).

MF, en kuzey kesiminde kirectaslari ile ofiyolitik melanj ve Mi-
yosen karbonatlari arasinda tektonik dokanagi olustururken,
Arapgir glineybatisinda Tersiyer yasl andezitik ve bazaltik vol-
kanik kayaclari keser. Arguvan civarinda, fay ve yakin civarinda
Tersiyer volkanikleri ve Miyosen-Pliyosen yasli ¢okel kayaclarin
yuzlekleri goérullar. Gineye dogru MF, genelde fay kontrolll
olarak gelismis Pliyosen ve Kuvaterner yasl kirintili ve az tut-
turulmus birimlerle daha yash ¢okel ve metamorfik kayaclar
arasinda siniri olusturur (Bilgic, 2002).

3. Materyal ve Yontemler

MF'nin yer sekilleri Gizerine etkisinin anlasilmasi icin bu ca-
lismada hipsometrik egri ve integral (HI), normalize diklik ve
konkavlik (ksn, 0) ve boyuna profillerin integral () analizleri
kullanilmistir. Bu morfometrik indisler araciligi ile topografya
Uzerinde tektonizma ve iklimin ortak etkisinin nicel olarak be-
lirlenmesi hedeflenmistir.

Analizler 1:25000 olgekli sayisal yukseklik paftalarinin en-
terpolasyonu ile olusturulmus 15-m yer piksel ¢ozlinlrligine
sahip SYM kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu topografya veri-
sinden ilk olarak RiverTools yaziliminin D-8 algoritmasi kullani-
larak Strahler derecesi 3 ve Usti olan akaglama kollari otoma-
tik olarak ¢ikartilmistir. ikinci adimda, MF boyunca belirlenen
27 adet akaglama havzasi icin ayri ayri SYM’ler ArcGIS Desktop
kullanilarak kesilerek hazirlanmistir. Degisken boyutlara sahip
bu havzalarin fayin hem dogu hem de bati blogu Uzerinde yer
aldig1 goralr (Sekil 2a). Sonraki adimlarda morfometrik indis-
lerin hesaplanmasinda, RiverTools (hipsometrik egri ve integ-
ral), Matlab tabanli TopoToolbox (normalize diklik ve konkav-
lik; Schwanghart ve Scherler, 2014) ve LSDTopoTools (boyuna
profillerin integral analizi; Mudd vd., 2014, 2018) yazilimlari
kullaniimistir.

3.1. Hipsometrik Egri ve integral (HI)

Akaclama havzalarinin alan ve yikseklik arasindaki oran hipso-
metrik egriyi tanimlarken, ylkseklik/alan dagihmi ile gosterilir
(Strahler, 1952). Egri, herhangi bir noktada alanin (a) toplam
alana (4) ve buranin yiksekligi (%) ile havzanin en yiksek no-
tasi (H) arasindaki oranlar kullanilarak olusturulur. Cizilen bu
egrinin altinda kalan alan ise hiprometrik integral (HI) degerini
verir.

Bu egrinin sekli ve HI morfolojinin olgunluk derecesine goére
Ug farkh sinifa isaret eder: (a) disblkey sekilli egri ve HI’'nin
0.5’ten biyuk oldugu, tektonik etkinin erozyona baskin geldi-
gi, (b) S-sekilli egri ve HI'nin 0.3 ila 0.5 arasinda deger kazan-
dig1, tektonik ve erozyon etkilerinin dengede oldugu ve (c) i¢
blkey sekilli egriler ve HI'nin 0.3’ten dislik oldugu erozyonun
tektonik kuvvetlere baskin oldugu durumlar (Strahler, 1952;
Keller ve Pinter, 1996; Walcott ve Summerfield, 2008).

Bu calismada, RiverTools 4 yazilimi kullanilarak, belirlenen her
bir havza icin ayri ayri HI degerleri hesaplanmistir. Havzalarin
sahip oldugu HI degerleri, kendi aralarinda denestirilerek, MF
boyunca disey tektonik etkinin degisimi irdelenmistir.
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3.2. Diklik ve Konkavlik Analizleri (ksx, 0)

Kanal boyu profillerin analizleri, tektonizma ve erozyon arasin-
daki dengenin anlasilmasi icin kullanilan diger bir morfometrik
aractir. Tektonik kuvvetler ve erozyonun dengede oldugu fliv-
yal sistemlerde, akarsu yataginin yiksekligi sabit kalirken, bo-
yuna profili diiz ve i¢ biikey sekilli olur (Hack, 1973). Bu durum,
yerel akim gradyani ile akarsu boyu (Hack, 1957) veya yerel
kanal egimi ile akarsuyun kaynak alani (Flint, 1974) arasinda
Ozel bir iliski olduguna isaret eder. Kanal profillerinin evrimi,
ana kaya litolojisinin etkisi ve erozyon asamalari, akarsularin
egim-alan iliskileri kullanilarak tanimlanabilir (Whipple ve Tu-
cker, 1999; Perron ve Royden, 2013). Bunlardan yola ¢ikarak
kanal gradyani ve kaynak alani arasindaki uyumsuzluklar, aktif
tektonizma ile agiklanabilir. Bu ampirik calismalara dayali ola-
rak yerel kanal gradyani (S) ve kaynak alani (A) arasinda gecerli

38.2°D

“Glcg Yasas!” onerilmistir (Flint, 1974).
S= ksnA_el (1)

1 no’lu denklemde yer alan ks, ve 0 sirasiyla kanal dikligini ve
konkavligini temsil eder (Whipple ve Tucker, 1999; Snyder vd.,
2000; Kirby ve Whipple, 2001). Cok sayida ¢alisma konkavhgin
(0) genelde 0.3 ila 0.7 arasinda degerler tasidigini gostermistir
(Whipple ve Tucker, 1999; Burbank ve Anderson, 2011). Ka-
nal dikligi degeri (ks») ise 1 no’lu denklemde akaglama alani
icin bir referans konkavlik degeri (Oref) kullanilarak hesaplanir
(Wobus vd., 2006) ve 6zellikle tektonik etkinlige isaret eder
(Ouimet vd., 2009; Whittaker, 2012; Castillo vd., 2014; San-
¢ar, 2018). MF boyunca normalize diklik ve konkavhk degerleri,
Matlab Uzerinden ¢alisan TopoToolbox yazilimi (Schwanghart
and Kuhn, 2010; Schwangart ve Scherler, 2014) kullanilarak
hesaplanmistir.

— 250 - 338

Sekil 2. (a) MF ve fay boyunca belirlenen akaglama havzalari. Havzalar kuzeyden giineye dogru sirasiyla numaralandirilirken, MF’yi olusturan segmentler FS ki-
saltmasi ile gosterilmistir. Sari ve turuncu oklar, segment sinirlarini isaretler. Faylar, Emre vd. (2013) ve Yazici vd. (2018a)'den alinmistir. (b) Havzalarin normalize

edilmis diklik (ks,) ve HI degerleri.

Figure 2. (a) The identified drainage basins along the Malatya Fault. Basins are numbered in an order from north to south. Geometric parts of faulting are
labelled that starts with the abbreviation FS as for ‘Fault Segment’. Yellow and orange arrows mark the segment boundaries. Faults are compiled from Emre et
al. (2013) and Yazici et al. (2018a). (b) Map showing the normalised steepness (ks,) and hypsometric integral (HI) values of drainage basins.
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3.3. Boyuna Profillerinintegral Analizi ()

Ana kaya akarsularinin egim-alan analizine dayali ¢calismalar,
Ozellikle SYM’lerin icerdigi hatalardan/eksikliklerden/¢6ztinir-
likten dolayi belli sinirlamalara sahiptir. Topografya verisinin
sahip oldugu bu kusurlar, egim-alan grafiklerinin sagilmasina,
dolayisiyla Gig Yasasi’nin belirlenmesinde hatalara sebep ola-
bilir. Ozellikle SYM’lerde temel alindiklari topografya haritasin-
da es yukselti egrilerinin ¢ozinlrligine bagli olarak bahsedi-
len hatalar meydana gelebilir. Bu sorunu asmak icin Perron ve
Royden (2013), kanal profillerinde yatay koordinatlarin y(chi)
denen bir degiskeninin integral donlisimine dayanan yeni bir
yontem dnermislerdir. y degiskeni mesafe birimine sahiptir ve
bir akaglama alaninda boyuna degisimleri gosterir. Kanal boyu
yuksekligin donlstirilmis bu boyuna degisim gizimlerine de
chi-grafigi adi verilir (Perron ve Royden, 2013; Mudd vd., 2014,
2018). Ozet olarak x degerinin bulunmasi icin kullanilan esitlik
ikinci denklemde sunulmustur:

__ (| 4
T_Lb A(x)

Bu esitlikte Ag akaglama alanini tanimlar. Dénustirilmis ko-
ordinat olan y, uzunluk ve yikseklik boyutuna sahiptir. ¢ de-
geri temel olarak, bastan bilinmeyen (a priori) ancak referans
konkavlik degerine dayanan m/n oranina gére belirlenir. m/n
oraninin belirlenmesi igin dort yontem kullanilir: (a) akagla-
ma alanlari igerisinde kalan tiim akarsu yerlerinin y profilleri
Uzerinde es dogrusallik analizi, (b) Monte-Carlo yontemi ve
iterasyonla belirlenen y profilleri Gizerinde es dogrusallik ana-
lizi, (c) akaglama alani igerisinde kalan tim akarsu yerlerinin
egim-alan iliskisi ve (d) akaglama alani igerisinde kalan akarsu
pargalarinin egim-alan iliskisi. Bu asamalardan sonra belirlenen
y. degerlerinin, x uzayindaki degisimi (My) ile karsilastiriimasi
calisma bolgesinde topografyanin disey degisim tarihgesi (6r:
tektonik ylikselme) hakkinda bilgi verir (Mudd vd., 2014, 2018).

min

dx (2)

MF boyunca belirlenen akaglama havzalarinin y analizi igin
LSDTopoTools aract (Mudd vd., 2018) kullanilarak yukarida
bahsedilen m/n oranlari hesaplanmis ve sonrasinda y deger-
leri ve y-My uzayindaki degisim grafikleri Uretilmistir. Bu gra-
fiklerde, profillerin  (m) ekseni boyunca dusuk veya yiksek
degerlere ¢ikmasi, s6z konusu diisey topografya degisim siire-
sinin kisa veya uzun olmasina isaret eder. y uzayinda degisim
ekseni (My) ise akaglama alani igin en eskiden giiniimize go-
receli zaman basamaklarina karsilik gelir. Ozetle elde edilen ¥
(chi) grafiklerinde diisey eksende ifade edilen goreceli eksen
zaman araliklari, yatay eksende ise diisey topografya degisimi-
nin ne kadar slirdUglinGi gorsel olarak ifade gosterir.

4. Morfometrik Analizlerden Elde Edilen Bulgular
4.1. Hipsometrik Analizler

MF boyunca belirlenen bitiin akaglama havzalari igin hipso-
metrik analizler gerceklestirilmistir (Sekil 2b). Elde edilen so-
nuglar fayin geometrik segmentasyonuna gore siniflandiriimis,
analiz sonuglarinin tamami her bir akaglama havzasi igin Cizel-
ge 1'de 6zetlenmistir.

Bu sonuglara gére, MF'nin kuzey kesimlerini olusturan FS1 ge-
ometrik segmentini kesen akaglama havzalari (H1, 2, 3, 4, 5 ve
6) 0.5021 ile 0.6777 arasinda degisen yiksek HI degerlerine

sahiptir (Sekil 2b ve Cizelge 1). Fayin dogrultusu boyunca gi-
neye dogru devam edildiginde, Hl'lerin goreceli olarak disti-
gl gozlenir. FS2 boyunca, 0.332 ila 0.4481 araliginda sonuglar
elde edilmisken, istisna olarak H10 icin 0.2514 bulunmustur.
FS3 ve yakin civarinda HI degerleri degisken bir dagilima sa-
hiptir. Bu segmentin kuzey kesimlerinde havzalar 0.3 ila 0.5
HI’lere sahipken, belirgin bir jog goriilen orta kesiminde 0.25
civarina disme, gliney tarafina dogru ise yeniden degerlerde
yukselme gorilir. Birbirlerine paralel iki kisa fay pargasindan
olusan FS4 ve FS5 civarinda akaglama havzalari 0.37 ila 0.4061
arasinda degisen HI degerlerine sahiptir.

4.2. Diklik Ve Konkavlik Analizleri (ksn, ©)

Hesaplanan normalize diklik degerleri, buyukliklerine goére
dort grupta siniflandiriimistir (Sekil 2b). Yiksek diklik deger-
leri (>100) genelde FS1 segmenti boyunca gozlenir. Yiksek ve
orta (50-100) degerlere sahip akarsular, genelde FS2, FS3’lin
gliney kesimleri ve FS4 civarindadir. Dustk (<50) degerler ise
ozellikle FS3’Gin kuzey kesimlerinde dikkati ¢ceker. H2 ve H3
no’lu akaglama havzalari en biyik diklik degerlerinin (>250)
hesaplandig yerlerdir. H7 ve H8'de ise, havzanin genelinde
akarsular orta-disiik diklige sahipken, faya yakin kesimlerde
blylk ihtimalle tektonizmanin etkisi ile degerlerin yikseldigi
gorulr. Fayin Gzerinde yer aldig1 halde, en dislk diklige sahip
havza H10'dur.

Tablo 1. MF boyunca belirlenen akaglama havzalari, bunlarin alanlari ve he-
saplanan HI ve Konkavlik degerleri.

Table 1. Hypsometric integrals (HI) and concavity values of drainage basins
along the Malatya Fault.

Havza | Alan (km2) HI Konkavlik
H1 31.08 0.5021 0.1645
H2 86.04 0.6295 0.4487
H3 24.46 0.6777 0.2152
H4 28.72 0.6188 0.2107
H5 18.3 0.6067 0.3872
H6 34.93 0.5025 0.4621
H7 90.85 0.4481 0.2575
H8 102.1 0.4465 0.3388
H9 102.8 0.332 0.4432
H10 96.28 0.2514 0.4686
H11 28.69 0.4223 0.3688
H12 45.9 0.4003 0.2298
H13 20.46 0.442 0.2677
H14 23.38 0.4761 0.2434
H15 186.3 0.3749 0.3372
H16 93.3 0.3419 0.3279
H17 60.21 0.2531 0.2574
H18 143.5 0.271 0.3812
H19 13.08 0.2569 0.5281
H20 38.69 0.3124 0.4189
H21 71.85 0.2371 0.2555
H22 56.1 0.3957 0.2756
H23 47.69 0.3515 0.3435
H24 138.1 0.3515 0.156
H25 41.87 0.2749 0.0267
H26 45.26 0.3478 0.2092
H27 141.2 0.4061 0.3372
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Konkavlik ise genelde 0.3 ila 0.45 arasinda degerler alir. En
yuksek konkavlik degeri 0.5281 ile H19'da gorilirken, en
distk oran 0.0267 ile H25 icin hesaplanmistir. Konkavlik de-
gerlerinin fay segmentlerine gére dagilimi incelendigi zaman,
0.3-0.45 arasindaki degerlerin genelde FS2 boyunca siralandi-
gini, diger segmentlerde ise genis bir deger saciliminin oldugu
goralur (Cizelge 1).

4.3. Boyuna Profillerin integral Analizi (x)

MF ve civarinda Ozellikle fayin geometrisi ve saha gozlemleri-
ne baglh olarak yikselme beklenen akaglama havzalari segile-
rek, boyuna profil integral analizleri gerceklestirilmistir. Seci-
len havzalar; FS2 boyunca H7 ve onun iki komsusu H6 ve HS,
FS3 boyunca ise H15, H16 ve H18'dir.

FS2 segmenti Uzerinde yer alan H6 havzasi icin gerceklestiri-
len integral analizinde m/n parametresi, hesaplamaya katilan
akarsu kollarinin sayisinin degiskenligi (farkli Strahler derece-
sinde akarsu kabull) yiziinden 0.29 ila 0.375 arasinda degisir.
Bu havzanin komsulari olan H7 ve H8 icin ise bu parametre
sirasiyla 0.29-0.575 ila 0.525-0.53 arasindadir. Her bir akag-
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lama alani icin m/n sinir degerlerine goére chi-chi uzayindaki
degisim (x-My) grafikleri hazirlanmistir. H6 igin hazirlanan gra-
fiklere gore, y eksenindeki degerlerin, farkli My degerlerinde
neredeyse esit olmasi, akaglama havzasi icindeki bitiin akarsu
kollarinin deformasyona esit tepki verdiklerini ve bu siirecin
her akaglama Uyesinde yiksek y alacak kadar uzun strdGginG
gosterir. My ekseni boyunca, orijinden siyah kesikli gizgiye ka-
dar kesintisiz profillerin devam etmesi, topografyadaki diisey
degisiminin kesintisiz devam ettigine isaret eder (Sekil 3a ve
b). H7 havzasi igin elde edilen x-My grafikleri, sahip oldukla-
ri yUksek y ile kaynak bolgesinde diklesmeye karsilik gelir. My
ekseninde orijin ile 1 no’lu kesikli siyah cizgiye kadar profil-
lerin devam etmesi, topografyadaki diisey degisimin sirek-
liligini temsil eder. 1 ve 2 no’lu kesikli gizgiler arasinda yatay
profillerin olusmamasi, disey topografya degisiminin yani
yukselmenin bir sire durdugunu ifade eder (Sekil 3c ve d).
H8’in ayni analiz sonuglarina gore, kaynak alanindaki diklesme
uzun sdreli bir yikselmeye karsilik gelir. Bu havza igin Gretilen
grafiklerde, siyah kesikli ¢izgi sonrasi profillerde gozlenen de-
vamsizliklar, havza icindeki her dere kolunun yikselmeden es
etkilenmedigini isaret eder (Sekil 3e ve f).
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Sekil 3. (a) ve (b) H6, (c) ve (d) H7, (e) ve (f) H8 akaglama havzalarinin farkli sayida kollari hesaba katilarak tretilmis x- My, grafikleri.
Figure 3. y- My graphics of (a) and (b) H6, (d) and (e) H7, and (f) and (g) H8 drainage basins. | considered two different cases for each basin, which depends of

on the number of streams in integral calculations.
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Sekil 4. (a) ve (b) H15, (c) ve (d) H16, (e) ve (f) H18 akaglama havzalarina farkl sayida kollari hesaba katilarak tretilmis y- My grafikleri.
Figure 4. y- My graphics of (a) and (b) H15, (d) and (e) H16, and (f) and (g) H18 drainage basins. | considered two different cases for each basin, which depends

of on the number of streams in integral calculations.

MF boyunca integral analizinin uygulandigi diger bir segment
olan FS3’te iki farkli bolge incelenmistir. Birinci bolgede birbiri-
ne komsu H15 ve 16 ve ikinci bolgede H18 akaglama havzalar
galisiimistir. H15 ve H16 icin ne kadar akarsu kolunun hesaba
katildigina bagh olarak sirasiyla 0.43-0.45 ve 0.35-0.525 m/n
degerleri bulunmustur. Bu oranlar kullanilarak dretilen x-My
grafiklerine gore, H15’de kaynak alanda diklesme dikkati ¢e-
ker. Bu havzada ayrica 1 no’lu kesikli gizgiye kadar kesintisiz bir
yukselim oldugu gorilir. 1 ve 2 no’lu kesikli gizgiler arasinda
yatay profil olmamasi, topografyada diisey degisimlerin dis-
mesine karsilik gelir. Ayni grafiklere gére 2 no’lu gizginin UGze-
rinde ylkselim yeniden baslamistir (Sekil 4a ve b). H16’da da
durum hemen hemen aynidir (Sekil 4c ve d). Biraz daha giliney-
de yer alan ve 0.47-0.6 arasinda degisen m/n oranlarina sahip

H18 havzasi igin olusturulan chi-grafigi, birinci kesikli gizgiye
kadar sirekli devam eden ylikselim siiresinde dere kollarinin
tamaminin bu disey degisime tepki verdigini gosterir. Bu gra-
fige gore, 1 no’lu kesikli gizgiye kadar neredeyse biitiin dere
kollari uzun bir sure, kesintisiz yikselime maruz kalmistir. 1 ve
2 no’lu kesikli gizgiler arasinda yatay profil olmamasi yukseli-
min durdugunu ve yeni bir taraga seviyesinin olusabilecegine
isaret eder. 2 ve 3 no’lu kesikli gizgiler arasinda gergeklesen
deformasyon sonucu taragalar ylikselmis olmalidir. Sekil 4e’de
gorilen 3 ve 4 arasindaki disey topografya degisiminin dur-
masl, en geng taraga seviyesi olusumuna karsilik gelir. 4 no’lu
kesikli gizginin lizerinde gbzlenen yatay profiller, en geng ylk-
selim evresini yansitir.
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5. Tartisma ve Sonuglar

MF'nin bes geometrik segmenti boyunca toplam 27 adet akac-
lama havzas!i belirlenmis ve farkli araglar kullanilarak bu hav-
zalar {zerinde sirasiyla hipsometrik (HI), konkavhk (6) — nor-
malize diklik (ksn) ve boyuna profillerin integral () analizleri
gerceklestirilmistir.

Morfolojinin olgunluk derecesini temsil eden HI, MF'nin en
¢ok FS1 kesiminde yer alan havzalar igin yiliksek degerler ver-
mistir (Sekil 2b ve Cizelge 1). Bu havzalarin akaglama aglarinin
sahip oldugu yiiksek normalize diklik (ksn) degerleri, 6zellikle
bu bélgenin MF boyunca en biyilk yikselim gosteren kismi
oldugunu destekler. Bélgede ayrica V bicimli ve derin vadi olu-
sumlari dikkati ceker (Sekil 5b). FS1 boyunca bu yiksek mor-
fometri degerlerinin 6l¢iildigi akaglama havzalari (H1-H6),
temel olarak Mesozoyik kiregtasi, Kretase ofiyolitik melaniji,
Eosen-Miyosen marn-kirectasi ardalanmasi ve Tersiyer volka-
nikleri olmak Gzere toplam dort farkh litolojik birim lizerinde
yer alir. Bunlar arasinda tek bir litolojik birim icinde yer alan
havza ile birden fazla litolojiyi kesen havzanin HI degerleri ara-
sinda bir fark yoktur (HI > 0.5). Diger bir yandan H2 havzasin-
da Kretase melanji ve Mesozoyik kiregtaslari arasinda sahip
olduklari sinir boyunca yiiksek ks, degerleri dikkati cekerken,
komsu H3 havzasinin tamami Mesozoyik kiregtasi icinde kal-
masina ragmen benzer ks; degerleri (>100) gorilir. MOFZ
icerisinde, yaklasik K65°-70°D dogrultusuna sahip OF'nin, bu
bolgede saat yoninde bikilmesi ve giineye dogu kabaca K-G
dogrultusunda MF olarak devam etmesi, iki fay parcasi arasin-
da kalan kama sekilli gévdenin disey deformasyona ugramasi
icin en blyik sebeptir. OF'nin kuzeyinde ve MF'nin dogusunda
kalan bu alan, tektonik etkinlik icerisinde blok hareketleri ve
blok sinirlarina bagh olarak yiikselmektedir. Bu ylikselme ve
ona eslik eden toplam hacim sikismasi bolgede yapilan yapi-
sal jeoloji (Kaymakgi vd., 2006) ve tektonik jeomorfoloji (Yazici
vd., 2018a) calismalariyla agik bir sekilde ortaya konmustur.
Ozetle, FS1 boyunca belirlenen akaglama havzalarinda gériilen
ve diusey topografya degisimi olarak yorumlanan morfometri
degerleri, litolojiden bagimsiz olarak tektonizma kokenli ylk-
selmeyi gosterir.

Disey deformasyon siddetinde ikinci sirada, FS2 ile FS3 seg-
mentinin kuzey kesimleri bulunur. FS2 boyunca belirlenen
akaclama havzalarinin tamami (H7-H11) ve FS3’Gn kuzey ke-
simlerini temsil eden H12-H14 havzalari Tersiyer volkanikleri-
nin Gzerinde yer alir. Bu alanlarda HI 0.3 ile 0.5 arasinda deger-
ler alirken, ks 50-100 veya 100-250 araligindadir (Sekil 2b).
Tek istisna diistik HI ve ks, degerlerine sahip olan H10 havzasi-
dir. MF’nin kuzey kesimlerinde volkanik birimleri kesen havza-
larda dlgiilen HI ve kg degerlerinin, FS2’nin tamami ve FS3’lin
kuzey havzalarinda benzer litolojilerin tzerinde gorilen hav-
za degerlerinden yliksek kalmasi, bu kesimler icin yeryliziini
sekillendiren faktorlerden litolojiden ¢ok tektonik kuvvetlerin
etken olduguna isaret eden diger bir gostergedir. H10 havza-
sinda gorilen disuk degerlerin ana sebebi ise FS2 ila FS3’lin
tam bu bdlgede acgilmali sicrama yaparak, bolgede yikselme-
nin etkisini dengeleyecek bir gerilmeye yol agmasidir. FS3’lin
gliney kesimleri (H15-H24) ile birbirine paralel uzanan FS4 ve
FS5 boyunca (H25-H27) belirlenen akaglama havzalari ise ¢cok
daha genis bir litolojik cesitlilik Gzerinde yer alir. FS3’lin gliney
kesimlerinde fay genelde Eosen-Oligosen yasli kirintili istifler

ve karbonatl kayaclar ile geng (Pliyo-Kuvaterner) kirintili ¢6-
kel birimler arasinda siniri olusturur. Saha gozlemleri sirasinda
da gobzlenen basamakl taraga sistemleri, az veya zayif tuttu-
rulmus bu geng cokeller igerisinde yer alir (Sekil 5d). Bu zayif
dayanima sahip litolojik birimlerin daha kolay asinacagi ne ka-
dar dogru olsa da, bu bdlgede fay bloklari arasinda meydana
gelen goreceli diisey hareket ve geng ¢okelmenin de bunun
kontroliinde gerceklesmesi (Kaymakgi vd., 2006) kesinlikle goz
éniinde bulundurulmalidir. HI ve ks, degerlerine gore en dii-
stk topografik degisime maruz kalan havzalar H17 ve H25tir
(Sekil 2b ve Cizelge 1).

Saha calismalari sirasinda taraca olusumu gozlenen havzalar
(Sekil 5) ve yiiksek HI ve ks degerlerine sahip akaclama un-
surlari Gzerinde ek olarak boyuna profillerin integral analizi (x)
uygulanmistir (Sekil 3 ve 4). Analiz edilen havzalardan H7, FS1
ve FS2 segmentlerinin sinirinda yer alirken, H6 FS1, H8 ise FS2
Uzerindedir. Her (i¢ havzanin da maruz kaldigi diisey topogra-
fik degisim ve dere kollarinin buna tepkisinin tarihgesi ortaya
cikartilmis, ozellikle taraca olusum asamalari morfometrik ola-
rak gésterilmistir. integral analizi ile elde edilen bu bulguyu,
H7’inin ana kolunu olusturan Kantarmis Deresi'nde gbzlenen
taracalar destekler (Sekil 5a). iki taraga seviyesinden yasli ola-
ni glincel dere seviyesinden 18 m daha yukaridadir ve Sekil
3c ve d’de 1 numarali kesikli ¢izgiye kadar olan yikselim siire-
cinden 6nce olusmus ve bu siregle ginimizdeki konumunu
kazanmistir. FS3 (izerinde gerceklestirilen x analizleri ile H15,
16 ve 18 no’lu havzalar incelenmistir. Ana gévdesini Kurugay’in
olusturdugu H15, iki kesikli siyah ¢izgi yani ylkselim ve disey
topografik degisimin durdugu zaman araliklari ile karakterize
olurken, bu akaglama unsurunun Gzerinde yine iki adet taraca
seviyesi tespit edilmistir (Sekil 5c). Bunlardan yash olan gi-
nimizdeki seviyesine Sekil 4a ve b’de gosterilen 1 ve 2 no’lu
kesikli cizgiler arasinda ve 2 no’lu kesikli ¢izgiden sonra dikkati
ceken disey topografik degisim streclerinde yiikselmistir. Gi-
nimizde daha genc olan ve Kurugay’in glincel seviyesine daha
yakin goriilen taraga seviyesi ise 1 ve 2 no’lu kesikli gizgilerin
arasinda kalan zaman sirecinde olusmus, 2 no’lu kesikli gizgi-
nin tzerinde gorulen yikselimden etkilenmistir. Saha gozlem-
leri sirasinda ¢ok basamakli taraca morfolojisinin goruldigi
diger bir bolge ise Tohma Cayi ve H18 akaclama havzasidir (Se-
kil 5d). Bu bolge icin uygulanan x analizi, birbirini takip eden iki
farkli ylkselim ve bunlarin arasinda kalan durgunluk siiregle-
rini gosterir (Sekil 4e ve f). Buna gére Tohma’nin en eski tara-
casl iki stireg etkisi ile birden yiikselirken, yikselimin ikinci kez
durdugu zaman araliginda en geng taraga seviyesi olusmustur.

Morfometrik analizler, 6zellikle saha tabanh jeomorfoloji ve
jeoloji bilgisinin az oldugu bolgeler icin cok 6nemli bilgiler su-
nar. Ancak goreceli olarak yeni olan bu yéntemlerin tek katkisi
bunla sinirli olmayip, saha gozlemleri/6lgiimleri ve Kuvaterner
cokellerinin yaslandiriimasinda kullanilan radyometrik yon-
temler ile desteklendikleri zaman bir bolgenin yeryizi sekil-
lerinin evrimi Gizerine buttncil bir bakis acisi saglar. MF 6ze-
linde uygulanan morfometrik indisler, fayin farkli kesimleri icin
disey topografya degisimi hakkinda bilgi vermekle kalmamis,
ayni zamanda birbirini takip eden yikselme ve duraksama si-
reclerine ve yer sekillerinin daha iyi anlasiimasi icin yeni calis-
ma noktalarina isaret etmistir.
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Sekil 5. (a) H7 iginde Kantarmis deresinde gozlenen taraga seviyeleri, (b) H4, 5 ve 6 no’lu havzalarin bulundugu alanda bu akaglamalarin baglandigi ana akarsu
kolunun sahip oldugu derin ve V sekilli vadi, (c) Genis yayvan bir vadiye sahip olan Kuru Dere (H15) ve taragalari, (d) Tohma Cayi (H18) ve basamakli taraca

seviyeleri.

Figure 5. (a) The upper terrace of the Kantarmis Dere in the H7 drainage basin. (b) The deeply incised V-shaped valley, which connects the H4, 5 and 6 basins.
(c) Kuru Dere terraces in the U-shaped valley within the H15 basin. (d) The staircase terraces of the Tohma River within the H18 basin.
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