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Bu ¢alismada, Salanda Fay Zonu’nun Kesikkoprii (Kirsehir) ve Yesiléz
(Nevsehir) arasinda kalan kesiminin jeomorfolojik indisler kullanilarak
tektonik aktivitesinin incelenmesi amaglanmistir. Calisilan bélgedeki en
yaslt birimleri Paleozoyik-Mezozoyik yash metamorfik kayaclar
olusturmaktadir. Ge¢ Kretase yasli magmatik kayaclar tarafindan
kesilen bu birimler tlizerine Ge¢ Paleosen-Orta Eosen yash sedimanter
kayaglar uyumsuz olarak gelir. Yukarida deginilen birimlerin tizerinde
sirastyla Oligosen-Orta Miyosen ve Ge¢ Miyosen - Kuvaterner yash
kayaglar agili uyumsuz olarak yer alir. Salanda Fayir KB-GD gidisli
yaklasik 180 km uzunluga ve 5-19 km genislige sahip olan Salanda Fay
Zonu’ nun ana yapisini olusturmaktadir. Sag yonlii dogrultu atim
bilesenine sahip normal fay karakterine sahip olan Salanda Fayi
lizerinde gézlenen giincel traverten olusumlari ile aletsel dénemde
meydana gelen depremler, fayin tektonik agidan aktif oldugunun
gostergesidir. Bu ¢alismada Salanda Fay Zonu’nun incelenen bélgedeki
tektonik aktivitesini belirlemek amaciyla Vadi Taban Genisligi - Vadi
Yiiksekligi Orant Indeksi (Vf), Dag Onii Siniisliliik Indisi (Smf),
Normallestirilmis Akarsu Uzunluk - Egri Indisi (SLK), Asimetri Faktérii
(AF), Hipsometrik Integral (Hi), Havza Sekli (Bs) ve Géreceli Aktif
Tektonik Indeksi (lat) cesitli jeomorfolojik indisler hesaplanmistir.
Hesaplamalara gére Vf degerleri 0.33 ile 3, Smf degerleri 1.57 ile 1.87,
SLK degerleri 0,05 ile 16.05, Hi degerleri 0.22 ile 0.65, AF degerleri
23 ile 79, Bs degerleri 1.26 ile 7.42, lat degerleri 1.3 ile 2.33 arasinda
degisiklik géstermektedir. Géreceli Aktif Tektonik Indisi (Iat) degerleri,
jeomorfik indisler ve jeolojik bulgular Salanda Fayi'nin ytiksek ve orta
derecede tektonik bir aktiviteye sahip oldugunu ve sismik agidan
yakininda yer alan Nevsehir gibi 6nemli yerlesim merkezlerine tehdit
olusturabilecegi géstermektedir.

Anahtar Kkelimeler: Salanda fay zonu, Jeomorfik indis,
Normallestirilmis akarsu uzunluk egri indisi, Iat, Goreceli aktif
tektonik indeksi.

Abstract

This study aims to investigate the tectonic activity of Salanda Fault Zone
between Kesikkoprii  (Kirsehir) and Yesiloz (Nevsehir) 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 (lat) 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 (lat) 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 Nevsehir located nearby.

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

1 Giris
Tiirkiye’ de Neotektonik dénem Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen
déneminde Arap levhasi ile Avrasya levhasinin Bitlis-Zagros
Kenet Kusagi (BZKK) boyunca carpismasi ile baslamistir
[1]-[5]. BZKK boyunca meydana gelen bu ¢arpisma sonrasi
olusan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) boyunca Anadolu levhasinin batiya - giineybatiya
kagis1 gerceklesmektedir [6]-[11]. Neotektonik dénem ile

*Yazisilan yazar/Corresponding author

beraber Tiirkiye Dogu Anadolu Sikisma Bélgesi, Bat1 Anadolu
Gerilme Rejimi, Orta Anadolu “Ova” bolgesi rejimi ve Kuzey
Anadolu Boélgesi, olmak ilizere baslica dort farkli Neotektonik
béliime ayrilmistir [6].

Inceleme alan1 Bat1 Anadolu genisleme rejimi’ nin dogusunda
KAFZ ve DAFZ ile sinirlanan Orta Anadolu “Ova” bdlgesi
icerisinde yer almaktadir Sekil 1(a). Neotektonik donemde
bolge Anadolu ve Afrika levhalarinin Kibris Yay1 boyunca
yakinlagmasi sonucunda K-G ve KKD-GGB yonlii kisalirken saat
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yoniiniin tersine bir donilis gostermektedir [6],[9],[10],
[12]-[16]. Bunun sonucunda boélgenin dogu kesiminde sol yonli
dogrultu atimh Yildizeli Fay Zonu (Akdagmadeni Fayi), sag
yonli dogrultu atimh Yerkoy ve Seyfe Fay Zonlar1 (Akpinar
Fay1), Sag yonli dogrultu atim bilesenine sahip normal fay
ozelliginde Salanda (Giimiskent Fay1) ve Tuzgoli Fay Zonlar
gibi ikincil faylar gelismistir [17]-[22] Sekil 1(b).

Bu c¢alismanin ana konusu olan Salanda Fay Zonu inceleme
alani igerisinde yaklasik 43 km uzunlugundaki ve 10 km
genisligindeki bir alam1 kapsamaktadir. Bu zon Kirsehir Fay
sisteminin giineydogu kesiminin en 6nemli tektonik unsuru
olarak tanimlanmis ve dogrultu atim bilesenine sahip oldugu
ortaya konmustur [21],[23],[24]. Salanda Fay Zonu' nun
bolgedeki en oOnemli bilesenini ise Salanda Fay1
olusturmaktadir. Salanda Fayi ilk kez [17] tarafindan 60 km
uzunlugunda normal fay Kkarakterinde bir fay olarak
tanimlanmis, daha sonra aym fay [25] tarafindan ise
Giimuskent Fayi, [26],[27] tarafindan Karaburg Fayi, adi altinda
incelenmistir. Tiirkiye Diri Fay Haritasinda ise [22] tarafindan
Giimuskent fay1 adi altinda haritalanmistir. Mevcut ¢alismada
adlama onceligi ilkesine dayali olarak s6z konusu fay Salanda
Fay1 olarak ele alimmistir. Sag yonlii dogrultu atim bilesenine
sahip normal fay 6zelligindeki bu fay K659B dogrultuludur Fay
diizlemi 580 ile 729 glineybatiya dogru egimlidir [28]. Fayin sag
yonli kayma hizi 4mm/yil olarak hesaplanmistir [21]. Bu faya
paralel olarak inceleme alani icerisindeki diger énemli faylar
ise Yiiksekli [24],[21],[28] ve Yiiriicek [21] faylaridir. Salanda
Fay ile yaklasik ayni dogrultya sahip olan bu faylar sag yonlii
dogrultu atim bilesenine sahip normal fay karakterindedir.
Yaklasik olarak 22 km uzunluga sahip olan Yiiksekli Fayi
inceleme alani igerisinde Giimiiskent’ in giineyinde bulunmakta
ve KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Yiiksekli Fay1
Pleyistosen yasl birimleri keserek bunlarin teraslar seklinde
askida kalmasimi saglamistir [28]. Calisilan bélgenin diger
onemli fay1 ise Yiirticek Fayidir. Salanda Fayina paralel gidis
sunan ve sag yonlii dogrultu atim bilesenine sahip normal fay
karakterindeki Yiiriicek Fay1 Kesikkoprii ve Aydogmus
koylerinin gilineyinde yaklasik 20 km uzunlugunda devam
etmektedir. Fay giincel birimler ile yash birimler arasinda bir
sinir hatti1 boyunca uzanmaktadir [21].

Bolgenin fiziki hatlar1 genellikle KB-GD yoniinde uzanan
ylkseltilerden meydana gelmektedir. Bu morfolojik yap1
icerisinde bdlgenin en Onemli yiikseltisini 1683 m
ylkseklikteki Hirka Dag1 Sekil 1(c) olusturmaktadir. Bolgede
bulunan akarsular Hirka Dag’dan GB yoniine dogru akis
gostermekte ve bolgenin morfolojik 0Ozelliklerini kontrol
etmektedir.

Paleosismolojik [29], sismotektonik [30], Kiiresel Navigasyon
Uydu Sistemleri (GNSS) [31] gibi ydntemlerin yani sira
jeomorfolojik  indisler  kullanmilarak faylarin  tektonik
aktivitelerinin arastirilmas1 da son zamanlarda yayginhk
kazanmaktadir [32]-[50]. Bir bodlgenin morfolojik 6zellikleri
tektonik hareketlere, kayaclarin litolojik 6zelliklerine, iklim
sartlar1 ve zaman gibi faktorlere bagl olarak degisim
gostermektedir [51]-[58]. Inceleme alaninda gbzlenen fay
diklikleri, Otelenen dere yataklar1 gibi morfolojik
belirginliklerin yani sira Salanda Fay Zonu [21] boyunca
gozlenen sicak su cikislar1 ve traverten olusumlarit fayin
aktivitesinin gostergesidir [28]. Ayrica inceleme alani
icerisinde meydana gelen 2.6 (16.04.2020), 3.0 (31.05.2009) ve
2.6 (27.10.2008) [59] biiyiikligiindeki depremlerde fayin
aktivitesini ortaya koymaktadir Sekil 1(c).

inceleme alani ve yakin cevresinde temel kayaclarin jeolojisi,
yorenin stratigrafisi, hidrojeoloji 6zelliklerini irdeleyen bir¢ok
calisma yapilmistir [60]-[69]. Bunlarin yani sira inceleme
alaninin neo-tektonik ve yapisal 6zelliklerini [21],[28], bolgesel
ylkselim ile asinma hizlarim [24], [70] ve Salanda Fay Zomu’
nun 6zelliklerini [21] anlatan ¢alismalarda vardir.

Ancak bolgenin jeomorfolojik indisleri hakkinda bugiine kadar
yapilan bir calisma bulunmamaktadir. Fay zonu {izerinde
Nevsehir ve Kirsehir gibi 6nemli yerlesim merkezleri ile irili
ufakli bricok yerlesim yerinin bulunmasi ve boélgede
jomorfolojik indisler ile ilgili calismanin bulunmamasi nedeni
ile Salanda Fay Zonu iizerinde bulunan faylarin goéreceli
tektonik 6zelliklerini incelemek bu fay zonu hakkinda 6énemli
bilgiler elde etmemizi saglayacaktir.

Bu ama¢ dogrultusunda bolgeye ait 1/25,000'lik
sayisallastirilmis topografik haritalardan elde edilen 10 m
¢ozlinirlige sahip Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olusturulmus ve calisilan bolgedeki drenaj alanlarina
Sekil 1(c) ait; Dag Onii Siniisliiliik Oran1 (Smf), Vadi Taban
Genisliginin Vadi Yiiksekligine Orani (Vf), Normallestirilmis
Akarsu Uzunluk-Egri indisi (SLK), Havza asimetri Faktérii (AF),
Hipsometrik integral (Hi), Drenaj Havzasi Sekli (Bs) ve Goreceli
AKktif Tektonik indeksi (Iat) hesaplanmis ve bélgenin tektonik
aktivitesi jeomorfolojik indisler kullanilarak belirlenmeye
calisilmigtir.

2 Inceleme alaninin genel jeolojisi

inceleme alaninin igerisinde bulundugu bélge metamorfik ve
plittonik kayaglardan olusmakta ve Kirsehir Masifi, Kirsehir
Kristalen Masifi, Orta Anadolu Masifi, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi [73]-[79] gibi farkli isimlerle tanimlanmaktadir.
Calisilan bolgedeki en yash birimleri Paleozoyik-Mesozoyik
yasli metamorfitler olusturur [76]. Kivrimli, foliasyonlu bir
yapiya sahip olan gnays, kuvarsit, amfibolit, bantli mermer tiirii
kayaclardan olusan metamorfitler ¢alisma alaninda Hirka Dag1
giineybati yamaglariile Eski Yaylacik Koyti civarinda kuzeybati-
giineydogu dogrultulu uzanim gosterir $ekil 2. Bu birimler, Geg
Kretase yash gri, yesil renkli porfirik dokulu andezitler
tarafindan Kkesilir [80]. Temele ait birimler {izerine, Geg
Paleosen-Orta Eosen yash cakiltasi, kumtasi, silttasi ve kirectasi
ardalanmasindan olugan birimler uyumsuz olarak gelir. Bu
birimler iizerinde ise Oligosen-Orta Miyosen yash cakiltasi,
silttasi, kumtas1 ve marn ardalanmasindan olusan birimler
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash
cakiltasi, kumtagi ve tiiften olusan birimler tarafindan uyumsuz
olarak ortiilen bu birimler, daha sonraki donemde Kuvaterner
yasli siyah renkli masif bazaltlar tarafindan kesilmekte ve bej,
krem renkli banth travertenler tarafindan uyumsuz olarak
ortilmektedir [28],[81],[82]. Yukarida deginilen biitiin
birimler tutturulmamis ¢akil, kum ve siltten olusan aliivyal
birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir Sekil 2.

3 Materyal ve yontem

Salanda Fay Zonu'nun goreceli tektonik aktivitesinin
arastirildigi bu calismada Dag Onii Siniisliiliik Orani (Smf), Vadi
Taban  Genisliginin  Vadi  Yiiksekligine  Orami  (Vf),
Normallestirilmis  Akarsu Uzunluk-Egim indisi (SLK),
Hipsometrik Integral (Hi), Havza Asimetri Faktérii (AF) ve
Drenaj Havza Sekli (Bs) gibi morfometrik indisler kullanilmistir
Sekil 3. Yapilan hesaplamalarda bélgeye ait 1/25,000 6lgekli
sayisallastirilmis topografik haritalardan elde edilen 10 m
¢ozinirlige sahip SYM kullanilmistir. SYM ile inceleme
alanindaki drenaj aglar1 ve havza sinirlar1 ArcGIS™ program
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eklentisi olan, ArcHydro Tools ile tespit edilmistir Sekil 1(c). kullanilarak inceleme alaninda bulunan her bir havzaya ait Iat
Bolgenin goreceli tektonik aktivitesini belirlemek i¢in, Smf, degerleri hesaplanmistir.
SLK, Vf, Hi, AF ve Bs jeomorfik indislerinin ortalama degerleri

dolu Fay Zonu
@KuzeyAnadolu Fay Zonu
@Orta Anadolu Fay Zonu
@lnénii - Eskischir Fay Zonu
®Aksehir - Simav Fay Zonu
@Fethiye - Burdur Fay Zonu
DRBitlis - Zagros Kenet Kusags
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Sekil 1(a): Tiirkiye ve yakin cevresinin Neo-tektonik hatlarim gosterir harita [6],[11],[71]’ den degistirilerek alinmistir. (b): Inceleme
alani ve cevresinde gozlenen ana faylar ve bu faylar tizerinde meydana gelen depremler ve odak mekanizmasi ¢oziimleri
[15],[17]-[21],[72] den degistirilerek alinmistir. (c): Salanda Fay Zonu’ nun inceleme alanindaki kesimi, jeomorfik indislerin
hesaplanmasi i¢in secilen drenaj alanlar1 ve bolgede aletsel donem icerisinde 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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Sekil 2. Inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi [21],[29],[83]’ dan degistirilerek alinmstir.
Figure 2. Simplified geology map of the study area modified from [21],[29],[83].

3.1 Kayadayanim

Bolgenin jeomorfolojik dzelliklerinin belirlendigi bu ¢galismada
inceleme alaninda bulunan kayaglarin dayanimi oldukga
onemlidir. Bu nedenden dolay! inceleme alaninda bulunan
kayaclarin litolojik 6zellikleri géz Ontline alinarak [84] ve
benzer calismalardan faydalanilarak [37],[47],[50] inceleme
alanindaki kayaclar kendi icerisinde 5 farkli gruba ayrilmistir.
Bolgede bulunan mermer, kalksist, gnays ve granitoid den
olusan birimler ¢ok yiliksek dayanima, bazalt, dasit ve
andezitten olusan birimler yliksek dayanima, kumlu kiregtasi,
silttas1 ve kumtasindan olusan birimler orta dayanima, golsel
kirectasi ve konglomeradan olusan birimler diisiik dayanima,
aliivyal c¢okeller ise ¢ok diisiik dayanim 0dzelliginde
smiflandirilmistir.

3.2  Dag Onii siniisliiliik (Smf)

Bu indis ilk kez [85] tarafindan dag 6niiniin siniisliilik oranini
belirlemede kullanilmistir. Smf* ye gore fay kontrolli dag
onlerinin ¢izgisel bir goriinlim sunacagl disiniiliirken,
erezyonal olaylarin etkin olmasi durumunda dag dnlerinin
siniisoidal bir geometriye sahip olacag fikrini esas almistir. Bu
diisiince ile Smf degerleri [86] tarafindan bolgenin tektonik
aktivitesine gore siiflandirilmistir Sekil 3(a).

Bu c¢alismada Smf indisinin belirlenmesi i¢in SYM
kullanilmistir. SYM’den egim haritalar1 olusturulmus ve dag
yamagclari ile diiz bolgeler arasindaki sinirdan gegen hatlar
boyunca Lmf degerleri tespit edilmistir. Egim haritasindan
tespit edilen bu hatlar, es yiikselti egrileri kullanilarak ¢izilmis
ve bu hatlar otomatik olarak ArcGIS™ tarafindan
hesaplanmistir. Ls degeri ise bu hatlar boyunca ArcGIS™ 10.0.

kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerler ile Smf
indisi hesaplanmis ve boélgedeki faylar tektonik aktivite
bakimindan siniflandirilmistir.

3.3 Vadi taban genisliginin vadi yiiksekligine orani (Vf)

Vadi Taban Genisliginin Vadi Yiiksekligine Orani (Vf) [85], [86]
vadi sekillerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir
Sekil 3(b). Buna gore Vf degerlerinin 1'den yiiksek oldugu
vadiler, erozyonun baskin oldugu, tektonik olarak stabil veya
o6nceden buzullasmaya maruz kalan genis vadi tabanina sahip,
“U” sekilli vadileri ifade ederken, 1'den diistik Vf degerleri ise
erezyonun az oldugu tektonik aktiviteden etkilenen dar vadi
tabanina sahip “V” sekilli vadileri ifade etmektedir [52],[87].
Farkli arastirmacilar [32]-[35],[88] yaptiklar1 c¢alismalar
sonucunda elde ettikleri degerlere gore Vf indisini fayin
tektonik aktivitesine gore siniflandirmistir Sekil 3(b).

3.4 Normallestirilmis akarsu uzunluk-egri indisi (SLK)

Akarsu Uzunluk-Egim Indisi (SL) indisi ilk kez [39] tarafindan
tanimlanmistir. Bu indis akarsuyun yatak egimindeki
degisimleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir Sekil 3(c).

Bu calismada Vf degerleri dag 6nilinden baslayip memba
kesimine dogru 500 m’lik kesim icerisinde 150 m araliklar ile
hesaplanmis ve ortalamalari alinmistir. SYM’ den olusturulan
vadi profilleri ile elde edilen Vf degerleri kullanilarak inceleme
alanindaki segili vadilerin Sekil 1(c) tektonizma ile olan
iligkileri tespit edilmistir.

SL indisi akarsu yatagindaki kaya¢ litolojisinden,
tektonizmaya ve hatta bolgenin iklimine kadar bir¢ok olaydan
etkilenerek degisik sonuglar vermektedir [89]-[93].

467



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

a it Sindislillick Qram

Smf<l.4 Se1
Sn"' L wf L = 1 A4sSmi<3 =2
Sm>A §=3
b Wadi Taubam Genisligi
Yiiksekligi Oram Indisi
VE<0.8 §e1
V=2V J(EE JHE E ) GRsVE<t =t
Vel $=3
C [\'ormalh;\z irilmis Akarsu s
 Uzanluk - Egri Indisi
SL=(2H/AL)#L oM, SLK217 S=1
; 25<SLK<)7  S=2
K=aH_ fInL g
D AH y SLK<2.5 Se3
SLK=SL/K 2 S
B [ .?
d Hipsometrik Integral
1i>0.5 S=1

Hi=(H, ;. H, Y(H, :H .0 0.4<Hi<0.5 S=2

Hi<04 S=3

¢ \Havza Asimetri Faktorii

AF-50>18 S=1

= e TAAF-S0<1S  Se2
AF (A,.u\' )< 100
IAF-S<7 S=3

S X
A .
Vi By>23 S=1
o

( 155823 S=2
BSs=B/ )
“hA \\. / Bs<1.5 §=3

{ Drenaj Havza Sekli

Sekil 3. Calismada kullanilan jeomorfolojik indisler [38],[40],[52],[85],[86] den degistirilerek alinmistir. (a): Dag 6nii sintisliiliik orani
(Smf), (b): Vadi taban genisliginin vadi yiiksekligine orani (Vf), (c): Normallestirilmis akarsu uzunluk-egim indisi (SLK),
(d): Hipsometrik egri ve hipsometrik integral (Hi), (e): Havza asimetri faktorii (AF),
(f): Drenaj havza sekli (Bs). Yiiksek seviyede tektonik aktiviteye 6zgili degerler (S=1), Orta seviyede tektonik aktiviteye 6zgii degerler
(S=2), Diisiik seviyede tektonik aktiviteye 6zgii degerler (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 (5=3).

468



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

Fakat bu degerin akarsu yataginin uzunlugu ile iliskili olarak
degistigi gozlenmistir. Bu farki ortadan kaldirmak ve akarsu
yataklarinin birbirleriile olan iliskilerin daha dogru bir sekilde
degerlendirmek amaciyla  ¢alismacilar  [58],[94]-[96]
normallestirme faktori “K” kullanilarak SLK indisi
hesaplanmistir Sekil 3(c). Farkl ¢alismalar sonucunda [40],
[96] SLK degerleri tektonik aktivite bakimindan
siiflandirilmistir Sekil 3(c).

Bu calismada SLK indislerini belirlemek i¢in inceleme alaninda
belirlenen akarsularin profillerinden 500 m araliklar ile SL
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan SL degerlerinin K
sabitine boliinmesi ile SLK degerleri elde edilmistir. Akarsu
boyunca belirlenen SLK degerlerinin aritmetik ortalamasinin
alinmasi1 ile her bir havzaya ait ortalama degerler
hesaplanmistir. Bu ortalama degerler havzalarin goreli
tektonik aktivitesini ortaya ¢ikarmada kullanmistir.

3.5 Hipsometrik egri ve hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik Egri (Hypsometric Curve) bir arazi alan1 boyunca
ylksekliklerin dagilimi olarak ifade edilir [97] ve bolgedeki
yukseltici kuvvetler ile asindirici kuvvetler arasindaki
etkilesimi gosterir. Hipsometrik egriyi olustururken oransal
yltkseklikler, oransal alana iz diigiiriiliir. Olugturulan bu egri
bir havzanin gelisim evreleri hakkinda o6nemli bilgiler
sunmaktadir. Dis biikey bir egri havzanin geng¢ oldugunu ve az
miktarda erozyona ugradiginy, S sekilli bir egri havzanin orta
yash oldugunu, i¢ biikey bir egri ise havzanin yash oldugunu
ve yiilksek miktarda erozyona ugradigini ifade etmektedir
[97]-[101]. Hipsometrik integral (Hi) ise bu egri altinda kalan
alani ifade etmektedir Sekil 3(d). Hi degeri 0’ a yaklastik¢a
bolgenin peneplesme doéneminde oldugunu ve aktif
tektonizmanin az oldugu anlasilirken 1’e yaklastik¢a havzanin
tektonik aktivitesinin fazla oldugu belirtilmistir. Daha 6nceki
calismacilar [33]-[35],[40],[102] yaptiklar1 ¢alismalarda Hi
degerlerini tektonik aktiviteye gore siniflamistir. Buna gore Hi
0,5 ten biiyiik ise yliksek oranda tektonik aktivite, 0,4 ile 0,5
arasinda ise orta seviyede tektonik aktivite, 0,4 ten kiiciik ise
diisiik seviyede tektonik aktivite olarak yorumlanir Sekil 3(d)
[33]-[35],[40],[102].

Bu calismada fay hatti boyunca belirlenen 35 adet drenaj
alaninin  Hipsometrik Egrilerini olusturmak amaciyla
havzalarin her biri 50 m ytikseklige gore simiflandirilmis ve bu
siniflara ait alanlar hesaplanarak oransal yiikseklikler oransal
alana iz diisiiriilmiis ve Hipsometrik Egriler elde edilmistir.
Hipsometrik egrilerin altinda kalan alanlar hesaplanarak Hi
degerleri hesaplanmis ve hesaplanan degerler tektonik
aktivite yoniinden siniflandirilmistir.

3.6 Havza asimetri faktorii (AF)

Baslangicta simetrik bir yapiya sahip oldugu diisiiniilen
havzada tektonik tiltlesme (egimlenme) sonucu meydana
gelen asimetri miktarini belirlemek amaciyla Havza Asimetri
Faktorii (AF) kullamilir [52],[102], Sekil 3(e). Havzada
herhangi bir asimetrinin olusmamasi durumunda AF degeri 50
ye yakin bir degere sahipken, tektonik aktivite ve litoloji
farklilig1 gibi durumlarda ise bu deger 50’den uzaklasarak
asimetrik havzaya 0zgii degerler sunmaktadir. Yapilan
calismalarda [33],[34],[39],[40],[102]-[105] AF degerleri
tektonik aktiviteye gore 3 siifa ayrilmistir Sekil 3(e).

Bu ¢alismada Salanda Fay Zonu iizerinde bulunan ve ¢alisma
alani igerisinde belirlenen 39 adet havzaya ait AF indisi
hesaplanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda havzanin alanlar1 ve

dere akis yoniiniin sag tarafinda kalan alan ve ArcGIS 10.0. ile
hesaplanarak AF degeri elde edilmistir.

3.7 Drenaj havzasi sekli (Bs)

Havzalarin sekilleri bolgenin tektonik aktivitesinden etkilenen
ve buna bagh olarak degisim gosteren bir yapiya sahiptir.
Tektonik aktivitenin az oldugu bélgede havza sekilleri gittikce
yuvarlak bir goriiniime sahip olurken, tektonik aktivitenin
fazla oldugu alanlarda uzunlamasina bir goriiniim sunarlar
[85] Sekil 3(f). Daha o6nce yapilan calismalarda [40] Bs
degerleri tektonik aktiviteye gore 3 sinifa ayrilmistir. Buna
gore Bs degerinin 2.3’ ten biiylik oldugu havzalar ytliksek
tektonik aktiviteyi, 1.5 - 2.3 arasindaki degerler orta seviyede
tektonik aktiviteyi, 1.5’ dan kiiclik degerler ise diisiik seviyede
tektonik aktiviteyi yansitir Sekil 3(f).

Inceleme alaninda SYM kullanilarak ArcHydro Tools ile havza
sinirlar1 belirlenmis ve havzaya ait Bw ve Bl degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen degerler ile 35 adet havzaya ait Bs
degerleri belirlenmis ve bu degerler tektonik aktivitelerine
gore siniflanarak birbirleri ile kiyaslanmistir.

3.8 Goreceli aktif tektonik indeksi (Iat)

Birbirinden farkli  bolgelerin  tektonik  aktivitelerini
kiyaslamak icin Géreceli Aktif Tektonik Indisi (lat)
kullanilmaktadir [85]. Bu ¢alismada Iat degeri Smf, Vf, AF, Bs,
Hi ve SLK gibi morfometrik indislerden elde edilen sonuglarin
tektonik aktivitelerine gore yiiksek (1), orta (2) ve diisiik (3)
siniflandirilmasindan sonra elde edilen simnifsal degerlerin
aritmetik ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir Sekil 3.
Yapilan ¢calismalarda [33],[40] elde edilen sonuglara gore lat
degerleri 4 sinifa ayrilmistir. Elde edilen Iat degeri 1-1.5
arasinda ise ¢ok yiiksek tektonik aktiviteyi, 1.5 ile 2 arasinda
ise yliksek seviyede tektonik aktiviteyi, 2-2.5 arasinda ise orta
seviyede tektonik aktiviteyi ve 2.5 ile 3 arasinda ise diisiik
derecede tektonik aktiviteyi temsil etmektedir.

4 Bulgular

Inceleme alaninda Salanda Fay Zonu tarafindan kesilen 35
adet havza ve ana akarsu kanallarina ait Smf, Vf, SLK, Af, Bs ve
Hi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlere gore
havzalara ait Iat degerleri belirlenmis ve havzalar tektonik
aktivitelerine gore siniflandirilmistir.

4.1 Dag 6nii siniisliiliik (Smf)

Smf degerleri inceleme alani igerisinde bulunan havzalarin
son buldugu ve Yiiriicek Fayi, Yiiksekli Fayr'nin GD kesimi ve
Yiiksekli Fay1’ nin bir segmenti olan YF-2 faylari ile sinirlanan
dag onlerinden hesaplanmistir Sekil 4. Elde edilen sonuglara
gore Smf degerlerinin 1.57 ile 1.87 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir Tablo 1.

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

degerleri.
Table 1. Smf, mean Vf and standard deviation values of
segments.
Segment Smf Ort. Vf on-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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esaplanan Smf degerleri.

Figure 4: Calculated Smfvalues of the study area.

Smf degerleriayrintili bir sekilde incelendiginde, en diigiik Smf
degerine Salanda Fay Zonu’ nun KB kesiminde bulunan
Yiirticek fayr'nin sahip oldugu belirlenirken en yiiksek Smf
degerine ise Yiiksekli Fayinin gilineydogu kesiminin sahip
oldugu tespit edilmistir. Inceleme alanindaki havzalar
sinirlayan faylarin tamami orta seviyede tektonik aktiviteyi
yansitan degerler sunmaktadir Sekil 4.

4.2 Vadi Taban genisliginin-vadi yiiksekligine orani

(v
inceleme alaninda vadi baslangicindan memba kesimine
dogru 500 m’lik kesimden 150 m araliklar ile Vf degerleri
hesaplanmis ve bu degerlerin ortalamasi alinarak 35 adet
vadiden Vf degerleri elde edilmistir. Hesaplanan Vf
degerlerinin 0.33 ile 3 arasinda degisiklik gostermektedir.

Bu degerlere gore ¢alisilan bolgede “U” ve “V” sekilli vadiler
bulunmaktadir Sekil 5. inceleme alaninda bulunan vadilerden
2 tanesi ylksek tektonik aktiviteyi yansitan Vf degerlerine,
22 tanesi orta seviyede tektonik aktiviteyi yansitan Vf
degerlerine 11 tanesi ise diisiik derecede tektonik aktiviteyi
yansitan Vf degerlerine sahiptir Sekil 5.

Vf degerleri faylara gore siiflandirildiginda Yiiriicek Fayina
ait ortalam Vf degeri 1.15, YF-2 Faymin ortalama Vf degeri
0.67, Yiiksekli Fay'nun GD kesimine ortalama Vf degeri ise
0.88 olarak belirlenmistir. Vf degerlerine bakildiginda en
yliksek ortalama Vf degeri Yiiriicek Fayina aitken en diigiik Vf
degerine ise Yiiksekli Faymin bir segmenti olan YF-2 Fayi
sahiptir Tablo 1. inceleme alaninda elde edilen Smf ve
ortalama Vf degerleri bir arada degerlendirilmis ve
yorumlanmistir Tablo 1, Sekil 6. Bu iki deger kullanilarak
bolgedeki Yiirticek, Yiiksekli ve YF-2 faylarina ait yiikselim hizi
hesaplanmigtir [106]. inceleme alaninda en fazla yiikselim hizi
Yiriicek Fayina ait iken en distk ytikselim hizi ise Yiiksekli
Faymin GD kesiminde belirlenmistir Sekil 6. En diisiitk Smf
degerine Yiiriicek Fay1 sahipken en yiiksek Vf degeride bu faya
aittir. Diger faylarda ise Smf degeri yiikselirken Vf degerininde
dogru orantili olarak arttigi gozlenmistir Sekil 6. Smf ve Vf
degerlerinin bir arada yorumlanmasi sonucu Inceleme
anlanindaki yiikselim hizi diyagrama gore 0.05 mm/yil’dan
blytiktiir.
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Sekil 5. Inceleme alanina ait Vf degerleri ve havzalarin Vf degerlerine gére tektonik aktiviteleri.

Figure 5. The Vfvalues of the study area and the tectonic activities of the basins according to the Vfvalues.
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Sekil 6. Smf ve Vf degerlerinin aktivitelerine gore
siniflandirilmasi. Cizgiler ort. Vf degerlerine ait standart
sapmay1, Ustteki kesim yiikselim hizin1 gdstermektedir [106].

Figure 6. Smfvs Vfvalues classify with tectonic activity. The
lines show standart deviation of mean Vfvalues and the top
side of graph show uplift rate [106].

4.3

Inceleme alaninda 500 m araliklar ile 534 adet SLK degeri
hesaplanmistir. Bu degerlerden en diisiik olan deger 0,05 iken
en yiiksek deger 16.05 olarak belirlenmistir. Elde edilen SLK
degerleri incelendiginde degerlerin Salanda Fay1’ na dik olan
KD-GB hatti1 boyunca GB ya dogru artis gosterdigi net bir
sekilde gozlenmistir. Ayrica fay hattt boyunca SLK
degerlerinde c¢izgisel bir hat boyunca artis oldugu da
belirlenmistir. Bolgedeki maksimum SLK degerlerinin
inceleme alaninin orta kesiminde bulunan Aydogmus
cevresinde yogunlastig1 gozlenmistir Sekil 7.

Normallestirilmis akarsu uzunluk-egri indisi (SLK)

inceleme alaninda elde edilen SLK degerleri havzalara gére
siniflandirilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen
ortalama SLK degerlerine gore en diisiik ortalama SLK degeri
2.56 ile 19 No.lu havzada gozlenirken en yiiksek ortalama SLK
degeri 5.15 ile 11 No.u havzada gozlenmistir. Bolgedeki
havzalara ait ortalama SLK degerleri incelendiginde
havzalarin 14 tanesi yiiksek derecede tektonik aktiviteye
(Smif-1), 21 tanesi orta derecede tektonik aktiviteye (Sinif 2)
sahip oldugu belirlenmigtir Sekil 8. Havzalara ait ortalama SLK
degerlerinin tamaminin yiiksek ve orta derecede tektonik
aktiviteyi yansitan degerler sunmaktadir.
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Sekil 7. inceleme alanina ait SLK yogunluk haritas1 ve SLK degerleri.

Figure 7. SLK density map and SLK values of the study area.
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Sekil 8. inceleme alanindaki havzalara ait ortalama SLK degerleri.

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

Incele alaninda Salanda Fayi boyunca 35 adet havzaya ait
hipsometrik egriler cizilmis ve Hipsometrik Integral (Hi)
degerleri hesaplanmistir. Hipsometrik egrilerin
yorumlanmasi sonucunda 11 adet havzanin gen¢ havza
ozelligi gosteren dis biikey egriye sahip oldugu, 5 adet
havzanin olgunluk déneminde S sekilli egriye sahip oldugu, 13
adet havzanin yashlik doneminde i¢ biikey egriye sahip oldugu
6 adet havzanin ise karmasik bir egriye sahip oldugu
belirlenmistir Sekil 9.

Cizilen hipsometrik egrilerden elde edilen en diisiik Hi degeri
0.22 ile 19 No.lu havzaya aitken en yiiksek Hi degeri 0.65 ile
1 Nodu havzaya ait oldugu belirlenmistir. Elde edilen
degerlere gore inceleme alaninda bulunan havzalarin 13
(%33) tanesi yiiksek derecede tektonik aktiviteye (Sinif-1), 8
(%21) tanesi orta seviyede tektonik aktiviteye (Sinif-2), 18
(%46) tanesi ise diislik seviyede tektonik aktiviteye (Sinif-3)
0zgl degerlere sahiptir Sekil 10. Hi degerlerine gore inceleme

alaninin KB kesimindeki degerlerin GD’ ya gore daha yiiksek
oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

4.5 Havza asimetri faktorii (AF)

Inceleme alaninda bulunan havzalarin simetrik bir yapiya
sahip olup olmadiklarim1 degerlendirmek amaci ile Af indisi
hesaplanmistir. Af degerleri inceleme alani icerisinde 23 ile
79 arasinda degisiklik sunmaktadir. Af indislerine gore
inceleme alaninda bulunan 35 adet havzadan 11 (%32) tanesi
ylksek seviyede tektonik aktiviteye (Sinif-1), 6 (%17) tanesi
orta seviyede tektonik aktiviteye (Sinif-2), 18 (%51) tanesi ise
diisiik seviyede tektonik aktiviteye (Sinif-3) 6zgii degerlere
sahiptir Sekil 11. Fay boyunca havzalarin tiltlestigi yonler
farklilik sunmakta herhangi bir bolgede ayni yonde tiltlesme
gostermemektedir. Havzalardan 8 tanesi KB’ ya 9 tanesi GD’ ya
tiltlesme gosterirken 18 tanesi ise herhangi bir yone tiltlesme
gostermemekte ve yaklasik simetrik bir yapiya sahiptir
Sekil 11.
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Figure 9. Hypsometric curves of the basins in the study area.
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Sekil 10. Inceleme alanindaki havzalara ait Hi degerleri.

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

4.6 Drenaj havzasi sekli (Bs)

Inceleme alaninda en diisiik Bs degeri 1.26 ile 6 No.lu havzaya
aitken, en yiiksek deger 7.42 ile 11 No.lu havzaya aittir.
Bolgedeki havzalarin 32 (%82) tanesi tektonik aktivitenin
yluksek oldugu smifta (Smf 1), 6 (%15) tanesi tektonik
aktivitenin orta seviyede oldugu siifta (Sif 2), 1 (%3) tanesi
ise  tektonik  aktivitenin  diisiik  oldugu  smnifta
(Smf 3) yer almaktadir. Bs degerlerine gore inceleme
alanindaki havzalar genel olarak yiiksek derecede tektonik
aktiviteye sahip olarak bulunmaktadir Sekil 12.

4.7 Goreceli tektonik aktivite indeksi (Iat)

Inceleme alaninda bulunana 35 adet drenaj alaninin géreceli
tektonik aktivitelerini karsilastirmak amaci ile lat degerleri
hesaplanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda havzalara ait Smf, Vf,
Ort. SLK, Hi, AF ve Bs, degerleri belirlenmis, daha sonra bu
degerler kendi igerisinde tektonik aktivitelerini yansitacak
ozellikte 3 smifa ayrilmistir Sekil 3, [40]. Bu simniflama
sonucunda indislerden elde edilen sinif degerlerinin aritmetik
ortalamasi ile Iat degerleri hesaplanmistir Tablo 2. Elde edilen
lat degerleri 1.3 ile 2.33 arasinda olup inceleme alanindaki
drenaj alanlarinin 1 tanesi ¢ok yiiksek tektonik aktiviteye
14 tanesi yiiksek seviyede tektonik aktiviteye (Sinif 2),
20 tanesi ise orta seviyede tektonik aktiviteye (Sinif 3) sahiptir
Sekil 13. Degerlerin dagilimlar1 g6z dniine alindiginda Salanda
Fay Zonu tizerinde bulunan Aydogmus Koéytiniin KB kesiminin
ve Giimiskent Kkdylerinin KB’ sindaki yaklasik 6 km
uzunlugundaki kesimin yiiksek tektonik aktiviteye 0zgii
degerlere sahip oldugu net bir sekilde gézlenmektedir. Fay

zonu genel olarak yiiksek ve orta seviyede tektonik aktiviteye
sahiptir.

5 Sonugclar ve tartismalar

Bu calisma Salanda Fay Zonu’ nun goreli tektonik aktivitesini,
belirlemek i¢cin 35 adet havzadan Smf, ortalama SLK, Vf, Hi, AF
ve Bs degerleri hesaplanmis ve elde edilen jeomorfik
indislerden Iat degerleri bulunmustur. Havzalarin son
buldugu ve faylar tarafindan smirlandirilan dag énlerinden,
degerleri 1.57 ile 1.87 arasinda degisen Smf verisi elde
edilmistir Sekil 4. Hesaplanan Smf degerleri sonucuna gore
inceleme alanindaki dag onleri orta derecede tektonik
aktiviteyi yansitan degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Hesaplanan Vf degerleri 0.33 ile 3 arasinda degismektedir. Bu
degerler calisilan bolgede “U” ve “V” sekilli vadilerin varligini
gostermektedir. Hesaplanan Vf degerlerine goére inceleme
alanindaki vadilerin 2 tanesi yiiksek, 22 tanesi orta, 11 tanesi
ise diisiik seviyede tektonik aktiviteye 6zgii degerlere sahiptir.

Smf ve ortalama Vf degerleri beraber degerlendirildiginde
bolgenin yiikselim hizinin 0.05 mm/y1l’ dan fazla oldugu
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan c¢alismalarda bolgesel
ytikselim hizi1 0.05 - 0.06 mm/y1l olarak hesaplanirken [70]
Kizil Irmagin inceleme alanindaki ortalama kazma hizi
0.08 mm/y1l olarak tespit edilmistir [24]. En fazla yiikselim
hizina Yiiriicek fay1 sahipken en yliksek ortalama Vf degeride
yine bu faya aittir. Yiiriicek Fayinda gozlenen bu siradisi
durumun nedeni olarak ise Yiriicek faymin olusturdugu
ylikseltinin diger segmentlere gore daha az olmasi olarak
diistinilmistiir [37].
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Tablo 2. inceleme alanindaki havzalara ait Smf, Vf, Ortalama SLK, Hi, AF, Bs, lat degerleri. (S-1: Yiiksek seviyede tektonik aktivite S-2:
Orta seviyede tektonik aktivite, S-3: Diisiik seviyede tektonik aktivite, lat S-1: Cok ytiksek tektonik aktivite, Iat S-2: Yiiksek tektonik
aktivite, Iat S-3: Orta tektonik aktivite.)

Table2. Smf, Vf, Mean SLK, Hi, AF, Bs, lat 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, lat S-2: High tectonic activity, lat S-3: Medium tectonic activity.)

Havza No Smf Vf Ort. SLK Hi AF Bs lat
1 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) 412 (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 (S5-2) 3.53(5-2) 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(5-1) 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 1.57 (S-2) 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 (5-1) 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 (5-1) 2 (Iat S-3)
11 1.25 (S-3) 5.15(S-1) 0.35(S-3) 3.88 (S-3) 3.2(5-1) 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(5-2) 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 (5-1) 3.69 (5-1) 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 0.73 (S-2) 3.22 (S-2) 0.6 (S-1) 22.82 (S-1) 29 (S8-1) 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 1.82 (S-2) 0.5 (S-2) 3.99 (S-1) 0.3 (S-3) 24.07 (S-1) 492 (S-1) 1.6 (Iat S-2)
19 0.7 (S-2) 2.56 (5-2) 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 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(5-2) 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) 417 (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 1.87 (S-2) 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 (5-2) 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 (5-1) 3.98 (5-1) 2 (Iat S-3)
35 1(S-3) 3.61(S-2) 0.54 (S-1) 1.4 (S-3) 512 (S-1) 2 (Iat S-3)
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Sekil 11: inceleme alanindaki havzalara ait AF degerleri.

Figure 11: AF values of the basins in the study area.
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Figure 12. Bs value of the basins in the study area.
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Sekil 13: inceleme alaninda hesaplanan lat degerleri.

Figure 13: Calculated Iat values of the study area.

Ana akarsu kanallarindan elde edilen SLK degerleri 0.05 ile
16.05 arasinda degisim sunmaktadir. Salanda Fay Zonu
boyunca bir c¢izgisellik gosteren bu degerler, GB’ ya dogru
giderek artan degerlere sahiptir Sekil 7. Bu bulgu tektonik
aktivitenin GB yoniinde arttigin1 gostermektedir. Fay Zonu’ nun
orta kesimindeki maksimum SLK degerleri tektonik aktivitenin
yani sira litolojik etmenlerin de SLK degerleri iizerindeki
etkisini gostermektedir. Yiiksek dayanima sahip Kuvaterner
yash bazaltlardan ve orta dayanima sahip Eosen yash
birimlerin yiizeyledigi bu bolgede yiiksek SLK degerlerin
litolojik  farkhiliklardan kaynaklandigi  disiinilmektedir
Sekil 7. Ayni bolgede 16.04.2020 (2.6), 27.10.2008 (2.6) ve
31.05.2009 (3) tarihlerinde sirasiyla 2.6, 2.6 ve 3 biiyiikliigiinde
depremlerin meydana gelmesi bolgenin tektonik olarak aktif
oldugunu gostermektedir. Ortalama SLK degerlerine gore bolge
orta ve yiiksek derecede tektonik aktiviteye sahiptir.

Hipsometrik egriler incelendiginde egrilerin %31’i digbiikey,
%14t “S” sekilli, %13’ i¢ biikkey ve %17’si karmasik sekilli
olarak belirlenmistir Sekil 9. Bu egrilerden karmasik sekilli
hipsometrik egriler daha 6nceki ¢alismalar [49],[107] dikkate
alinarak yorumlanmistir. Buna gore bu egriler tektonik aktivite
sonucunda akinti siireglerinin yenilenmesine baglanmistir. Bu
yenilenme 8, 25 ve 22 No.lu havzada en az 2 kere tekrarlamistir.
Hipsometrik integral degerlerinin 0.22 ile 0.65 arasinda
degistigi  golzenmistir. Bu degerler ayrintih  olarak
incelendiginde ise ¢alisilan bolgenin KB kesimine ait degerlerin
GD’ ya gore daha yiiksek oldugu net bir sekilde gozlenmektedir
Sekil 10. Bolgenin litolojik 6zelikleri incelendiginde inceleme
alaninin KB kesiminde yiliksek ve orta dayanima sahip Geg

Kretase yasli Granitlerin, Ge¢ Paleosen - Orta Eosen yash
sedimanlarin ve Kuvaterner yash bazaltlarin, bélgenin GD
kesiminin ise g¢ogunlugun diisik dayanima sahip Geg
Miyosen-Pliyosen yash sedimanlarin bulundugu gézlenmistir
Sekil 2 ve Sekil 7. Buradan Salanda Fay Zonu'nun KB
kesimindeki birimlerin GD da bulunan birimlere oranla
erozyona karst daha dayanikli birimlerden olustugu
anlasilmaktadir Sekil 7. Bu verilere gore Salanda Fay1 Zonu’ nun
KB kesimin GD kesimine gére daha yiiksek Hi degerlerine sahip
olmasinin nedeni olarak hem litolojik faktorlerin hem de
tektonik aktivitenin etkin oldugu séylenebilir.

AF indislerine gore inceleme alaninda bulunan 35 adet
havzadan 18 tanesi simetrik bir geometriye sahipken, 17 tanesi
ise tektonik aktivite ve litolojik farkliliktan kaynaklanan
asimetrik bir sekle sahiptir. Havzalarin kazandig1 bu asimetrik
yapinin belli bir yénde gelismemis olmasi, Asimetri tektonik
nedenlerin yamnisira litolojik nedenlerden kaynaklandigini
gostermektedir. Bu yapt en net 13 Nolu havzada
gozlenmektedir. Akarsu yatagi orta ve diisiik dayanima sahip
birimler ile yiiksek dayanima sahip birimler boyunca devam
etmis ve havzada asimetrisinin gelismesine neden olmustur.
Sonug olarak tektonik aktivitenin yanisira litolojik etmenlerde
havza asimetrisine yol actif1 gézlenmistir.

Bs degerleri havzalarin g¢ogunlugunun yiiksek derecede
tektonik aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Fakat
Salanda Zonu’ nun KB ve orta kesiminde bazi havzalarin diisiik
ve orta seviyede tektonik aktiviteyi temsil eden degerler
sundugu gozlenmistir. Salanda Fay1 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 yansitan Bs
degerlerine sahiptir (Sekil 12). Fakat genel olarak boélgede
bulunan havzalar yiiksek tektonik aktiviteyi gosteren uzamis
havza sekillerine sahiptir.

Iat degerlerine gore inceleme alani yiiksek ve orta derecede
tektonik aktiviteye sahiptir. Salanda Fay Zonu'nun Aydogmus
Kéytiniin KB’ sinda bulunan bélgesinin ve Giimiiskent Kdytintin
6 km lik KB kesiminin fay zonunun GD kesimine oranla ytliksek
tektonik aktiviteye sahip oldugu goézlenmektedir. Yiikselim
hizlarida yine KB kesiminde GD kesimine gore daha yiiksek
belirlenmistir.

Sonug¢ olarak jeomorfolojik indisler Salanda Fay Zonu'nun
inceleme alanindaki kesiminin genel olarak orta-yiiksek
derecede tektonik aktiviteye sahip oldugunu goéstermektedir.
Fay zonu boyunca gozlenen giincel traverten olusumlar ile
yakin gecmiste meydana gelen kiicliik magnitiidlii depremler,
bolgenin tektonik olarak aktif bir yapiya sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Fay zonu boyunca aletsel donemde ve bilinen
tarihsel donem icinde yikici bir depremin olmamasi, faya
olduke¢a yakin konumlanmis Nevsehir ve Kirsehir gibi 6nemli
yerlesim yerleri icin Salanda Fay Zonu tehdit olusturabilecek
deprem iiretme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

6 Conclusions and discussion

This study aims to investigate the tectonic activity of Salanda
Fault Zone between Kesikkoprii (Kirsehir) and Yesiloz
(Nevsehir) 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 integral (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 Yiiriicek 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
Yiiriicek 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 Aydogmus and Giimiiskent 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 Nevsehir
and other important settlements located nearby the Salanda
Fault Zone.
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7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Ramazan DEMIRCIOGLU, fikrin
olusmasina, bolgenin jeolojik o6zelliklerinin belirlenmesine,
elde edilen sonuglarin yorumlanmasina, Berkant COSKUNER
jeomorfolojik analizlerin yapilmasina ve ortaya ¢ikan
sonuclarin  degerlendirilmesinde, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasina katki sunmustur.

8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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