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Tektonik

Aliivyal yelpazeler, akarsu sistemlerinin onemli bir par¢asidir ve jeomorfoloji
alaminda  ilgi  uyandirmaktadwr. Bu makale, aliivyal yelpazelerin
morfolojilerini  etkileyen iklim kosullari, tektonizma ve taban suyu
degisikliklerinden olusan temel faktérler hakkinda genel bir anlayrs sunmayi
amacglamaktadir Alanyazindan é6rneklerle aliivyal yelpazelerin morfolojik
gelisiminde bu faktorlerin etkisi aktarilmaktadir. Makale ayni zamanda Acigol
grabeninin kuzeybatisimi surlayan, KD-GB dogrultusu giineyde D-B’ya
donen, Maymundag: faymin oniinde depolanan aliivyal yelpaze istiflerinin
morfolojik gelisimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu alanda D-B dogrultulu dag
ontinde i¢ ice ge¢mis iki farkli aliivyal yelpaze sistemi bulunmaktadir. Bu
gelisim onceden Pleyistosen goliiniin yiiksek seviyesiyle iligkilendirilmis olsa
da daha sonra yapian calismalarda gol seviyesinde Geg¢ Kuvaterner
doneminde bu gelisimi etkileyecek bir yiikselme olmadigi belirlenmistir. Bu
calismada morfolojik gelisimin yelpazenin alt kesiminde etkin olan faylanma
sonucunda gergeklestigi ortaya konulmugtur.
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Alluvial fans play a significant role in fluvial systems and are a subject of
great interest in geomorphology. This research aims to provide a
comprehensive understanding of the key factors that influence alluvial fan
morphology, which include climatic conditions, tectonism, and base level
changes. The paper discusses the morphological development of alluvial fans
along the Maymundag fault, which borders the northwest of the Acigol
graben. The fault exhibits a NE-SW strike that veers into an E-W direction in
the south. Two different alluvial fan systems were observed, intersecting in
front of the E-W trending mountain. This development was previously
associated with the high level of the Pleistocene lake, but later studies have
shown that there was no rise in the lake level that affected the development.
In this study, it was revealed that the morphological development occurred as
a result of active faulting in the lower part of the fan.
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1. Giris

Fliivyal yer sekilleri, yiizeyde akan sularin etkisiyle olusan kiiciik 61¢ekte rillerden, daha biiyiik
Olcekte vadi yamaci, vadi tabani, teraslar, deltalar ve aliivyal yelpazeler gibi cesitli formlara sahip yer
sekillerini igerir. Bu yapilardan biri olan aliivyal yelpazeler, akarsuyun tasima giicliniin azalmasi sonucu
tasidig1 sedimani biriktirmesi ile gelisen morfolojik yapiy1 ifade eder (Bull, 1977). Aliivyal yelpazelerin
gelisimi icin yalnizca akarsularin tasima giiciiniin aniden diistiigii dag onleri veya akarsu kollariin
birlestigi alanlar gibi topografik kosullar degil ayn1 zamanda akarsu havzasinda yeterli miktarda
sedimanin iiretilmesi ve bu sedimanin yelpazeye aktarilmasi gereklidir (Blair ve McPherson, 2009;
Harvey, 2004). En yaygin olarak kurak ve yar1 kurak iklim kosullar1 altinda olussa da nemli veya kutup
bolgelerinde de goriilen aliivyal yelpazelerin gelisimi ilk kez Surell (1841) tarafindan 1841°de
tartistlmustir (Bull 1977’e gore (Surell, 1841)). Aliivyal yelpaze terimi (Ingilizce: alluvial fan) ise ilk
kez Drew tarafindan 1873 yilinda Hindistan'in bat1 Himalaya bélgesindeki Indus Nehri vadisinde yer
alan aliivyal birikintileri tanimlamak ic¢in kullanilmistir (Sekil 1) (Drew, 1873). Plan goriiniimiinde
yelpaze sekline olmalari isimlendirilmelerinde etkin olsa da, pek c¢ok ornekte yan yana gelisen

yelpazelerin birbirlerinin alanlarini sinirlandirmasindan dolayi sekilsel olarak tam bir yelpaze goriiniimii
olugsamaz (Bull, 1977).

S et E = g~ So

Sekil 1. A. Drew (1873) tarafindan Indus Vadisi’de incelenen Chisara koyli GB’inda kalan aliivyal yelpazenin ¢izimi
Kaynak: Drew, 1873’ten alinmustir. B. Yelpazenin Google Earth goriintiisii

Aliivyal yelpaze sisteminde, yiizey morfolojisi ve sediman birikimi belirli 6zelliklerle
karakteristiktir. Bir aliivyal yelpazede, yelpazeye sediman tasiyan akarsuyun havzasindan ¢iktigi ve
birikim yapmaya basladig1 nokta yelpazenin tepe noktasi (fan apex) olarak adlandirilir (Drew 1873). Bu
noktadan itibaren aliivyal yelpaze ylizeyinin egimi, yelpazenin etegine dogru azalir (Harvey, 2004).
Yiizey topografyasi, enine kesitlerde dis biikey, boyuna kesitlerde ise i¢ biikkeydir (Bull, 1977). Aliivyal
yelpaze depolarinda bulunan sedimanlar genellikle ani kiitle hareketleri ve tagkinlarla kisa mesafelerde
taginan malzemelerden olusur. Bu nedenle depolarda, genellikle kaba taneli ve az yuvarlaklasmisg
sedimanlar g6zlenir (Blair ve McPherson, 2009). Yelpazeye tasinan sedimanlar temel olarak fliivyal
akis ve moloz akigi olarak gergeklesir (Nilsen, 1982; Wells ve Harvey, 1987). Fliivyal akisa bagl
depolar, tane destekli ve kiremitlenme gosteren kabaca yelpaze yiizeyine paralel tabakali sedimanlardan
olusurken, moloz akis1 depolart matriks destekli, genellikle tane boyu yukar1 dogru kabalasan kaotik
dokulu cakillardan olusur (Nilsen, 1982).
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Akarsuyun tagima giicii ile taginan malzeme arasindaki denge kritik gii¢ esigi ile ifade edilir
(Bull, 1979). Akarsuyun giiciiniin, aliivyal dolguya tasinan malzemenin taginmasi igin gerekli kritik gii¢
esigini agmast durumunda aliivyal yelpaze dolgularinda kazilma baglar (Bull, 1979). Tasima giiciiniin,
akarsuyla gelen malzemeyi tastyacak giicten diisiik olmas1 durumunda ise aliivyal dolguda depolanma
etkin olur (Bull 1977). Depolanmali siireglerin hakim oldugu aliivyal yelpazeler "biiyiiyen yelpaze"
(aggrading fan) olarak adlandirilir ve bu sistemlerde sedimantasyon yelpazenin tepe noktasindan (fan
tepe noktasi-fan apex) akarsu yatagina dogru kayar (Harvey, 2018). Sedimanter istifte bu olusumun
kaydi, dikey olarak yukari1 dogru incelen tane boyu ile goézlenir (Harvey, 2018). Akarsuyun kendi
deposunu kazarak asindirma yaptigi durumda ise kazma islemi dolgunun tepe kismindan baslar. "Dolgu
basi kazilmas1" (fanhead trench) olarak adlandirilan bu gelisim sonucunda (Eckis, 1928) aktif depolama
merkezi yelpazenin alt kesimlerine kayar. Sedimenter istifte yukari dogru incelen tane boyuyla
karakteristik bu yapinin gozlendigi yelpazeler "ilerleyen yelpazeler” (prograding fans) olarak
adlandirilir (Harvey, 2018).

Ilerleyen yelpazelerde, akarsuyun var olan depoyu kazmasi ile yeni depolanmanin baslangici
olan, aginma ve birikimin sinir1 kesisim noktasi (intersection point) olarak adlandirilir (Hooke, 1967).
Kesigsim noktasinin yelpazenin tepe kismindan yelpaze etegine dogru yer degistirmesi i¢ ige gegmis
farkl1 ytiksekliklere sahip aliivyal yelpaze yiizeylerinin olusumu ile sonuglanir (Bowman, 1978). Aktif
depolamanin olmadig1 eski aliivyal dolgu yiizeyleri tizerinde erozyon ve toprak gelisimi gozlenir (Bull,
1968; Bull, 1991). Bu alanlarda bas yukari erozyon gosteren yarinti erozyonu (gullyler) yaygindir (Blair
ve McPherson, 2009). Depolama merkezinin kaymasi ile yeni birikimin eski birikim i¢inde depolandig
bu tipteki yelpazeler "teleskopik aliivyal yelpaze" (telescopic fan) olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2)
(Bowman, 1978; Colombo, 2005).

Yelpaze deposunun akarsu tarafindan agindirilmasi, sadece tepe noktasindan baglayan kazilma
ile sinirl degildir, akarsu ayn1 zamanda geriye dogru asindirma yaparak (head-cut erosion) depoladigi
aliivyal dolgularda da kazilmaya neden olur. Yelpazenin ulastig1 alanda taban suyu seviyesindeki diisiis,
yelpazenin etek kisimlarina ulagan akarsuyun, degisen taban suyu seviyesine uyum saglamak igin
yatagini kazmasi ile sonuglanir (Harvey, 2018). Akarsuyun etek kismindan itibaren gelisen kazilmay1
etkileyen baska bir kosul ise ana akarsuya bir yan kol olarak baglanan akarsu yelpazesinde, ana kol
tarafindan bu yelpaze deposunun etek kisminin asindirilmasi (toe cutting) ile belirir (Sekil 3) (Leeder
ve Mack, 2001).
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Sekil 2. Oliideniz’in giineydogusunda fay ile kontrol edilen dag 6niinde Mishmar akarsuyunun
dolgularinda goriilen teleskopik aliivyal yelpaze morfolojisi. Akarsu, Pleyistosen Lishan Goli’niin
kenarmda depolanan yar1 gélsel aliivyal fan delta dolgularin1 ve goliin ¢ekilmesinden sonra
depolanan aliivyal yelpazeleri kazarak ilerlemistir (Bowman, 1978). Farkli zamanlarda geligsen
allivyal dolgular arasindaki renk farki dikkat ¢ekmektedir. Geride fay ile kontrol edilen havza sinirt
beyaz oklar, Pleistosen gdliiniin kiy1 izleri ise siyah oklar isaretlenmistir.

Etek kesimi
asindinimamis yelpaze

Etek kesimi kismen /
asindirilan yelpaze

%
Etek kesimi surekli
asindirilan altivyal yelpazeler

Sekil 3. Idaho’da bulunan Big Lost akarsu vadisine kavusan yan akarsu
kollarin 6niinde ¢okelen aliivyal yelpazelerin Google Earth goriintiisii. Ana
akarsuyun etek kesimlerini kazmasi sonucu diklesen etek ucu
sarpliklarindan geriye dogru gelisen asindirma kanallar1 ile erozyona
ugrayan aliivyal yelpaze dolgularinda, bu agindirmanin derecesi kazilma ile
orantili olarak kuzeyden giineye artmaktadir (Leeder ve Mack 2001).
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2. Aliivyal Yelpaze Morfolojisini Etkileyen Faktorler

Yelpazelerin ylizey morfolojisi, sabit ¢evresel kosullar altinda bile, genellikle kademeli olarak
degismektedir (Harvey 2018). Ancak asil sekillenme akarsuyun tasima giicii ile iligkili olarak kazma
veya biriktirme dongiisiine etki eden kritik gii¢ esigi (Bull, 1979) iklim, tektonik hareketler ve bu etkilere
bagli olarak taban suyu seviyesindeki degisimlerle iliskilidir (Bull, 1977).

2.1. Iklimsel Degiskenler

Iklimsel degiskenler, yagis, sicaklik ve bitki ortiisii {izerinde etkili olarak ana kayanin ayrisma
oranini, akarsuyun tasidigi sediman miktarim1 ve olaylarin tekrarlanma araligini etkiler (Blair ve
McPherson, 2009). Bu degiskenler temelde su ve sediman miktar1 arasindaki orani ve buna bagli olarak
kritik gii¢ esigini etkileyerek (Bull, 1979), yelpazelerde birikime ya da erozyon siirecinin etkinliginde
rol oynar. Ayrica, bu oran akigin moloz veya fliivyal karakterde olmasini da etkiler (Wells ve Harvey,
1987).

Yillik ortalama yagis miktarindaki bir degisiklik, ayrismanin ve bitki Ortiisii gelisiminin
tizerinde etkili olurken yagisin siddeti ve siklig1 tasinma igin gerekli en 6nemli kosullar1 olusturur (Blair
ve McPherson, 2009). Ornegin, azalan yagis miktariyla ayrisma ve bitki ortiisii gelisimi smirli kalirken,
artan yagis miktari, 6zellikle havzadaki sizma kapasitesinin asildigi ani giiglii akiglarla sedimanin akarsu
havzasindan yelpazeye tasinmasinda artisa neden olmaktadir (Blair ve McPherson, 2009). Geg
Pleyistosen erken Holosen gecisinde Mojave Colii'ndeki Zzyzx yelpazeleri ile Kuzey Nevada'daki
Stillwater yelpazelerini inceleyen bir caligmada iklimsel degiskenlerin yelpaze gelisimine etkisi tespit
edilmistir (Harvey vd., 1999). Her iki bolgenin de Geg Pleyistosen'de bugiin oldugundan daha yagish
ve soguk olmasina ragmen Holosen'e gecis sirasinda Zzyzx yelpazelerinin yer aldigi bdlgenin daha
yiiksek yagis aldig1 belirlenmistir. Ayni zamanda bu yelpazelerin akarsu havzalarinda bitki Grtiisiiniin
seyrek ve ciliz olmasi, yiiksek yagislarla iligkili olarak, yiiksek oranlarda sediman taginmasina ve moloz
akiglara yol acarak, akarsuyun kaynak kesiminde kazilmaya ve depolanmanin yelpazenin etek kismina
kaymasina neden olmustur. Stillwater yelpazesinde ise ardi¢ ve ¢gam ormanlarindan olusan sik ve yogun
bitki ortiisii ve bunlarin zengin otlu cali alt Ortiisii, yiiksek sediman {iretimini engellerken, yagisin da
daha az olmasiin etkisiyle bu yelpaze sisteminde s6z konusu donemde kazilmanin olmadig:
belirlenmistir (Harvey vd., 1999).

Aliivyal yelpaze morfolojisinde iklimsel degiskenler ile iliskili taban suyu degisimi de énemli
bir rol oynamaktadir. Kuvaterner Ostatik deniz seviyesi degisimleri ve giiniimiizde kurak olan ancak
Pleyistosende pliiviyal gollerin bulundugu bélgelerde yelpazelerde taban suyu degisiminin etkisi ile
cesitli morfolojik degisiklikler gozlenmistir (Harvey vd., 1999; Harvey, 2002). Ancak bu bolgelerde
yelpaze sisteminde gozlenen morfolojik gelisimin yalnizca taban suyu seviyesindeki degisiklik ile degil,
ayni zamanda iklimin etkisi ile akarsu havzasinda gelisen degiskenlerin ortak bir sonucu olarak ortaya
ciktigr belirlenmistir (Harvey, 2002). Temelde, taban seviyesindeki bir diisiis, yelpazenin etek
kisimlarinda kazilmaya neden olur bunun bir 6rnegi, ABD'de, Nevada’da bulunan Stillwater aliivyal
yelpazelerinde gozlenmistir. Alanda yer alan Pluvial Lahontan Go6lii'niin kurumasim takiben gelisen
hizli taban seviyesi diisiisii ile aliivyal yelpazelerde kazilma baslamistir (Harvey vd., 1999; Harvey,
2002). Baska bir 6rnekte ise egim kosullar ile iligkili olarak taban seviyesinin yiikselmesi de aliivyal
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yelpazelerin kazilmasinda etkili olmustur (Harvey, 2002). Ispanya'daki Cabo de Gata yelpazelerinin
akarsu profillerinin Ge¢ Kuvaterner’de Akdeniz deniz seviyesinin yiikselmesi sonucunda gelisen kiy1
erozyonu sonucunda kisalmig ve diklesmistir (Harvey vd., 1999). Bunun sonucunda, kazilmaya ugrayan
alivyal yelpazelerin kazilmaya ugradiklar1 bolge, kiy1 seridinden karaya dogru, maksimum deniz
seviyesinde ve tizerindeki yiiksekliklerde geligsmistir (Harvey vd., 1999). Ana nehre baglanan yan akarsu
kollar1 boyunca c¢okelen aliivyal yelpaze depolar1 da ana nehirdeki iklimsel olarak degisen taban suyu
degisiklikleri sonucunda kazilma veya biriktirmeye ugramaktadir. Bu durumun 6rnekleri Birlesmis Arap
Emirlikleri ve Umman’da ana kola baglanan akarsu yelpazeleri iizerinde gozlenmis, yelpaze sekileriyle
akarsu sekilerinin gelisimi arasindaki eszamanlilik belirlenmistir (Al-Farraj ve Harvey, 2000).

Ulkemizde de aliivyal yelpazelerde iklim etkisi ile sekillenen morfolojik gelisime bazi
calismalar da deginilmistir. Ornegin Ardos (1968), Kocagay Dere’sinin, Bornova Ovasi’na ulasarak
depoladigi en yaslisi en batida olan {i¢ farkli ¢okelme donemi gdsteren aliivyal yelpaze gelisimi iizerine
bir degerlendirmede bulunmustur. Aliivyal yelpazenin morfolojik evrimini agiklamak i¢in farkli geligsim
modelleri dneren arastirmacinin hipotezlerinden biri derenin ulagtig1 taban suyu seviyesini olusturan
denizin algalmasi ve bu nedenle akarsuyun da buna uyarak glineybatiya donmesidir (Ardos, 1968). Buna
gore en yash depolanma Kocagay Dere’nin giineye dogru akisi ile olugmus, diger iki depolanma ise
derenin batiya dogru kaymasi ile gelismistir. Burada gelisimi agiklamak i¢in Onerilen diger bir gelisim
modeli ise aliivyal yelpaze deposunun dolmasi ve yatagin yiikselmesi neticesinde dolgulanmanin batiya
kaymasidir. Geligsim zamanina iliskin iklimsel degerlendirmede bulunan aragtirmaci birinci ve ikinci
dolgulanmanin daha yagish bir donemde ve sel karakterinde ¢okeldigini belirlemistir (Ardos, 1968).

2.2. Tektonik Degiskenler

Yiiksek tektonik aktivitenin oldugu dag onlerinde siirekli ¢okme ve depolama alaninin gelisimi,
akarsuyun tasima kapasitesinin de yiiksek olmasinin bir sonucu olarak kalin yelpaze istiflerinin
olusmasim saglamaktadir (Bull, 1964; Bull, 1968; Ozpolat vd., 2022). Bu kosullarda olusan depolar, dik
egimli yelpaze yamaglariyla karakterize edilen goreceli kiigiik 6lgekli kalin istiflerden olusmaktadir
(Ozpolat vd., 2022; Viseras vd., 2003) Tektonik aktiviteden kaynaklanan devam eden depolanmanin
varlig1 sonucunda bu tip yelpazelerde akarsuyun deposunu kazmasi (Calvache vd., 1997) veya yarinti
erozyonu goriillmemektedir (Viseras vd., 2003). Dag oniinde ¢okme hizinin disiik oldugu durumlarda
ise yelpaze deposunun bas kisminda kisa mesafelerde derin kazilmalar meydana gelir ve depolama
yelpazenin alt kesimlerine dogru ilerler (Sekil 4) (Bull, 1968; Viseras vd., 2003). Bu gelisimin
sonucunda, daha az dik egimli yiizeyler ve c¢okelmenin kanallarla ilerlemesi sonucu daha uzun
geometriye sahip yelpazeler olusmaktadir (Calvache vd., 1997). Bu tiir yelpazelerde aktif depolanmanin
olmadigi kesimlerinde derin yarinti erozyonu yaygindir (Viseras vd., 2003). Boyle bir gelisim, kapali
bir antiklinal konumunda olan Irak'taki Sincar Dagi (Seyitoglu vd., 2017) 6niinde ¢6kelen aliivyal
yelpazelerde goriilmektedir (Sekil 5). Sincar-Kerkilk kor bindirmesine (Seyitoglu vd., 2017) bagh
gelisim gosteren aliivyal yelpazelerin hem kaynak kesiminde akarsuyun kazmasi sonucu derin

erozyonlar hem de yelpazenin etek kesimlerinde yarmti erozyonu gelismistir.
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Sekil 4. A. Yiiksek aktiviteli dag oniine yakin depolanma, B. Akarsuyun kazma hizinin dag kiitlesinin yiikselim hizin1 agmasi
ile aliivyal dolgunun kazilarak depolanmanin eski deponun alt kesimlerine tagimnmasi
Kaynak: Bull, 1968

Sincar Antiklinali GD

P 7 G A R

A & S ; % 8 Q*‘Q‘ = x
Sekil 5. A-B. Sincar-Kerkiik kor bindirmesinin yeri ve topografik kesiti (Seyitoglu vd., 2017°den
degistirilerek almmustir). Kesik noktali ¢izgiler kor bindirmelerin yilizey izini, gri alanlar Kuvaterner
¢okellerini gostermektedir. C. Sincar antiklinalinin kuzeye bakan dag 6niinde kaynak kesiminde akarsuyun

derine kazmasi etek kesimde ise yarinti erozyonu ile erozyona maruz kalan aliivyal yelpazlere ait Google
Earth goriintiisii.

Tektonizmanin aliivyal yelpazelerin morfolojisi iizerindeki etkisi Ispanya’da Granada ve Bajo
Segura havzalarinda toplam 43 Kuvaterner aliivyon yelpaze ilizerinde incelenmistir. Bu c¢alismada
tektonik kontrollii ¢okmenin yiiksek oldugu alanlarda dik egimli, geriye asindirmanin olmadigi
yelpazeler, diisiik oldugu alanlarda daha az egimli ve kazilma ile ilerlemeli gelisim gosteren yelpazeler
belirlenmistir (Sekil 6) (Viseras vd., 2003). Tektonigin aliivyal yelpazelerin morfolojik gelisimi tizerine

374



Esra Tungel, Ihsan Cigek ve Giirol Seyitoglu

etkisi, Biiyilk Menderes grabeninde g¢okelen aliivyal yelpazelerde de belirlenmistir. Aktif faylarla
kontrol edilen dag 6niinde yiikselimin hizli oldugu alanlarda daha kalin ve daha dik aliivyal yelpazelerin
varlig1, yiikkselme hizinin diisiik oldugu alanlarda ise azalan kalinlik ve egimlere sahip, ilerleme gosteren
aliivyal yelpazelerle karakteristik bir morfolojinin varlig1 belirlenmistir (Ozpolat vd., 2022).

}ﬁﬁy}ma% llerleyen yelpaze

Sekil 6. A. Tektonik ¢cokmenin fazla oldugu dag 6niinde gelisen aliivyal yelpaze B. Tektonik ¢okme hizinin diisiik oldugu
dag oniinde gelisen aliivyal yelpaze (Viseras vd., 2003’den degistirilerek alinmstir).

Tektonizmanin havza kenar1 boyunca degisen etkinligi ve taban suyu seviyesi tizerinde etkisinin
alivyal dolgularin depolarinda meydana getirdigi degisikligin ¢ok karakteristik bir 6rnegi Kazanci
(1990) tarafindan Pleyistosen-Holosen Burdur havzasi kenarinda gelisim gosteren aliivyal yelpaze ve
fan delta ardalanmasindan olusan istifte tespit edilmistir. Calisilan istifin, havzayr kuzeybatidan
sinirlayan faylarin aktivitesinin iki segment arasi daha diisiik oldugu ve bu zonda havza iginde yerel bir
horst gelisimine kavusan transfer fay zonu ile kontrol edilen horst yapisinin gelisimi ile sonuglanan
alanda ¢okeldigi belirlenmigtir (Sekil 7) (Kazanci, 1990). Buna gore alanda tektonizmanin kontroliinde
sekillenen havza kenarinda, goriilen ardisik aliivyal fan, fan-delta ve golsel camur seviyelerin de
tektonizma kontroliinde degisen gol seviyeleri ile iliskisi belirlenmistir (Kazanci, 1990).
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Sekil 7. A. Burdur goliiniin kuzeybatisint sinirlayan fayli dag 6niinde ¢aligma alaninin yeri B. Alanda farkli fay segmentleri
arasindaki aktivite iligkisini ve lokal yiikseltiyi gelistiren tektonik iliskiyi gosteren plan goriiniimii C. B’deki plan goriiniimiine
iligkin ii¢ boyutlu ¢izim (Kazanci (1990)’dan degistirilerek alinmistir).

Bolgesel ve yerel Olgekte tektonizmanin, taban suyu seviyesinin degisimine etki etmesi de
allivyal yelpazelerin morfolojik gelisiminde degisiklige neden olacak diger bir 6zelliktir. Bolgesel
yiikselim, akarsularin derine kazmasini tesvik ederek, dag oOniinde biriken yelpaze depolarinin
kazilmasina yol acar (Harvey, 2002). Bununla birlikte, yerel olarak sadece dag dniinde meydana gelen
yiikselimler, yelpazenin fay ile yiikselen kesiminde kazmay1 baslatir ve hizlandirir. Bu nedenle s6z
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konusu yerel etki yelpazenin etek kesiminde (Harvey, 2002) veya akarsuyun kaynak kesimine dogru
belirgin bir degislige yol agmaz (Wells ve Harvey, 1987).

Aliivyal yelpaze yiizeyini kesen normal faylanma sonucunda fayin yiikselen blogunda
basyukari agindiran yarinti erozyonu olusmaya baslar, diisen blokta ise her bir yaritinin 6niinde
depolanma meydana gelir (Blair ve McPherson, 2009; McCalpin, 2009). Fay sarpliklari, bu tiir
bolgelerde yiikselen bloktaki yerel erozyon ile diisen bloktaki yerel depolanma arasinda bir sinir
olusturmaktadir (McCalpin, 2009).

Fay tarafindan kesilen aliivyal yelpazeler, tektonik jeomorfoloji caligmalarinda faylanma
sonucu meydana gelen 6telenmenin 6l¢iilmesinde referans jeomorfolojik yiizey olarak kullanilmislardir
(Burbank ve Anderson, 2013; McCalpin, 2009). Bu amagla kullanilacak birimin deforme olmadan
onceki ilksel durumu, yas1 ve tektonik siirecin etkin oldugu zaman boyunca yiiksek oranda korunabilir
olmasi gereklidir (Burbank ve Anderson, 2013). Normal fay tarafindan kesilen yelpazelerde fayin
yiikselen blogu ilizerinde Gtelenme Ol¢iimil i¢in kullanilabilecek akarsu kanali veya sirt gibi cizgisel
yapilar korunurken, diisen blok {izerinde sediman depolanmasi nedeni ile bu yapilarin gézlenmesi zordur
(McCalpin, 2009). Ancak dogrultu atimli fay tarafindan kesilen aliivyal yelpazelerde fayin her iki
blogundaki referans ylizeyin korunabilirligi fazla oldugu igin bu yelpazeler pek c¢ok tektonik
jeomorfoloji ¢alismasinda faylarin kayma hizinin belirlenmesi igin kullanilmistir (Frankel vd., 2007;
Matmon vd., 2005; Nissen vd., 2009; Sarikaya vd., 2015; Yildirim vd., 2016). Tiirkiye’de Aladaglarin
bat1 cephesi boyunca gelisen aliivyal yelpazeler fay tarafindan kesilmektedir (Sekil 8) (Sarikaya vd.,
2015; Seyitoglu vd., 2022; Yildirim vd., 2016). Bu aliivyal yelpaze ylizeylerinin yaslandirilmasi ile
dogrultu atimli Ecemis fay zonun ve alanda etkin olan normal faylarin kayma hizi belirlenmis (Sarikaya
vd., 2015; Yildirim vd., 2016) ve Ecemis fayinin Ge¢ Kuvaterner aktivitesi hakkinda ilk kez nicel yas
verisine ulagilmigtir (Sarikaya vd., 2015).
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Sekil 8. Aladaglarin bati yamaci 6niinde ¢okelen aliivyal yelpaze depolarint gosteren Google Earth goriintiisii. Kirmizi ¢izgi
ile isaretli Ecemis fayin izi ve oklar ile faya ait belirtegler Seyitoglu vd., 2022’den alinmustir.

3. Aliivyal Yelpaze Morfolojisinde Etkin Faktoriin Belirlenmesi

Aliivyal yelpazelerin morfolojisi tektonizma ve iklimsel degiskenler ve bunlara bagl gelisen
taban suyu seviyesi degisikliklerine oldukca duyarli olmalar1 nedeni ile farkli kosullar altinda degisen
evrimsel bir gelisim sergilerler. Bu siireclerin birbirinden ayristirllmasi, detayli goézlemler ve
yaslandirma c¢alismalar1 ile miimkiindiir. Morfolojik gelisim acgisindan degerlendirildiginde iklimsel
olarak tetiklenen degisimin yasinin, aliivyal yelpazelerde es yash bir tepki olusturmas1 ve mekéansal
olarak tutarhilik gostermesi beklenmektedir (Harvey, 2002). Yerel etkinlik sonucunda gelisen tektonik
hareketler ise tektonik aktivitedeki degisikliklere paralel bir zamanlama ile lokal degisimler ile
sonuglanir (Harvey, 2002). Tektonizma etkinliginin bilindigi aliivyal yelpazelerde, fay segmentleri
arasinda dahi tektonik aktivite hizinin degisimine bagli olarak yakin alanda depolanmanin geometrisinde
farklilik goriilebilmektedir (Calvache vd., 1997). Benzer sekilde tek bir fay segmentinin zaman iginde
hizinda meydana gelen degisiklik aliivyal yelpazenin lokal geometrisi tizerinde dogrudan etkilidir (Bull,
1977; Silva vd., 1992).

Bu nedenle morfolojinin gelisimi lizerindeki etkiler degerlendirilirken, havzayi ¢evreleyen
yelpaze gruplarinin incelenmesi onem tagimaktadir. Bununla birlikte denetimde etkin olan kosullar
farkl1 olsa da sonugta olusan morfoloji ayn1 olabilmektedir. Ornegin, normal fayla simirli dag énlerinde
faymn yiikselen blogunda faylanma nedeni ile yiikselim sonucunda gelisen yeni egim kosullari,
akarsuyun yatagi kazmasi ve yeniden diizenlenmesi ile sonuglanir (Wallace, 1978), bununla birlikte
faylarin diigen blogunda akarsularin kazmasi nadirdir (McCalpin, 2009). O nedenle, fay tarafindan
kesildigi bilinen aliivyal dolguda, fayin hem yiikselen hem diisen blogunda yelpaze sisteminde kazilma
ve biriktirme dongiilerinin goriilmesi bu aliivyal dolgu sekilerinin iklim kaynakli olma ihtimalini
yiikseltmektedir (McCalpin, 2009). Boyle bir durumda dahi, seki seviyeleri olusumu sonrasinda devam
eden tektonik hareketlilik s6z konusu olursa faym diisen blogunda kalan alanda depolanma gelisecegi
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icin mevcut sekiler yeni gelen sediman ile ortiilecek ve sonug olarak tektonik kdkenli seki yapilar ile
ayn1 morfolojiyi olusturacaklardir (McCalpin, 2009).

Faylanmanin etkisi de aliivyal yelpaze deposunun kaynak veya etek kisminda olmasina gore
farkli sonuglar yaratmaktadir. Colorado’da San Luis Vadisinin dogu kesiminde Sangre de Cristo fay1 ile
kontrol edilen dag oniinde depolanan aliivyal dolgularda seki gelisimi ve faylanmanin ve faylanmanin
yerinin yelpaze morfolojisi lizerindeki etkisi McCalpin (1981) tarafindan c¢alisilmis ve modellenmistir.
Buna gore ilerlemeli gelisim gosteren ve boylece basamakli bir morfolojiye sahip aliivyal yelpaze
sisteminde, sekiler yelpazenin kaynak kesimine goriiliirken, etek kisimlarinda depolanma devam ettigi
icin stratigrafik olarak yan yana farkli yaslardaki sedimanlar ¢okelmektedir (McCalpin, 1981). Boyle
bir aliivyal yelpaze sisteminde sekilerin oldugu yelpazenin {ist kesimlerinde tek bir faylanma
gerceklesirse, farkli yasta ve yiikseklikteki seki basamaklari, faylanmanin etkisi ile gerceklesen atim
oraninda yiikselirken, faylanma farkli yash ¢okellerin yan yana depolandigi yelpazenin alt kesimlerinde
etkin olursa, yan yana ¢okelen bu depolarin tek bir yiizey olarak, faylanma sonucu gelisen atim kadar
yiikselmektedir (Sekil 9) (McCalpin, 1981). Bunun yani sira faylanma ile kazilma dongiileri arasinda
bir doniisiim olmasi1 durumunda yelpazenin kaynak kesimine yakin bir alanda faylanmanin meydana
gelmesi yelpaze ylizeyinde esit oranda atim ile sonuglanirken, takip eden kazilma dongiisii ile hem
yiikselen hem diisen blokta kazilma gerceklesmektedir. Bu morfoloji sonrasinda yeniden faylanmanin
gerceklesmesi, faym ylikselen blogunda kalan alanda daha onceki faylanmadan etkilenen seki
seviyesinde daha fazla, yeni olusan seki seviyesinde ise en son atim miktar1 kadar 6telenmis iki farkl
yiikseklikte seki seviyesi olusturmaktadir (Sekil 9) (McCalpin, 1981). Bu sistemde fayin diisen blogunda
ise yalnizca faylanma dongiileri arasinda etkin olan kazilma korunmaktadir. Faylanma yelpazenin
kaynak kesiminde etkin olan kazilmanin, yan yana farkli yagl dolgularin depolanmasi ile karakteristik
etek kisimlarinda gelisiyor ise fayin yiikselen blogunda farkli atima sahip iki ayr seki seviyesinin
olusmasi beklenirken, diigen blokta tek bir ylizey gozlenmektedir (McCalpin, 1981).

‘Tek bir aktivite Birden gok aktivite

Erozyon > Depolanma Erozyon = Depolanma Erozyon > Depolanma Erozyon = Depolanma

Sekil 9. Aliivyal yelpazelerde, fayin dolguyu kestigi yer ve devam eden fay aktivitesine gore fay
boyunca farklilik gosteren sarpliklar (McCalpin, 1981°den degistirilerek alinmstir).
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Iklimsel ve tektonik kdkenli gelisimlerin déngiisel olmast ile sekillenen morfolojik gelisim
iilkemizde Kazdaglari ile Edremit ovasi arasinda ¢okelen aliivyal yelpaze sistemleri i¢in Durukal (1978)
tarafindan incelenmistir. Alanda farkli egim 6zelliklerine dayanarak siiflandirilan ve ist, orta ve alt
segmente ayrilan Kuvaterner aliivyal yelpaze yiizeylerinin gelisimi arastirilmistir. Buna gore iist ve orta
boliimlerin gelisimi sirasinda tektonizma, alt boliimlerin gelisimi sirasinda ise Ostatik ve klimatik
degisimler etkinliginin olasiligi degerlendirilmistir (Durukal, 1978). Bu calismada yapilacak daha
detayli arastirmalar ve tarihlendirme yontemi ile bu degerlendirmelerin kesinlige kavusturulmasi da
Onerilmistir (Durukal, 1978).

Ulkemizde tektonizma ve iklimsel etkinin aliivyal yelpaze gelisiminde birlikte rol oynadigimi
gosteren diger bir calisma da Mugla grabeninin kenarinda, Mugla sehir merkezi ve Diigerek
yerlesimlerinin lizerinde yer aldig1 iki yelpaze sisteminde gozlenmistir (Sekil 10). Alanda tektonizmanin
ana kayanimn pargalanmasinda ve ova tabaninda topografyanin sekillenmesinde etkinligi belirlenmis,
iklimsel olarak yagisli ve tektonik olarak aktif donemlerde iri taneli ve koseli sedimanin, tektonik olarak
durgun ve kurak donemlerde ise daha ince taneli sedimanin depolandigi belirlenmistir (Giil vd., 2021).

Sekil 10. A. Mugla grabeni kenarinda yer alan Diigerek il¢esinin ﬁzerie kuruldugu aliivyal yelpazenin Google

Earth goriintiisii B. Aliivyal yelpazenin KD-GB yoniinde fotografi, oklar alandaki faylarin giizergahi
gostermektedir (Fotograf: Giirol Seyitoglu)

379



Aliivyal Yelpazelerde Morfolojik Gelisimine Etki Eden Faktorler: Maymundag: Yelpazeleri Ornegi

3.1. Aliivyal Yelpazelerin Yaslandirilmasinda Kullanilan Y 6ntemler

Aliivyal yelpazelerin morfolojik gelisimlerinin degerlendirilmesinde goreli yaslandirma
yontemi kullanilmigtir. Bu calismalardan bir kisminda yelpaze yiizeylerinde toprak olusumu, ¢ol
tozlarinin birikimi (desert pavement) ve depolarda ikincil karbonat gelisimi iliskisine dayanarak yas
kurgusu yapilmustir (Al-Farraj ve Harvey, 2000; Ardos, 1968; Machette, 1985; Lattman, 1973). Bunlarin
yani sira allivyal yelpaze ylizeyleri ile tarihi bilinen gol veya kiy1 sedimanlari korelasyonu ile de
depolanmanin gelisim zamanini belirleyen bazi ¢aligmalar vardir (Harvey vd., 1999).

Aliivyal yelpaze dolgularinda kesin tarihli yaglandirmanin yapilabilmesi, yaslandirilabilir uygun
organik veya inorganik materyalin bulunmasina gore degisiklik gosterir. Aliivyal yelpazelerin
yaslandirma calismalarinda en yaygin olarak, optik uyarmali liiminesans, kozmojenik izotop ve
radyokarbon yontemleri kullanilmaktadir.

Birkag yiizyil ila 60.000 y1l araliginda tarihlendirme yapilmasina olanak saglayan radyokarbon
yontemi, depolanma sirasinda biriken ve korunan organik materyale dayali olarak uygulanabilmektedir
(Lian ve Roberts, 2006; Chiverrell ve Jakob, 2012). Bu yontem, uygun iklim kosullarinda ¢okelmis
aliivyal yelpazelerde depolanma sirasinda korunan organik materyalin tarihlendirilmesi ile aliivyal
yelpazelerin olusum ve gelisim yaslarini belirlemede kullanilmaktadir (Brazier vd., 1988; Chiverrell vd.,
2008; Harvey vd., 1981; Nott vd., 2001).

Yaslandirma ¢alismalarinda kullanilan diger bir yontem de kozmojenik izotop yontemidir. Bir
kayag veya sedimanin yiizeyleme siiresinin hesaplanmasina imkéan saglamasi (Lal, 1991) nedeni ile bu
yontem, aliivyal yelpaze yiizeylerinin terk edilis yasmi ve farkli depolanma segmentleri arasindaki
zamani belirlemek i¢in uygundur (Ivy-Ochs vd., 2013). Bu nedenle alanyazinda pek ¢ok calismada
kullanilmis ve 6zellikle fay ile Gtelenen aliivyal yelpaze yiizeylerinin yasinin belirlenmesi ile faylarin
kayma hizlarinin hesaplanmasinda kullanilmistir (Bierman vd., 1995; Brown vd., 2003; Frankel vd.,
2007; Matmon vd., 2005; Mériaux vd., 2005; Sarikaya vd., 2015; Yildirim vd., 2016).

Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) yaslandirma yontemi ise sedimanin depolanma tarihini
dogrudan hesaplamak igin kullanilan bir yontemdir (Murray ve Olley, 2002). 100 ila 350.000 yil
oncesine kadar olan yaslari hesaplamada etkili olan bu yontem (Murray ve Olley, 2002), karasal
cokellerde yaygin olarak bulunan feldispat ve kuvars mineralleri kullanilarak yaglandirma yapma imkani
saglamasi nedeni ile pek ¢ok aliivyal yelpazenin yasmin belirlenmesinde etkin olarak kullanilmistir
(Mahan vd., 2007; Owen vd., 1999; Robinson vd., 2005; Sancho vd., 2008; Singh vd., 2001; Sohn vd.,
2007).

4. Acigol Grabeni Kuzeyinde Yer Alan Aliivyal Yelpazelerin Gelisimi

Acigdl Grabeni, Menderes masifinin asimetrik metamorfik c¢ekirdek kompleksi olarak
yiizeylemesine neden olan Datga-Kale ana ayrilma faymin (main breakaway fault) diisen blogunda
depolanmig Oligosen konglomeralarini igermektedir (Elmas vd., 2019; Seyitoglu vd., 2004) (Sekil 11).
Giincel Acigol grabeni, 50 km uzunlugunda ve 10 km genisliginde kapali havza 6zelligindedir, icinde
ayni isimli s1g, tuzlu bir gol vardir. KD-GB dogrultusu, graben giineyinde D-B olan giincel Acigol
grabeninin kuzeybatisini Maymundagi ve giineydogusunu ise Acigdél Kuvaterner faylari kontrol
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etmektedir. Giincel graben gilineyde Likya nap istifine ait birimler ile kuzeyde Oligosen yasli s1g denizel
istif (Elmas vd., 2019) iizerinde gelisim gostermistir.
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Sekil 11. A. Acigdl grabeninin konumu B. Acigdl grabeni ve gevresinde yer alan grabenler

Acigdl havzasinin giineybatisinda yer alan Cameli havzasinda yasi Geg Miyosen-Pliyosen
olarak belirlenen korelatif birimlere dayanarak Acigdl grabenindeki ¢okelimin de ayn1 donemde kaba
taneli karasal ¢Okellerle basladigi belirlenmistir (Goktas vd., 1989; Senel, 1997). Havzada
sedimantasyon giincel kosullara benzer iklimsel sartlarinda, heniiz Acigdl goéliiniin ¢ok sinirlt bir alan
kapladigi veya heniiz olusmadigi bir donemde baslamig, Pliyosen’de ise nemli iklim kosullari ile gol
alanin genisledigi belirlenmistir (Helvaci vd., 2013). Havzanin gelisim siirecinde faylanma ve iklimsel
degisiklikler nedeni ile goliin en derin kesiminin doguya dogu kaydigi tespit edilmistir (Helvaci vd.,
2013). Bunun yani sira yalnizca Kuvaterner’de bile 600 metreden daha kalin sediman kaydinin
belirlendigi sondaj verisi (Demory vd., 2020), bu zaman zarfinda da tektonik ve iklimsel degisimler
etkisinde goldeki derin ¢ok yillik kosullarinin s1g gecici kosullara doniistiigiinii gostermistir (Demory
vd., 2020; Helvaci vd., 2013). Bu karottan edinilen bilgilere gore gl seviyesi son 2 milyon yilda
maksimum seviyesine 1,8 milyon yil dnce ulagmistir (Demory vd., 2020).
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Grabenin kuzeybatisini sinirlayan Maymundagi fay1 boyunca fay, Oligosen yash ¢okeller ile
Kuvaterner yagli aliivyal dolgular sinirlamaktadir. Fayin D-B dogrultulu kesiminde dag 6nii boyunca i¢
ice geemis yelpaze sistemleri goriilmektedir (Sekil 12). Dag 6niinde yer alan koliivyal koni ve kii¢iik
Olgekli aliivyal yelpazelerin yan yana birlesmesi ile olugan ortalama 12° egimli diizlik Kazanc1 vd.
(2006) tarafindan “etek diizliigii” olarak adlandirilmistir. Aliivyal depolarda yapilan gézlemlerde bu
dolgularin ¢gogunun moloz ve tane akmasi, daha az bir kisminin ise kaya-blok diismesi ile taginarak
depolandig1 belirlenmistir (Kazanci vd., 2006). Grabenin giineydogusunu sinirlayan Acigdl fay1 6niinde
ise genellikle talus depolan seklinde, bazi alanlarda yamaglarin alt kesimlerinde aliivyal yelpazeler
seklinde depolanmanin varligi goézlenmistir (Kazanci vd., 2006). Morfolojik olarak basik tepeli ve
yayvan, cogunlugu gole kadar uzanan deltalarin baslarinda 1 ile 3 metre arasinda kazilmalar
belirlenmistir (Kazanct vd., 2006). Giincel gol seviyesine gore 6 metre daha yukarida gézlenen bu
dolgularin yiizeylerinin, gol tabaninda tektonik ile iliskili bir alcalma veya Ge¢ Kuvaterner’de gol

seviyesinde meydana gelen bir diisiis ile iliskili olabilecegi belirtilmistir (Kazanci vd., 2006).

Sekil 12. Maymundagi’nin D-B uzantili dag 6niinde goriilen i¢ ige gegmis aliivyal yelpazeler. Geride beyaz oklar ile akarsular
tarafindan kesilmis aliivyal yelpaze yiizeylerinin tepe kisimlari, 6nde siyah oklarla aktif depolanmanin olugu yelpazelerin bas
kesimleri gosterilmistir. Siyah ¢izgiler aktif gelisim gdsteren yelpaze yiizeylerinin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir.

Havzada, Maymundagi fayinin D-B dogrultulu dag 6niinde gelisen i¢ ice gecmis aliivyal yelpaze
sisteminin gelisimi ilk kez Ering (1967) tarafindan ele alinmistir (Sekil 13). Ering, bu konilerden daha
yiiksek ve daha dik olan eski konilerde 40-50 metrelik yarilmalarin gelismesi ile bunlarin i¢lerinde yeni
konilerin gelisim gosterdigini belirtmistir. Bu morfolojik gelisimin ya taban seviyesindeki bir diisiis ya
da konilerin yer aldigi seviyede bir yiikselim ile agiklanabilecegini Onermistir. Arastirmacit havza
icindeki diger gdzlemlerine dayanarak taban suyu seviyesindeki diisiis ile gelisimin daha olas1 oldugunu
belirtmis ve Pleyistosen’de glinlimiizdekinden 35 m daha yiiksekte olan gol seviyesine dair baz1 kanitlar
sunmustur. Bu kanitlardan biri Dazkiri’'nin 2 km dogusunda bugiinkii gol seviyesinden 34 metre
yiikseklikte bulunan depodaki sedimantolojik ve paleontolojik gozlemlerdir. Digeri ise
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Maymundagi’nin oniinde ve Gemis koyi gerisinde falez olarak degerlendirilen bugiinkii g6l
seviyesinden yaklasik 30 m yukaridaki ¢izgisel hattir. Ering’e gore, Acigdl’de Burdur goliinde var olan
daha yiiksek gol su seviyelerinin olmayist ise Acigdl’iin yiikselen sularmin Bozkurt batisindaki
topografik oluktan batiya tagsmasindan kaynaklanmis olmalidir (Ering, 1967).
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Sekil 1 — Acigdl cevresinin jeomorfolojik haritasi. Isaretler: 1 — Mezozoik - Tersiyer yagtaki komprehensif seriye ait yogun
kalkerler. 2 — Eosen-Oligosen yastaki kalker konglomeralar, 3 — Neogen yagtaki gl kalkerleri, kumtaglan ve killer. 4 — Pleistosen
g1 depolar1 (kum ve gakil). 5 — Alilvyonlar. 6 — Peridotit, piroksenit ve serpantin. 7 — Polye ve taban dolgusu. 8 — Uzeri ¢okmiig
resiirjans kovugu, 9 — Enkaz qif1 ve yatagi. 10 — Pleistosen falezleri, 11 — Birikinti konisi. 12 — Reslirjans. 13 — Kuesta ve kornis.
14 — Homoklinal sirt. 15 — Kuru vadiler, 16 — G&liin yazin kuruyan tabam (Playa tabam). 17 — Fay; 18 — Demiryolu.

Sekil 13. Ering’in Acigdl ve civarmi igeren jeomorfoloji haritasi
Kaynak: Ering, 1967

Bu aragtirmanin disinda alandaki yelpaze istifleri Kazanci vd. (2012) tarafindan igerisinde tespit
edilen tif seviyesi dikkate alinarak arastirilmistir (Sekil 14). Calismada, stratigrafik olarak tiif
tabakasinin alt ve iist seviyelerinde belirlenen iki paleosol seviyesi radyokarbon tarihlendirme yontemi
ile yaslandirilmistir. Buna gore giintimiizden 5380+90 ve 2395+65 yil Oncesine ait paleosol seviyeleri
ve depolanma hizi dikkate alinarak tiif deposunun giiniimiizden 4750 ile 3385 yillar1 arasinda bir
donemde ¢okeldigi sonucuna ulagilmistir (Kazanci vd., 2012). Aliivyal dolgularda detayl gézlem yapan
aragtirmaci, Ering’in (1967) morfolojik tanimlamasinin aksine sedimantolojik ve litolojik gozlemlere
dayanarak, gol seviyesinin Ge¢ Kuvaterner’den beri allivyal dolgularin gelisimini etkileyecek veya
tagsma bogazini olusturacak sekilde 845 m yiiksekligin lizerine ¢ikmadigi sonucuna ulagilmistir (Kazanct
vd., 2012).
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Sekil 14. Kazanci tarafindan Maymundagi 6niinde depolanan aliivyal yelpaze istiflerini gdsteren harita (Kazanci vd.,
2012°den degistirilerek alinmstir). C1, C2 ve C3 tefra seviyesi belirlenen yelpazeleri gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda Maymundagi aliivyal yelpazelerinin morfolojik gelisimlerinin
aciklanabilmesi i¢in detayli arazi gozlemleri ve haritalama caligmalar1 yapilmistir. Alanin sayisal
yiikseklik modelleri kullanilarak olusturulan kirmizi rélyef haritasi ile farkli seviyeli aliivyal yelpaze
yiizeyleri birbirinden ayirt edilmistir (Sekil 15). Bunlardan daha dik ve yelpazeyi olusturan akarsular
tarafindan kesilen aliivyal yelpaze ylizeyleri ile akarsuyun oniinde ¢okelim gosteren daha diisiik egimli
aktif yelpazeler ayr1 birimler olarak haritalanmustir.

Yapilan arazi caligmalarinda bu birimler arasindaki olduk¢a net ¢izgisellik ile belirgin
topografyadaki egim kiriklig1 ayrintili bir sekilde arastirilmistir. Aliivyal yelpaze deposunda agilan kum-
cakil ocaginda, haritalama ¢aligmalarinda tespit edilen ¢izgisellik ile ¢akisan fayin varligi gézlenmistir
(Sekil 15, 16). Ocak duvarinda fayin izi, krem renkli moloz akis1 ve gri renkli fliivyal akisin iiriinii olan
birimlerde oldukga net goriilen atim ile karakteristiktir (Sekil 16.B). Bunun yan1 sira, fayin yiikselen
blogunda yapilan haritalama caligsmalar1 alanda gelisen sekilerin varligini ortaya koymustur (Sekil
15.C). Bu blok iizerinde kalan yelpaze yiizeylerinde, fayin sarpligindan itibaren gelisim gdsteren yarinti
erozyonu da yine haritalama c¢aligmalari ile ortaya konmustur. Sekil 15.B’de yer alan haritada fay
cizgiselliginden itibaren geriye dogru gelisim gosteren bu yarint1 erozyonu net olarak goriilmektedir.
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Sekil 15. A. Maymundag faymnin D-B dogrultulu kesiminde i¢ i¢e gegmis yelpazelerin oldugu alanin kirmizi kabartma haritasi
(Chiba vd., 2008). B. Harita tizerine islenen yelpaze ylizeyleri. Kirmizi ¢izgi ile gosterilen fay sarpligindan itibaren akarsuyun
kaynak kesimine dogru gelisen yarint1 erozyonu baskin bir sekillenmedir C. Yeri B’de siyah kare ile isaretli yelpazenin detay
haritas1. Dolguyu kesen fayin yiikselen blogunda kalan alanda akarsuyun kazmasi sonucunda gelisen seki basamaklari yashidan
(T1) gence (T4) dogru numaralandirilmustir.
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Sekil 16. A. Sekil 15.C’de detay haritas1 gosterilen yelpaze tizerinde agilan kum-cakil ocaginin fotografi. Ocak duvarinda
tespit edilen fayin izi siyah oklarla isaretlenmistir. Yiizeyde fayin izi ile cakisan egim kiriklig1 beyaz kalin ok ile gdsterilmistir.
B. 15.A’da gosterilen fayin aliivyal dolgunun dogusunda agilan diger bir kazi alaninda agiga ¢ikan kesiti. Siyah oklar ile istifin
altinda iki ana kol olarak izlenen fayin, yukariya dogru birkag kola ayrilan izi isaretlenmistir. Kesitte goriilen iist ylizey yapay
olarak ocak ¢alismalari sirasinda diizenlenmistir.

Haritalama ve arazi ¢aligmalar ile elde edilen bu veriler birlikte degerlendirildiginde, iki farkli
aliivyal yelpaze ylizeyinin gelisiminin fay ile kontrol edildigi belirlenmistir. Yelpaze yiizeylerini kesen
faylanma fayin yiikselen blogunda akarsuyun deposunu kazmasina neden olmus, akarsuyun denge
profilini saglamak i¢in kazmas1 sekilerin gelisimi ile sonuglanmistir. Bunun yanmi sira olusan egim
kiriklig1, yarmti erozyonunun fayin yiikselen blogu boyunca gelisimini baslatmistir. Faym diisen
blogunda ise faylanma nedenli ¢6kme yeni depolanmanin bu alana kaymasi ile sonuglanmistir. Boylece
bolgede fayin aktivitesi dag oniinde gelisen erozyonal alan ile aktif depolanma goriilen alanin sinirini
denetlemistir (Sekil 15).
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5. Sonuclar

Aliivyal yelpazelerin morfolojik gelisimi, iklimsel ve tektonik degiskenlere duyarlidir ve farkl
kosullar altinda evrimlesebilir. Bu evrimsel siireclerin ayristirilmasi, detayli gozlemler ve yaslandirma
calismalarint gerektirmektedir. Bu ¢aligmada Acigdl grabeninin kuzeyini siirlayan Maymundagi
faymin 6niinde ¢okelen i¢ ice gegmis aliivyal yelpaze sisteminin morfolojik gelisimi degerlendirilmistir.
Daha onceki ¢aligmalarda alanda ki gelisim icin Ering (1967) tarafindan iklim kaynakli taban suyu
seviyesinin etkisi Onerilmis, ardindan Kazanci vd. (2012), taban suyunun gelisimi olusturacak
yiikseklige ulasmadigini dolgu i¢indeki sedimantolojik veya litolojik gozlemler ile iliskili olarak ortaya
koyulmustur. Bu ¢alismada yapilan gézlemler aliivyal yelpazede kazilmayi tetikleyen unsurun yelpaze
depolarii kesen ikincil faylanma oldugunu ortaya koymaktadir. Bu gelisim yalnizca fay ile simirh
alanda kalmasi da gelisimin tektonizma kdkenini desteklemektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Alluvial fans are distinctive depositional landforms that form when the river's transport capacity
diminishes as it transitions from a mountainous or hilly terrain to a flatter expanse (Bull, 1977). The
juncture at which sediment-laden streams transition from their basin and initiate the process of
accumulation is designated as the fan apex (Drew, 1873). Extending outward from this focal point, the
alluvial fan's topography gently slopes towards the proximal sector of the fan (Harvey, 2004). The
distinctive topographic arrangement of alluvial fans displays a concave radial profile, complemented by
a convex cross-fan profile (Bull, 1977).

A primary concept crucial to understanding the dynamics of alluvial fans involves the interplay
between stream power-representing the accessible energy for sediment transport-and critical power,
which signifies the energy necessary for sediment conveyance. This intricate equilibrium is commonly
referred to as the "threshold of critical power" (Bull, 1979), and it significantly shapes the patterns of
erosion and deposition within alluvial fan systems.

In instances where stream power falls below critical power, sediment accumulates within the
alluvial fillings, categorizing this type of fan as an 'aggrading fan’ (Harvey, 2018). Conversely, when
the river's power surpasses the critical threshold, the river incises through its sediment accumulation
from the apex, giving rise to a ‘fanhead trench' (Eckis, 1928). The progression of these incisive processes
prompts the gradual migration of the active depositional region towards the distal sections of the fan,
thereby leading to what is commonly known as 'prograding fans' (Harvey, 2018).

2. Factors Affecting Alluvial Fan Morphology

Morphological development of alluvial fans is affected by climate and tectonic variables and
related changes in base level (Bull, 1979; Harvey, 2018). Climatic factors, encompassing precipitation,
temperature, and vegetation, wield significant influence over bedrock weathering, sediment yield, and
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event frequencies (Blair and McPherson, 2009). These factors, in turn, shape the dynamics of erosion
and deposition on alluvial fans. An illustrative example of climatic-induced changes includes extreme
storm events and so a notable rise in flood power, leading to an incision into the apex region of a fan
(Bowman, 2019; Harvey, 2018). In contrast, under high sediment supply conditions, the stream power
falls below critical power and aggradation occurs (Bowman, 2019).

Climatic fluctuations also play a pivotal role in altering base levels within regions characterized
by Quaternary eustatic sea level changes and former Pleistocene pluvial lakes, which have since
transformed into arid terrains (Harvey, 2002). However, the morphological evolution observed in the
fan system within these areas has been attributed not solely to changes in the base water level but also
to the synergistic interplay between climate and variables within the river basin (Harvey, 2002).
Basically, a drop in base level causes excavation in the distal part of the fan (Harvey, 2002; Harvey et
al., 1999). However, other examples have shown that the rise in ground level due to slope conditions is
also effective in the excavation of alluvial fans (Harvey, 2002).

The continuous evolution of accommodation space, driven by significant tectonic activity along
the mountain front, gives rise to substantial deposits of alluvial fans (Bull, 1964, 1968). Under these
circumstances, alluvial fan deposits take on the form of relatively compact, thick layers characterized
by steep slopes (Ozpolat et al., 2022; Viseras et al., 2003). The ongoing deposition process prevents
incisions and the development of headward-eroding gullies (Calvache et al., 1997; Viseras et al., 2003).
On the contrary, regions with low tectonic activity experience prominent incisions, leading to the
extension of deposition towards the lower reaches of the fan (Bull, 1968; Viseras et al., 2003). This
results in elongated geometries featuring less steep surfaces and the establishment of deep gullies
eroding headward (Calvache et al., 1997).

The morphological evolution of alluvial fans is also affected by the base-level change, which is
influenced by both regional and local tectonic. For instance, regional uplift prompts the incision of fan
accumulations situated in front of mountains, leading to the deepening of river incision (Harvey, 2002).
In contrast, localized uplift confined to alluvial fans only has limited effects. An example is seen when
a normal fault truncates the lower segments of the fan, causing headward erosion on the upthrown side
of the fault, coupled with deposition in front of each scarp within the downthrown block (Blair and
McPherson, 2009; McCalpin, 2009).

A fault which truncated fan surfaces serves as a crucial reference point for measuring
displacement in tectonic geomorphology studies (Burbank and Anderson, 2013; McCalpin, 2009)
Particularly alluvial fans intersected by strike-slip faults have become key benchmarks for determining
fault slip rates in various tectonic geomorphology investigations (Frankel, et al., 2007; Matmon et al.,
2005; Nissen et al., 2009; Sarikaya et al., 2015; Yildirim et al., 2016).

3. Determination of the Controlling Factor of Alluvial Fan Morphology

In order to comprehensively understand the effects of tectonic, climate and related base-level
variations on alluvial fan morphology, it is imperative to adopt a meticulous approach involving detailed
observations, stratigraphic analyses, and dating studies. When viewed in a broader context, the
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alterations in alluvial fan morphology attributed to climate-related influences are expected to display
consistent spatial patterns and responses of similar ages, reflective of corresponding shifts in climate
(Bowman, 2019; Harvey, 2002). While the changes induced by climate span the entire expanse of the
fan, the effects of tectonic activity are manifested as cycles of localized erosion and deposition,
predominantly concentrated within specific fault-influenced sections (Bowman, 2019; Harvey, 2002).
Moreover, localized tectonic activities give rise to confined alterations, which may even diverge
between adjacent fault segments (Calvache et al., 1997). Additionally, the positioning of faulting within
the fan results in diverse outcomes in terms of morphological changes (McCalpin, 1981; McCalpin,
2009). This underscores the paramount importance of investigating clusters of fans encircling the basin,
allowing for a clear differentiation between the local or regional effects.

4. Development of Maymundagi Alluvial Fans in the North of Acigol Graben

The Acigol Graben is located in western Turkey and developed on the units of the Lycian nappe
sequence in the south and the Oligocene shallow marine sequence deposited in the hanging wall of the
Datca-Kale main breakaway fault which causes the Menderes massif to exhume as an asymmetric core
complex (Elmas et al. 2019; Seyitoglu et al. 2004;). The modern Acigdl graben is controlled along its
southeastern margin by Acigdl fault and Maymundagi faults in the northwestern margin. The
sedimentation in this enclosed depression started in the late Miocene-Pliocene (Goktas et al., 1989;
Senel, 1997).

On the northeastern margin of the graben, the Maymundagi fault juxtaposes Oligocene
sediments with Quaternary alluvial deposits. The fault follows a NE-SW strike that transitions into an
E-W direction in the southern region. The configuration of two distinct alluvial fan systems was
observed along the E-W trending mountain front. Ering, in 1967, identified and discussed this
morphological arrangement, proposing that it could be attributed to either a decrease in the base level
or an uplift within the area. In the study, substantiating evidence was presented, revealing a Pleistocene
lake level that exceeded the current level by 35 meters (Ering, 1967). Consequently, the morphological
evolution of the alluvial fan was associated with the base level drop. According to this, the older cones,
situated at higher elevations and characterized by steeper gradients, underwent incisions of 40-50
meters, ultimately giving rise to newer cones nested within the pre-existing ones. Another study by
Kazanci et al. (2012) examined the fans with a specific focus on the incorporated tephra layer within the
alluvial fan stratigraphy. The tephra layer deposited between 5380+£90 and 2395+65 yrs cal. BP,
potentially spanning from around 4750 to 3385 yrs cal. BP as indicated by radiocarbon dating of two
palaeosol layers within the upper and lower levels of tephra (Kazanci et al., 2012). Based on lithological
and sedimentological evidence, the researchers reached conclusions that diverged from Ering's
morphological interpretation. Contrary to his assessment, they argued that the lake level had not risen
beyond an elevation of 845 meters during the Late Quaternary, thereby dismissing any substantial
influence on alluvial deposition (Kazanci et al., 2012).

In the context of this study, comprehensive field observations and mapping studies were
undertaken to elucidate the morphological evolution of Maymundagi alluvial fans. In this section, there
exist two parallel fault strands with distinct characteristics. The northern fault strand functions as the
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main basin bounding fault, which is situated at the mountain base. Concurrently, the southern strand is
an intra-basin fault, identifiable by its escarpment morphology which displaces both alluvial fan surfaces
and associated deposits. Within this framework, two generations of alluvial fans are identified: (1)
oversteepened and dissected old fan surfaces confined to the footwall block, and (2) active fans within
the downthrown block, their apexes coinciding with fault scarp intersections. Field observations also
identified the intra-basin fault, which is evident in a sand-gravel quarry excavated within the alluvial fan
deposit. This observation highlights how faulting truncated the fan surfaces and caused river incisions
along the upthrown fault block. Moreover, the fault scarp initiated gully erosion on the uplifting block.
Conversely, subsidence induced by faulting in the downthrown block facilitated the redirection of new
sediment deposition. As a result, fault activity in the region delineated the boundary between the
erosional zone in front of the mountain and the area of active deposition.
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