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Öz  Abstract 

Bu çalışmada, Salanda Fay Zonu’nun Kesikköprü (Kırşehir) ve Yeşilöz 
(Nevşehir) arasında kalan kesiminin jeomorfolojik indisler kullanılarak 
tektonik aktivitesinin incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışılan bölgedeki en 
yaşlı birimleri Paleozoyik-Mezozoyik yaşlı metamorfik kayaçlar 
oluşturmaktadır. Geç Kretase yaşlı magmatik kayaçlar tarafından 
kesilen bu birimler üzerine Geç Paleosen-Orta Eosen yaşlı sedimanter 
kayaçlar uyumsuz olarak gelir. Yukarıda değinilen birimlerin üzerinde 
sırasıyla Oligosen-Orta Miyosen ve Geç Miyosen - Kuvaterner yaşlı 
kayaçlar açılı uyumsuz olarak yer alır. Salanda Fayı KB-GD gidişli 
yaklaşık 180 km uzunluğa ve 5-19 km genişliğe sahip olan Salanda Fay 
Zonu’ nun ana yapısını oluşturmaktadır. Sağ yönlü doğrultu atım 
bileşenine sahip normal fay karakterine sahip olan Salanda Fayı 
üzerinde gözlenen güncel traverten oluşumları ile aletsel dönemde 
meydana gelen depremler, fayın tektonik açıdan aktif olduğunun 
göstergesidir. Bu çalışmada Salanda Fay Zonu’nun incelenen bölgedeki 
tektonik aktivitesini belirlemek amacıyla Vadi Taban Genişliği - Vadi 
Yüksekliği Oranı İndeksi (Vf), Dağ Önü Sinüslülük İndisi (Smf), 
Normalleştirilmiş Akarsu Uzunluk - Eğri İndisi (SLK), Asimetri Faktörü 
(AF), Hipsometrik İntegral (Hi), Havza Şekli (Bs) ve Göreceli Aktif 
Tektonik İndeksi (Iat) çeşitli jeomorfolojik indisler hesaplanmıştır. 
Hesaplamalara göre Vf değerleri 0.33 ile 3, Smf değerleri 1.57 ile 1.87, 
SLK değerleri 0,05 ile 16.05, Hi değerleri 0.22 ile 0.65, AF değerleri  
23 ile 79, Bs değerleri 1.26 ile 7.42, Iat değerleri 1.3 ile 2.33 arasında 
değişiklik göstermektedir.  Göreceli Aktif Tektonik İndisi (Iat) değerleri, 
jeomorfik indisler ve jeolojik bulgular Salanda Fayı’nın yüksek ve orta 
derecede tektonik bir aktiviteye sahip olduğunu ve sismik açıdan 
yakınında yer alan Nevşehir gibi önemli yerleşim merkezlerine tehdit 
oluşturabileceği göstermektedir. 

 This study aims to investigate the tectonic activity of Salanda Fault Zone 
between Kesikköprü (Kırşehir) and Yeşilöz (Nevşehir) with 
geomorphological indices. The Paleozoic and Mesozoic age 
metamorphic rocks form the base of the study area. They are intruded 
by the Late Cretaceous magmatic rocks and unconformably overlain by 
the Late Paleosen-Middle Eocene sedimantary rock units. Oligocene-
Middle Miocene units unconformably overlie pre-Oligocene formations. 
All of the above mentioned geologic units are unconformably covered by 
the Late Miocene - Quaternary units. Salanda Fault is the main structure 
of the Salanda Fault Zone which has aproximately 180 km long and 5 - 
19 km in width. The dextral oblique-slip Salanda Fault is characterized 
by the recent travertine formations and earthquake activity along it. In 
order to determine the tectonic activity of the Salanda Fault Zone, some 
geomorphological indices as Valley Floor Width-To-Height (Vf), 
Mountain-Front Sinuosity (Smf), Normalized Stream Length-Gradient 
(SLK), Asymmetry Factor (AF), Hypsometric integral (Hi), Drainage 
Basin Shape (Bs), Relative Active Tectonic Index (Iat) were calculated. 
The calculated values range from 0.33 to 3, 1.57 to 1.87, 0.05 to 16.05, 
0.22 to 0.65, 23 to 79, 1.26 to 7.42, 1.3 to 2.33 for Vf, Smf, , SLK, Hi, AF, 
Bs, Iat respectively.Relative Active Tectonic Index (Iat) values, other 
geomorphic indices and geological findings reveal that the Salanda 
Fault Zone has a high to moderate level tectonic activity. The obtained 
results show us that Salanda Fault Zone is seismically active and 
threatens important settlements such as Nevşehir located nearby. 

Anahtar kelimeler: Salanda fay zonu, Jeomorfik indis, 
Normalleştirilmiş akarsu uzunluk eğri indisi, Iat, Göreceli aktif 
tektonik indeksi. 

 Keywords: Salanda fault zone, Geomorphic indices, Iat, Normalized 
stream length gradient index, Index of relative active tectonics. 

1 Giriş 

Türkiye’ de Neotektonik dönem Geç Miyosen-Erken Pliyosen 
döneminde Arap levhası ile Avrasya levhasının Bitlis-Zagros 
Kenet Kuşağı (BZKK) boyunca çarpışması ile başlamıştır  
[1]-[5]. BZKK boyunca meydana gelen bu çarpışma sonrası 
oluşan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Doğu Anadolu Fay 
Zonu (DAFZ) boyunca Anadolu levhasının batıya - güneybatıya 
kaçışı gerçekleşmektedir [6]-[11]. Neotektonik dönem ile 
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beraber Türkiye Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi, Batı Anadolu 
Gerilme Rejimi, Orta Anadolu “Ova” bölgesi rejimi ve Kuzey 
Anadolu Bölgesi, olmak üzere başlıca dört farklı Neotektonik 
bölüme ayrılmıştır [6]. 

İnceleme alanı Batı Anadolu genişleme rejimi’ nin doğusunda 
KAFZ ve DAFZ ile sınırlanan Orta Anadolu “Ova” bölgesi 
içerisinde yer almaktadır Şekil 1(a). Neotektonik dönemde 
bölge Anadolu ve Afrika levhalarının Kıbrıs Yayı boyunca 
yakınlaşması sonucunda K-G ve KKD-GGB yönlü kısalırken saat 
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yönünün tersine bir dönüş göstermektedir [6],[9],[10], 
[12]-[16]. Bunun sonucunda bölgenin doğu kesiminde sol yönlü 
doğrultu atımlı Yıldızeli Fay Zonu (Akdağmadeni Fayı), sağ 
yönlü doğrultu atımlı Yerköy ve Seyfe Fay Zonları (Akpınar 
Fayı), Sağ yönlü doğrultu atım bileşenine sahip normal fay 
özelliğinde Salanda (Gümüşkent Fayı) ve Tuzgölü Fay Zonları 
gibi ikincil faylar gelişmiştir [17]-[22] Şekil 1(b). 

Bu çalışmanın ana konusu olan Salanda Fay Zonu inceleme 
alanı içerisinde yaklaşık 43 km uzunluğundaki ve 10 km 
genişliğindeki bir alanı kapsamaktadır. Bu zon Kırşehir Fay 
sisteminin güneydoğu kesiminin en önemli tektonik unsuru 
olarak tanımlanmış ve doğrultu atım bileşenine sahip olduğu 
ortaya konmuştur [21],[23],[24]. Salanda Fay Zonu’ nun 
bölgedeki en önemli bileşenini ise Salanda Fayı 
oluşturmaktadır. Salanda Fayı ilk kez [17] tarafından 60 km 
uzunluğunda normal fay karakterinde bir fay olarak 
tanımlanmış, daha sonra aynı fay [25] tarafından ise 
Gümüşkent Fayı, [26],[27] tarafından Karaburç Fayı, adı altında 
incelenmiştir. Türkiye Diri Fay Haritasında ise [22] tarafından 
Gümüşkent fayı adı altında haritalanmıştır. Mevcut çalışmada 
adlama önceliği ilkesine dayalı olarak söz konusu fay Salanda 
Fayı olarak ele alınmıştır. Sağ yönlü doğrultu atım bileşenine 
sahip normal fay özelliğindeki bu fay K650B doğrultuludur Fay 
düzlemi 580 ile 720 güneybatıya doğru eğimlidir [28]. Fayın sağ 
yönlü kayma hızı 4mm/yıl olarak hesaplanmıştır [21]. Bu faya 
paralel olarak inceleme alanı içerisindeki diğer önemli faylar 
ise Yüksekli [24],[21],[28] ve Yürücek [21] faylarıdır. Salanda 
Fayı ile yaklaşık aynı doğrultya sahip olan bu faylar sağ yönlü 
doğrultu atım bileşenine sahip normal fay karakterindedir. 
Yaklaşık olarak 22 km uzunluğa sahip olan Yüksekli Fayı 
inceleme alanı içerisinde Gümüşkent’ in güneyinde bulunmakta 
ve KB-GD doğrultusunda uzanmaktadır. Yüksekli Fayı 
Pleyistosen yaşlı birimleri keserek bunların teraslar şeklinde 
askıda kalmasını sağlamıştır [28]. Çalışılan bölgenin diğer 
önemli fayı ise Yürücek Fayıdır. Salanda Fayına paralel gidiş 
sunan ve sağ yönlü doğrultu atım bileşenine sahip normal fay 
karakterindeki Yürücek Fayı Kesikköprü ve Aydoğmuş 
köylerinin güneyinde yaklaşık 20 km uzunluğunda devam 
etmektedir.  Fay güncel birimler ile yaşlı birimler arasında bir 
sınır hattı boyunca uzanmaktadır [21]. 

Bölgenin fiziki hatları genellikle KB-GD yönünde uzanan 
yükseltilerden meydana gelmektedir. Bu morfolojik yapı 
içerisinde bölgenin en önemli yükseltisini 1683 m 
yükseklikteki Hırka Dağı Şekil 1(c) oluşturmaktadır. Bölgede 
bulunan akarsular Hırka Dağ’dan GB yönüne doğru akış 
göstermekte ve bölgenin morfolojik özelliklerini kontrol 
etmektedir. 

Paleosismolojik [29], sismotektonik [30], Küresel Navigasyon 
Uydu Sistemleri (GNSS) [31] gibi yöntemlerin yanı sıra 
jeomorfolojik indisler kullanılarak fayların tektonik 
aktivitelerinin araştırılması da son zamanlarda yaygınlık 
kazanmaktadır [32]-[50]. Bir bölgenin morfolojik özellikleri 
tektonik hareketlere, kayaçların litolojik özelliklerine, iklim 
şartları ve zaman gibi faktörlere bağlı olarak değişim 
göstermektedir [51]-[58]. İnceleme alanında gözlenen fay 
diklikleri, ötelenen dere yatakları gibi morfolojik 
belirginliklerin yanı sıra Salanda Fay Zonu [21] boyunca 
gözlenen sıcak su çıkışları ve traverten oluşumları fayın 
aktivitesinin göstergesidir [28]. Ayrıca inceleme alanı 
içerisinde meydana gelen 2.6 (16.04.2020), 3.0 (31.05.2009) ve 
2.6 (27.10.2008) [59] büyüklüğündeki depremlerde fayın 
aktivitesini ortaya koymaktadır Şekil 1(c). 

İnceleme alanı ve yakın çevresinde temel kayaçların jeolojisi, 
yörenin stratigrafisi, hidrojeoloji özelliklerini irdeleyen birçok 
çalışma yapılmıştır [60]-[69]. Bunların yanı sıra inceleme 
alanının neo-tektonik ve yapısal özelliklerini [21],[28], bölgesel 
yükselim ile aşınma hızlarını [24], [70] ve Salanda Fay Zomu’ 
nun özelliklerini [21] anlatan çalışmalarda vardır. 

Ancak bölgenin jeomorfolojik indisleri hakkında bugüne kadar 
yapılan bir çalışma bulunmamaktadır. Fay zonu üzerinde 
Nevşehir ve Kırşehir gibi önemli yerleşim merkezleri ile irili 
ufaklı briçok yerleşim yerinin bulunması ve bölgede 
jomorfolojik indisler ile ilgili çalışmanın bulunmaması nedeni 
ile Salanda Fay Zonu üzerinde bulunan fayların göreceli 
tektonik özelliklerini incelemek bu fay zonu hakkında önemli 
bilgiler elde etmemizi sağlayacaktır.  

Bu amaç doğrultusunda bölgeye ait 1/25,000’lik 
sayısallaştırılmış topoğrafik haritalardan elde edilen 10 m 
çözünürlüğe sahip Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) 
oluşturulmuş ve çalışılan bölgedeki drenaj alanlarına  
Şekil 1(c) ait; Dağ Önü Sinüslülük Oranı (Smf), Vadi Taban 
Genişliğinin Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf), Normalleştirilmiş 
Akarsu Uzunluk-Eğri İndisi (SLK), Havza asimetri Faktörü (AF), 
Hipsometrik integral (Hi), Drenaj Havzası Şekli (Bs) ve Göreceli 
Aktif Tektonik İndeksi (Iat) hesaplanmış ve bölgenin tektonik 
aktivitesi jeomorfolojik indisler kullanılarak belirlenmeye 
çalışılmıştır. 

2 İnceleme alaninin genel jeolojisi 

İnceleme alanının içerisinde bulunduğu bölge metamorfik ve 
plütonik kayaçlardan oluşmakta ve Kırşehir Masifi, Kırşehir 
Kristalen Masifi, Orta Anadolu Masifi, Orta Anadolu Kristalen 
Kompleksi [73]-[79] gibi farklı isimlerle tanımlanmaktadır. 
Çalışılan bölgedeki en yaşlı birimleri Paleozoyik-Mesozoyik 
yaşlı metamorfitler oluşturur [76]. Kıvrımlı, foliasyonlu bir 
yapıya sahip olan gnays, kuvarsit, amfibolit, bantlı mermer türü 
kayaçlardan oluşan metamorfitler çalışma alanında Hırka Dağı 
güneybatı yamaçları ile Eski Yaylacık Köyü civarında kuzeybatı-
güneydoğu doğrultulu uzanım gösterir Şekil 2. Bu birimler, Geç 
Kretase yaşlı gri, yeşil renkli porfirik dokulu andezitler 
tarafından kesilir [80]. Temele ait birimler üzerine, Geç 
Paleosen-Orta Eosen yaşlı çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı ve kireçtaşı 
ardalanmasından oluşan birimler uyumsuz olarak gelir. Bu 
birimler üzerinde ise Oligosen-Orta Miyosen yaşlı çakıltaşı, 
silttaşı, kumtaşı ve marn ardalanmasından oluşan birimler 
uyumsuz olarak bulunmaktadır. Geç Miyosen-Pliyosen yaşlı 
çakıltaşı, kumtaşı ve tüften oluşan birimler tarafından uyumsuz 
olarak örtülen bu birimler, daha sonraki dönemde Kuvaterner 
yaşlı siyah renkli masif bazaltlar tarafından kesilmekte ve bej, 
krem renkli bantlı travertenler tarafından uyumsuz olarak 
örtülmektedir [28],[81],[82]. Yukarıda değinilen bütün 
birimler tutturulmamış çakıl, kum ve siltten oluşan alüvyal 
birimler tarafından uyumsuz olarak örtülür Şekil 2. 

3 Materyal ve yöntem 

Salanda Fay Zonu’nun göreceli tektonik aktivitesinin 
araştırıldığı bu çalışmada Dağ Önü Sinüslülük Oranı (Smf), Vadi 
Taban Genişliğinin Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf), 
Normalleştirilmiş Akarsu Uzunluk-Eğim indisi (SLK), 
Hipsometrik İntegral (Hi), Havza Asimetri Faktörü (AF) ve 
Drenaj Havza Şekli (Bs) gibi morfometrik indisler kullanılmıştır 
Şekil 3. Yapılan hesaplamalarda bölgeye ait 1/25,000 ölçekli 
sayısallaştırılmış topoğrafik haritalardan elde edilen 10 m 
çözünürlüğe sahip SYM kullanılmıştır. SYM ile inceleme 
alanındaki drenaj ağları ve havza sınırları ArcGIS™ program 
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eklentisi olan, ArcHydro Tools ile tespit edilmiştir Şekil 1(c). 
Bölgenin göreceli tektonik aktivitesini belirlemek için, Smf, 
SLK, Vf, Hi, AF ve Bs jeomorfik indislerinin ortalama değerleri 

kullanılarak inceleme alanında bulunan her bir havzaya ait Iat 
değerleri hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 1(a): Türkiye ve yakın çevresinin Neo-tektonik hatlarını gösterir harita [6],[11],[71]’ den değiştirilerek alınmıştır. (b): İnceleme 
alanı ve çevresinde gözlenen ana faylar ve bu faylar üzerinde meydana gelen depremler ve odak mekanizması çözümleri  

[15],[17]-[21],[72]’ den değiştirilerek alınmıştır. (c): Salanda Fay Zonu’ nun inceleme alanındaki kesimi, jeomorfik indislerin 
hesaplanması için seçilen drenaj alanları ve bölgede aletsel dönem içerisinde meydana gelen depremler [59]. 

Figure 1(a): Neo-tectonic maps of Turkey modified from [6],[11],[71]. (b): The main faults of study area and earthquake with focal 
mechanism solutions modified from [15],[17]-[21],[72]. (c): Section of the Salanda Fault Zone in the study area, selected drainage areas 

and instrumental earqthquakes at study area [59]. 
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Şekil 2. İnceleme alanının basitleştirilmiş jeoloji haritası [21],[29],[83]’ dan değiştirilerek alınmıştır. 

Figure 2. Simplified geology map of the study area modified from [21],[29],[83]. 
 

3.1 Kaya dayanımı 

Bölgenin jeomorfolojik özelliklerinin belirlendiği bu çalışmada 
inceleme alanında bulunan kayaçların dayanımı oldukça 
önemlidir. Bu nedenden dolayı inceleme alanında bulunan 
kayaçların litolojik özellikleri göz önüne alınarak [84] ve 
benzer çalışmalardan faydalanılarak [37],[47],[50] inceleme 
alanındaki kayaçlar kendi içerisinde 5 farklı gruba ayrılmıştır. 
Bölgede bulunan mermer, kalkşist, gnays ve granitoid den 
oluşan birimler çok yüksek dayanıma, bazalt, dasit ve 
andezitten oluşan birimler yüksek dayanıma, kumlu kireçtaşı, 
silttaşı ve kumtaşından oluşan birimler orta dayanıma, gölsel 
kireçtaşı ve konglomeradan oluşan birimler düşük dayanıma, 
alüvyal çökeller ise çok düşük dayanım özelliğinde 
sınıflandırılmıştır. 

3.2 Dağ önü sinüslülük (Smf) 

Bu indis ilk kez [85] tarafından dağ önünün sinüslülük oranını 
belirlemede kullanılmıştır. Smf’ ye göre fay kontrollü dağ 
önlerinin çizgisel bir görünüm sunacağı düşünülürken, 
erezyonal olayların etkin olması durumunda dağ önlerinin 
sinüsoidal bir geometriye sahip olacağı fikrini esas almıştır. Bu 
düşünce ile Smf değerleri [86] tarafından bölgenin tektonik 
aktivitesine göre sınıflandırılmıştır Şekil 3(a). 

Bu çalışmada Smf indisinin belirlenmesi için SYM 
kullanılmıştır. SYM’den eğim haritaları oluşturulmuş ve dağ 
yamaçları ile düz bölgeler arasındaki sınırdan geçen hatlar 
boyunca Lmf değerleri tespit edilmiştir. Eğim haritasından 
tespit edilen bu hatlar, eş yükselti eğrileri kullanılarak çizilmiş 
ve bu hatlar otomatik olarak ArcGIS™ tarafından 
hesaplanmıştır. Ls değeri ise bu hatlar boyunca ArcGIS™ 10.0. 

kullanılarak belirlenmiştir. Elde edilen bu değerler ile Smf 
indisi hesaplanmış ve bölgedeki faylar tektonik aktivite 
bakımından sınıflandırılmıştır. 

3.3 Vadi taban genişliğinin vadi yüksekliğine orani (Vf) 

Vadi Taban Genişliğinin Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf) [85], [86] 
vadi şekillerini belirlemek amacıyla kullanılmaktadır  
Şekil 3(b). Buna göre Vf değerlerinin 1’den yüksek olduğu 
vadiler, erozyonun baskın olduğu, tektonik olarak stabil veya 
önceden buzullaşmaya maruz kalan geniş vadi tabanına sahip, 
“U” şekilli vadileri ifade ederken, 1’den düşük Vf değerleri ise 
erezyonun az olduğu tektonik aktiviteden etkilenen dar vadi 
tabanına sahip “V” şekilli vadileri ifade etmektedir [52],[87]. 
Farklı araştırmacılar [32]-[35],[88] yaptıkları çalışmalar 
sonucunda elde ettikleri değerlere göre Vf indisini fayın 
tektonik aktivitesine göre sınıflandırmıştır Şekil 3(b). 

3.4 Normalleştirilmiş akarsu uzunluk-eğri indisi (SLK) 

Akarsu Uzunluk-Eğim İndisi (SL) indisi ilk kez [39] tarafından 
tanımlanmıştır. Bu indis akarsuyun yatak eğimindeki 
değişimleri belirlemek için kullanılmaktadır Şekil 3(c). 

Bu çalışmada Vf değerleri dağ önünden başlayıp memba 
kesimine doğru 500 m’lik kesim içerisinde 150 m aralıklar ile 
hesaplanmış ve ortalamaları alınmıştır. SYM’ den oluşturulan 
vadi profilleri ile elde edilen Vf değerleri kullanılarak inceleme 
alanındaki seçili vadilerin Şekil 1(c) tektonizma ile olan 
ilişkileri tespit edilmiştir. 

SL indisi akarsu yatağındaki kayaç litolojisinden, 
tektonizmaya ve hatta bölgenin iklimine kadar birçok olaydan 
etkilenerek değişik sonuçlar vermektedir [89]-[93].  
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Şekil 3. Çalışmada kullanılan jeomorfolojik indisler [38],[40],[52],[85],[86]’den değiştirilerek alınmıştır. (a): Dağ önü sinüslülük oranı 
(Smf), (b): Vadi taban genişliğinin vadi yüksekliğine oranı (Vf), (c): Normalleştirilmiş akarsu uzunluk-eğim indisi (SLK),  

(d): Hipsometrik eğri ve hipsometrik integral (Hi), (e): Havza asimetri faktörü (AF),  
(f): Drenaj havza şekli (Bs). Yüksek seviyede tektonik aktiviteye özgü değerler (S=1), Orta seviyede tektonik aktiviteye özgü değerler 

(S=2), Düşük seviyede tektonik aktiviteye özgü değerler (S=3). 

Figure 3. Geomorphic indices applied in this study (modified from [38],[40],[52],[85],[86]). (a): Mountain-Front sinuosity (Smf),  
(b): Valley floor width-to-height (Vf), (c): Normalized stream length-gradient (SLK), (d): Hypsometric integral and Hypsometric curve 

(Hi), (e): Asymmetry Factor (AF),  
(f): Drainage Basin Shape (Bs) (f). Values specific to high level tectonic activity (S=1), moderate tectonic activity (S=2), low level tectonic 

activity (S=3). 
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Fakat bu değerin akarsu yatağının uzunluğu ile ilişkili olarak 
değiştiği gözlenmiştir. Bu farkı ortadan kaldırmak ve akarsu 
yataklarının birbirleri ile olan ilişkilerin daha doğru bir şekilde 
değerlendirmek amacıyla çalışmacılar [58],[94]-[96] 
normalleştirme faktörü “K” kullanılarak SLK indisi 
hesaplanmıştır Şekil 3(c). Farklı çalışmalar sonucunda [40], 
[96] SLK değerleri tektonik aktivite bakımından 
sınıflandırılmıştır Şekil 3(c). 

Bu çalışmada SLK indislerini belirlemek için inceleme alanında 
belirlenen akarsuların profillerinden 500 m aralıklar ile SL 
değerleri hesaplanmıştır. Hesaplanan SL değerlerinin K 
sabitine bölünmesi ile SLK değerleri elde edilmiştir. Akarsu 
boyunca belirlenen SLK değerlerinin aritmetik ortalamasının 
alınması ile her bir havzaya ait ortalama değerler 
hesaplanmıştır. Bu ortalama değerler havzaların göreli 
tektonik aktivitesini ortaya çıkarmada kullanmıştır. 

3.5 Hipsometrik eğri ve hipsometrik integral (Hi) 

Hipsometrik Eğri (Hypsometric Curve) bir arazi alanı boyunca 
yüksekliklerin dağılımı olarak ifade edilir [97] ve bölgedeki 
yükseltici kuvvetler ile aşındırıcı kuvvetler arasındaki 
etkileşimi gösterir. Hipsometrik eğriyi oluştururken oransal 
yükseklikler, oransal alana iz düşürülür. Oluşturulan bu eğri 
bir havzanın gelişim evreleri hakkında önemli bilgiler 
sunmaktadır. Dış bükey bir eğri havzanın genç olduğunu ve az 
miktarda erozyona uğradığını, S şekilli bir eğri havzanın orta 
yaşlı olduğunu, iç bükey bir eğri ise havzanın yaşlı olduğunu 
ve yüksek miktarda erozyona uğradığını ifade etmektedir 
[97]-[101]. Hipsometrik İntegral (Hi) ise bu eğri altında kalan 
alanı ifade etmektedir Şekil 3(d). Hi değeri 0’ a yaklaştıkça 
bölgenin penepleşme döneminde olduğunu ve aktif 
tektonizmanın az olduğu anlaşılırken 1’e yaklaştıkça havzanın 
tektonik aktivitesinin fazla olduğu belirtilmiştir. Daha önceki 
çalışmacılar [33]-[35],[40],[102] yaptıkları çalışmalarda Hi 
değerlerini tektonik aktiviteye göre sınıflamıştır. Buna göre Hi 
0,5 ten büyük ise yüksek oranda tektonik aktivite, 0,4 ile 0,5 
arasında ise orta seviyede tektonik aktivite, 0,4 ten küçük ise 
düşük seviyede tektonik aktivite olarak yorumlanır Şekil 3(d) 
[33]-[35],[40],[102]. 

Bu çalışmada fay hattı boyunca belirlenen 35 adet drenaj 
alanının Hipsometrik Eğrilerini oluşturmak amacıyla 
havzaların her biri 50 m yüksekliğe göre sınıflandırılmış ve bu 
sınıflara ait alanlar hesaplanarak oransal yükseklikler oransal 
alana iz düşürülmüş ve Hipsometrik Eğriler elde edilmiştir. 
Hipsometrik eğrilerin altında kalan alanlar hesaplanarak Hi 
değerleri hesaplanmış ve hesaplanan değerler tektonik 
aktivite yönünden sınıflandırılmıştır. 

3.6 Havza asimetri faktörü (AF) 

Başlangıçta simetrik bir yapıya sahip olduğu düşünülen 
havzada tektonik tiltleşme (eğimlenme) sonucu meydana 
gelen asimetri miktarını belirlemek amacıyla Havza Asimetri 
Faktörü (AF) kullanılır [52],[102], Şekil 3(e). Havzada 
herhangi bir asimetrinin oluşmaması durumunda AF değeri 50 
ye yakın bir değere sahipken, tektonik aktivite ve litoloji 
farklılığı gibi durumlarda ise bu değer 50’den uzaklaşarak 
asimetrik havzaya özgü değerler sunmaktadır. Yapılan 
çalışmalarda [33],[34],[39],[40],[102]-[105] AF değerleri 
tektonik aktiviteye göre 3 sınıfa ayrılmıştır Şekil 3(e). 

Bu çalışmada Salanda Fay Zonu üzerinde bulunan ve çalışma 
alanı içerisinde belirlenen 39 adet havzaya ait AF indisi 
hesaplanmıştır. Bu amaç doğrultusunda havzanın alanları ve 

dere akış yönünün sağ tarafında kalan alan ve ArcGIS 10.0. ile 
hesaplanarak AF değeri elde edilmiştir. 

3.7 Drenaj havzasi şekli (Bs) 

Havzaların şekilleri bölgenin tektonik aktivitesinden etkilenen 
ve buna bağlı olarak değişim gösteren bir yapıya sahiptir. 
Tektonik aktivitenin az olduğu bölgede havza şekilleri gittikçe 
yuvarlak bir görünüme sahip olurken, tektonik aktivitenin 
fazla olduğu alanlarda uzunlamasına bir görünüm sunarlar 
[85] Şekil 3(f). Daha önce yapılan çalışmalarda [40] Bs 
değerleri tektonik aktiviteye göre 3 sınıfa ayrılmıştır. Buna 
göre Bs değerinin 2.3’ ten büyük olduğu havzalar yüksek 
tektonik aktiviteyi, 1.5 – 2.3 arasındaki değerler orta seviyede 
tektonik aktiviteyi, 1.5’ dan küçük değerler ise düşük seviyede 
tektonik aktiviteyi yansıtır Şekil 3(f). 

İnceleme alanında SYM kullanılarak ArcHydro Tools ile havza 
sınırları belirlenmiş ve havzaya ait Bw ve Bl değerleri 
hesaplanmıştır. Elde edilen değerler ile 35 adet havzaya ait Bs 
değerleri belirlenmiş ve bu değerler tektonik aktivitelerine 
göre sınıflanarak birbirleri ile kıyaslanmıştır. 

3.8 Göreceli aktif tektonik indeksi (Iat) 

Birbirinden farklı bölgelerin tektonik aktivitelerini 
kıyaslamak için Göreceli Aktif Tektonik İndisi (Iat) 
kullanılmaktadır [85]. Bu çalışmada Iat değeri Smf, Vf, AF, Bs, 
Hi ve SLK gibi morfometrik indislerden elde edilen sonuçların 
tektonik aktivitelerine göre yüksek (1), orta (2) ve düşük (3) 
sınıflandırılmasından sonra elde edilen sınıfsal değerlerin 
aritmetik ortalamasının alınması ile belirlenmiştir Şekil 3. 
Yapılan çalışmalarda [33],[40] elde edilen sonuçlara göre Iat 
değerleri 4 sınıfa ayrılmıştır. Elde edilen Iat değeri 1-1.5 
arasında ise çok yüksek tektonik aktiviteyi, 1.5 ile 2 arasında 
ise yüksek seviyede tektonik aktiviteyi, 2-2.5 arasında ise orta 
seviyede tektonik aktiviteyi ve 2.5 ile 3 arasında ise düşük 
derecede tektonik aktiviteyi temsil etmektedir.  

4 Bulgular 

İnceleme alanında Salanda Fay Zonu tarafından kesilen 35 
adet havza ve ana akarsu kanallarına ait Smf, Vf, SLK, Af, Bs ve 
Hi değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen bu değerlere göre 
havzalara ait Iat değerleri belirlenmiş ve havzalar tektonik 
aktivitelerine göre sınıflandırılmıştır.  

4.1 Dağ önü sinüslülük (Smf) 

Smf değerleri inceleme alanı içerisinde bulunan havzaların 
son bulduğu ve Yürücek Fayı, Yüksekli Fayı’nın GD kesimi ve 
Yüksekli Fayı’ nın bir segmenti olan YF-2 fayları ile sınırlanan 
dağ önlerinden hesaplanmıştır Şekil 4. Elde edilen sonuçlara 
göre Smf değerlerinin 1.57 ile 1.87 arasında değişiklik 
gösterdiği belirlenmiştir Tablo 1. 

Tablo 1. Segmentlere ait Smf, Ort. Vf ve standart sapma 
değerleri. 

Table 1. Smf, mean Vf and standard deviation values of 
segments. 

Segment Smf Ort. Vf σn - 1 
1 1.57 1.15 0.63 
2 1.82 0.67 0.1 
3 1.87 0.88 0.27 
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Şekil 4. İnceleme alanında hesaplanan Smf değerleri. 

Figure 4: Calculated Smf values of the study area. 
 

Smf değerleri ayrıntılı bir şekilde incelendiğinde, en düşük Smf 
değerine Salanda Fay Zonu’ nun KB kesiminde bulunan 
Yürücek fayı’nın sahip olduğu belirlenirken en yüksek Smf 
değerine ise Yüksekli Fayının güneydoğu kesiminin sahip 
olduğu tespit edilmiştir. İnceleme alanındaki havzaları 
sınırlayan fayların tamamı orta seviyede tektonik aktiviteyi 
yansıtan değerler sunmaktadır Şekil 4. 

4.2 Vadi Taban genişliğinin-vadi yüksekliğine oranı 
(Vf) 

İnceleme alanında vadi başlangıcından memba kesimine 
doğru 500 m’lik kesimden 150 m aralıklar ile Vf değerleri 
hesaplanmış ve bu değerlerin ortalaması alınarak 35 adet 
vadiden Vf değerleri elde edilmiştir. Hesaplanan Vf 
değerlerinin 0.33 ile 3 arasında değişiklik göstermektedir.  

Bu değerlere göre çalışılan bölgede “U” ve “V” şekilli vadiler 
bulunmaktadır Şekil 5. İnceleme alanında bulunan vadilerden 
2 tanesi yüksek tektonik aktiviteyi yansıtan Vf değerlerine,  
22 tanesi orta seviyede tektonik aktiviteyi yansıtan Vf 
değerlerine 11 tanesi ise düşük derecede tektonik aktiviteyi 
yansıtan Vf değerlerine sahiptir Şekil 5. 

Vf değerleri faylara göre sınıflandırıldığında Yürücek Fayına 
ait ortalam Vf değeri 1.15, YF-2 Fayının ortalama Vf değeri 
0.67, Yüksekli Fayı’nun GD kesimine ortalama Vf değeri ise 
0.88 olarak belirlenmiştir. Vf değerlerine bakıldığında en 
yüksek ortalama Vf değeri Yürücek Fayına aitken en düşük Vf 
değerine ise Yüksekli Fayının bir segmenti olan YF-2 Fayı 
sahiptir Tablo 1. İnceleme alanında elde edilen Smf ve 
ortalama Vf değerleri bir arada değerlendirilmiş ve 
yorumlanmıştır Tablo 1, Şekil 6. Bu iki değer kullanılarak 
bölgedeki Yürücek, Yüksekli ve YF-2 faylarına ait yükselim hızı 
hesaplanmıştır [106]. İnceleme alanında en fazla yükselim hızı 
Yürücek Fayına ait iken en düşük yükselim hızı ise Yüksekli 
Fayının GD kesiminde belirlenmiştir Şekil 6. En düşük Smf 
değerine Yürücek Fayı sahipken en yüksek Vf değeride bu faya 
aittir. Diğer faylarda ise Smf değeri yükselirken Vf değerininde 
doğru orantılı olarak arttığı gözlenmiştir Şekil 6. Smf ve Vf 
değerlerinin bir arada yorumlanması sonucu İnceleme 
anlanındaki yükselim hızı diyagrama göre 0.05 mm/yıl’dan 
büyüktür. 
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Şekil 5. İnceleme alanına ait Vf değerleri ve havzaların Vf değerlerine göre tektonik aktiviteleri. 

Figure 5. The Vf values of the study area and the tectonic activities of the basins according to the Vf values. 
 

 

Şekil 6. Smf ve Vf değerlerinin aktivitelerine göre 
sınıflandırılması. Çizgiler ort. Vf değerlerine ait standart 

sapmayı, Üstteki kesim yükselim hızını göstermektedir [106]. 

Figure 6. Smf vs Vf values classify with tectonic activity. The 
lines show standart deviation of mean Vf values and the top 

side of graph show uplift rate [106]. 

 

4.3 Normalleştirilmiş akarsu uzunluk-eğri indisi (SLK) 

İnceleme alanında 500 m aralıklar ile 534 adet SLK değeri 
hesaplanmıştır. Bu değerlerden en düşük olan değer 0,05 iken 
en yüksek değer 16.05 olarak belirlenmiştir. Elde edilen SLK 
değerleri incelendiğinde değerlerin Salanda Fayı’ na dik olan 
KD-GB hattı boyunca GB ya doğru artış gösterdiği net bir 
şekilde gözlenmiştir. Ayrıca fay hattı boyunca SLK 
değerlerinde çizgisel bir hat boyunca artış olduğu da 
belirlenmiştir. Bölgedeki maksimum SLK değerlerinin 
inceleme alanının orta kesiminde bulunan Aydoğmuş 
çevresinde yoğunlaştığı gözlenmiştir Şekil 7. 

İnceleme alanında elde edilen SLK değerleri havzalara göre 
sınıflandırılmış ve ortalamaları alınmıştır. Elde edilen 
ortalama SLK değerlerine göre en düşük ortalama SLK değeri 
2.56 ile 19 No.lu havzada gözlenirken en yüksek ortalama SLK 
değeri 5.15 ile 11 No.lu havzada gözlenmiştir. Bölgedeki 
havzalara ait ortalama SLK değerleri incelendiğinde 
havzaların 14 tanesi yüksek derecede tektonik aktiviteye 
(Sınıf-1), 21 tanesi orta derecede tektonik aktiviteye (Sınıf 2) 
sahip olduğu belirlenmiştir Şekil 8. Havzalara ait ortalama SLK 
değerlerinin tamamının yüksek ve orta derecede tektonik 
aktiviteyi yansıtan değerler sunmaktadır. 
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Şekil 7. İnceleme alanına ait SLK yoğunluk haritası ve SLK değerleri. 

Figure 7. SLK density map and SLK values of the study area. 

 

Şekil 8. İnceleme alanındaki havzalara ait ortalama SLK değerleri. 

Figure 8. Mean SLK values for basins in the study area. 
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4.4 Hipsometrik eğri ve hipsometrik integral (HI) 

İncele alanında Salanda Fayı boyunca 35 adet havzaya ait 
hipsometrik eğriler çizilmiş ve Hipsometrik İntegral (Hi) 
değerleri hesaplanmıştır. Hipsometrik eğrilerin 
yorumlanması sonucunda 11 adet havzanın genç havza 
özelliği gösteren dış bükey eğriye sahip olduğu, 5 adet 
havzanın olgunluk döneminde S şekilli eğriye sahip olduğu, 13 
adet havzanın yaşlılık döneminde iç bükey eğriye sahip olduğu 
6 adet havzanın ise karmaşık bir eğriye sahip olduğu 
belirlenmiştir Şekil 9. 

Çizilen hipsometrik eğrilerden elde edilen en düşük Hi değeri 
0.22 ile 19 No.lu havzaya aitken en yüksek Hi değeri 0.65 ile  
1 No.lu havzaya ait olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 
değerlere göre inceleme alanında bulunan havzaların 13 
(%33) tanesi yüksek derecede tektonik aktiviteye (Sınıf-1), 8 
(%21) tanesi orta seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf-2), 18 
(%46) tanesi ise düşük seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf-3) 
özgü değerlere sahiptir Şekil 10. Hi değerlerine göre inceleme 

alanının KB kesimindeki değerlerin GD’ ya göre daha yüksek 
olduğu net bir şekilde görülmektedir. 

4.5 Havza asimetri faktörü (AF) 

İnceleme alanında bulunan havzaların simetrik bir yapıya 
sahip olup olmadıklarını değerlendirmek amacı ile Af indisi 
hesaplanmıştır. Af değerleri inceleme alanı içerisinde 23 ile  
79 arasında değişiklik sunmaktadır. Af indislerine göre 
inceleme alanında bulunan 35 adet havzadan 11 (%32) tanesi 
yüksek seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf-1), 6 (%17) tanesi 
orta seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf-2), 18 (%51) tanesi ise 
düşük seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf-3) özgü değerlere 
sahiptir Şekil 11. Fay boyunca havzaların tiltleştiği yönler 
farklılık sunmakta herhangi bir bölgede aynı yönde tiltleşme 
göstermemektedir. Havzalardan 8 tanesi KB’ ya 9 tanesi GD’ ya 
tiltleşme gösterirken 18 tanesi ise herhangi bir yöne tiltleşme 
göstermemekte ve yaklaşık simetrik bir yapıya sahiptir  
Şekil 11.  

 

 

Şekil 9. İnceleme alanında bulunan havzalara ait hipsometrik eğriler. 

Figure 9. Hypsometric curves of the basins in the study area. 
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Şekil 10. İnceleme alanındaki havzalara ait Hi değerleri. 

Figure 10. Hi values of the basins in the study area. 
 

4.6 Drenaj havzası şekli (Bs) 

İnceleme alanında en düşük Bs değeri 1.26 ile 6 No.lu havzaya 
aitken, en yüksek değer 7.42 ile 11 No.lu havzaya aittir. 
Bölgedeki havzaların 32 (%82) tanesi tektonik aktivitenin 
yüksek olduğu sınıfta (Sınıf 1), 6 (%15) tanesi tektonik 
aktivitenin orta seviyede olduğu sınıfta (Sınıf 2), 1 (%3) tanesi 
ise tektonik aktivitenin düşük olduğu sınıfta  
(Sınıf 3) yer almaktadır. Bs değerlerine göre inceleme 
alanındaki havzalar genel olarak yüksek derecede tektonik 
aktiviteye sahip olarak bulunmaktadır Şekil 12. 

4.7 Göreceli tektonik aktivite indeksi (Iat) 

İnceleme alanında bulunana 35 adet drenaj alanının göreceli 
tektonik aktivitelerini karşılaştırmak amacı ile Iat değerleri 
hesaplanmıştır. Bu amaç doğrultusunda havzalara ait Smf, Vf, 
Ort. SLK, Hi, AF ve Bs, değerleri belirlenmiş, daha sonra bu 
değerler kendi içerisinde tektonik aktivitelerini yansıtacak 
özellikte 3 sınıfa ayrılmıştır Şekil 3, [40]. Bu sınıflama 
sonucunda indislerden elde edilen sınıf değerlerinin aritmetik 
ortalaması ile Iat değerleri hesaplanmıştır Tablo 2. Elde edilen 
Iat değerleri 1.3 ile 2.33 arasında olup inceleme alanındaki 
drenaj alanlarının 1 tanesi çok yüksek tektonik aktiviteye  
14 tanesi yüksek seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf 2),  
20 tanesi ise orta seviyede tektonik aktiviteye (Sınıf 3) sahiptir  
Şekil 13. Değerlerin dağılımları göz önüne alındığında Salanda 
Fay Zonu üzerinde bulunan Aydoğmuş Köyünün KB kesiminin 
ve Gümüşkent köylerinin KB’ sındaki yaklaşık 6 km 
uzunluğundaki kesimin yüksek tektonik aktiviteye özgü 
değerlere sahip olduğu net bir şekilde gözlenmektedir. Fay 

zonu genel olarak yüksek ve orta seviyede tektonik aktiviteye 
sahiptir. 

5 Sonuçlar ve tartışmalar 

Bu çalışma Salanda Fay Zonu’ nun göreli tektonik aktivitesini, 
belirlemek için 35 adet havzadan Smf, ortalama SLK, Vf, Hi, AF 
ve Bs değerleri hesaplanmış ve elde edilen jeomorfik 
indislerden Iat değerleri bulunmuştur. Havzaların son 
bulduğu ve faylar tarafından sınırlandırılan dağ önlerinden, 
değerleri 1.57 ile 1.87 arasında değişen Smf verisi elde 
edilmiştir Şekil 4. Hesaplanan Smf değerleri sonucuna göre 
inceleme alanındaki dağ önleri orta derecede tektonik 
aktiviteyi yansıtan değerlere sahip olduğu belirlenmiştir.  

Hesaplanan Vf değerleri 0.33 ile 3 arasında değişmektedir. Bu 
değerler çalışılan bölgede “U” ve “V” şekilli vadilerin varlığını 
göstermektedir. Hesaplanan Vf değerlerine göre inceleme 
alanındaki vadilerin 2 tanesi yüksek, 22 tanesi orta, 11 tanesi 
ise düşük seviyede tektonik aktiviteye özgü değerlere sahiptir. 

Smf ve ortalama Vf değerleri beraber değerlendirildiğinde 
bölgenin yükselim hızının 0.05 mm/yıl’ dan fazla olduğu 
belirlenmiştir. Daha önce yapılan çalışmalarda bölgesel 
yükselim hızı 0.05 - 0.06 mm/yıl olarak hesaplanırken [70] 
Kızıl Irmağın inceleme alanındaki ortalama kazma hızı  
0.08 mm/yıl olarak tespit edilmiştir [24]. En fazla yükselim 
hızına Yürücek fayı sahipken en yüksek ortalama Vf değeride 
yine bu faya aittir. Yürücek Fayında gözlenen bu sıradışı 
durumun nedeni olarak ise Yürücek fayının oluşturduğu 
yükseltinin diğer segmentlere göre daha az olması olarak 
düşünülmüştür [37]. 
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Tablo 2. İnceleme alanındaki havzalara ait Smf, Vf, Ortalama SLK, Hi, AF, Bs, Iat değerleri. (S-1: Yüksek seviyede tektonik aktivite S-2: 
Orta seviyede tektonik aktivite, S-3: Düşük seviyede tektonik aktivite, Iat S-1: Çok yüksek tektonik aktivite, Iat S-2: Yüksek tektonik 

aktivite, Iat S-3: Orta tektonik aktivite.) 

Table2. Smf, Vf, Mean SLK, Hi, AF, Bs, Iat values of the the study area. (S-1: High tectonic activity S-2: Medium tectonic activity, S-3:  
Low techtonic activity, Iat S-1: Very high tectonic activity, Iat S-2: High tectonic activity, Iat S-3: Medium tectonic activity.) 

Havza No Smf Vf Ort. SLK Hi AF Bs Iat 

1 

1.57 (S-2) 

0.55 (S-2) 4.24 (S-1) 0.65 (S-1) 21.29 (S-1) 1.88 (S-2) 1.5 (Iat S-2) 

2 1.17 (S-3) 4.12 (S-1) 0.61 (S-1) 0.01 (S-3) 1.67 (S-2) 2 (Iat S-3) 

3 1.14 (S-3) 3.42 (S-2) 0.47 (S-2) 8.79 (S-2) 1.26 (S-3) 2.33 (Iat S-3) 

4 0.71 (S-2) 3.74 (S-1) 0.44 (S-2) 11.6 (S-2) 2.05 (S-2) 1.83 (Iat S-2) 

5 0.8 (S-2) 3.53 (S-2) 0.49 (S-2) 2.47 (S-3) 2.33 (S-2) 2.16 (Iat S-3) 

6 1.8 (S-3) 3.46 (S-2) 0.48 (S-2) 1.9 (S-3) 3.38 (S-1) 2.16 (Iat S-3) 

7 0.97 (S-2) 4.06 (S-1) 0.53 (S-1) 5.53 (S-3) 2.38 (S-1) 1.6 (Iat S-2) 

8 0.73 (S-2) 4.82 (S-1) 0.6 (S-1) 19.41 (S-1) 7.4 (S-1) 1.3 (Iat S-1) 

9 0.93 (S-2) 4.53 (S-1) 0.32 (S-3) 7.49 (S-2) 2.78 (S-1) 1.83 (Iat S-2) 

10 2 (S-3) 3.46 (S-2) 0.58 (S-1) 5.16 (S-3) 4.89 (S-1) 2 (Iat S-3) 

11 1.25 (S-3) 5.15 (S-1) 0.35 (S-3) 3.88 (S-3) 3.2 (S-1) 2.16 (Iat S-3) 

12 0.78 (S-2) 4.18 (S-1) 0.53 (S-1) 8.81 (S-2) 2.61 (S-1) 1.5 (Iat S-2) 

13 0.64 (S-2) 3.55 (S-2) 0.56 (S-1) 13.16 (S-1) 2.99 (S-1) 1.66 (Iat S-2) 

14 0.9 (S-2) 2.96 (S-2) 0.62 (S-1) 13.55 (S-1) 3.69 (S-1) 1.6 (Iat S-2) 

15 3 (S-3) 3.11 (S-2) 0.61 (S-1) 0.97 (S-3) 1.86 (S-2) 2.16 (Iat S-3) 

16 

1.82 (S-2) 

0.73 (S-2) 3.22 (S-2) 0.6 (S-1) 22.82 (S-1) 2.9 (S-1) 1.5 (Iat S-2) 

17 0.62 (S-2) 3.1 (S-2) 0.45 (S-2) 0.72 (S-3) 1.64 (S-2) 2.16 (Iat S-3) 

18 0.5 (S-2) 3.99 (S-1) 0.3 (S-3) 24.07 (S-1) 4.92 (S-1) 1.6 (Iat S-2) 

19 0.7 (S-2) 2.56 (S-2) 0.22 (S-3) 29.38 (S-1) 4.21 (S-1) 1.83 (Iat S-2) 

20 0.8 (S-2) 3.64 (S-2) 0.27 (S-3) 9.1 (S-2) 6.73 (S-1) 2 (Iat S-3) 

21 

1.87 (S-2) 

0.44 (S-1) 3.74 (S-1) 0.44 (S-2) 6.41 (S-3) 2.4 (S-1) 1.6 (Iat S-2) 

22 0.55 (S-2) 3.55 (S-2) 0.39 (S-3) 3.35 (S-3) 3.35 (S-1) 2.16 (Iat S-3) 

23 0.77 (S-2) 3.71 (S-1) 0.38 (S-2) 1.38 (S-3) 6.17 (S-1) 2 (Iat S-3) 

24 0.92 (S-2) 3.64 (S-2) 0.26 (S-3) 0.42 (S-3) 6.2 (S-1) 2.16 (Iat S-3) 

25 1.23 (S-3) 3.7 (S-1) 0.48 (S-2) 1.62 (S-3) 4.17 (S-1) 2 (Iat S-3) 

26 0.9 (S-2) 3.88 (S-1) 0.25 (S-3) 5.98 (S-3) 5.7 (S-1) 2 (Iat S-3) 

27 0.98 (S-2) 3.92 (S-1) 0.38 (S-3) 21 (S-1) 3.81 (S-1) 1.6 (Iat S-2) 

28 1.21 (S-3) 3.46 (S-2) 0.24 (S-3) 15.53 (S-1) 3.97 (S-1) 2 (Iat S-3) 

29 0.96 (S-2) 3.59 (S-2) 0.27 (S-3) 9.83 (S-2) 5.42 (S-1) 2 (Iat S-3) 

30 0.97 (S-2) 2.79 (S-2) 0.33 (S-3) 2.37 (S-3) 7.42 (S-1) 2.16 (Iat S-3) 

31 0.33 (S-1) 3.46 (S-2) 0.54 (S-1) 2.65 (S-3) 5.62 (S-1) 1.66 (Iat S-2) 

32 0.6 (S-2) 2.97 (S-2) 0.36 (S-3) 26.04 (S-1) 6.17 (S-1) 1.83 (Iat S-2) 

33 1.1 (S-3) 3.15 (S-2) 0.32 (S-3) 2.98 (S-3) 3.24 (S-1) 2.33 (Iat S-3) 

34 1.27 (S-3) 3.19 (S-2) 0.28 (S-3) 16.85 (S-1) 3.98 (S-1) 2 (Iat S-3) 

35 1 (S-3) 3.61 (S-2) 0.54 (S-1) 1.4 (S-3) 5.12 (S-1) 2 (Iat S-3) 

 



 
 
 
 

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 28(3), 464-482, 2022 
R. Demircioğlu, B. Çoşkuner 

 

476 
 

 

 

Şekil 11: İnceleme alanındaki havzalara ait AF değerleri. 

Figure 11: AF values of the basins in the study area. 

 

Şekil 12. İnceleme alanında bulunan havzalara ait Bs değeri. 

Figure 12. Bs value of the basins in the study area. 
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Şekil 13: İnceleme alanında hesaplanan Iat değerleri. 

Figure 13: Calculated Iat values of the study area. 
 

Ana akarsu kanallarından elde edilen SLK değerleri 0.05 ile 
16.05 arasında değişim sunmaktadır. Salanda Fay Zonu 
boyunca bir çizgisellik gösteren bu değerler, GB’ ya doğru 
giderek artan değerlere sahiptir Şekil 7. Bu bulgu tektonik 
aktivitenin GB yönünde arttığını göstermektedir. Fay Zonu’ nun 
orta kesimindeki maksimum SLK değerleri tektonik aktivitenin 
yanı sıra litolojik etmenlerin de SLK değerleri üzerindeki 
etkisini göstermektedir. Yüksek dayanıma sahip Kuvaterner 
yaşlı bazaltlardan ve orta dayanıma sahip Eosen yaşlı 
birimlerin yüzeylediği bu bölgede yüksek SLK değerlerin 
litolojik farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir  
Şekil 7. Aynı bölgede 16.04.2020 (2.6), 27.10.2008 (2.6) ve 
31.05.2009 (3) tarihlerinde sırasıyla 2.6, 2.6 ve 3 büyüklüğünde 
depremlerin meydana gelmesi bölgenin tektonik olarak aktif 
olduğunu göstermektedir. Ortalama SLK değerlerine göre bölge 
orta ve yüksek derecede tektonik aktiviteye sahiptir. 

Hipsometrik eğriler incelendiğinde eğrilerin %31’i dışbükey, 
%14’ü “S” şekilli, %13’ü iç bükey ve %17’si karmaşık şekilli 
olarak belirlenmiştir Şekil 9. Bu eğrilerden karmaşık şekilli 
hipsometrik eğriler daha önceki çalışmalar [49],[107] dikkate 
alınarak yorumlanmıştır. Buna göre bu eğriler tektonik aktivite 
sonucunda akıntı süreçlerinin yenilenmesine bağlanmıştır. Bu 
yenilenme 8, 25 ve 22 No.lu havzada en az 2 kere tekrarlamıştır. 
Hipsometrik integral değerlerinin 0.22 ile 0.65 arasında 
değiştiği gölzenmiştir. Bu değerler ayrıntılı olarak 
incelendiğinde ise çalışılan bölgenin KB kesimine ait değerlerin 
GD’ ya göre daha yüksek olduğu net bir şekilde gözlenmektedir 
Şekil 10. Bölgenin litolojik özelikleri incelendiğinde inceleme 
alanının KB kesiminde yüksek ve orta dayanıma sahip Geç 

Kretase yaşlı Granitlerin, Geç Paleosen - Orta Eosen yaşlı 
sedimanların ve Kuvaterner yaşlı bazaltların, bölgenin GD 
kesiminin ise çoğunluğun düşük dayanıma sahip Geç  
Miyosen-Pliyosen yaşlı sedimanların bulunduğu gözlenmiştir 
Şekil 2 ve Şekil 7. Buradan Salanda Fay Zonu’nun KB 
kesimindeki birimlerin GD da bulunan birimlere oranla 
erozyona karşı daha dayanıklı birimlerden oluştuğu 
anlaşılmaktadır Şekil 7. Bu verilere göre Salanda Fayı Zonu’ nun 
KB kesimin GD kesimine göre daha yüksek Hi değerlerine sahip 
olmasının nedeni olarak hem litolojik faktörlerin hem de 
tektonik aktivitenin etkin olduğu söylenebilir. 

AF indislerine göre inceleme alanında bulunan 35 adet 
havzadan 18 tanesi simetrik bir geometriye sahipken, 17 tanesi 
ise tektonik aktivite ve litolojik farklılıktan kaynaklanan 
asimetrik bir şekle sahiptir. Havzaların kazandığı bu asimetrik 
yapının belli bir yönde gelişmemiş olması, Asimetri tektonik 
nedenlerin yanısıra litolojik nedenlerden kaynaklandığını 
göstermektedir. Bu yapı en net 13 No.lu havzada 
gözlenmektedir. Akarsu yatağı orta ve düşük dayanıma sahip 
birimler ile yüksek dayanıma sahip birimler boyunca devam 
etmiş ve havzada asimetrisinin gelişmesine neden olmuştur. 
Sonuç olarak tektonik aktivitenin yanısıra litolojik etmenlerde 
havza asimetrisine yol açtığı gözlenmiştir. 

Bs değerleri havzaların çoğunluğunun yüksek derecede 
tektonik aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. Fakat 
Salanda Zonu’ nun KB ve orta kesiminde bazı havzaların düşük 
ve orta seviyede tektonik aktiviteyi temsil eden değerler 
sunduğu gözlenmiştir. Salanda Fayı Zonu’ nun KB kesiminde 
bulunan 1, 2, 4, 5 ve orta kesiminde yer alan 15 ve 17 No.lu 
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havzalar orta seviyede tektonik aktiviteyi yansıtan Bs 
değerlerine sahiptir (Şekil 12). Fakat genel olarak bölgede 
bulunan havzalar yüksek tektonik aktiviteyi gösteren uzamış 
havza şekillerine sahiptir. 

Iat değerlerine göre inceleme alanı yüksek ve orta derecede 
tektonik aktiviteye sahiptir. Salanda Fay Zonu’nun Aydoğmuş 
Köyünün KB’ sında bulunan bölgesinin ve Gümüşkent Köyünün 
6 km lik KB kesiminin fay zonunun GD kesimine oranla yüksek 
tektonik aktiviteye sahip olduğu gözlenmektedir. Yükselim 
hızlarıda yine KB kesiminde GD kesimine göre daha yüksek 
belirlenmiştir.  

Sonuç olarak jeomorfolojik indisler Salanda Fay Zonu’nun 
inceleme alanındaki kesiminin genel olarak orta-yüksek 
derecede tektonik aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. 
Fay zonu boyunca gözlenen güncel traverten oluşumları ile 
yakın geçmişte meydana gelen küçük magnitüdlü depremler, 
bölgenin tektonik olarak aktif bir yapıya sahip olduğunu 
kanıtlamaktadır. Fay zonu boyunca aletsel dönemde ve bilinen 
tarihsel dönem içinde yıkıcı bir depremin olmaması, faya 
oldukça yakın konumlanmış Nevşehir ve Kırşehir gibi önemli 
yerleşim yerleri için Salanda Fay Zonu tehdit oluşturabilecek 
deprem üretme potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir. 

6 Conclusions and discussion 

This study aims to investigate the tectonic activity of Salanda 
Fault Zone between Kesikköprü (Kırşehir) and Yeşilöz 
(Nevşehir) with geomorphological indices. For this purpose  
35 basins determined along the Fault Zone and their  
Mountain-Front Sinuosity (Smf), Ratio of Valley-Floor Width to 
Valley Height (Vf), Normalized Stream Length - Gradient Index 
(SLK), Hypsometric İntegral (Hi), Asymmetry Factor  (AF) and 
Basin shape (Bs) indices calculated. Then index of the Relative 
Tectonic Activity (Iat) values were calculated by using the 
obtained geomorphic indices values. 

Smf indices were calculated from mountain fronts which are 
limited by faults. The calculated Smf values vary between  
1.57-1.87. According to results of the calculated Smf values, 
mountain fronts represent moderate tectonic activity. 

The calculated Vf values in the study area range from 0.33 to  
3, and demonstrate that the existence of both “U” and “V” 
shaped valleys. Obtained Vf values indicate that 2 of them have 
high tectonic activity, 22 of them have moderate tectonic 
activity and 11 of them have low tectonic activity. 

Smf and average Vf values are evaluated together and the uplift 
rate of the area is determinated more than 0.05 mm/year. 
According to Previous studies the uplift rate of study area is 
between 0.05-0.06 mm/y and average incision rate is 
determinated 0.08 mm/y [70], [24]. The Yürücek fault has both 
the highest uplift rate and the highest average Vf value. The 
reason for this extraordinary situation is thought to be that the 
Yürücek fault has low fault scarp than the other segments [37]. 

The SLK values which are obtained from main streams, vary 
between 0.05 -16.05. These values, showing a linearity along 
the Salanda Fault Zone and have increasing towards the SW 
(Figure 7). This finding indicates that the tectonic activity 
increases in the SW direction. Maximum SLK values in the 
middle part of the fault zone show that the effect of tectonic 
activity as well as lithological factors on SLK values (Figure 7). 
The middle part of the Fault zone consist of high strength 
Quaternary age Basalt and moderate strenght Eocene aged 
sandy limestone and sandstone alternation in which indicating 

maximum SLK values because of lithological factors. 
Earthquakes (16.04.2020 (2.6), 27.10.2008 (2.6) and 
31.05.2009 (3)) which occur in the same area show that the 
region is also tectonically active. The study area has moderate 
to high tectonic activity according to the mean SLK values. 

Bains which are located in the study area show convex (%31), 
S-shape (%14), concave (%13) and complex (%17) 
hypsometric curves (Figure 9). According to studies [49], [107] 
complex shape hypsometric curves associated with  
foot-rejuvenation processes. The complex hypsometric curves 
of 8, 25 and 22 numbered basins gives evidence of two sites of 
foot-rejuvenation. Hypsometric integral values which are 
obtained from Hypsometric curves range from 0.22 to 0.65 and 
demonstrate that the basins have got high and moderate 
tectonic activity. The NW part of the fault zone have higher 
hypsometric integral values than SE part. When the lithological 
features of the region are examined, The NW part of the study 
area consist of high and medium strength Late Cretaceous 
Granites, Late Paleocene - Middle Eocene sediments and 
Quaternary basalts, on the other hand the SE part consist of low 
strength Late Miocene - Pliocene aged sedimentary rocks. From 
here, it is understood that the units in the NW section of the 
Salanda Fault Zone more resistant to erosion than to the SE. 
According to these data, both lithological factors and tectonic 
activity are the reason for higher Hi values of NW part of 
Salanda Fault Zone. 

According to AF indices, 18 of the 35 basins in the study area 
have a symmetrical geometry, while 17 of them have an 
asymmetrical shape due to tectonic activity and lithological 
difference. The asymmetry has not developed in a certain 
direction. This situation indicate that the tilting is caused by 
combination of lithological variations and the tectonic reasons. 
This lithological effect on AF is clearly observed basin 13. In this 
basin, the main channel is continues at the boundary between 
medium and high strength rocks which is caused the 
development of asymmetry in the basin. As a result, it has been 
observed that lithological factors caused the basin asymmetry. 

The Bs values show that most of the basins have high tectonic 
activity. However, it has been observed that some basins in the 
NW and central part of the Salanda Fault Zone represent low 
and medium tectonic activity. Basins located NW (1, 2, 4, 5) and 
middle (14, 15) part of the Salanda Fault Zone show the 
moderate tectonic activity. However, basins in the region 
generally have elongated basin shapes which are formed with 
high tectonic activity. 

Iat values show that the study area has high and moderate 
tectonic activity. The 6 km long segments of the Salanda Fault 
Zone located in the NW of Aydoğmuş and Gümüşkent villages 
has higher tectonic activity than other segments of the Salanda 
Fault Zone. The uplift rates are also higher in the NW section 
than in the SE section. 

As a result, the geomorphological indices show that the study 
area has moderate to high tectonic activity. Current travertine 
formations observed along the fault zone and the recent small 
magnitude earthquakes also prove that the region has a 
tectonically active features. The absence of a destructive 
earthquake in the instrumental and the known historical time 
in the studied area shows that the Salanda Fault Zone has the 
potential to generate earthquakes which are threat to Nevşehir 
and other important settlements located nearby the Salanda 
Fault Zone. 
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