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OZET

Bu ¢alismada temel amag Anadolu’nun glineyinde, Amanos Daglari’ nin orta kesiminde (Orta
Amanoslar) yer alan Delibekirli Havzas’'nin morfotektonik ozellikleri jeomorfik indislerle
aciklamaktir. Delibekirli Havzasi ve yakin cevresi, tektonik acidan Olii Deniz Fayi, Karasu Fayi ve
Kibris-Antakya Transform Fayrnin karsilastigi bolgeye yakin bir konumdadir. Ortalama egim
degeri 20,1° olan havzanin en yiiksek noktasi Amanoslar'da yer alan Daz Tepesi (1795 m)'dir.
Calismanin amaci kapsaminda, akarsuyun hem asindirma giliciini hem de asindirdigi
malzemelerin tasima giiclinii tespit igin gelistirilen SL (Akarsu uzunluk-Boy Gradyan indisi)
indisi; sahanin jeomorfolojik gelisim evrelerinin belirlenmesi ve yorumlanmasinda kullanilan Hc
(Hipsometrik Egri) ve Hi (Hipsometrik integral); sahanin morfolojik acidan genclik evresine
yaklasip yaklasmadigini anlamak icin Vf (Vadi taban uzunlugu-Yikseklik Orani) indisi;
yersekillerini faylar ile iliskisini sayisal bir sekilde ortaya ¢ikarmaya yarayan Smf (Dagonu
Sinusitesi) indisi; sahanin yapisal unsur deformasyonlarini belirlemek ve tektonik yapiyi
anlayabilmek icin cizgisellik analizi; aktif tektonik deformasyonun siddeti ve yonlnu
anlayabilmek igin ise T (Topografik Simetri) ve Af (Asimetri Faktorl) uygulanmistir. Farkli
litolojik birimlerden olusan calisma sahasinin jeomorfolojik gelisimi agirlikli olarak tektonik
hareketler olmak Uzere, iklim, karstlagma ve akarsu asindirmasinin etkisi altinda strdirmektedir.
Havzadaki ¢izgisellikler tektonik yapi tarafindan denetlenmektedir. Tektonik surecler aktif
olarak etkinliklerini siirdurtip sahayi yiikseltmeye (uplift) devam ederken diger yandan fliivyal
streglerin de etkinliklerini strdlrdigu ve tektonik aktiviteden etkilendigi anlasilmaktadir.
Yiikselen sahada akarsularin yataklarini derine dogru kazidigi, sahasinin tektonik manada
carpildigi ve ana akarsu kolunun, akis istikametine gore sol yonli oldugu (tilt) sonucuna
varilmistir. Yine akarsu o6telenmeleri ve cizgisellikler sahaya sol yonli oblik faylarin yerlestigini
gostermektedir.

ABSTRACT

The main purpose of this study is to explain the morphotectonic features of the Delibekirli Basin,
located in the south of Anatolia, in the middle part of the Amanos Mountains (Middle Amanos),
with geomorphic indices. The Delibekirli Basin and its surroundings are tectonically located at
the point where the Dead Sea Fault, Karasu Fault and Cyprus-Antakya Transform Fault meet.
The average slope value of the basin is 20.1°; the highest point is Daz Hill (1795 m) located in
Amanoslar. Within the purpose of the study, the SL (Stream Length-Length Gradient Index) index
developed to reveal both the eroding power of the stream and the carrying capacity of the
eroded materials; Hc (Hypsometric Curve) and Hi (Hypsometric Integral), which are used to
determine and interpret the geomorphological development stages of the field; Vf (Valley Floor
Length-Height Ratio) index to understand whether the area is morphologically approaching the
youth stage; Smf (Dagonu Sinusity) index, which is used to reveal the relationship between
landforms and faults numerically; Lineament analysis to determine the structural element
deformations of the field and to understand the tectonic structure; T (Topographic Symmetry)
and Af (Asymmetry Factor) were applied to understand the intensity and direction of active
tectonic deformation. The geomorphological development of the study area, which consists of
different lithological units, continues under the influence of climate, karstification and river
erosion, mainly tectonic movements. Lineaments in the basin are controlled by the tectonic
structure. It is understood that while tectonic processes continue their activities actively and
uplift the field, on the other hand, fluvial processes continue their activities and are affected by

22



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2023 (11): 22-51

tectonic activity. It was concluded that in the rising area, the rivers excavated their beds deeply,
the area was tectonically distorted and the main stream branch was tilted to the left according
to the flow direction. Again, stream offsets and lineaments indicate the emplacement of left

lateral oblique faults.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Topografik asindirma ve biriktirme
etmenlerinden biri olan akarsular, kaynak
kismindan agiz kismina kadar, hidrolojik
enerjileriyle  topografyayr  buyuk oranda

sekillendirmektedir. Akarsularin sularini desarj
ettigi (bosalttigi) havzalarin sahip olduklan
litolojik ve tektonik yapi ve bilesenler,
havzalarin niteliklerinin  birbirinden  farkli
olmasina yol a¢gmaktadir. Havza alani, havza
cevresi, havza sekli, havzanin ortalama egimi,
havzanin ana akarsu kolu uzunlugu, havza
agirlik merkezinin ana akarsu kolu Uzerindeki
izdisumundn havza ¢ikisina olan uzakligi, alan-
yukseklik dagilimi egrisi (Ering ve Bilgin, 1956;
Hosgodren, 2015) havza maksimum-minimum-
ortalama yukseklikleri, havza roliyef ve nisbi
roliyefleri, vadi maksimum yan egimi ile havza
yoney Ozellikleri, yapisal 6zellikler, bitki értusa,
akarsu agi tipi, akarsu yogunlugu, catallanma
orani ve iklim 6zellikleri havza karakteristiginin
temel bilesenleridir.

Akarsu havzalarinin jeomorfolojik evrimi ve
drenaj aginin gelisiminde tektonik etki ve
akarsu asindirma sureclerinin tespiti amaciyla
¢ok sayida morfometrik indis hesaplamalari
gelistirilmistir (Keller ve Pinter, 2002; Oztiirk ve
Erginal, 2008; Cakaroz, 2019). Morfometrik
analizler; havzalarinin morfolojik karakterlerini
sayisal olarak ortaya koyup, bu degerleri farkli
havzalarin sayisal degerleri ile karsilastirma
yapma imkani  saglamaktadir.  Bdylece
havzalarin yarilma dereceleri, havza sekilleri,
havza tektonigi gibi bircok ozellik incelenip
bunlarin dogru bir sekilde yorumlanmasi
yapilabilmektedir.

Jeomorfolojik arastirmalarda uzun yillardan beri
bircok calismaya konu olan morfometri
(Turoglu, 1997; Hurtrez vd. 1999; Burbank ve
Anderson, 2001; Keller ve Pinter, 2002;Erginal
vd., 2002; Ozdemir, 2007; Oztirk ve Erginal,
2008; Grecu vd., 2010; Masoud ve Koike, 2011;
Ozdemir, 2011; Bayrakdar, 2012; Bahrami;
2013; Karabulut vd., 2013; Ketord vd., 2013;
Doranti-Tiritan vd., 2014; Shukla vd., 2014;
Yildirim, 2014; Queiroz vd., 2015; Dmitrienko

vd., 2016; Prakash vd., 2017; Gecen ve Olmez,
2017; Elbasi ve Ozdemir, 2018; Miccadei vd.,
2018; Figueiredo vd., 2019; Van der Wal vd.,,
2020; Simsek, 2021), jeomorfolojik birimlere ait
bilgilerin sayisal olarak bdlgenin yukseklik
degerlerinden ¢ikarilmasi (Avci ve Gunek, 2015)
ya da yeryuzu sekillerinin, buyuklik, yukseklik
ve egim gibi ozelliklerinin sayisal olarak ifade
edilme islemidir. Morfometri yardimiyla elde
edilen veriler, inceleme alanindaki gerek
drenajin  evrimini, gerekse de bu evrim
uzerindeki yapisal/litolojik kontroliin derecesi,
dagilimi ve karakteri Gzerine tutarli ve hizli bilgi
edinilmesini saglayabilmektedir. Morfometri
ayrica genis alanlarin jeomorfolojik evriminin
anlasilmasinda veya aktif fay segmentlerinden
hangisinin daha aktif oldugunu tanimlamak
amaciyla kullanilabilmektedir (Strahler, 1952;
Bull ve McFadden, 1977; Azor Pérez vd., 2002;
Keller ve Pinter, 2002; Font vd., 2010; Gurbdz,
2008; Ozkaymak, 2012; Yildirim, 2014; Ozsayin,
2016; Selcuk ve Duzgun, 2017). Bu amaglar
dogrultusunda morfometrik ozelliklerin analizi
sonucu elde edilecek sayisal verilerle goreceli
tektonik aktivite derecesini dederlendirip
havzalarin olusum ve gelismesinde rol oynayan
etmenlerin  etki  dereceleri daha iyi
saptanabilmektedir (Avcr & Gunek, 2015;
Ozdemir, 2007).

Bu calismanin amaci, Delibekirli Havzasi’nin
jeomorfolojik gelisiminde ve gelisim
asamalarinda etkili olan faktorlerin
morfometrik indisler araciligiyla
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda segilen
morfolojik indisler; Akarsu  Uzunluk-Boy
Gradyan indeksi (SL), Hipsometrik Egri (Hc) ve
Hipsometrik integral (Hi), Vadi Taban Uzunlugu-
Yuksekligi Orani (Vf), Dag Oni Sindsitesi (Smf),
Cizgisellik (lineament), Topografik Simetri ve
Asimetri Faktori (T)'dUr.

Yapilan indis hesaplama ve degerlendirmeleri
sonucunda Delibekirli Havzasi'nin
sekillenmesinde tektonizmanin oldukca fazla
etkili oldugu, vadilerin yarilma dereceleri ile
topografik uzanis dogrultulari ve gizgiselliklerin
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daha ¢ok faylanma ve tektonizmanin etkisi ile
sekillendigi, havzanin genclik asamasindan
olgunluk asamasina gegis stirecinde oldugu gibi
sonugclara ulasilmistir.

1.1. Calisma Sahasinin Yeri ve Sinirlan

Delibekirli Deresi, Amanos Daglar’ nin orta
kesiminde (Orta Amanoslar) Kirikhan ilgesinden
gecmektedir. Delibekirli Havzasi; Kuresel
Konumlama Sistemi’ne gore; 36° 36' 48" - 36°
29' 51" Kuzey enlemleri ile 36° 18' 32"- 36° 21"
10" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Toplamda 52 km2’lik su toplama alanina sahip
olan havzanin en alcak noktasi; 170 m olup bu
kesim, havzadaki akarsularin desarj oldugu
alanda yer almaktadir. Havzanin en yuksek
noktasi ise; havzanin bati sinirini olusturan Daz
Tepesi (1795) dir. Havza; Kuzeyde ve
Kuzeybatida iskenderun, Guneybatida Belen ve
Dogu ile Glneyden Kirikhan ilgeleri ile
cevrilidir. Havza sinirlarinin (su bolimd ¢izgisi)
kuzeyini Tilkili T. (1572) dogusunu Ardicli T.
(1079) batisini Daz T. (1795) olusturmaktadir.
Genel hatlariyla K-G yonli uzanan calisma
sahasinin genis ekseni kuzeydeki Tilkili Tepe ile
glneydeki Zeytin Tepesi arasinda uzanir ve 13

km’ lik bir uzunluga sahiptir. Batidan Daz Tepesi
ve dogudan Ardicli Tepe ile sinirli olan ¢alisma
sahasi, bu eksende (dogu-bati) 6 km’ lik bir
uzunluga sahiptir (Sekil 1). Delibekirli
Havzas’'nda, havza tabaninin godrece yiksek
daglar ile cevrili olmasi ve bu yuksek daglardan
ana akarsu koluna katilan yan kollarla beraber
kabaca guneye (Kirikhan) desarj olmasi
acisindan bir Unite meydana getirmektedir.
Tilkili Tepe (1572) yakinlarindan yuzeylenip
havzadaki tim akarsu kollarini da binyesine
aldiktan sonra Camseki mevkiinden itibaren ova
0zelligi gosteren jeomorfolojik birimde akisina
devam eden Karatas Deresi, genel hatlariyla
havza icin yerel taban seviyesi (kaide seviyesi)
ozelligini olusturur.

1.2. GCalisma Sahasinin Fiziki Cografya
Ozellikleri

Amanos siradag ekseni, zirveler hattina kabaca
paralel uzanan buyik bir antiklinale tekabil eder.
Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alp Orojenezi
hareketleri Amanos siradaglarinin olusumunda
birinci derecede rol oynamistir (Milazimoglu,
1979).
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Sekil 1: Calisma Sahasinin Lokasyon Haritasi / Figure 1: Location Map of Study Area.
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Amanos yukselimi (Altinli, 1978), Karasu-Hatay
grabeni ile Dogu Toroslar' in glney ve
glneybati kesiminde yer almaktadir. Litolojik ve
tektonik anlamda olduk¢a karmasik yapisiyla
dikkat ceken  Amanos  Daglan  gesitli
arastirmacilar tarafindan, Antalya-Misis birligi
(Ozqul, 1976; Senel, 1999), Glineydogu Anadolu
Otoktonu (Goncioglu vd., 1997) ve Arap
Otoktonu olarak adlandirilmis olup
Anatolit-Torid Platformu ile Arap Otoktonu
(Guneydogu Anadolu Otoktonu) lizerinde yer
alan Prekambriyen - Kuvaterner araliginda
olusmus allokton ve otokton konumlu tektono-

gs?l

rd
P

stratigrafi  birimlerinden  olusur. Calisma
sahasinda ikinci zaman ve Uglncu zamanda
olusmus cesitli formasyonlar yer almaktadir
(Sekil 2a). Glneydogu Anadolu Otoktonu
uzerine tektonik dokanakla Karadut formasyonu
gelmektedir. Bu birimin tzerinde Orta Eosen -
Hoya formasyonu, Erken-Orta Miyosen - Sofular
formasyonu, Orta-Ge¢ Miyosen (?) - Karatas
formasyonu ile Kuvaterner cokelleri
uyumsuzlukla yer almaktadir (Sekil 2b).

Sekil 2a: Ofiyolitik Melanj ve Karadut Formasyonu (a), Terblizek Formasyonu (b), Ofiyolitik Melanj (c).

Figure 2a: Ophiolitic Melange and Karadut Formation (a), Terbuizek Formation (b), Ophiolitic Melange (c).
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Sekil 2b: Calisma Sahasinin Jeoloji Haritasi / Figure 2b: Geology Map of Study Area.
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Sekil 3: Calisma Sahasinin Baki Haritasi / Figure 3: Aspect Map of the Study Area.
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Afrika ve Arabistan levhalarinin, Anadolu
levhasini sikistirmasiyla ¢alisma sahasi ve yakin
cevresinde bircok fay hatti olusmustur.
Delibekirli Havzasi ve yakin ¢evresi, tektonik
acidan Olu Deniz Fayi, Karasu Fayi ve Kibris-
Antakya Transform Fayr'nin karsilastigi noktada
oldugu soylenebilir. Bazi arastirmacilara (Gulen
vd. 1987; Korkmaz, 2006) gore; bolgeyi
etkileyen ana fay Karasu Segmenti, diger
arastirmacilara (Over vd. 2001; Over ve dig.,
2004a; Over ve dig., 2004b) gore ise; bélgeyi
etkileyen ana fay Kibris-Antakya Transform
(KAT) Fayrdir. Neticede ise ¢alisma sahasi ve
yakin cevresi hem Karasu Segmenti hem de
Kibris-Antakya (KAT) Fayr’ nin ortak iliskisiyle
sekillenmistir. Tektonik olaylarin en siddetli
oldugu Pliyosen sonu Kuvaterner basinda
Oliideniz fayr aktif hale gelmistir (Gilen vd.
1987; Lyberis vd., 1992). Plio-Kuaterner'den
gunimuze ise etkin gerilme rejimi, dogrultu
atimdan agilma rejimine dogru bir gelisim
gostermistir. Ayni zamanda bu tektonik rejim
bolgede eski fay sistemlerini harekete
gecirirken bir yandan da yeni fay sistemlerinin
ortaya cikmasina ortam saglamistir (Over vd.
2001). Bunlarin disinda geng epirojenik hareket
sonucunda da olusmus boyuna faylar olup,
bunlar genellikle KD-GB ve K-G
dogrultuludurlar. Ayrica bunlari kesen tali faylar
da mevcuttur (Milazimoglu, 1979). Calisma
sahasi, bugunkd seklini  Pliyosen sonu-
Pleyistosen basinda gorulen tektonik
hareketlerle almistir (Erol, 1980; Kogyigit 1984).
Bu tektonik hareketlerle beraber ylkselmeler
gorulurken bir yandan da elverisli iklim
kosullarina bagli olarak karstlagma surecleri hiz
kazanmistir (Atalay, 1988; Ozsahin, 2013) ki
¢alisma sahasindaki flivyokarstik depresyonlar
ve lapyalar gibi karstik sekiller bunu kanitlar
niteliktedir.

Calisma sahasi ve yakin c¢evresinde, tarihsel
donemde meydana gelen 74 deprem kayit
bilgisi bulunmaktadir (Web 1). Meydan gelen bu
depremlerin 2’ si 5-5.9 arasi; 7’ si 6- 6.9 arasi;
21’ si 7-7.9 arasi; 20’ si 8-8.9 arasi; 21’ i 9 ve
Uzeri buyukliktedir. M.S. 583, 590 ve 1114
tarihlerine ait depremlerin buylkluk bilgisi
bulunmamaktadir. 7 buyuklugindeki 1872
depremi Karasu Vadisi’ nde meydana gelirken,
1872 buyukluigindeki deprem Amik Ovasi’ nda
meydana gelmistir. Calisma sahasi ve yakin

cevresinde, 1872 depreminden sonra yikici bir
deprem meydana gelmemistir. Ote yandan
calisma sahasi ve yakin gevresinde M: 6’ dan
kicuk  depremlerin  gorulmesi, tektonik
aktivitenin  devam  ettiginin en  buyuk
gostergesidir. Nitekim ¢alisma sahasi ve yakin
cevresinde gorilen depremler (Canpolat, 2020)
Otelenmis akarsular, cizgisellik, kuvaterner
dolgularini kesen faylar vb topografik sekiller,
aktif faylarin yaninda sismik aktivite varligina
isaret etmektedir (Bozdogan, 2022).

Delibekirli Havzas’’ nda, giuneydoguya donuk
yamaglar havza icerisinde en fazla alani
kaplarken (22, 7 km?) diizlik alanlar en az alani
kaplamaktadir (0,2 km?) (Sekil 3 / Sekil 4a).
Havzanin baki o6zelliklerinin ¢esitlenmesinde
yuksek daglar, flivyo-karstik depresyonlar ve
akarsu vadilerinin buyuk etkisi s6z konusudur.
Calisma sahasinin yukselti degerleri, glineyden
kuzeye ve kuzeybatidaki Amanos kitlesine
dogru ciddi bir artis gostermektedir (Sekil 4b).
Havzanin guneyinde Kurtulus vyerlesmesi
civarinda yukselti 170 m iken Amanoslar a
dogru 1795 m'ye c¢ikmaktadir. Dolayisiyla
havzanin en yiksek noktasi da Amanoslar'da yer
alan Daz Tepesi'dir.

GCalisma sahasininin  jeomorfoloji haritasina
altlik olusturmasi amaciyla Kirmizi Relief
haritasi  olusturulmustur (Sekil 5). Ayrica

sahanin egim haritasi (Sekil 6), Bogomolov
(1963) ile Verstappen (1983)’in egim siniflamasi
degerleri kapsaminda olusturulmustur.

Delibekirli Havzasr’'ndaki egim degerleri, O ila
71° egim araligina sahip olup ortalama egim
degeri 20,1°dir. Havzada, 2-15°, 15-25° ve 25-
45° dedger araliklari genel manasiyla homojen
bir dagilim gostermektedir. Burada 2-15° ve 25-
45° degerleri %31'lik bir alan kaplarken 15-25°
deger araligi %34’le havzadaki en buyuk egim
degerine sahiptir (Sekil 6).

Gerek  tektonizma gerekse de akarsu
sureclerinin  aktif  olarak  sekillendirdigi
Delibekirli Havzasi, tektonizma hareketleriyle
yukselirken; akarsular tarafindan
asindirilmaktadir. Bdylece havza icerisinde
derin vadilerle yarilmis asinim ylzeyleri olusum
gostermistir. Calisma sahasi kendi igerisinde g
farkli asinim seviyesine sahiptir. Bunlar; 170-
403 m araligindaki birinci seviye, 403-930 m
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araligindaki ikinci seviye ve 930-1500 m
araligindaki tguncu seviyedir (Sekil 7).

Yazin buyuk oranda Basra alcak basincinin
etkisinde olan ¢alisma sahasi ve yakin cevresi,
sicak ve kuru bir yaz periyodu yasamaktadir.
Kirikhan istasyonunun 2014-2021 arasindaki 8
yillik verilerine gore aylik maksimum sicaklik
2017 yilinin temmuz ayinda (46°C); minimum
sicaklik 2015 yilinin ocak ayinda gergeklesmistir
(-12,7°C). istasyonun 8 yillik ortalama degerleri
incelendiginde, en duslik ortalama sicaklik
degeri ocak ayinda (9,4°C); en ylksek ortalama
sicaklik degeri temmuz ayinda gorulurken
(31,1°Q); istasyonun ortalama sicaklik degeri ise
21,1 °C dir.

GCalisma sahasinda, kisa mesafede degisen
yukselti dederleri ve cephe sistemleri yagis
Ozelliklerini etkilemektedir. Tropikal ve polar
hava kutlelerinin Akdeniz Uzerinde karsilasmasi,
¢alisma sahasi ve yakin c¢evresinde cephesel
yagislarin meydana gelmesine neden olurken

bu yagislar genellikle yagmur karakterindedir.
Kirikhan istasyonunda yillik yagis miktari 579
mm’ dir (Sekil 8). Calisma sahasinda yillik
ortalama riizgar hizi 1.5 m/sn ‘dir. Ortalama
rizgar hizinin en dusuk oldugu ay kasim (1.2
m/sn); en yiuksek oldugu ay temmuzdur (2
m/sn). Daz Tepe’ sinde anlik rizgar dl¢imuinde
ise ruzgar hizi 17.9 m/s gibi yuksek bir deger
crkmistir.

Calisma sahasinin ana akarsu kolu olup srekli
akis  saglayan 17,3 km uzunlugundaki
Delibekirli Cayi, kaynagini Tilkili Tepe (1572 m)’
den almaktadir. Karatas mevkiine kadar akarsu,
kendisine katilan kucuk kollarla beraber kendi
olusturdugu dogal vyataginda akarken bu
mevkiden sonra yapay bir kanal icerisinde
akisini  strdudrmektedir. Kirikhan yelpazesini
boydan boya kat eden bu kanal, Kirikhan-
Antakya karayolundan sonra Karasu Nehri ile
birlesir.
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Sekil 4: Calisma Sahasinin Baki (a) ve Yikselti (b) degerlerinin dagilisi / Figure 4: Distribution of Aspect (a) and

Elevation (b) values of the Study Area.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda
altlik veri olarak Harita Genel Mudurlugu
(HGM)'nce duretilen 1/25.000 olgekli Hatay
036¢c3, 036c4, P36bl, P36b2 topografik
haritalari ve bu haritalara ait vektorel veriler
kullanilip bu verilerden akarsu agi, egim, baki,
yukselti  basamaklari  gibi  jeomorfolojik
parametreler Uretilmistir. Calisma sahasina ait
jeolojik ve diri fay verilerinin elde edilmesi igin
Maden Tetkik Arama Mudurligu (MTA) nce
uretilen 1:100.000 olgekli jeoloji haritasi
verileri  kullanilmistir.  Calisma kapsaminda

kullanilan Sayisal Yukselti Modelleri (SYM)
Alaska Satellite Facility Alos Palsar (Advanced
Observing Land Satellite), Landsat Uydu
Goruntaleri, USGS (United States Geological
Survey)’den temin edilmistir. Koordinat Sistemi
olarak calisma harita altigi UTM (Universal
Transverse Mercator) Europen Datum 1950 Zon
36 (Kuresel Konumlama Sistemi'ne gore;
Ed_1950_UTM) olarak belirlenmistir. Calisma
sahasindaki sismolojik aktiviteyi aciklayabilmek
icin Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
resmi web sitesindeki verilerden
yararlanilmistir,
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Sekil 5: Calisma Sahasinin Kirmizi Rolyef Haritasi / Figure 5: Red Relief Image Map (RRIM) of the Study Area (Chiba
vd. 2008; Ozpolat, Yildinm & Goriim, 2020; Canpolat, 2021; Ozpolat vd. 2022’ye gére olusturulmustur).
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Sekil 6: Calisma Sahasinin Egim Haritasi / Figure 6: Slope Map of the Study Area.
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Sekil 7: Calisma Sahasi

nin Jeomorfoloji Haritasi / Figure 7: Geomorphology Map of the Study Area.
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Sekil 8: Calisma Sahasinin Sicaklik ve Yagis Grafigi / Figure 8: Temperature and Precipitation Graph of the Study

Area.
Calisma sahasina en yakin meteoroloji
istasyonu, Kirikhan istasyonudur. Cografi

koordinat dl¢iminde Magellan marka el GPS’ i
ve yuksek ¢cozinurlukli SYM ve fotograflamalar
icin drone (DJI Phantom 3 ve DJI mavic 2 pro)
kullanilmistir.

Yukseklik verisi Uzerinde jeomorfik indisler igin
gerekli olan verilerin islenmesi, analizi ve
goruntulenmesinde ArcGIS Pro, ArcGIS 10.8,
SAGA GIS, QGIS 3.20, Global Mapper 22 ve Erdas
Imagine 2015 vyazilimlan  kullanilmistir.
Cizgisellik analizleri icin Geomatica 2016
yazilimindan, Gul Diyagram (Rose Diagram)’ lari
olusturmak icin RockWorks16 vyazilimindan,
tablo-grafikler icin OriginLab 2022 ve Adobe
Photoshop CS6 yazilimindan vyararlanilmistir.
Tum bu islemlerin ardindan, ¢ikti verilerin
dogrulugunu analiz etmek igin ¢ok sayida arazi
¢alismasi yapilmistir.

2.2. Yontem

Delibekirli Havzas’’ nin flivyal gelisiminde
tektonik  etkinin  belirlenmesine  yonelik
oncelikle morfolojik suregler tzerinde aktif rol
oynayan faktorler (iklim, hidroloji, toprak,
jeoloji, morfoloji, topografya, depremsellik) ¢ok
genel hatlariyla agiklanmistir.

indisler, havzanin jeomorfolojik, tektonik
Ozelliklerini ve de morfolojisini tanimlamadaki
yeterliliklerine gore secilmistir. Bu kapsamda
secilen morfolojik indisler; Akarsu Uzunluk-Boy
Gradyan Indeksi (SL), Hipsometrik Egri (Hc) ve
Hipsometrik integral (Hi), Vadi Taban Uzunlugu-

Yiksekligi Orani (Vf), Dag Onii Sinisitesi (Smf),
Gizgisellik (lineament), Topografik Simetri ve
Asimetri Faktorud (T)'dur.

2.1.1. Akarsu Uzunluk-Boy Gradyan indisi (S.)

Akarsu uzunluk-gradyan indisi (SL), akarsuyun
hem asindirma gucini hem de asindirdigi
malzemelerin tagima guclnu ortaya koymak
amaciyla gelistirilen bir indistir (Denklem 1)
(Hack, 1973; Ozdemir, 2007; Utlu vd., 2012;
Karabulut vd., 2013; Fural ve Poyraz, 2015).

Si=(AH/AL) * L (1)

Formiulde;

SL: Akarsu Akis Uzunlugu - Gradyan indisi

AH: Akarsu Yatak Yiksekligindeki Degisim (Max.
yuk/ Min. yuk)

AL: Akarsu Yatak Uzunlugundaki Degisim
AH/AL: Akarsu Yatak Egimi

L: Akarsuyun incelenen parcasinin orta
noktasindan, akarsuyun memba tarafinda
uzandigl en ug¢ noktaya kadar olan uzakligidir
(m)

indis degerleri direncli kayaclar tizerinde yiiksek
¢ikarken, kolay asinabilen kayaclarda dusuk
¢ikmaktadir.  Yuksek SL  degerleri, yatak
egiminin fazla ve buna bagli olarak asindirma
glcunin ylksek olduguna isaret eder (Clrebal
ve Erginal, 2007). Litolojideki ani egim
kirikliklarinda, selale gibi sekillerin oldugu
sahalarin SL dederleri yuksek ¢ikmaktadir
(Keller ve Pinter, 2002). Bunun aksine dusik SL
degerleri, asindirma gucunun dustk oldugunu
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ve akarsuyun cokelme safhasina gectigini ifade
eder (Topuz ve Karabulut, 2016). Litolojinin
ayni, fakat SL degerlerinin farkli oldugu sahalar
tektonizmanin varligina isaret eder (Bekaroglu,
2014). Akarsu yatagr boyunca, aktif tektonik
yukselimin goruldugu bloklarda SL degerleri
yuksek iken, dogrultu atimli fay mekanizmasina
paralel olarak hareket eden yataklarda bu deger
disuk ¢ikmaktadir (Tablo 1; Keller ve Pinter,
2002).

2.1.2. Hipsometrik Egri (H.) ve integrali (H;)

Hipsometrik egri, sahanin jeomorfolojik gelisim
evrelerinin belirlenmesi ve yorumlanmasina
siklikla kullanilan bir indistir (Hurtrez vd., 1999;
Strahler, 1952; Canpolat ve Bozdogan, 2020) ve
bir topografya alani boyunca vyiksekliklerin
dagilimini tanimlar.  Bir egri  cizilerek
olusturulan bu indis, havza toplam bagil
yuksekliginin (h/H), toplam bagil alanina (a/A)
oranlanmasiyla elde edilir. Toplam yikseklik
(H), havza icerisindeki kabartmalari (maksimum
yukseklik - minimum yukseklik); havzanin
toplam ylzey alani (A), her bir bitisik izohips
¢ifti arasindaki alanlarin toplamini; alan (a),
belirli bir ylkseklik ¢izgisinin havza icerisindeki
yuzey alanini ifade eder (Denklem 2; Keller ve
Pinter, 2002).

y=h/H x=a/A (2)
Formilde;
h: Degerlendirmeye alinan yukseklik (m),

H: Havza reliefi (maksimum yukseklik-minimum
yukseklik) (m),

a: Alinan vyikseklik Uzerindeki gercek alan
degeri (m?),

A: Havza toplam alani (m?).

indisin 0 (Sifirya yakin olmasi yiiksek oranda
asindirilmis ve pargalanmis bir topografyayi
temsil ederken, indisin 1'e vyakin olmasi
asindirmanin zayif oldugu bir topografyayi
temsil etmektedir (Keller ve Pinter, 2002;
Ozdemir, 2011).

Belirli bir drenaj havzasi igin hipsometrik

egrinin seklini karakterize etmenin basit bir

yolu, onun hipsometrik integralini (Hi)

hesaplamaktir. integral, hipsometrik egrinin

altindaki alan olarak tanimlanir. Belirli bir egri

icin integrali hesaplamanin bir yolu asagidaki

gibidir (Denklem 3) (Keller ve Pinter, 2002).
., H—-Hmin

Hi= Hmax—Hmin (3)

Formulde;

H: Ortalama Havza Yiksekligi

Hmin: Minimum Havza Yuksekligi

Hmax: Maksimum Havza Yuksekligi

Hipsometrik integralin  yuksek degerleri,
topografyanin cogunun ortalamaya gore yuksek
oldugunu gosterir. integralin orta ila diisiik
degerleri, daha esit bir sekilde parcalanmig
drenaj havzasini ifade eder.

2.1.3. Vadi Taban Genisligi - Yiiksekligi Orani
(Vo)

Akarsu vadisinin  bodlgesel bir yukselim
sonucunda vadisini derine dogru kazarak,
morfolojik acidan genglesip geng¢lesmediginin
anlasilmasinda “Vadi taban genisligi-Vadi
yukseklik orani” indisi kullanilir (Bull, 1977; Bull
ve McFadden 1977; Bull, 1978). indisin
kullanilmasindaki asil amag; “V” sekilli derin
tabanli vadiler ile “U” sekilli genis tabanli
vadileri ayirt etmektir. $Oyle ki; tektonizmanin

Tablo 1: S, deger araliklari ve temsil ettikleri ortam ozellikleri (Gurboga ve Akturk, 2018'den) / Table 1: SL value
ranges and the media properties they represent (from Glrboga and Aktiirk, 2018).

Deger Araligi Deger Anlami
S, 2 500 Sahada yuksek seviyede direncli kayaglarin varligi ve/veya yuksek seviye tektonik
aktivite varligi
300 < S, <500 Sahafja orta seviyede direncli kayaglarin varligi ve/veya orta seviye tektonik aktivite
varligi
S, <300 Sahada dusuk seviyede direncli kayaglarin varligi ve/veya diisuk seviye tektonik aktivite

varligi

yamacg profilleri Uzerindeki etkisini ortaya
¢tkarmaktadir (Denklem 4) (Bull, 1977; 1978;
Bull ve Mcfadden, 1977; Keller, 1986; Erginal ve
Cirebal, 2007; Cirebal ve Erginal, 2007,

Yildinm ve Karadogan, 2011; Kole, 2016; Gegen
ve Olmez, 2017; Cakaroz, 2019).

Vi=2Viw / [(Eia - Es)) + (Ea = Es)]  (4)
Formdilde;
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V; : Vadi Tabani Genisligi- Vadi Yuksekligi Orani
Vi : Vadi Tabaninin Genisligi

E. : Sol Vadi Kesimi Yiksekligi

E.a : Sag Vadi Kesimi Yuksekligi

Es. : Vadi Tabaninin Yiksekligi

indisin sonuclarindan elde edilen degerler ile
tektonizmanin bolgesel etkisi arasinda ters bir
iliski s6z konusudur. Soyle ki; vadi tabaninin
genis, tektonik yikselmenin (uplift) dusuk
oldugu sahalar yuksek Vf degerleri (Vf 2 1.5,
yanal erozyon ile olusmus “U” sekilli vadiler) ile
temsil edilirken; vadi tabaninin dar-egimli,
tektonik yukselmenin aktif oldugu sahalar
dustik Vf degerleri (Vf < 1, dar ve derin “V” sekilli
vadiler) ile temsil edilir. Vf 1-1.5 ise; orta
derecede bir tektonik yikselmenin oldugunu
isaret eder (Keller ve Pinter, 2002; Silva vd.,
2003; Curebal ve Erginal, 2007; Erginal ve
Clrebal, 2007; Oztiirk ve Erginal, 2008; Sarp vd.,
2011; Utlu vd., 2012; Avci ve Glunek, 2015; Fural
ve Poyraz, 2015; Kole, 2016).

2.1.4. Dag Onii Siniisitesi (Sm)

Aktif/Gen¢ fay sahalarinda, yer sekillerinin
faylar ile iliskisinin sayisal olarak belirlendigi
indislerden birisi Dag Onii Sinisite Oranrdir
(Hack, 1973; Bull ve McFadden, 1977; Burbank
ve Anderson, 2001; Avci ve Gunek, 2015) ve su
sekilde formiulize edilir (Denklem 5).

Sme=Lmf/Ls (5)
Smf: Dagonu sinusite orani

Lmf: Egimde belirgin bir kirillma noktasinda,
dagin etegi boyunca dag cephesinin uzunlugu,

Ls : Dag cephesinin diz hat uzunlugu

Aktif  tektonik slregler dag cephesinin
dizlesmesine neden olurken, tektonik
aktivitenin dusuk oldugu erozyonel ortamlarda
akarsularin etkinligiyle dag cephesi daha
kivrimli bir hale gelir (Bull ve McFadden, 1977,
Keller, 1986; Yildiz, 2017). Geng faylar ile
sinirlanmis, tektonik hareketler ile yikselen,
dag onlerinde Smf degerleri 1.0 ile 1.6 arasinda
degisirken, faylarin denetiminde olmayan ve
erozyonel faaliyetler ile sekillenen, dag
onlerinde bu deger 1.7 ile 5.0 arasindadir (Keller
ve Pinter, 2002; Avci ve Gunek, 2015).

2.1.5. Cizgisellik (lineament) Analizi

Tektonik, maden, muihendislik, petrol-maden
aramalari  ve jeomorfoloji gibi alanlarda

kullanilan cizgisellik analizi (Koopman, 1986;
Tibaldi and Ferrari, 1991; Marple and Schweig,
1992; Philip, 1996; Canpolat ve Turoglu, 2019),
sahanin  yapisal unsur deformasyonlarini
belirlemek ve tektonik yapiyl anlayabilmek igin
onemli bir parametredir. Cizgisellik analizinde
dogrusal gidisli yapilar referans alinir.
Dolayisiyla fay hatti dagilimi (Sarp ve Toprak,
2007), tektonizma-vadi gelisimi arasindaki iligki
yorumlanabilmektedir (Resmi vd., 2020).

Landsat TM uydu goruntisunin bandlar farkli
lokasyonlarda farkli sonuclar vermektedir. Bu
yuzden arastirmacilar, ¢alisma sahasina gore
farkli band kombinasyonlarini tercih etmistir.
Jeolojik cizgisellik agisindan band 4’ G (Akhir ve
Abdullah 1977), Voldai (1995), litolojik unsurlari
daha iyi yansitmasi agisindan band 5 i,
atmosferik ve nemlilik etkisi ile zitlik kaybinin
minimum olmasindan dolayl band 7 (Stzen ve
Toprak, 1998; Arslan ve Akylrek, 2015) Ugli
kombinasyonlari yapilmistir. Bu c¢alismada,
literatirde daha 6nce kullanilan band
kombinasyonlari denenmis fakat en iyi sonucun
band 8 de elde edildigi gorulmdastar.

Gizgisellikleri ortaya ¢ikarmak acisindan bu

calismada  kullanilan  Geomatica  (2016)
yaziliminda yer alan ve ug¢ asamali (egri gtkarimi,
esik deder, kenar cizgileri) LINE modilu

kullanilmistir. RADI, GTHR, LTHR, FTHR, ATHR
ve DHTR olmak Uzere toplamda alti
parametreden olusan Geomatica yaziliminda bu
parametrelerin  her biri mevcut uydu
goruntusiinde duzeltmeler yapmaktadir. Bu
¢alismada RADI 10, GTHR 50, LTHR 30, FTHR 3,
ATHR 15 ve DTHR 20 olarak alinmistir.

2.1.6. Topografik Simetri
Faktoru (As)

(T) ve Asimetri

Akarsu havzasinin gelisimi Uzerinde tektonik
kontrolin belirlenmesi amaciyla (Hare ve
Gardner, 1985; Cox, 1994; Oztiirk ve Erginal,
2008), genellikle havza asimetri faktora ile
birlikte uygulanan bir indistir (Denklem 6; Uzun,
2014).

T=D./Dq (6)
Formulde;
T : Topografik Simetri
Da : Havza ortasindan gegen eksen (HOE) ile ana
drenaj ag arasindaki mesafe (m)
Dd : Havza ortasindan gecen eksen ile havza
siniri arasindaki mesafe (m)
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indis degerleri 0'a yaklastikca havzada simetri,
1T’e vyaklastikca havzada asimetri oldugunu
gosterir (Goia vd., 2011). Akarsuyun ana kolunun
havza ortasindaki eksene ¢ok yakin veya eksene
yerlesmis olmasi, sahada tekdlze fluvyal
sekillenme oldugu sonucunu verir. Bunun
aksine ana kolunun havza ortasi eksenden
sapmasl, sahada farkli tlirde kosullarin varligina
isaret eder.

Tektonizmadan etkilenen drenaj aginin kendine
0zgu doku ve geometrisi hem nicel hem de nitel
yollarla belirlenebilmektedir (Keller ve Pinter,
2002; Ozdemir, 2007; Utlu vd., 2012; Avci ve
Glnek, 2015). Topogdrafik Asimetri indisi,
havzanin Uzerinde yer aldigi tabakanin doku ve
geometri yonunden egik (tilt) olma derecesini
yuzde cinsinden ifade eder (Denklem 7).

A:: 100 * (A / AY) (7)
Formulde:
Af : Topografik Simetri
Ar : Havza icerisinde ana akarsuyun akis yonine
gore sag tarafta kalan alani (km2)

At : Drenaj havzasinin toplam alani (km2)

AF degerinin mutlak fonksiyonu alindiginda bu
deger, asimetri yoninu goOsterir ve havza
asimetrisi bu degerlere bagli olarak dort sinifta
toplanabilir: simetrik havza (AF<5), az simetrik
havza (5<AF<10), orta asimetrik havza
(10<AF<15) ve baskin asimetrik havza (AF>15)
(Giaconia vd., 2012).

Calisma kapsaminda uygulanan indisler ve
uygulama amaglari bir bitin olarak tabloda
verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Calisma Sahasina Yénelik Uygulanan indisler / Table 2: Indices Applied to the Study Area.

iINDIS FORMUL KULLANIM AMACI REFERANS
Akarsuyun asindirma glicini
Akarsu Uzunluk-Boy Gradyan indisi (S.) Su=(AH/AL) * L ve asindirdigi malzemelerin Hack, 1973

Hipsometrik Egri (Hc) y=hH

Hipsometrik integral (H;) Hi

X =a/A

_ H — Hmin
" Hmax — Hmin

tagima gliciinu ortaya koyar.
Jeomorfolojik gelisim
evrelerinin  belirlenmesinde
kullanilir.

Havza igin hipsometrik egrinin
seklini karakterize eder.

Keller ve Pinter, 2002

Keller ve Pinter, 2002

Bolgesel bir yukselim
. . " s sonucunda akarsu vadisinin
Vadi Taban Uzunlugu- Yiiksekligi Orani VF= Vo /[ (Eu- Ex) + (Et - Ex)] morfolojik  acidan  genclik Bull ve McFadden,
(Vo) . 1977
evresine yaklasip
yaklasmadigini ortaya koyar.
Aktif fay sahalarinda, yer
Dag Onii Siniisitesi (Sw) S/ s sekillerinin faylar ile iliskisini  CUL Ve McFadden,
. . 1977
kantitatif olarak belirler.
Akarsu havzasinin  gelisimi Hare ve Gardner
Topografik Simetri (T) Faktorii T=Da/ D4 lzerinde tektonik faaliyetlerin ’

Drenaj Havzasi Asimetrisi (As)

Geomatica > LINE > RADI 10, GTHR
50, LTHR 30, FTHR 3, ATHR 15 ve

Cizgisellik Analizi
DTHR 20

Ar=100% (A / A)

roliindi agiklar. 1985

Havzanin Uzerinde yer aldig
tabakanin doku ve geometri
yoniinden egik (tilt) olma
derecesini ortaya koyar.
Sahanin yapisal unsur
deformasyonlarini ve tektonik
yaply! ortaya koyar.

Keller ve Pinter, 2002

Koopman, 1986

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Akarsu Uzunluk-Boy Gradyan indisi (SL)

SL indisi, c¢alisma sahasinin  topografya
haritasindaki es vyukselti egrileri periyodik
olarak (50’ ser metre) baz alinip hem ana akarsu
koluna hem de alt havzalardaki akarsulara

uygulanmistir. Belirlenen noktalar igin SL
degeri hesaplanmistir.
Jeoistatistiksel yontemlerden Kriking;

jeoistatistiksel olmayan yontemlerden ise IDW
(Inverse Distance Weighted) yontemi siklikla
tercih edilmekle beraber (Yilmaz vd., 2021) IDW

yontemi, CBS sistemlerinde en iyi tahmin
ureticisi sayilmaktadir (Yedipinar vd., 2021).
IDW yonteminde esas olarak degeri bilinen
orneklem noktalarinin degerinden yola ¢ikarak
degeri bilinmeyen noktalarin hiicresel degerini
bulmak icin kullanilan bir enterpolasyon
yontemidir. Bu ydntemde, referans noktasina
yakin alanin agirligi, referans noktasindan uzak
alanin agirigindan daha buyuktir (Yilmaz ve
Kuru, 2019). Dolayisiyla mesafe arttikca, tahmin
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edilecek olan degerin buyukligl bununla ters
orantili olarak azalir (Shepard, 1968).

IDW yontemi, literaturde siklikla kullanilan bir
yontem (Guler, 2010; Karayusufoglu vd., 2010;
Aydin ve Cicek, 2013; Bakis vd., 2013; Taylan ve
Damcgayiri, 2016) olmasinin  yanisira bu
calismada da diger enterpolasyon yontemlerine
nazaran daha dogru sonuclar vermesinden
dolayl, bu yontemin tercih edilme sebebini
olusturmaktadir.

Hesaplanan SL dederleri IDW yontemi ile
enterpole edilerek gorsellestirilmistir.  Alt
havzalarla beraber havzaya bir bltlun olarak
bakildiginda SL dederleri, 0.97 ile 1558.04
arasinda degistigi gorulmektedir.

Havzanin ortasindan itibaren K-G yonli artan SL

sahalarda yatak egiminin fazla olmasi nedeniyle
akarsu asindirma guicu de fazladir ve buna bagli
olarak asinip tasinan malzemeyle beraber taskin
riski de artmaktadir. Dusuk SL dederlerinin
goruldigu diger sahalar ise; genellikle cakiltasi,
kumtasi ve Kkiltasi gibi kolay asinabilen
kayaglarin  oldugu ve tektonik anlamda
aktivitesi dusuk sahalara denk gelmektedir.
Havzanin memba ve mansap kisimlari arasinda
kalan kesimlerinde ise litolojik bakimdan bir
farklilik  gozlenmezken SL dederlerindeki
farklilik dikkati cekmektedir. Litolojinin ayni
fakat SL degerlerinin farkli oldugu bu sahalar,
tektonik anlamda bir hareketlilie isaret
etmektedir ki havzanin bu kesiminde bulunan
ve MTA tarafindan da isaretlenen fay hatlari ve

N ) ) litolojik  birimler bu  durumu dogrular
deggr}gn, ?s?smda sa.hada‘kl fay hatlarina denlf niteliktedir (Sekil
geldigi gorulmektedir ki bu da sahadaki 9- Sekil 10
tektonik aktivitenin drenaj sistemi Uzerinde > 3ekil 10).
ciddi bir etki yaptigina isaret etmektedir. Bu
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Sekil 9: SL Degerlerinin Yikselti Basamaklarina Gore Dagilisi / Figure 9: Distribution of SL Values by Elevation

Levels.

3.2. Hipsometrik Egri (Hc) ve integrali (Hi)

Hipsometrik egri grafigi i¢ bukey iken yasli; dis
bukey iken gencg topografyalar temsil ederken
calisma sahasindaki edri, daha ¢ok genclik
safhasindan ‘olgunluk’ safhasina dogru gelisen

bir saha karakterini yansitmaktadir. Olgun
sahalarda ise genellikle genclik safhasindan
daha cok gelismis bir akarsu adgi, yer yer
mendereslenmeler ile tagkin ovalar (Sekil 11),
kaide seviyesine yakin bir seviyeye kadar
asinmis vadiler gorulmektedir.
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Values Interpolated with IDW of Study Area.
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Sekil 11: Calisma Sahasindaki Tagkin Ovasindan Gortinum / Figure 11: View from the Flood Plain at the Study

Area.

Hipsometrik egri grafigindeki dogrusal egilim
¢izgisi goz bulundurulup egriye bakildiginda;
¢alisma sahasinin yer yer carpilmalara ve
Ozellikle havzanin orta kesimden itibaren
tektonizmaya maruz kaldigi gorilmektedir.
Neticede  buyuk c¢odgunlugunu  direngsiz
kayaglarin (Hoya Formasyonu) olusturdugu
calisma sahasi, aktif faylarla kontrol edilmesine
ragmen litolojik unsurlarin etkisiyle hipsometrik
edri, tamamen dis bukey bir sonug vermemistir
(Sekil 12a).

Calisma sahasinin Hipsometrik integral (H;)
degeri 0,5 tir (Sekil 12b). Bu deder, sahasinin
bircok sirecten (tektonizma ve fluvyal
sureclerin) etkilendigini ve topografyasinin esit
derecede parcalandigini gostermektedir.
Genglik evresinden olgunluk evresine gegis
veya olgunluk evresinin yeni basladigina isaret
eden bu durum; hipsometrik edriyi de
dogrulamaktadir.

3.3. Vadi Taban Uzunlugu- Yiiksekligi Orani (Vf)

Vf indisine yonelik ana akarsu kolu uzerinde
toplamda 11 adet profil kesiti alinmistir. Kesit
sonuglarina gore en yuksek Vf degeri, 230 metre
yuksekligindeki 1 numarali profile aittir (19,2).
Profil kesitinin alindigi havzanin en guneyindeki
bu saha, litolojik manada aluvyal dolgulardan
olusup akarsu kolunun Kirikhan Yelpazesi’' ne
kavustugu alana denk gelmektedir. Egim
degerlerinin cok disuk, tektonik manada
faylarin goriulmedigi ve dolayisiyla topogdrafik
yukselmenin dusuk oldugu bu sahada, yamag
islemesi az ve yanal erozyon ile olusmus “U”
tabanli bir vadinin varligindan so6z edilebilir.

1050 metre yuksekliginden alinan 10 numarali
profil kesiti, en dusik Vf degerine sahiptir (0,4).
Profilin alindigi kesimin dogusu litolojik olarak

Terblzek Formasyonu (cakiltasl, kumtasi,
silttasl,  kiltasi, ¢amurtasl); batisi  Hoya
Formasyonu (cakiltasi, kiregtasi, dolomitik

kirectasi, Kkilli kirectasi, pelajik kiregtasi, ¢ort
yumrulu kirectasi, dolomit)’ ndan meydana
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gelmektedir. Tektonik aktivitenin hizi oraninda
bu formasyonlar icerisinde dar ve derin vadi
tabani dolayisiyla ¢ok belirgin V' sekilli bir vadi
yapisina sahip olan bu saha, buyuk ¢ogunlukla
faylarla kontrol edildiginden dolayr tektonik

manada aktiftir. Tektonik ylkselme sureclerinde
akarsu, yataklarini derine dogru kazarak relief
farkinin ortaya ¢cikmasina sebebiyet vermistir.
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Sekil 12: Delibekirli Havzasi’ nin Hipsometrik Egri Grafigi (a) ile Hipsometrik integral Degeri ve Histogrami (b).
Figure 12: Hypsometric Curve Graph (a) and Hypsometric Integral Value and Histogram (b) of Delibekirli Basin.

Calisma sahasinin  guneydeki 1 numarali
profilden 4 numarali profile kadar Vf degerleri
2’nin Gzerinde olup bu degerlerin ortalamasi
7,3’tlr. Bu sahalarda egim degerleri ile tektonik
aktivite dusik (orta veya hafif) ve yamag
asindirma suregleri zayiftir. 5 ila 11 arasindaki
profil kesitlerinin Vf degeri ise £ 1 olup bu
degerlerin ortalamasi 0,75tir. Bu sahalarda ise
tektonik aktivitenin etkisiyle meydana gelen
yukselmelere takiben akarsular yataklarini
derine dogru kazmaya baslamistir. Dolayisiyla
calisma sahasinin bu kesiminden itibaren
jeomorfolojik manada bir genclesmenin s6z
konusu oldugu soylenebilir. Calisma sahasinin
guneyi ile kuzeyi arasindaki bu farklilik,
sahadaki fay hatlarinin dagilisi ve litolojik
birimlerden ileri gelmektedir (Sekil 13).

3.4. Dag Onii Siniisitesi (Smf)

Calisma sahasinda, fay hatlarinin etki ettigi dag
onleri dikkate alinarak olusturulan toplamda 6
adet Smf dederi 1,11 ila 1,49 arasinda
degismektedir (Sekil 14).

Smf degerlerine bakildiginda ¢alisma sahasinda
faylarin etkisi, erozyonel sureclerin etkisinin
onune gecerek morfolojik olarak sahayi aktif bir
sekilde kontrol ettigi gorulmektedir. Dolayisiyla
calisma sahasinda, erozyonel etkiyle olusan

kivrimli  dag cephelerinden ziyade aktif
tektonizma etkisiyle olusan dik ve dogrusal dag
cepheleri 6n plana ¢cikmaktadir (Tablo 3).

3.5. Cizgisellik (Lineament) Analizi

Calisma sahasinda tespit edilen cizgisellikler ile
faylarin yon ve uzanislan karsilastirildiginda,
KD-GB yo6nlu bir uzanisin yaygin oldugu
gorilmektedir. Calisma sahasini yapisal olarak
bluyuk oranda etkileyen lokal faylarin KD-GB
dogrultusu goz onune alindiginda
gizgiselliklerin  tektonik  yapi  tarafindan
denetlendigi gorilmektedir. Elde edilen bu
cizgisellikler  islenip  bunlardan  ¢izgisel
yogunluk elde edilmistir. Buna gore, genel
olarak ¢izgisel yogunlugun fazla oldugu alanlar
fay zonlarina tekabul ettigi anlasilmaktadir
(Sekil 15).

3.6. Topografik Simetri (T) ve Asimetri Faktoru
(Af)

Havzanin kaynak kisminda 0,41 olan T degeri,
agiz kisminda 0,36’ dir. 1’er km araliklarla alinan
16 deger ortalamasi ise 0,30'dur. Bu degerler
incelendiginde; akarsu kolunun havza orta
¢izgisinden saptigi gorilmdistir. Dolayisiyla
havzadaki sekillenmede flivyal sureclerin yani
sira baska slreglerin de etkili oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.
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Sekil 13: Calisma Sahasinin Vadi Profilleri, Vf Degerleri ve 3 Boyutlu Gorlinimu / Figure 13: Valley Profiles, Vf

Values and 3D View of the Study Area.

Tablo 3: Calisma Sahasindaki Smf Degerleri ve Anlamlari / Table 3: Smf Values and Meanings in the Study Area.

Deger Ort.

L1:1,15
L2:1,48
L3:1,40
L4:1,11
L5:1,45
L6:1,49

1,35

Asimetri faktoru indisi Delibekirli Havzasi’ na
uygulandiginda, 61,61 dedgeri ¢ikmaktadir.
Ortaya c¢ikan sonu¢ Af>50 olduguna gore,
¢alisma sahasinin tektonik manada carpildigi
(tilt) soylenebilir. Ayrica degerin 50" den buyuk
olmasi sebebiyle havzadaki tiltlenme, ana
akarsu kolunun akis istikametine gore sol yonli
oldugu soylenebilir. Yine akarsu otelenmeleri
ve cizgisellikler sahaya yol yonlu oblik faylarin

Anlami

Yamacg, akarsularin kendilerine bir vadi kazmasina izin vermeyecek
kadar hizli bir sekilde bir fay tarafindan yukseltiliyor (Rock Uplift).

yerlestigini gostermektedir. Alt havzalardan ana
akarsu koluna katilan drenaj adlarinin sag
tarafta sol tarafa gére daha uzun olmasi da bunu
durumu kanitlar niteliktedir. Bu indis, ¢alisma
sahasindaki bitki ortusu, litolojik ozellikler ve
iklim faktoru etkilerinden badimsiz sonug
vermektedir. Buna ragmen bu sonug, sahanin
genel asimetrik dzelliklerini yansitmaktadir.
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Sekil 14: Calisma Sahasinin Smf Dederleri / Figure 14: Smf Values of the Study Area.

4. TARTISMA

Delibekirli Havzasi ve yakin ¢evresi, tektonik
acidan Olu Deniz Fayi, Karasu Fayi ve Kibris-
Antakya Transform Fayr'nin karsilastigi noktada
oldugu soylenebilir. Bazi arastirmacilara (Gulen
vd., 1987; Korkmaz, 2006) gore; sahayi
etkileyen ana fay DAF’in Karasu Segmenti, bazi
arastirmacilara (Over vd., 2001; Over vd., 2004a;
Over vd., 2004b) gére ise; sahayi etkileyen ana
fay Kibris-Antakya Transform (KAT) Fayrdir.
Birbirine ¢ok yakin olan bu faylarin, yoredeki
ortak ozelligi uzanis dogrultularinin KD-GB
olmasidir. Calisma sahasi ve yakin cevresi
Karasu Segmenti ve Kibris- Antakya Fayr’ nin
ortak iliskisiyle sekillendigi  sOylenebilir.
Bolgede, bu faylarin eseri olan uzamis sirtlar,
fay facetalar, fay aynalan, akarsularda
otlenmeler ve daha buyuk yersekilleri agisindan
bakildiginda Horst ve Graben sistemi
gelismistir. Calisma sahasinda etkin olan kabaca
KB-GD yonlu sikismaya bagli olarak gelisen
kivrimlar KD-GB gidisli kivrim eksenine sahiptir.
Calisma sahasinda cizgisellik analizi sonuglari
ile faylarin yon ve uzanislari karsilastirildiginda,

KD-GB yonlu bir uzanisin daha fazla oldugu
gorulmektedir. Calisma sahasini yapisal olarak
biyuk oranda etkileyen lokal faylarin KD-GB

dogrultusu goz ondne alindiginda
gizgiselliklerin  tektonik  yapi  tarafindan
denetlendigi  sonucu  c¢ikarilabilir.  Baki

haritasina bakildiginda, havzada genel olarak
ana akarsu vadisinin dogusunda kalan kisimda
GB'ye bakan yamaclar yogunluktayken;
batisinda kalan kisimda ise KD'ye bakan
yamaclar yogunlukta oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla baki faktorinin agirlik degerlerinin
fay ve cizgiselliklerle ayni yonelimi gostermesi;
calisma sahasinda KD-GB yonli bir tektonik
etkinin oldugunu ispatlamaktadir.

Calisma sahasinin bati kesimindeki su bolimu
¢izgisini Tersiyer olusumlu litoloji Gzerineyken
dogu kesimindeki su bolumu ¢izgisi daha cok
Mesozoyik  olusumlu litoloji  Uzerindedir.
Yukselti degerlerinin doguya kiyasla batida
fazla olmasi, havzanin bati kesiminin blylk
¢ogunlukla aktif faylarla kontrol edilmesinin ve
litolojik manada gérece daha yasli olan dogu
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kesimin dis kuvvetlerce asindirilmasi ile
acgiklanabilir.  KD-GB  yonlu alinan  profil
hatlarina gore bu yapi; tektonik carpilmalar
acisindan aktif, vadiler “V” gériinimine yakin

geng-olgun bir sahayr temsil etmektedir

(Bozdogan ve Canpolat, 2022).
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Sekil 15: Calisma Sahasindaki Cizgiselliklerin (a) ve Faylarin (b) Yogunluklari ile Egemen Uzanim Yonlerinin Gul
Diyagrami / Figure 15: Rose Diagram of Intensities of Lineaments (@) and Faults (b) and Dominant Extension

Directions in the Study Area.

Akarsuyun hem asindirma gucinu hem de
asindirdigi malzemelerin tasima glicinu ortaya
koyan SL degerleri, havzanin memba ve mansap
kisimlari arasinda kalan kesimlerinden itibaren

K'den G'ye yonlu artmaktadir. Bu sahalarin fay
hatlarina denk geldigi gorilmektedir ki bu da
sahadaki tektonik aktivitenin drenaj sistemi
Uzerinde ciddi bir etki yaptigina isaret
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etmektedir. Bu sahalarda yatak egiminin fazla
olmasi nedeniyle akarsu asindirma gicu de
fazladir. SL indisi sonuglarina goére c¢alisma
sahasinda asindirma slreglerinin  aktif bir
sekilde gelistigi sonucu cikarilabilir. Asinma
surecleriyle beraber tasinan sedimanlar, olasi
tagkinlara malzeme saglamaktadir. Disuk SL
degerlerinin gorildugu diger sahalar ise;
genellikle ¢akiltasi, kumtasi ve kiltasi gibi kolay
asinabilen kayaclarin  oldugu ve tektonik
anlamda aktivitesi dlsik sahalara denk
gelmektedir. Havzanin orta kesiminde ise
litolojik manada bir farklilik g6zlenmezken SL
degerlerindeki farklilik dikkati cekmektedir.
Litolojinin ayni fakat SL dedgerlerinin farkli
oldugu bu sahalar, tektonik anlamda bir
hareketlilige isaret etmektedir ki havzanin bu
kesiminde bulunan fay hatlari ve litolojik
birimler bu durumu destekler niteliktedir.

Hipsometrik egri grafigindeki dogrusal egilim

Gizgisi goz o©nunde bulundurulup egriye
bakildiginda; c¢alisma sahasinin  yer yer
carpilmalara ve Ozellikle havzanin orta

kesimden itibaren tektonizmaya maruz kaldigi
gorilmektedir. Neticede blylk g¢ogunlugunu
direncsiz  kayaglarin  (Hoya  Formasyonu)
olusturdugu c¢alisma sahasi, aktif faylarla
kontrol edilmesine ragmen litolojik unsurlarin
etkisiyle hipsometrik egri, tamamen dis blkey
bir sonu¢ vermemistir. Calisma sahasinin Hi
degeri ise 0,5 tir. Bu deger, calisma sahasinin
jeomorfolojik olarak polijenik bir saha oldugu
dolayisiyla bircok suregten (tektonizma ve
flivyal sureglerin) etkilendigini ve
topografyasinin esit derecede parcalandigini
gostermektedir. Genglik evresinden olgunluk
evresine gecis veya olgunluk evresinin yeni
basladigina isaret eden bu durum; neticede
hipsometrik egriyi de dogrulamaktadir.

Akarsu vadisinin morfolojik agidan genglik
evresine yaklasip yaklasmadiginin
anlasilmasinda kullanilan Vf dedgeri, ¢alisma
sahasinin guneyinde 2’nin Uzerinde olup bu
degerlerin ortalamasi 7,3’tur. Bu sahalarda egim
degerleri ile tektonik aktivite dusuk (orta veya
hafif) ve yamag asindirma slrecgleri zayiftir.
Calisma sahasinin ortasindan kuzeyine dogru
ise Vf degeri € 1 olup bu degerlerin ortalamasi
0,75'tir. Calisma sahasinin bu kesiminden
itibaren, tektonik aktivitenin etkisiyle meydana
gelen  yukselmelere  takiben  akarsular

yataklarini derine dogru kazmaya baslamistir.
Dolayisiyla bu sahalarda jeomorfolojik manada
bir  genclesmenin s6z konusu oldugu
soylenebilir. Calisma sahasinin guineyi ile kuzeyi
arasindaki bu farklilik, sahadaki fay hatlarinin
dagilisi ve litolojik farkliliktan
kaynaklanmaktadir.

Aktif fay sahalarinda, yer sekillerinin faylar ile
iliskisini kantitatif bir sekilde aciklayan Smf
degeri calisma sahasinda 1,11 ila 1,49 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore calisma
sahasinda tektonizma, erozyonel faaliyetlerin
onune gecerek morfolojik olarak sahayi aktif bir
sekilde kontrol etmektedir. Dolayisiyla ¢alisma
sahasinda, erozyonel etkiyle olusan kivrimli dag
cephelerinden ziyade aktif tektonizma etkisiyle
olusan dik ve dogrusal dag cepheleri 6n plana
¢tkmaktadir.

Aktif tektonik deformasyonun siddetini ve
yonunu on plana c¢ikaran Topografik Simetri
Faktoru degeri havzanin kaynak kisminda 0,41;
agiz kisminda 0,36’ dir. Analize tabi tutulan 16
degerin ortalamasi ise 0,30’ dur. Bu degerler
incelendiginde; akarsu kolunun havza orta
¢izgisinden saptigi gorilmdistir. Dolayisiyla
havzadaki sekillenmede flivyal sureclerin yani
sira  tektonizmanin da  etkili  oldugu
anlasilmaktadir. Drenaj aginin kendine o6zgu
doku ve geometrisi ise Asimetri faktoru
aciklanabilir ki bu degerin calisma sahasinda
61,61 oldugu gorulmistir. Bu dedger, esik
degerinin  (Af>50) U(zerinde olup c¢alisma
sahasinin tektonik manada carpildigi ve ana
akarsu kolunun, akis istikametine gore sol yonli
oldugu (tilt) soylenebilir.  Yine akarsu
Otelenmeleri ve cizgisellikler sahaya sol yonlu
oblik faylarin yerlestigini gostermektedir. Alt
havzalardan ana akarsu koluna sag tarafta
katilan drenaj aglarinin sol tarafa gore daha
uzun olmasi da bunu durumu kanitlar
niteliktedir. Nitekim Milazimoglu (1979),
buglin calisma sahasinda goriilen drenaj aginin,
aslinda Miyosen’ de kurulan drenaj aginin bir
kopyas! oldugunu fakat Dogan (2002), bugin
olusan akarsu sebekesinin (KB-GD) Ust
Miyosen’deki akarsu sebekesini  ortadan
kaldirdigini  soylemektedir. Gercekten de
buglinkli akarsu sebekesine bakildiginda; KD-
GB yonli akarsularin, glncel drenajin
istikametinde akmamasi (D-B) sahada bir
uyumsuzlugun oldugunu gostermektedir. Fakat
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¢alisma sahasindaki akarsular, blyuk
¢ogunlukla faylar tarafindan kontrol edilmekte
ve akarsular fay hatlari boyunca akislarini
surdirmektedir. Boylece calisma sahasindaki
drenajin Ust Miyosen'deki drenajin kopyasi

olmasindan ziyade Pliyosen’de kurulan ve
sekillenmeye devam eden bir dandritik drenaj
ag yapisi sisteminin gunimize ulasmis sekli
oldugu ifade edilebilir.

5. SONUC

Yapilan calisma ile ulasilan baslica sonuglar su
sekildedir:

Sahadaki gizgisellikler tektonik yapi tarafindan
denetlenmektedir.

Saha, tektonik carpilmalar agisindan aktiftir.

Vadiler, “V” goriiniimlne yakindir. Dolayisi ile
havza geng-olgun bir asinim sirecindedir.

Litolojinin ayni fakat SL dederlerinin farkl
oldugu sahalarda, tektonik anlamda bir
hareketlilik s0z konusudur.

Sahanin aktif faylarla kontrol edilmesine
karsilik direnci dusuk kayalarin varligi, sahanin
hipsometrik egrisinin, tamamen dis blkey bir
sonug¢ vermemesinin sebebidir.

Hipsometrik integral (Hi) degerinin 0,5 olmasi
sahanin tektonizma ve flivyal sureclerden
etkilendigini gostermektedir.

Asimetri faktorinin 61,61 olmasi, sahanin
tektonik olarak carpildigina ve ana akarsu

kolunun, akis istikametine godre sol yonlu
olduguna kanitlar olusturmaktadir.

Akarsu otelenmeleri ve cizgisellikler sahaya sol
yonli oblik faylarin yerlestigini gostermektedir.

Sonug olarak; Delibekirli Havzasi, jeomorfolojik
gelisimini agirlikli olarak tektonik hareketler
olmak Uzere akarsu asindirmasinin etkisi altinda
surdurmektedir. Havzadaki tektonik surecler
aktif olarak etkinliklerini surdlrip havzanin
yukselmesine (rock uplift) sebebiyet verirken bir
yandan da flivyal suregler etkinliklerini
surdurmektedir.
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