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Anahtar Kelimeler 0z: Olii Deniz Fay Zonu'nun (ODFZ) Tiirkiye sinirlar icerisindeki segmentlerinden
Yesemek S?gment.i. biri olan Yesemek Segmenti, Karasu Havzasi'nin dogu kenarini Sak¢ag6z ile Reyhanl
Morfometrik analiz, arasinda sinirlayan sol yanal dogrultu atimlhi bir faydir. Yaklasik 110 km

Drenaj havzasi,

Morfotektonik uzunlugundaki segment, 3 km genisligindeki sola sigramayla birbirinden ayrilan

kuzey ve giiney bolimlerinden olusur. Bu ¢alismada, Karasu Havzasi'min dogu
kesimini kapsayacak sekilde Yesemek Segmenti'nin gectigi boélgenin morfometrik
analizlere dayali morfotektonik 6zellikleri ve segmentin davranis biciminin ortaya
¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Literatiirde Karasu Havzasi ve Yesemek Segmenti ile
alakali morfometrik analizlere dayali herhangi bir morfotektonik ¢alismaya
rastlanmamistir. Yapilan bu ilk morfometrik analizler kapsaminda, Yesemek
Segmenti ile iliskili dag 6nlerinde Dagonii Egriselligi (Smf); drenaj ag1 ve havzalari
tizerinde ise Vadi Tabam Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Orani (Vr), Asimetri faktori
(AF), Hipsometrik Egri ve integral (HI) ve Akarsu Uzunluk - Gradyan indisi (SL)
hesaplanmistir. Hesaplamalar neticesinde Yesemek Segmenti'nin Ge¢ Kuvaterner
déneminde aktif oldugu, segmentin bolgenin tektonik evriminde ve morfolojik
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigi anlasilmistir.

Investigation of the Yesemek Segment of the Dead Sea Fault Zone Using Morphometric

Analysis Methods
Keywords Abstract: The Yesemek segment, one of the segments of the Dead Sea Fault Zone
Yesemek Segment, (DSFZ) within the borders of Turkey, is a left-lateral strike-slip fault that delimits

Morphometric analysis,
Drainage basin,
Morphotectonics

the eastern edge of the Karasu basin between Sakcagdz and Reyhanli. The segment
is about 110 km long and consists of northern and southern sections separated by a
3 km wide left-slip step-over. The aim of this study is to reveal the morphotectonic
characteristics based on morphometric analysis of the region through which the
Yesemek segment passes, covering the eastern part of the Karasu basin, and the
characteristics of the segment. No morphotectonic study based on morphometric
analysis related to Karasu basin and Yesemek segment has been encountered in the
literature. Within the scope of these first morphometric analyses, the mountain
front sinuosity (Smf) was calculated in the mountain fronts related to the Yesemek
segment. Valley floor width-to-height ratio (Vr), basin asymmetry factor (AF),
hypsometric curve and integral (HI), and stream gradient index (SL) were calculated
on the drainage network and basins. As a result of the calculations, it was
understood that the Yesemek segment was active during the Late Quaternary period
and that the segment played an important role in the tectonic evolution and
morphological development of the region.
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1. Giris

Depremler, tarih boyunca insanoglunun siliregelen yasamini ve yasam ortamini etkileyen baslica doga
olaylarindan biri olmustur. Bu doga olayi, sosyal hayati siddetli derecede etkileyecek sekilde insanin yasadig:
cevrede meydana geldigi zaman olay olmaktan ¢ikip dogal afete déniismektedir. Ulkemiz niifusunun énemli bir
bo6liimiini barindiran yerlesim yerleri biiylik deprem iiretme potansiyeline sahip diri faylarin tizerinde veya
yakininda konumlanmistir. Calisma konusu olarak secilen bolgede, Afrika-Arabistan ve Avrasya levhalarinin
hareketleri sonucu olusan Giineydogu Anadolu Bindirme Kusag, Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) gibi yliksek deprem potansiyeline sahip aktif deformasyon zonlar:1 bulunmaktadir. Bu deformasyon
zonlarinin morfotektonik dzelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi sayesinde faylarin davranis bicimleri daha iyi
anlasilabilmektedir.

Karasu Havzasi’'nin dogu kesimi, Kurt Daglari’'nin bati1 kesimi ve bu iki jeomorfolojik yap1 arasinda bir nevi sinir
olacak sekilde uzanan ODFZ Yesemek Segmenti'ni kapsayan bélge, bu ¢alismamn inceleme alani olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Onceki ¢alismalarda bir¢ok kaynakta Dogu Hatay Fay: olarak gecen inceleme alanindaki
bu fay [1-5] Duman ve Emre [6] tarafinda ODFZ Yesemek Segmenti olarak adlandirilmis olup bazi giincel
kaynaklarda da bu isimle kullanilmigtir [Orn. 7-9]. inceleme alam ve yakin cevresinde mevcut birgok aktif fay
bulundugundan herhangi bir karisikliga mahal vermemek icin bu ¢alismada faylar isimlendirilirken Duman ve
Emre [6] tarafindan kullanilan isimlendirme baz alinmistir (Sekil 1b).

1.1. Yesemek segmenti ve yakin ¢evresinin tektonik 6zellikleri

Olii Deniz Fay Zonu: Dogu Akdeniz bélgesinin énemli aktif tektonik yapilarindan biri olan sol yanal ODFZ,
gilineyde Kizildeniz'den kuzeyde Tiirkiye'nin giineyine kadar uzanmaktadir. Yaklasik K-G dogrultulu bu fay zonu,
Hula Havzasi'min glineyinde genellikle basit bir geometriye sahipken kuzeye dogru farkl kollara ayrilmaktadir.
Fay zonunun yasi ve toplam sol yanal atimi tartismalidir. Ancak, ODFZ ile iliskili tektonik deformasyonun
Kizildeniz'deki deniz tabaninin yayilmasiyla basladig1 ve fay zonundaki toplam kaymanin jeolojik kanitlara gore
gliney kesim icin yaklasik 110 km [Orn. 10, 11], kuzey kesim i¢in 70-80 km [Orn. 12] oldugu kabul gérmektedir.
Onceden yapilan calismalar kapsamindaki jeolojik kanitlar, kinematik modeller, GPS modelleri ve paleosismolojik
aragtirmalar ODFZ boyunca kayma hizinin yilda 1 ile 10 mm arasinda degistigini gostermistir [10, 13, 12, 14, 15].
ODFZ kuzey kesimindeki kayma hiz1 da tartisilmaktadir. Arazi gozlemleri, yeralti jeofizik verileri ve GPS verilerine
dayanan onceki cahsmalarda, ODFZ'nin giiney Tiirkiye'de birkac fay koluna ayrildig1 ve kayma hizinin bu kollar
arasinda boliindiigii 6ne stiriilmektedir [16-21, 2, 14, 12,1, 22, 4, 23].

Karasu Havzasi: KKD-GGB dogrultulu Karasu Havzasi 160 km uzunluga, 12 km ile 35 km arsinda degisen
genisliklere sahip olup karmasik morfotektonik yapilar sergiler. Bu havza, Duman ve Emre [6] tarafindan iki
kitasal levhay: ayiran sol yanal Dogu Anadolu ve Olii Deniz fay zonlarinin baglantisiyla iligkili bir acilma bendi
olarak yorumlanmistir. Ayni ¢calismada Karasu Havzasi kuzey, orta ve giiney olmak tizere 3 morfotektonik boliime
ayrilarak detaylandirilmistir. Kuzey kesimi Aksu Nehri ile iliskili Saglik ve Narli ovalarini kapsamaktadir. Saglik
ovasi havzanin KB kismini, Narli Ovasi ise KD kismini olusturmaktadir. Orta kisim, ortasinda Kuvaterner yash
lavlarla simirlanmis ofiyolitik kayalar a¢iga ¢ikaran, dar, dogrusal, tepelik bir araliktir. Amik Havzasi'ni da
kapsayan giiney kesimi ti¢ béliimiin en biiyiigiidiir. Karasu Havzasi’'nin dogu kenarinin kuzey kesimi, ODFZ'nin
Narli ve Sakgagdz segmentleri ile giiney kesimi ise bu calismanin konusu olan Yesemek Segmenti ile
sinirlanmaktadir. Havzanin bati kenari ise DAFZ’'nin Amanos Segmenti ile sinirlanmaktadir. Amanos Daglari'nin
dogu kenar1 boyunca yaklasik K30°D dogrultulu olarak uzanan Amanos Segmenti, Duman ve Emre [6] tarafindan
tic boliime (Nurdagi, Hassa ve Kirikhan) ayrilmistir. Amanos Segmenti yaklasik 120 km uzunlugunda olup
inceleme alaninin batisinda kalmaktadir.

ODFZ Yesemek Segmenti: ODFZ'nin Tiirkiye sinirlari icerisindeki segmentlerinden biri olan Yesemek Segmenti,
Karasu Havzasi'nin dogu kenarini Sak¢agoz (Nurdagy, Gaziantep) ile Reyhanh (Hatay) arasinda sinirlayan sol yanal
dogrultu atimh bir faydir. Yaklasik 110 km uzunlugundaki segment, Duman ve Emre [6] tarafinda 3 km
genisligindeki sola sicramayla iki boliime ayrilmistir. 57 km uzunlugundaki giiney boliimii boyunca Holosen
akarsularinin sistematik sol yanal 6telenmeleri, cizgisel bazalt ¢ikislari, sicak su cikislar1 ve volkanik koniler
bulunmaktadir. Fay, Yalankoz'un (Sehitkamil, Gaziantep) kuzeydogusunda Kuvaterner yash volkanitleri
kesmektedir. K35°D gidisli 54 km uzunlugundaki kuzey kesim, drenaj aglari ile uzamus sirtlari 6teleyerek ofiyolitik
bir araziden ge¢mektedir. Bu boliimiin kuzey ucu engebeli bir arazide uzanmakta olup fay1 arazide takip etmek
oldukg¢a zordur. Boliimiin geri kalan kisminda fay boyunca travertenler ve Holosen fay sarpliklar1 yaygindir [6].
Karabacak [24] ile Karabacak ve arkadaslar1 [22] tarafindan yapilan calismalarda; Yesemek Segmenti'nin oldugu
kesimde, Karasu Havzasi dogu kenarinin Tiirkiye-Suriye sinir bolgesindeki askeri yasakl alanda kaldigi i¢in yeteri
kadar incelenemedigi, yaklasilabilen yerlerde uzaktan yapilan gozlemler neticesinde bu uzanim boyunca Karasu
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Havzasi dogu yamaglarinda herhangi bir diri faylanma belirtisi gézlenmedigi belirtilmistir. Ancak fayin aktif
olduguna dair bolgede yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bunlardan Duman ve Emre [6] tarafindan yapilan
¢alismada mubhtelif yerlerde fay boyunca nehir kanallarinda ve muhtemelen Son Buzul-Holosen doneminde gelisen
aliivyon yelpazelerinde kiimiilatif 30-40 m 6telenmeler 6l¢tldiigli, 6zellikle Karakaya'nin (Islahiye, Gaziantep)
yaklasik 2 km kuzeyinde allivyon i¢erisindeki bir dere yataginda 40 m sola 6telenme oldugu belirtilmistir. Seyrek
ve arkadaslari [23] tarafinda yapilan ¢alismada ayni noktada (Karakaya’'nin kuzeyi) genc aliivyon yelpazesine
oyulmus olan kii¢lik bir derenin Yesemek Segmenti tarafindan 37 m sola 6telendigi ve bunun fayin aktifligine dair
bir kanit oldugu ileri stirilmiistiir.
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Sekil 1. a) Basitlestirilmis aktif tektonik fay haritasi iizerinde inceleme alani ve yakin ¢evresinin konumu (Balkaya ve
arkadaslarindan [25] degistirilerek alinmistir). b) Calisma alani ve yakin cevresini gosteren SYM. Aktif faylar Duman ve
Emre’den [6] basitlestirilmistir.

Yesemek Segmenti’'nin kayma hizina iliskin yapilan bazi ¢alismalarda; Westaway [1] yilda yaklasik 2,5 mm, Seyrek
ve arkadaslar1 [4] yilda yaklasik 2,7 mm kayma hizina isaret etmektedirler. Duman ve Emre [6] Ge¢ Kuvaterner-
Holosen donemindeki 6telenmelere dayanarak 1,5-2 mm/yillik bir kayma hizi dnermektedir. Seyrek ve arkadaslari
[23], Karakaya kuzeyindeki 37 m sol yanal 6telenmeye dayanarak Yesemek Segmenti'ndeki kisa bir zaman
Olceginden (en ge¢ Pleyistosen sonrasi) tiiretilmis sol yanal kayma oranina iliskin en iyi tahminlerinin yilda
yaklasik 2,5 mm oldugunu belirtmislerdir.
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Inceleme alani icerisinde (Amanos ve Yesemek segmentleri arasinda) meydana geldigi diisiiniilen 13 Agustos 1822
depreminin [26, 27] Amanos ve Yesemek segmentlerinden hangisi lizerinde meydana geldigi konusu
tartisilmaktadir. Glincel bazi ¢alismalarda depremin Amanos Segmenti’'nden ziyade Yesemek Segmenti tarafindan
iiretildigi belirtilmektedir [Orn. 6, 7, 9]. Duman ve Emre [6], 1822 tarihsel depreminin Yesemek Segmenti iizerinde
meydana geldigini ve biiyiikliigiiniin de M=7,5 olabilecegini ileri siirmektedirler. Liang ve arkadaslar1 [9] tarafindan
yapilan ¢alismada, 1822 depreminin, 2023’te kirllan Amanos Segmenti'nden ziyade Yesemek Segmenti'nde
meydana geldigi ve Yesemek Segmenti’'nde birikmis stresin 1822 yilinda serbest kaldig1 varsayilmistir. Buna
dayanarak 2023 depremlerindeki kirllmanin ve artg1 soklarinin Narli Segmenti’'nden gilineye dogru uzamasinin
engellenmis olabilecegi ileri siiriilmektedir [7, 9]. Bununla birlikte Wang ve arkadaglar1 [8] tarafindan yapilan
calismada, 2023 Kahramanmaras depremlerinin Yesemek Segmenti dahil yakin ¢evresindeki bir¢cok fay tizerinde
pozitif bir Coulomb stres etkisi ortaya ¢ikardigr ve bu bdlgelerde artan sismik tehlikenin devam ettigi ileri
stiriilmektedir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalardan, fay boyunca olusmus aktivitelerin yeryiiziinde farkli jeomorfolojik izler
biraktigi anlasilmaktadir [28]. Bu izlerin anlamlandirilmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri morfometrik
analizlerdir. Yapilan literatiir taramalar1 neticesinde, Karasu Havzasi’'nin morfotektonik 6zellikleri ile alakal
sadece bir ¢calismaya rastlanmistir. Ege [29] tarafindan yapilan bu ¢alismada, Karasu Havzasi'n1 de kapsayacak
sekilde Antakya-Kahramanmaras c¢okiintii alaninin fay morfolojisinin belirlenmesi iizerinde durulmustur.
Arastirmada, bu makale kapsaminda yapilan morfometrik analizlerin hi¢biri kullanilmamistir. Sonu¢ olarak,
literatiirde Karasu Havzasi ve ODFZ Yesemek Segmenti ile alakali morfometrik analizlere dayah herhangi bir
morfotektonik calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada yapilan morfometrik analiz c¢alismalariyla, Karasu
Havzasi’nin dogu tarafini sinirlayan Yesemek Segmenti’'nin Ge¢ Kuvaterner aktivitesi, fayin bolgenin morfolojik
gelisimindeki etkisi ve Kurt Daglari’nin yiikselimi hakkinda bilgi iiretilerek literatiire 6nemli bir katk: saglanmis
olacaktir. Uzaktan algillamaya dayali yapilan bu ilk morfometri temelli ¢calisma neticesinde, inceleme alaninin
jeomorfolojik evrimi ve bu evrim iizerinde tektonizmanin etkisi hakkinda verilen bilgilerle 6zgiin bir deger ortaya
konulmustur. Ayrica Yesemek Segmenti'yle iliskili dagonleri, vadiler ve drenaj aglari tizerinde farkli morfometrik
yontemlerle yapilan hesaplamalar neticesinde aktif fay-morfoloji iliskisinin daha iyi anlasilmasi saglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Herhangi bir fay zonu ve yakin ¢evresinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve morfometrik analizlerinin
yapilabilmesi i¢in, fay zonu ve yakin g¢evresini kapsayan 1/25.000 6l¢ekli sayisal topografik paftalarin 10 m
cozinirlige sahip Sayisal Yiikseklik Modeli'nin (SYM) olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte bazi
uluslararasi veri indirme platformlarindan 12,5 m (Alos Palsar) veya 30 m (Landsat) ¢6ziiniirliige sahip uydu
goriintiileri indirilerek de SYM olusturulabilmektedir. Makale kapsamindaki morfometrik analiz ¢alismalari,
inceleme alanini kapsayacak sekilde 12,5 m ¢dziintrliige sahip Alos Palsar verilerinden olusturulan SYM
verilerinin https://search.asf.alaska.edu/#/ internet adresinden indirilmesi ile baslamistir [30]. indirilen bu
veriler lzerinde ArcGIS Pro yazilimi yardimiyla cesitli veri-islem adimlar1 izlenmis, SYM’deki bosluklar
enterpolasyon yapilarak (Tool-Fillsinks) doldurulmak suretiyle homojen bir veri elde edilmistir. Ardindan
inceleme alaninin golgelendirme haritasi (Hill-Shade) hazirlanmis olup Yesemek Segmenti ve yakin ¢evresindeki
aktif faylar Duman ve Emre [6]'den basitlestirilerek alinmis ve haritaya eklenmistir (Sekil 1b). Bundan sonra
ArcGIS Pro yazilimi1 kapsamindaki ArcHydro Tools vasitasiyla, SYM iizerinde bélgenin drenaj havzalari ve akarsu
ag1 belirlenmis olup morfometrik analiz calismalarina althk hazirlanmistir.

Calisma alanindaki dag onlerinde Dagonii Egriselligi (Smr); drenaj ag1 ve havzalar tlizerinde ise Vadi Tabamn
Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Oram (Vi), Asimetri Faktorii (AF), Hipsometrik Egri ve integral (HI), Akarsu
Uzunluk - Gradyan Indisi (SL) gibi morfometrik indis hesaplamalari yapilarak bolgenin jeomorfolojik evrimi ve bu
evrim lizerinde tektonizmanin etkisi hakkinda bilgi edinilmistir. Calisma kapsaminda agirlikli olarak ArcGIS Pro
kullanilmis olup bu bilgisayar yaziliminin sahip oldugu farkh algoritmalar vasitasiyla hesaplanan morfometrik
indislerin ayrintilar1 asagida agiklanmistir.

2.1. Dagonii egriselligi (Smr)

Dagoni egriselligi indisi, tektonik olarak aktif dag onleri ile aktif olmayan dag onlerini ayirt etmekte kullanilan
etkili yontemlerden biri olup Smf = Lme/Ls esitligi ile hesaplanmaktadir [28]. Burada, Lmrdagénii boyunca ani
topografya degisimi ile olusan ¢izgiselligin toplam uzunlugu, Ls ise dagoniiniin diiz bir ¢izgi boyunca uzunlugundan
ibarettir (Sekil 2a). Bu indis dagoénii boyunca meydana gelen tektonik aktivitenin oranini 6lgmek icin
kullanilmaktadir [28]. Bull [31] tarafindan yapilan ¢alismada Smr degerlerinin 1,4’ten kii¢lik olmas1 durumunda
diisiik, 1,4 ile 3 arasinda olmasi durumunda ise orta derece oldugu ifade edilmistir. Keller ve Pinter [28] tarafindan
yapilan ¢alismada, diisiik ve orta dereceli Smr degerlerinin yiiksek tektonik aktiviteye sahip dag onlerinin bir
gostergesi oldugu belirtilmistir.

373


https://search.asf.alaska.edu/#/

Olii Deniz Fay Zonu Yesemek Segmenti'nin Morfometrik Analiz Yontemleriyle Arastirilmasi

2.2.Vadi tabani genisliginin - vadi yiiksekligine oram (Vy)

Bu indis, yiiksek Videgerlerine sahip U-sekilli (diiz tabanli) vadiler ile nispeten diisiik Vs degerlerine sahip V-sekilli
vadiler arasindaki farkliliklar1 gézler oniine seren bir jeomorfik indistir [28]. Bir bolgede meydana gelen tektonik
ylikselme hizinin anlasilmasinda yaygin olarak kullanilan bir indis olan V¢, Vi=2.Vew/[(E1d-Esc)+(Era-Esc)] formiilii
ile hesaplanmaktadir [28]. Bu formiildeki Vs vadi tabaninin genisligini, Eid vadinin sol su boliimii ¢izgisi ytlikseklik
degerini, Era vadinin sag su boliimi ¢izgisi yiikseklik degerini ve Esc vadi tabani kotunu gostermektedir (Sekil 2b).
Bircok ¢alisma neticesinde elde edilen indislere gore Vr degerleri 3 sinifa ayirilmaktadir [32-34]. Bu ve benzer
¢alismalarda; Vrindisinin 0,5 ten diisiik olmasi durumunda tektonik aktivitenin fazla oldugu (Sinif 1), V¢indisinin
0,5 ile 1 arasinda olmasi durumunda tektonik aktivitenin orta seviyede oldugu (Sinif 2) ve Vrdegerinin 1'den fazla
olmasi durumunda tektonik aktivitenin diisiik seviyede oldugu (Sinif 3) belirtilmistir.

2.3. Asimetri faktorii (AF)

Drenaj havzalarinda akisa dik bir dogrultu boyunca tektonik egimlenme (tiltlenme) sinifinin belirlenmesi amaci
ile uygulanan bir yontem olup AF degeri AF=100.(Ar/At) esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada Ar, drenaj
havzasinin akis yoniinde bakilirken ana derenin saginda kalan alany, At ise drenaj havzasinin toplam alanini temsil
etmektedir [28]. AF degerinin 50 civarinda olmasi, havzada herhangi bir egimlenme olmadig1 dolayisiyla havzay:
etkileyen bir tektonizmanin bulunmadigini gosterir. Bu degerin 50 den uzaklasmasi havzanin asimetrik bir yap1
kazandigim gosterir ve bu durum havzanin tektonik olarak aktif oldugu anlamina gelir. Son yillarda yapilan bazi
calismalarda [33, 35, 36, 34, 37] AF degerlerinin 50 den uzakligina bagli olarak 3 tektonik sinif belirlenmistir. Buna
gore mutlak deger icinde AF indisinden 50 ¢ikardigimizda sonug 15 ve tizeri ise bolgenin tektonik olarak Sinif 1
(viksek tektonik aktivite ve egimlenme), sonu¢ 7-15 arasinda ise Sinif 2 (orta seviye tektonik aktivite ve
egimlenme), sonu¢ 7’den kiigiik ise Sif 3 (diisiik derecede tektonik aktivite ve egimlenme) olarak
yorumlanabilecegi belirtilmistir.

2.4. Hipsometrik egri ve integral (HI)

Hipsometrik egri, bir bélgede bulunan drenaj alanindan kot farkliliklar: olan havzalarin evrim stireci ve arazinin
asinimi hakkinda bilgi vermektedir [38]. Bu hesaplamalar ile farklh biiyiikliiklerdeki drenaj havzalari birbirleri ile
karsilastirilabilmektedir. Disbiikey hipsometrik egriler nispeten geng, zayif erode olmus (erozyona ugramis)
alanlara isaret ederler. S-sekilli egriler orta derecede erode olmus boélgeleri, icbiikey egriler ise nispeten eski,
yliksek derecede erozyona ugramis bolgeleri temsil ederler [28]. Havzanin yiikseklik degerlerinin dagilim ile
hesaplanan hipsometrik integral, gercek manada hipsometrik egrinin altinda kalan alani tanimlamaktadir. HI
degeri HI=(hort—hmin) / (hmak—hmin) formiilii ile bulunmaktadir. Burada, horhavzanin ana akis sisteminin ortalama
ylksekligini, hmin ve hmak sirasiyla minimum ve maksimum yiikseklikleri ifade etmektedir [28]. Bazi ¢calismalarda
hipsometrik integral degerlerinin; 0,5’ten biiyiik oldugu zaman (HI>0,5) gen¢ havzalari ifade ettigi, 0,3'ten kiigiik
(HI<0,3) olmasi durumunda havzanin yash olduguna isaret ettigi, 0,3 ile 0,5 arasinda (0,3<HI<0,5) olmasinin ise
havzanin olusumunu tamamladigina isaret ettigi belirtilmistir [Orn. 39].

2.5. Akarsu uzunluk - gradyan indisi (SL)

Bu indis, akarsu vadilerinde akis kanali boyunca muhtemel tektonik aktivite, kaya¢ direnci ve topografya
arasindaki iliskileri degerlendirmek i¢in kullanilir. SL indisi, SL=AHXL /AL formiilii ile (Sekil 2c) hesaplanmaktadir
[40, 28]. Burada SL: akarsu uzunluk-gradyan indisini, AH: Kanal yiiksekligindeki degisimi, AL: Ol¢iilen kismin kanal
uzunlugu ve L: Indis hesabi yapilan kesimin orta noktasindan vadinin en yiiksek noktasina kadar olan mesafenin
metre olarak degerini ifade etmektedir [39]. El Hamdouni ve arkadaslari [33] calismasi baz alinarak yapilan birgok
calismada [Orn. 36, 41] SL indis degerleri simf 1 (500<SL), simf 2 (300<SL<500) ve sinif 3 (SL<300) olarak 3
tektonik sinifa ayrilmistir. Benzer kaynaklarda SL hesaplamalarinda alinan yiikseklik araliklar1 100 ile 250 metre
arasinda degiskenlik gostermektedir [42, 37]. Bu ¢alismada hesaplanan vadilerin uzunluklar1 3250 ile 19830
metre arasinda degismekte olup nispeten kisa olan bu vadilerdeki SL 6l¢timii yiikseklik araliklari, 6l¢iilen vadinin
uzunluguna bagh olarak, 20-60 m arasinda alinmistir. Bu sebepten, biiyiik vadileri kapsayan ¢alismalarda SL indisi
tektonik smiflandirmasi ile ilgili yukarida verilen degerlerin yarisi alinarak bu calismanin SL degerleri simif 1
(250<SL), sinif 2 (150<SL<250) ve sinif 3 (SL<150) olmak zere 3 tektonik sinifa ayrilmistir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda kullanilan indislerden bazilarini gésterir sekil [43].
(a): Dagonii egriselliginin hesaplanmasinda kullanilan diyagram [28],
(b): Vs hesaplamalarinda kullanilan parametreler [28],
(c): Akarsu uzunluk - gradyan indisinin hesaplanmasina dair ¢izim [40].

3. Morfometrik Analiz Bulgular

Morfometrik analizler, jeomorfolojik siireclerin ve yeryiizii morfolojisinin gelisiminde etkili olan aktif tektonigin
arastirillmasinda kullanilan en 6nemli yontemlerdendir [28]. Morfometrik indisler yardimiyla yapilan bu analizler
neticesinde elde edilen sayisal veriler, genis capli alanlarin jeomorfolojik evriminin anlasilmasinda veya buradaki
aktif fay segmentlerinden hangisinin daha aktif oldugunun belirlenmesinde kullanilabilmektedir [28, 44-46, 43].
Bu calisma kapsaminda inceleme alaninda bulunan drenaj ag1 ve havzalari tizerinde dagonii egriselligi, vadi tabam
genisliginin-vadi ytliksekligine orani, asimetri faktord, hipsometrik egri ve integral ile akarsu uzunluk - gradyan
indisi morfometrik analizleri yapilmistir. Bu béliimde Karasu Havzasi1 dogu kenarinda bulunan 17 alt havzanin
analizlerinin yapilmasi neticesinde elde edilen veriler degerlendirilerek ulasilan sonuglar aktarilmis olup bu
sonuglarin Yesemek Segmenti ile iliskisi irdelenmistir.

3.1. Dag onii egriselligi (Smr)

Aktif dag onlerinde meydana gelen ytikselmeler, dogal olarak erozyonal siireclere karsi baskindir. Dolayisiyla
nispeten diiz dag onlerinin oldugu kisimlarda hesaplanan Sm¢ degerleri diisiik olur. Tektonik olarak nispeten az
aktif dag onlerinde ise erozyonal siirecler baskin oldugu i¢cin diizensiz ya da daha yiiksek Smrdegerleri gozlenmistir
[28, 32]. Inceleme alaninda biri Yesemek Segmenti kuzey béliimiinde, ikisi giiney boliimiinde olmak iizere toplam
3 adet Smr degeri hesaplanmistir. Karasu Havzasi dogu kenar1 boyunca uzanan Yesemek Segmenti kuzey
bélimiinde (Ysmk-1) Lme 23516 m ve Ls: 18998 m olarak odlglilmiistiir. Boylece burada Sme 1,24 olarak
hesaplanmistir. Segmentin giiney boliimiinde iki ayr1 Smr degeri hesaplanmistir. Yesemek Segmenti orta kesiminde
(Ysmk-2a) Lms: 41032 m, Ls: 25348 m ve Sme: 1,62 olarak hesaplanmistir. Segmentin giliney béliimiiniin gliney
kesiminde ise (Ysmk-2b) Lmr: 39111 m, Ls: 28273 m olarak dl¢iilmiis olup Smr: 1,38 olarak hesaplanmistir (Sekil 3).
Yesemek Segmenti boyunca hesaplanan diistik (Ysmk-1 ve Ysmk-2b) ve orta dereceli (Ysmk-2a) Smf degerleri,
yiksek tektonik aktiviteye sahip dag onlerinin bir goéstergesi olup buradaki havza gelisiminde erozyonal
olaylardan ziyade tektonizmanin etkin oldugunu gostermektedir. Ayrica Smf degerlerine bakilarak fayin kuzey ve
giliney kesimlerindeki aktif tektonik etkinin orta kesime nazaran daha yiiksek oldugu da sdylenebilir.

3.2. Vadi tabani genisliginin - vadi yiiksekligine orani (Vy)
Vadi tabami genisliginin - vadi yiiksekligine orani, bir bolgede meydana gelen tektonik yiikselme hizinin

anlasilmasinda yaygin olarak kullanilan indislerden biridir. Analizler sonucu ulasilan diistik Vedegerleri “V” sekilli
vadilere isaret eder ve bu da bolgede yiikselme hizinin yiiksek oldugunu gosterir. Ulasilan yliksek Ve degerleri ise
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yiikselme hizinin az oldugunu dolayisiyla bolgede tektonizmanin erozyonal siireclere gére daha az etkili oldugunu
gostermektedir [28, 32].

Bu calisma kapsaminda, dagonleri ile iliskili akarsu kanallarinda Vr degerleri hesaplanarak segmentlerin goreceli
aktiviteleri ve ylikselme hizlarinin tektonik siniflara ayrilmasi amag edinilmistir. V¢ degeri hesaplanirken, daha
once Smf indis hesab1 yapilmis dag 6nlerinde, her bir vadi i¢cin dag cephesinden baslanarak akis yoniinde yaklasik
350 metrede bir profil alinmistir (Sekil 3). Bu cercevede Yesemek Segmenti ile iliskili 17 drenaj havzasinda toplam
80 adet Vrdegeri hesaplanmustir. Her bir vadi i¢in dlgtlilen Vrdegerlerinin ortalamasi alinarak 17 vadiden (drenaj
havzasi) ortalama Vr degerleri elde edilmistir. Bu degerler ve iliskili olduklar1 Sme degerleri Tablo 1’de verilmistir.
Yesemek Segmenti kuzey boliimii ile iligkili 9 vadiden elde edilen ortalama Vr degerlerinin 0,31 ile 1,48 arasinda
degistigi ve bu boliim boyunca hesaplanan Vedegerlerinin ortalamasinin 0,60 oldugu gortlmiistiir. B6liimiin giiney
ucundaki kiiciik bir vadide (D9) Vrdegeri 1,48 olarak ol¢iilmiistiir. Bu istisnai durum disinda Yesemek Segmenti
kuzey boliimiindeki Vr degerleri yiiksek (sinif 1) ve orta seviye (sinif 2) tektonik aktiviteye isaret etmektedir.
Segmentin gliney bolimi ile iligkili vadilerden elde edilen ortalama V: degerleri 0,41 ile 1,28 arasinda
degismektedir (Tablo 1). Giiney boliimii boyunca 8 vadide dlgiilen V¢ degerlerinin ortalamasi 0,75 olarak tespit
edilmistir. Yesemek Segmenti giiney boliimiiniin kuzey kesiminde odlgiilen 1,28 ve 1,11 degerleri disindaki tiim
vadilerdeki Vr degerleri 1’den kiigiik olup yiiksek (sinif 1) ve orta seviye (sinif 2) tektonik aktiviteye isaret
etmektedir. Yesemek Segmenti boyunca dagonleri ile iligkili akarsu kanallarinda o6lgiilen V¢ degerlerinin genel
olarak segmentin orta kesiminde yiiksek oldugu, kuzey ve giiney kesimlerde diisiik oldugu gérilmiistiir.

407([)000 408(])000 4090000 4100000

LEJANT
Drenaj havzasi sinir
\ /| Vf profil yerleri
_— Yesemek Segmenti
_| ~_~ Akarsu
BN Lmf
Ls
Yiikseklik dederleri
107- 204
204- 337 §
337- 458 %
-
458- 571 ()
571- 694 /\/
694 - 823/
[0 823- 968 (éw 2

4420000

4410000

|
4400000

| | | | |
4350000 4360000 4370000 4380000 4390000

1
4340000

|
4330000

',27/&?024 8 12 16
. N km
I I

|
4320000

Sekil 3. Inceleme alanindaki dag énlerinde hesaplanan Sms degerleri ile bunlarla iliskili vadilerden 8lgiilen V profillerinin SYM
tizerindeki lokasyonlari.
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Tablo 1. Yesemek Segmentiyle iligkili dagonlerinde hesaplanmis olan Smr degerleri ile vadilerde hesaplanmis ortalama Ve

degerleri.

Yesemek Segmenti kuzey boliimii Yesemek Segmenti giiney boliimii
Smf Smf Drenaj Veort Smf Sme Drenaj Veort
adi  degeri havzasi T adi  degeri havzasi o

D1 0,62 D10 1,28
D2 0,31 S D11 1,11
D3 0,32 RN D12 0,70

‘7‘ D4 0,40 £ — D13 0,62

= 3 >~

£ i D5 0,34 D14 0,78

]

> D6 0,52 D15 0,52
D7 0,59 N 2 D16 041
D8 0,76 £ al D17 0,59
D9 1,48 3

Yapilan bazi calismalarda Vr degerleri ile Swmr degerleri arasinda bir oranti oldugu ve buna bagh olarak faylarin
aktiflik derecelerinin belirlenebilecegi iddia edilmistir [47, 32]. Ayrica Smeve Vrindislerinin beraber analiz edilmesi
sonucu fay bloklarinin yiikselme hizi hakkinda fikir edinilebilecegi son yillarda bir¢ok arastirmaci tarafindan
ortaya konulmustur [Orn. 48]. Bu bilgiler 15181nda Yesemek Segmenti'yle iliskili her bir vadinin ortalama Vr degeri
ile ayn1 kesimin Smr degerleri kiyaslandiginda; Yesemek Segmenti kuzey ve giiney kesimleri boyunca goriilen
ylikselme ve aktiflik derecesinin, segmentin orta kesimine gére daha fazla oldugu gézlenmistir. Bu durum V¢ve Sme
arasinda oldukga iyi bir korelasyon oldugunu géstermektedir. inceleme alanindan elde edilen Sm¢ve Vrdegerlerinin
birlikte analiz edilmesi sonucunda genel olarak Yesemek Segmenti kuzey ve giiney kesimlerinin yiiksek aktiviteye
(SmifI) sahip oldugu ve ylikselim hizinin 0,5 mm/yildan fazla oldugu, segmentin orta kesiminin (Yskm-2a) ise orta
derece aktiviteye (Sinif II) sahip oldugu ve yiikselim hizinin yilda 0,5 ile 0,05 mm arasinda oldugu ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. (a): Rockwell ve arkadaslar1 [47] tarafindan ileri siiriilen yiikselme oranlarini gésteren grafik.

(b): Dagonlerinde hesaplanan Smrile Vedegerleri arasindaki korelasyonu gosteren grafik.

3.3. Asimetri faktorii (AF)

Yesemek Segmenti ile iliskili 17 drenaj havzasinda hesaplanan AF degerleri 39,44 ile 74,21 arasinda
degismektedir. Materyal ve Metot kisminda bahsedilen 3 tektonik sinif baz alinarak yapilan degerlendirmede;
AF’nin 50’den farkinin (AF-50) mutlak degeri 0-7 arasinda degisen D1, D2, D4, D8, D9, D10, D14, D15, D16 ve D17
drenaj havzalarinin simetrik olduklari1 ve diisiik derecede tektonik aktivite ve egimlenmeye (Smif 3) sahip
olduklar1 anlasilmistir. Degerleri 7-15 arasinda degisen D3, D5, D6, D7, D11 ve D13 drenaj havzalarinin asimetrik
olduklari ve orta seviye tektonik aktivite ve egimlenmeye (Sinif 2) sahip olduklari gézlenmistir. AF degerleri Tablo
2’de gosterilmistir. AF-50 mutlak degeri 24,21 olarak hesaplanan D12 drenaj havzasinin asimetrik oldugu ve
yliksek derecede egimlenmeye (Sinif 1) sahip oldugu gézlenmistir (Sekil 5). Ancak D12 dernaj havzasi sinirlarinin
Quaterner cokellerinin yaygin oldugu havza icerisine yayildigi goéz oniine alindiginda, bu degerin ortaya
cikmasinda tektonik aktivitenin yaninda litolojik farkliliktan kaynaklanan erozyonun da baskin bir sekilde etkili
oldugu soylenebilir. Yesemek Segmenti ile iliskili asimetrik drenaj havzalarinda egimlenme yonleri farklilik
gostermektedir. Segmentin kuzey boliimiinde D3, D5 ve D7 drenaj havzalar1 KD’ya egimli iken D6 drenaj
havzasinin GB’ya egimli oldugu gozlenmistir. Segmentin giiney bolimii kuzey kesimindeki (Yesemek Segmenti
orta kesimi) asimetrik drenaj havzalarinin (D11, D12 ve D13) ise GB’ya egimli oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).
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3.4. Hipsometrik egri ve integral (HI)

Yesemek Segmenti kuzey bolimiinde 9, gliney boliimiiniin kuzey kesiminde 6 ve giiney bolimiiniin giiney
kesiminde 2 adet olmak lizere segmentle iliskili toplam 17 derenaj havzasinin hipsometrik egri ve integral
degerleri hesaplanmis olup degerler Tablo 2’de verilmistir. Segmentin kuzey boélimi ile iliskili drenaj
havzalarinda (D1-D9 nolu havzalar) hesaplanan hipsometrik integral degerleri 0,46 ile 0,60 arasinda degismekte
olup en diisiik hipsometrik integral degeri D4 nolu, en yiiksek deger ise D9 nolu drenaj havzasinda hesaplanmistir
(Sekil 5). Bu boliimdeki havzalarda olusturulan hipsometrik egrilerin genel olarak dis biikey ve S sekilli oldugu
ortaya ¢ikmistir. Segmentin giiney boliimiinde hesaplanan hipsometrik integral degerleri 0,32 ile 0,57 arasinda
degismekte olup buradaki hipsometrik egri sekilleri farklilik gostermektedirler (Sekil 6). Hipsometrik egrilere ve
hipsometrik integral degerlerine bakilarak; Yesemek Segmenti kuzey boéliimii ile iligkili havzalarin baskin olarak
gen¢ oldugu ve bunlarin gelisiminde ezozyonal silire¢lere nazaran tektonizmanin daha fazla etkili oldugu,
segmentin orta kesiminde nispeten daha olgun veya olgunlasmaya baslamis havzalarin bulundugu séylenebilir.
Segmentin gliney ucundaki havzanin da geng¢ oldugu, D17 nolu drenaj havzasinda elde edilen net dis biikey
hipsometrik egri ve 0,57 hipsometrik integral degeri baz alinarak, sdylenebilir (Sekil 6).
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Sekil 5. Yesemek Segmenti ile iligkili drenaj havzalarinda hesaplanan AF ve hipsometrik integral degerlerinin SYM
tizerinde birlikte gosterimi.
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Sekil 6. Yesemek Segmenti ile iligkili drenaj havzalarinda hesaplanan hipsometrik egri grafikleri.

06

Tablo 2. Yesemek segmenti ile iligkili drenaj havzalarinda hesaplanan AF ve HI degerleri.

}?:5;:‘5’1 AF  1AF-501  HI
E DI 5494 494 050
§ D2 5458 458 056
Y D3 40,83 9,17 0,52
E D4 5007 007 046
';:f D5 4285 715 048
gn D6 5711 711 051
£ D7 3944 1056 0,54
% D8 5641 641 0,50
$ D9 5154 154 06

Yesemek Segmenti giiney bo6liimii

f:j;;sll AF  IAF-501  HI
D10 478 22 0,36
D11 5921 921 0,50
D12 7421 2421 0,32
DI3 6296 1296 044
D14 5315 315 0,44
DI5 5348 348 0,55
D16 5466 4,66 044
D17 5193 193 057

3.5. Akarsu uzunluk - gradyan indisi (SL)

Drengj
Havzalan
J——

oi7

Bu c¢alisma kapsaminda Yesemek Segmenti kuzey bolimiinde 9, giiney boliimiinde 8 olmak tizere 17 vadide
toplam 238 SL indisi hesaplanmigtir. Ol¢iilen SL degerleri 9 ile 504 arasinda degismekte olup en yiiksek deger
Segmentin kuzey boliimiindeki D5 drenaj havzasinda goriilmustir (Sekil 7). Yesemek Segmenti boyunca dlgiilen
SL indis profilleri incelendiginde; D10 ve D12 vadilerinde SL degerlerinin diisiik oldugu, degerlerde ani
degisimlerin olmadig1 ve dolayisiyla bu ¢alismada baz alinan tektonik siniflamada SL dlgtimlerinin “simif 3” deger
araliginda olduklar gériilmiistiir. D7, D8 ve D11 profilleri SL indis degerlerinin fay segmenti yakin civarinda “sinif
2” tektonik siniflandirma deger araliginda oldugu goézlenmistir. Geri kalan 12 vadide SL o6l¢iim degerlerinin,
ozellikle fay segmentinin tizerinde veya yakin civarinda “sinif 1” tektonik siniflandirma deger araliginda, ytiksek
degerler gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 7). Bu veriler 15181nda, inceleme alaninda yapilan SL indisi analizleri
neticesinde Yesemek Segmenti’'nin bolgenin tektoniginde aktif rol oynadigi sdylenebilir.
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Sekil 7. inceleme alanindaki 17 drenaj havzasinda élgiilen SL indilerinin SYM iizerindeki lokasyonlari ve tektonik siniflari.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma kapsaminda Yesemek Segmentiyle iliskili dagonleri, vadiler ve drenaj aglan lizerinde cesitli
morfometrik yontemlerle yapilan hesaplamalar neticesinde aktif fay-morfoloji iliskisinin daha iyi anlasilmasi amag
edinilmistir. Inceleme alanindaki dag énlerinde Yesemek Segmentiyle iliskili 3 adet dagonii egriselligi degeri
hesaplanmistir. Hesaplanan diisiik (1,24 ve 1,38) ve orta dereceli (1,62) Swmr degerleri, yliksek tektonik aktiviteye
sahip dag oOnlerinin bir gdstergesi olup [28] buradaki havza gelisiminde erozyonal olaylardan ziyade
tektonizmanin etkin oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda daha énce Swmrindis hesabi yapilmis dag dnleri
ile iliskili akarsu kanallarinda 17 vadiden ortalama V¢ degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan Vr degerleri 0,31 ile
1,48 arasinda degismektedir. Yesemek Segmenti ile iliskili 14 vadiden elde edilen V¢ degerleri 1'den kiiciik olup
yiksek (smnif 1) ve orta seviye (sinif 2) tektonik aktiviteye isaret etmektedir. Segmentin orta kesimindeki
vadilerden diisiik tektonik aktiviteye (Sinif 3) isaret eden 3 adet Vr degeri hesaplanmistir. Yesemek Segmentiyle
iliskili her bir vadinin ortalama Ve degeri ile ayni kesimin Smf degerleri kiyaslanarak, Yesemek Segmenti kuzey ve
giliney kesimleri boyunca goriilen ylikselme ve aktiflik derecesinin, segmentin orta kesimine gore daha fazla oldugu
gorilmiistir.

inceleme alanindaki 17 drenaj havzasinda hesaplanan AF degerleri 39,44 ile 74,21 arasinda degismektedir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde 10 drenaj havzasinin simetrik, 7 havzanin ise asimetrik oldugu ve asimetrik
havzalarin genel olarak orta seviye tektonik aktivite ve egimlenmeye (Sinif 2) sahip olduklar1 gértilmiistiir.
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Yesemek Segmenti ile iliskili 17 derenaj havzasinda hipsometrik egri ve integral degerleri hesaplanmistir.
Hipsometrik integral degerleri kuzey boliimde 0,46 ile 0,60 arasinda degismekte olup bu bdliimdeki havzalarda
olusturulan hipsometrik egrilerin genel olarak dis biikey ve S sekilli oldugu gériilmiistiir (Sekil 6). Gliney boliimde
0,32 ile 0,57 arasinda degisen hipsometrik integral degerleri elde edilmis olup bu boliimdeki hipsometrik egri
sekilleri farklilik gostermektedir. Hipsometrik egrilere ve hipsometrik integral degerlerine bakilarak, Yesemek
Segmenti kuzey boliimii ile iliskili havzalarin baskin olarak gen¢ oldugu ve bunlarin gelisiminde erozyonal
slireclere nazaran tektonizmanin daha fazla etkili oldugu, segmentin orta kesiminde nispeten daha olgun veya
olgunlasmaya baslamis havzalarin bulundugu séylenebilir (Tablo 2 ve Sekil 5).

Yesemek Segmenti'nin kestigi vadilerde 17 adet akarsu uzunluk - gradyan indisi profili olusturulmustur.
Olusturulan SL indis profilleri incelendiginde, 12 vadinin SL 6l¢lim degerlerinin, 6zellikle fay segmentinin tizerinde
veya yakin civarinda “sinif 1” tektonik siniflandirma deger araliginda, ytliksek degerler gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 7). Bu veriler 15181nda, inceleme alaninda yapilan SL indisi analizleri neticesinde Yesemek Segmenti’'nin
bolgenin jeomorfolojik gelisiminde aktif rol oynadig1 anlagilmistir.

Inceleme alaninda yapilan bu ilk morfometrik analizlere dayali morfotektonik ¢alisma neticesinde, Karasu
havzasini batidan sinirlayan Amanos Segmenti gibi havzanin dogusundaki Yesemek Segmenti'nin de morfolojiyi
denetledigi, erozyonal silire¢lerden ziyade tektonik kontroliin etkin oldugu belirlenmistir.
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