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Yukar1 Munzur Havzasi’nda (Tunceli) Ovacik Fay Zonu’nun Alt Havza Morfometrileri
Uzerine Etkisi
0Oz

Bu ¢alisma, Malatya-Ovacik Fay Zonu’nun kuzeydogu kesimini olusturan Ovacik Fay Zonu’nun ¢evre akarsu havzalari
tzerindeki etkisini belirlemeyi amaclamaktadir. Ovactk Fay1, Mercan Daglari ile Ovacik diizligh arasinda, Erzincan’dan
Arapgir’e kadar, yaklasik 140 km boyunca uzanmaktadir. Fay zonu, gerisindeki dag cephesi ile 6ntindeki ova arasinda
belirgin bir topografik cizgisellik olusturmaktadir. Bu cizgisellik, digik sintisellik gésteren dag cephesi morfolojisiyle
dikkati ¢ekmektedir. Fay boyunca gorilen akarsu 6telenmeleri, bir hat boyunca sirali dizilmis birikinti konileri ve
yelpazeleri, bu birikinti gekillerinde 6telenmeler, fay diklikleri ve bu fay diklikleri gerisinde yer alan drenaj kanallarinda
kadeh yapilari gibi jeomorfolojik olusumlar, sahanin aktif tektonik stireclerce sekillendigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
Opvacik Fay1 ve ona paralel konumlanmius tali faylar topografyada cizgisellikler meydana getirerek sahadaki fay etkinligini
artirmistir. Daha 6nceki arastirmalarda disiik hizda tektonik aktiviteyi isaret eden bulgulara ragmen, bu ¢alismada El
Hamdouni et al. (2008) tarafindan gelistirilen Rolatif Tektonik Aktivite Indeksi (IRAT) kullanilmis ve bu yéntemin
siniflamasina gére calisilan havzalarda yiiksek ve ¢ok yuksek tektonik aktiviteyi isaret eden 1,3—1,6 araliginda degisen
indeks degerleri elde edilmistir. Bu indeks tektonik etkilere duyarli Hipsometrik Integral (HI), Akarsu Uzunluk—
Gradyan Indeksi (SL), Vadi Tabani Genisligi-Vadi Yiiksekligi Orant (Vf), Dag Cephesi Siniselligi (Smf), Havza
Asimetrisi (AF) ve Havza Sekil Indeksi (Bs) analizlerinin birlikte esit agirlikli olarak degerlendirilmesiyle
hesaplanmaktadir. Calisma bulgulari, Ovacik Fay Zonu’nun sahadaki jeomorfolojik ve hidrografik unsutlar tizerindeki
etkinliginin stirekliligine ve yiizey deformasyonu tizerindeki etkisinin belirgin olduguna isaret etmektedir. Bu baglamda,
calismanin yerel tektonik evrimin ylzey deformasyonu uzerindeki etkilerinin anlasilmasina katki saglayacagt
distintlmektedi.

Anahtar Kelimeler: Ovacik fay1, Morfometri, Rélatif tektonik aktivite indeksi, Jeomorfoloji.

The Effect of the Ovacik Fault Zone on Sub-Basin Morphometry
in the Upper Munzur Basin (Tunceli)
Abstract

This study investigates the impact of the Ovactk Fault Zone, forming the northeastern segment of the Malatya—Ovactk
Fault Zone, on the surrounding fluvial basins. Extending approximately 140 km from Erzincan to Arapgir, the Ovacik
Fault lies between the Mercan Mountains and the Ovacik Plain, producing a distinct topographic lineation between
the mountain front and the adjacent lowland. This linearity is marked by a mountain front with low sinuosity, indicative
of tectonic control. Geomorphic features such as stream offsets, systematically aligned alluvial fans and cones,
displaced depositional forms, fault scarps, and bowl-shaped drainage structutres behind these scarps collectively suggest
active tectonic processes shaping the landscape. Furthermore, the presence of secondary faults parallel to the Ovactk
Fault has intensified fault-related lineaments in the region. Despite findings from previous studies indicating low-rate
tectonic activity, the Relative Tectonic Activity Index (IRAT) developed by El Hamdouni et al. (2008) was employed
in this study. According to the classification of this method, index values ranging between 1.3 and 1.6, indicating high
to very high tectonic activity, were obtained for the studied basins. This index is calculated through the equal-weighted
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combined evaluation of analyses sensitive to tectonic influences, including the Hypsometric Integral (HI), Stream
Length—Gradient Index (SL), Valley Floor Width—to—Valley Height Ratio (Vf), Mountain Front Sinuosity (Smf), Basin
Asymmetry (AF), and Basin Shape Index (Bs). The study findings indicate the continuity of the activity of the Ovacik
Fault Zone on geomorphological and hydrographic elements in the study area and its pronounced influence on surface
deformation. In this context, the study is considered to contribute to understanding the effects of local tectonic
evolution on surface deformation.

Keywords: Ovacik fault, Morphometry, Relative tectonic activity index, Geomorphic.

1. Giris

Aktif tektonik hareketler, zamanla yerytiziinde deformasyona baglt tektonik yapilarin ve
yersekillerin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Bu hareketlere 6zellikle akarsu drenaj havzalarinin
tepkileri dikkat ¢ekicidir. Akarsu havzalarinda meydana gelen bu etkiyi anlamak ve nicel olarak
degetlendirmek amactyla morfometri calismalart yapilmaktadir. Ozellikle aktif fay zonlar1 boyunca
gelisen geng tektonik hareketler, akarsu havzalarinin yonelimlerini, havza asimetrisini, vadilerin
derinligini, akarsu vyataginin boyuna profilini ve topografyanin genel yapisini dogrudan
etkilemektedir.

Ovacik Fayi, Dogu Anadolu’nun 6nemli Neotektonik unsurlarindan biri olup, Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ile Dogu Anadolu Fayt (DAF) arasinda konumlanmakta ve Malatya-Ovacik
Fay Zonu (MOFZ) nun bir bolimiini olusturmaktadir. MOFZ yaklastk 240 km uzunlugunda KD-
GB yonli, sol yanal dogrultu atimlr aktif bir tektonik yap1 olup, yaklasik yillik 1-2 mm kayma hizina
sahiptir (Kaymaket et al., 2000; Sangar et al., 2019).

MOFZ’nin kuzeyinde iilkemizin 6nemli tektonik yapilardan biri Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) yer alir. Yaklasik 1500 km uzunlugunda olan bu fay, doguda Karliova'dan baslayip batida
Saros Korfezi'ne kadar uzanmaktadir (Yavasoglu et al., 2010). KAFZ, sag yanal dogrultu atimlt bir
fay kusag1 olup, Karadeniz ve Anadolu plakalart arasindaki géreceli hareketi saglamaktadir (Sengér,
1979). Ote yandan, Ovactk Fay'nin giineydogusunda Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ),
Turkiye'nin diger 6nemli tektonik yapilarindan biridir. DAFZ, sol yanal dogrultu atimli bir fay
sistemi olup, Karliova'dan Antakya'ya kadar yaklasik 580 km uzunlugunda, Arap ve Anadolu
plakalart arasindaki yanal hareketi saglamaktadir (Duman & Emre, 2013). MOFZ’nin tektonik
etkinligini dogrudan degerlendirmeye yonelik paleosismolojik, jeolojik ve bolgesel dleekte jeodezik
calismalar da mevcut olup, bu aragtirmalar fay zonunun kayma hizi, deprem tekrar araliklart ve
yuzey deformasyon karakterine ilisgkin 6nemli veriler sunmaktadir (Reilinger et al., 2006; Zabct et
al., 2017; 2023; Sancar et al., 2019; Acarel et al., 2019).

Boylesine 6nemli tektonik kusaklar arasinda yer alan Ovacik Fayr’'nin goreli aktivitesi bu
calismada morfometrik indislerle ortaya konulmaya calistlmistir. Fay zonundaki tektonik aktivitenin
havza morfometrisine etkisi ve bu etkinin ifade ettigi goreli tektonik aktivitenin dizeyi ¢alismanin
temel arastirma konularint olusturmaktadir. Bu yaklasimla tilkemizde ve diinyada ¢ok sayida ¢alisma
yapimustir (Keller and Pinter, 1996; 2002; El Hamdouni et al., 2008; Sel¢uk and Diuzgtn, 2017,
Topal, 2019; Zabci, 2020; Gurgoze, 2020; Arikan, 2020; Akytiz vd., 2021; Artkan ve Ertek, 2021;
Esen ve Tombul, 2022; Dikbas, 2023; Darict ve Bayrakdar, 2024; Gurgéze ve Uzun, 2025).

Ovacitk Fay Zonu ve yakin ¢evresinde de morfometrik yontemleri kullanan calismalar
mevcut olup, bu arastirmalarda fay zonu boyunca gelisen morfolojik ve hidrografik tepkiler farkls
yaklagimlarla degerlendirilmistir (Yazici, 2018; Yazict et al., 2018). Yine Ovacik Fay Zonu ile aynt
bolgesel tektonik sistem igerisinde bulunan Malatya Fayi ve ¢evresi 6zelinde Zabcei (2020) tarafindan
yapilan morfometri temelli bir arastirmada sahadaki dogrultu atimli faylarin yiizey deformasyonu
tzerindeki etkileri nicel olarak ortaya konulmustur. S6z konusu ¢alismalar bélgenin morfotektonik
ozelliklerinin anlagilmasina 6nemli katkilar saglamistir.

Bu calisma, 6nceki arastirmalardan farkli olarak Ovacitk Fay Zonu’nun yalnizca Yukar
Munzur Havzas’ndaki drenaj sistemlerini esas almakta; farklt morfometrik indislerin hem birlikte

201



Arikan, M., & Dogan, K. (2026). Yukar1t Munzur Havzasr’nda (Tunceli) Ovacik Fay Zonu’nun alt havza
morfometrileri tizerine etkisi. Mavi Atlas, 14(1), 200-225.

hem de ayr1 ayri degerlendirilmesini 6ngbren analitik bir ¢erceve icerisinde tekil ve bitinctl bir
yaklasim sunmaktadir. Bu yaklasim, El Hamdouni et al., (2008) tarafindan literatiire kazandirilan
Rélatif Tektonik Aktivite Indeksi IRAT)’dir. Bu yéniiyle bu calisma, Ovactk Fay Zonu’nun Yukart
Munzur Havzas’'ndaki drenaj havzalarinda tektonik etkinligin morfolojiye yansimalarint IRAT
yaklasimi cercevesinde analiz ederek elde edilen sonuclarin 6nceki jeolojik, paleosismolojik ve
bolgesel jeodezik c¢alismalarla ne ol¢ude benzerlik veya farklilik gésterdigi sorusuna yanit
aramaktadur.

1.1. Calisma Alaninin Yeri ve Genel Cografi Ozellikleri

Calisma alani Tunceli ilinin Ovacik ilce merkezi ve ¢evresinde Ovacik Fayr’nin etkisinde
olan akarsu havzalarini kapsamaktadir. Ovacik gevresi, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukart Firat
Bolimi'nde yer alir. Saha tektonik ve morfolojik agidan olduke¢a dinamik yapiya sahiptir. Bu alan,
Dogu Anadolu Fayt (DAF) ve Kuzey Anadolu Fayt (KAF) gibi 6nemli tektonik yapilarla dogrudan
veya dolayli olarak iliskili olup, aktif fay zonlar1 ve karmasik stratigrafik 6zellikler barindirmaktadir
(Sekil 1 ve Sekil 2).

Onemli fay zonlart arasinda kalan ancak aletsel dénemde yikict depremlerin goriilmedigi
calisma sahasi ve c¢evresi Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligt (AFAD, 2019) tarafindan
yayimlanan Turkiye Deprem Tehlike Haritas1 verilerine gore yiiksek tehlikeye sahip yerler arasinda
olup, sahada 6ngorilen maksimum yer ivmesi (PGA) yaklasik 0,400 g diizeyindedir.

Bélgenin morfolojisini buyiik 6lgide KD-GB uzanisli Mercan Daglart belirlemektedir.
Calisma alaninda 3300 metrelere kadar yitkselen bu daglarin, doguda Aver Daglari’na yaklastikea,
yikseltisi artar (3463 m). Daglarin giiney eteklerine inen akarsular gelismis bir drenaj agt meydana
getirerek bolgenin hidrolojik yapisini sekillendirmistir. Bu  akarsularin  Ovacitk  dizliginde
birlesmesi ile meydana gelen Munzur Cayi sahadaki ana akarsuyu olusturmakta ve Ovactk
dizligiinde GB-KD istikametinde akarak Firat Nehri’nin 6nemli kollarindan birini olusturmaktadir
(Foto 1). Bu kesimde Ovacik duzligi D-B dogrultusunda genis bir ova gériiniimii sunar. Sahanin
litolojik 6zelliklerine baglt olarak karstik siireclerin de etkisiyle Munzur Daglari’nda lapya, dolin,
magara ve traverten gibi olusumlar ve derin yarilmis kanyon vadiler gézlenmektedir.

Foto 1

Ovactk Ovas, Ovay: D-B Lstikametinde Boylayan Munzur Cays, Ova Gerisinde Mercan Daglars ve Ovacik Fay:
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Sekil 1

Ovacik Fay: Cevresindeki Akarsu Havzalarmmn Lokasyon Haritas:
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1.2. Caligma Alaninin Litolojik ve Tektonik Ozellikleri

Calisma alaninda Paleozoik’ten Kuvaterner’e farkli yas ve kokene ait litolojik birimler
yuzeylenmektedir. Kuzeyde Mercan Daglari ¢cevresinde en genis alant Mesozoyik kiregtaslari kaplar,
dogu kesimlerinde yer yer Paleozoik peridotitik kayagclar yiizeylenir. Ovactk Ovast ve Munzur Nehri
boyunca Kuvaterner aliivyonlar ile dag cephesinden ovaya geciste yama¢ molozlart yaygindir.
Gineyde Paleozoik’ten Miyosen’e degisen yaslarda volkanik, volkanosedimanter ve karbonatlt
kayagclar izlenir. Ovacik Fay1 batt ve orta kesimlerde ¢ogunlukla Kuvaterner birimleri keserken,
doguda Paleozoik peridotitler, Mesozoyik karbonatlar ile Kuvaterner altivyon ve yamag molozlarin
kesmektedir (Tarhan, 2008a; 2008b; Foto 2).

Foto 2

Clasma Alaninda Baglica Litolojiler: Mercan Daglar: Mesozoyik Kiregtaglar: (Sol), Munzur Cay: Kuvaterner
Aliivyontar: (Orta), Y amas Molozlar: (Sag)
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Ovactk ve c¢evresindeki ylizey sckilleri buyik o6lciide tektonik hareketler tarafindan
belirlenmistir. Faylarin olusturdugu fay diklikleri ve bunlarin 6niinde siralanan birikinti koni ve
yelpazeleri dikkat c¢eker. Ayrica alivyal birikintilerde ve akarsularda gorilen Otelenmeler,
topografyada faya bagl cizgisel hatlar olusturur. Ozellikle ova ile daglik alan gecisindeki diisiik
sintiziteli dag cephesi ve yamaglardaki kiiciik vadilerde gelisen kadeh yapilari, tektonik morfolojinin
belirgin unsurlarindandir. Munzur, Pilimir ve diger bircok akarsu, bu tektonik streglerin etkisiyle
derin vadiler olusturmuslardir. Tdm bu gostergeler, Ovacik ¢evresinin aktif bir tektonik siireclerle
sekillendigini, jeomorfolojik ve hidrografik 6zelliklerinin buytk Ol¢tide bu sireglerin etkisiyle
meydana geldigini géstermektedir.

1.2.1. Malatya-Ovacik Fay Zonu (MOFZ)

Malatya—Ovacik Fay Zonu yaklasik 240 km uzunlugunda, KD-GB dogrultulu sol yonla
dogrultu atimli bir yapidir (Westaway and Arger, 2001; Sevimli ve Unliigeng, 2022). Bu zon,
Erzincan yakinlarindan baslayip Arapgir—Malatya tizerinden Malatya Havzasi tabanina uzanmakta
ve Ovacik ile Malatya faylarini icermektedir (Acarel et al., 2019). Erzincan’dan sonra KAFF’dan
ayrilarak KD—GB dogrultusunda yaklasik 140 km devam eder ve Arapgir yakinlarinda giineye,
Malatya’ya yonelir. Arapgir’den sonra yaklasik 100 km K—G dogrultusunda ilerleyerek Dogansehir
yakinlarinda DAF ile birlesir (Aksoy, 1996; Gortr ve Zabct, 2015; Uysal vd., 2025).

MOFZ, yaklastk 5-3 My (ge¢ Miyosen—Pliyosen) arasinda aktif olmus ve Anadolu—Arap
levhalart arasinda yaklasik 29 km sol yonli atim biriktirmistir (Westaway and Arger, 2001). Bu
donemde dogrudan bir levha sinirt olarak ¢alismistir (Sangar et al., 2019). Yaklasik 3 My 6nce
MOFZ’nun gorevini Dogu Anadolu Fay Zonu tstlenmistir (Westaway et al., 2008). Tohma Cay1
taracasinin sol yonli 6telenmesi kozmojenik yaslandirmayla analiz edilmis, 1,4 My i¢cinde yatay atim
hiz1 1,0-1,12 mm/y, ayni kesitte dikey ytikselme orant ortalama 96 + 11 m/My olarak belitlenmistir
(Sangar et al.,, 2020). MOFZ tek bir fay sistemi degil, Ovacitk ve Malatya fay zonlart olarak
tanimlanmistir (Aksoy, 1996; Kaymaket et al., 2000).

Sekil 2

Ovacik Fay: Cevresindeki Sahantn Litolojik ve Tektonik Unsurlar Haritas:
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Malatya Fayr’nda Sangar et al. (2019) tarafindan yapilan paleosismolojik arastirmalara gore
son biiyiik depremin MO 965 ile 549 arasinda meydana geldigi belirlenmis ve son 10 bin yilda dért
paleo-deprem kanitindan 2275 £ 605 yillik bir tekrarlama araligi hesaplanmistir. Son dénemlerde
(2011-2019), Malatya Fay1 altindaki sismik ag analizleri; odak mekanizmalart ve gerilme yonelimleri
MOFZ’nin hala aktif bir tektonik yap1 oldugunu gostermektedir (Sangar et al., 2019). Bu sismolojik
ve paleosismolojik bulgular Malatya—Ovacik Fay Zonu’nun bélgesel tektonik ¢erceve icerisindeki
6nemini ortaya koyan destekleyici veriler olarak degerlendirilebilir.

1.2.2. Ovacik Fay1

Ovacik Fayi, Erzincan cek-ayir havzasmnin dogusundan ayrilarak giineybatt yontinde
Ovacik’a ve oradan Malatya Fayr’na kadar devam eder (Giilkan et al., 1993; Gértr ve Zabct, 2015).
Fayin akarsu vadilerinde ve formasyon sinirlarinda meydana getirdigi 6telenmeler, sol yonla
dogrultu atimli bir sistem oldugunu gosterir (Aksoy, 1996; Foto 3; Foto 4). Fayin bat1 kesimde
kiriklar birden fazla kola ayrilirken, doguda tek kolla tasindigi, fayin batt kesimindeki Karasu
Nehri’nde yaklagik 14,5 km 6telenme yaptigt belirtilmektedir (Yazict, 2018). Ovacik Fay Zonu’nun
akarsu vadilerinde maksimum sol yonli Gtelenmesi Kaymaket et al.,, (2000) tarafindan yaklasik
20 km olarak hesaplanmistir. Ayrica, bu segmentte tarihi donemlerde (MO 50°den sonra) yiizey
kirig1 meydana geldigine dair bulgular mevcuttur. Paleosismolojik incelemelere gore son 7.000 yil
iginde 3 ayrt deprem belgelenmis ve ortalama tekrar periyodu 2.400 £ 765 yil olarak hesaplanmistir
(Sancar et al., 2019; Acarel et al., 2019; Sancar, 2023).

Foto 3

Ovacik kugeyinde Yilanly Dere—Afksu Dere Arasindaki Fay Dikligi ve Ovaya Gegis
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Foto 4

Mercan Daglar: Mesozoyik Kiregtaslar: ile Yalanl Dere  Kuvaterner Aliivyal Yelpaze Cokelleri Swirmda
Meydana Gelen Sol Yinlii Otelenmeler ve Ovacik Fay:

2. Veri ve Yontem

Ovacik Fay Zonunun Yukart Munzur Havzasr’ndaki drenaj havzalari tzerinde goreli
tektonik etkinliginin nicel olarak degerlendirilmesini amaglayan bu ¢alismada, tektonik aktiviteye
duyarli morfometrik indisler kullanilarak havza 6lgeginde tekil analizler yapilmis ve bunlarin birlikte
degerlendirilmesine dayanan Rélatif Tektonik Aktivite Indeksi (IRAT) yaklagimi uygulanmistir.

Munzur Cayr’'nin yukari kesiminde Aksu Dere, Yilanli Dere, Karagdl Dere, Ziyaret Dere,
Harami Dere ve Kuru Dere olmak tizere 6 adet drenaj havzasinin tektonik morfometri analizleri
yapilmis, havzalarin sinirlarinin tespitinde ve morfometrik analizlerde 12,5 metre ¢oziiniirlikla
ALOS PALSAR DEM verisi kullanilmistir. Benzer mekansal 6l¢eklerde yurttilen morfometrik
calismalarda DEM verileri, 10 m ¢ozunurlikla (Gurgéze ve Uzun, 2025), 15 m ¢ozunurliklia
(Zabcy, 2020), 12 m ¢ozinirlikli (Yazict, 2018) ve 30 m ¢ozunurlikla (Kilig vd., 2022; Arikan ve
Ertek, 2021) olarak kullanildig1 gérilmektedir. Drenaj havzast sinirlari, 12,5 m ¢6ztntrlikla ALOS
PALSAR DEM verisi kullandarak ArcGIS 10.8 yaziiminin Hydrology araglart yardimiyla
belirlenmistir. Bu kapsamda akis yoni (Flow Direction) ve akis birikimi (Flow Accumulation)
analizleri uygulanmis, uygun esik alan degeri tanimlanarak havza delineasyonu (Watershed)
gerceklestirilmis, elde edilen havza smirlar topografik haritalar ve mevcut akarsu agr ile
karsilastirilarak manuel olarak kontrol edilmistir.

Genel olarak havza morfometrileri tGzerindeki etkisi bilindiginden, zeminin litolojik ve
tektonik 6zelliklerine ait haritalardan da yararlandmistir. Bu maksatla jeoloji haritasinin yapiminda
MTA’nin 1/100.000 olgekli Turkiye jeoloji haritalarinin J-42 ve J-43 paftalarindan yararlanilmus,

sahanin bolgesel 6lgekte jeolojik ve tektonik Ozelliklerinin incelenmesinde ise Turkiye jeoloji
haritalarinin 1/500.000 6lgekli Erzurum Paftast kullanilmustir.

Sahadaki tektonik aktivitenin degerlendirilmesi amaciyla Hipsometrik Integral (HI), Dag
Cephesi Siniiselligi (Smf), Havza Sekil Indeksi (Bs), Havza Asimetrisi (Af), Vadi Tabant Genisligi-
Vadi Yiiksekligi Orant (Vf), Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi (SL) ve Rolatif Tektonik Aktivite
Indeksi (IRAT) uygulanmustir. Elde edilen bulgularin birlikte degerlendirilmesiyle havzalarin géreli
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tektonik aktivite diizeyleri belirlenmistir. Analizlerin hazirlanmasinda Arc Map 10.8, ArcView 3.2
ve Microsoft Excel yazilimlarindan faydalandmistir. Elde edilen sonuglar onceki arastirmalarla
karsilastirilarak yorumlanmistir.

2.1.Hipsometrik Integral ve Hipsometrik Egri (HI-HE)

Belirli bir bélgedeki yiikselti seviyelerinin dagilimini anlamak i¢in hipsometrik egri kullanilir.
Bu egri, yiikselti ile alan arasindaki baglantiyr gosterirken, hipsometrik integral ise egri altinda kalan
alanin oransal degerini yansitir (Strahler 1952; Selguk and Duzgtn 2017; Arikan ve Ertek, 2021;
Darict ve Bayrakdar, 2024). Hipsometrik egrinin disbiikeyligi havzada asinimin ivme kazandigt
(genglesme) bir evrede oldugunu ve dolayistyla bolgede tektonik aktivitenin etkili olabilecegini isaret
eder. Diger yandan egrinin i¢cbiikey formda olmasi asinimin yavasladigini ve tektonik aktivitenin
havza gelisiminde 6nemli bir etkiye sahip olmadigint géstermektedir (Taloor et al., 2018; Arikan ve
Ertek, 2021; Agrawal et al., 2022).

Hipsometrik integral degeri asagidaki 1 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;
HI = H mean—H m?'n. (1)
H max.—H min

Hipsometrik integral, bir havzanin topografik olgunlugunu, erozyon durumunu ve goreli
tektonik aktivitesini gosteren sayisal bir degerdir. HI degeri >0,5 olan alanlar 1. Simif aktif tektonik
sahalari, 0,4 ile 0,5 arasindaki alanlar 2. Sinuf aktif tektonik sahalar1 ve HI degeri <0,4 olan alanlar
3. Simuf (inaktif ) sahalar isaret eder (EI Hamdouni et al., 2008; Said et al., 2018; Arikan 2020;
Agrawal et al., 2022). Yiizeyin ilk hali 1 (bir) birim degerde kabul edildiginde, hipsometrik integral
bu birimden giintimiize kadar siiregelen erozyon siirecleri sonucunda korunabilmis olan topografik
kalintinin oranint temsil eder.

Hipsometrik Integral ve Hipsometrik Egri, 12,5 m mekansal ¢oziiniirliige sahip ALOS
PALSAR DEM verileri kullanilarak ArcMap 10.8 yazilimi ortaminda olusturulmus; ytkselti
kademelerine dayalt analizler sonucunda hesaplanmistir.

2.2.Dag Cephesi Siniiselligi (Smf)

Dag Cephesi Siniiselligi (Smf), dag cephesinin gercek uzunlugunun L, r; cephenin diz ¢izgi
uzunluguna Lg; orani olarak hesaplanir (E1 Hamdouni et al., 2008; Sol, 2017; Arikan ve Ertek 2021).
Distik Smf degerleri yiiksek diizeyde tektonik aktiviteye isaret ederken, yitksek degerler dusiik
tektonik aktiviteyi gosterir (Wells et al., 1988; El Hamdouni et al., 2008, Ozkaymak and Sézbilir,
2012; Arikan ve Ertek 2021).

Smf ==L @

LS

Smf degerlerinin siuflandirlmasinda aragtirmacilar tarafindan ok farkl esik degerleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada bunlardan El Hamdouni et al. (2008) tarafindan yapilan siniflandirma
tercih edilmistir. Buna gore: 1. Sinif Smf; <1,1 (Yiksek Diizey Aktivite), 2. Sinif Smf; 1,1-1,5 (Orta
Diizey Aktivite), 3. Stnif Smf; > 1,5 (Dustik Dizey Aktivite) seklindedir.

2.3.Havza Sekil Indeksi (Bs)

Bs indeksi havzanin en genis yerindeki uzakligin, havzanin kaynaktan agiza olan mesafesine
oranint ifade eder. Genglesmis ve aktif tektonik etkilere maruz kalan uzun havzalarda Bs degeri
yuksekken, daha dairesel ve tektonik olarak hareketsiz havzalarda Bs degeri diser (Bull and
McFadden, 1977; Arikan ve Ertek, 2021; Yerli vd., 2021).

Bs indeks asagidaki 3 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;
Bl

Bs = — 3)

Bw

207



Arikan, M., & Dogan, K. (2026). Yukar1t Munzur Havzasr’nda (Tunceli) Ovacik Fay Zonu’nun alt havza
morfometrileri tizerine etkisi. Mavi Atlas, 14(1), 200-225.

BI; havzanin akis yonii boyunca uzanan en biiyiik dogrusal mesafesini, Bw; bu uzunluga dik
olan dogrultuda ¢Slgiilen en genis uzunlugu ifade eder.
Bu calismada; El Hamdouni et al. (2008)’nin Havza Sekil Indeksinin (Bs) tektonik aktivite
derecelerine gore yapmis oldugu siniflandirmadaki esik degerleri esas almistir. Buna gére: 1. Sinif;
Bs > 4 (Yuksek Duzey Aktivite), 2. Sinif; Bs = 3- 4 aras1 (Orta Diizey Aktivite), 3. Sinif ; Bs < 3
(Dustk Duzey Aktivite) seklindedir.

2.4.Havza Asimetrisi (Af)

Drenaj havzast asimetrisi (AF), bir ana nehrin akis yontine gbre sag tarafindaki drenaj
alaninin toplam havza alanina orani olarak hesaplanir. 50'den farklt AF degerleri, havzanin asimetrik
oldugunu ve muhtemelen tektonik etkiye baglt olarak belli bir yone egimlenmeye maruz kaldigin
gosterir. 50' den buytk degerler saga dogru, 50" den kiiciik degetler ise sola dogru bir egimlenmeyi
isaret eder (Salvany, 2004; Dar et al., 2013; Matos et al., 2016).

Havza asimetrisi (Af) asagidaki 4 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;
Ar
Af = ExlOO “)

Esitlikte Ar; akarsu ana kolunun saginda kalan drenaj alanini, At; toplam drenaj havzasinin
alanini ifade etmektedir.

Bu calismada, tektonik etkinlik derecelerinin siniflandirilmasinda El Hamdouni vd. (2008)
Asimetri Faktort (AF) esik degerlerinden yararlanilmistir. Buna gore: 1. Siuf; [AF — 50] > 15
(Yiksek Diizey Aktivite), 2. Sinif; [AF — 50] = 7 — 15 arast (Orta Diizey Aktivite), 3. Sinif; [AF —
50] < 7 (Dusik Diizey Aktivite) seklindedir.

2.5.Vadi Taban1 Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oran1 (V)

Bull & McFadden (1977) tarafindan gelistirilen bu indis aktif tektonizmanin vadi
yamaglarindaki etkisini ortaya koymak i¢in vadi tabant genisliginin vadi yiksekligine oranint esas
alir. Bu analizde, her vadiye ait veriler dag cephesine belirli bir mesafede yapilan 6lgimlerden elde
edilir (Keller and Pinter, 2002; Ege ve Duman, 2020; Arikan ve Ertek, 2021). Vf indeksi
hesaplamasinda vadi enine profilleri;, DEM verisi tzerinden vadi tabaninin belirgin oldugu
kesimlerde ve her havzada yukari, orta ve asagt ¢igirt temsil edecek sekilde secilmistir.

Bu indis asagidaki 5 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;

_ 2Vfw
Vf o [(Eld—Esc)+(Erd—Esc)] (5)
Vf indeks bilesenlerinden Vfw; vadi tabanin yatay genisligini, Eld; sol vadi yamacinin

yuksekligini, Erd; sag vadi yamacinin yuksekligini, Esc; vadi tabaninin deniz seviyesine gére mutlak
yuksekligini ifade etmektedir (Arikan ve Ertek, 2021).

Bu ¢alismada, El Hamdouni et al. (2008)’nin Vf indeksi esik degerleri esas alinmustir. Buna
gore: 1. Sinuf; VI < 0,5 (Yiksek Duizey Aktivite), 2. Smuf; VE = 0,5 — 1 (Orta Duzey Aktivite), 3.
Smnuf; VE> 1 (Dustk Diizey Aktivite) seklindedir.

2.6.Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi (SL)

Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi (SL indeks), akarsu kanalinin boyuna profilindeki
degisiklikleri 6lcen 6nemli bir tektonik morfometri indisidir. Bu indis, akarsu boyuna profilindeki
egim ile akarsu uzunlugu arasindaki iliskiyi inceleyerek, tektonik aktivite, litolojik degisimler ve
erozyon surecleri hakkinda bilgi saglar (Talukdar et al., 2019; Das, 2020).

SL indeks asagidaki 6 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;
SL indeks = %x L (6)
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AL; akarsu boyunca belirli bir segmentin uzunlugunu, AH; bu segmentteki noktalarin
yukselti farklarini, I. ise bu segmentin akarsuyun kaynak noktasi ile agiz noktasi arasindaki
mesafesini tanimlar (Topal, 2019; Arikan ve Ertek, 2021).

SL indeksi hesaplamasinda DEM verisinden tretilen 10 m ektidistansli izohipsler ile akarsu
yataginin kesisim noktalart esas alinarak degerlendirilmis; bu noktalar arasindaki yikselti farki ile
akarsu uzunlugu iliskisinden elde edilmistir. Bu yaklasim, akarsu boyuna profilindeki egim
kirilmalarinin ve olasi tektonik kontroliin hassas bigcimde belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Bu caligmada, aktivite diizeyleri Mahmood and Gloaguen (2012)’in SL Indeks esik degerleri
esas alinarak belirlenmistir. Buna gore: 1. Siuf; SI > 535 (Yiksek Diizey Aktivite), 2. Sinif; SL=
370-534 (Orta Diizey Aktivite), 3. Sinif; SL < 370 (Dustk Duzey Aktivite) seklindedir.

2.7.Rélatif Tektonik Aktivite Indeksi (IRAT)

Jeomorfometrik parametrelerin tektonik aktivite ile iliskisini degerlendirmede yararlanilan
Rolatif Tektonik Aktivite Indeksi, El Hamdouni et al. (2008) tarafindan literatiire kazandirilmustir.
Farklt morfometrik gostergelerden elde edilen tektonik aktivite degerlerinin ortalamasi temel
alinarak hesaplanan bu indeks, tektonizmanin rolatif etkinlik diizeylerini beliflemek amaciyla
yeniden stuflandirilmistir. Tekil olarak bir morfometrik indisin tektonik aktiviteye duyarlilik
performansinin ¢alisma alanina, litolojiye ve jeomorfolojik kosullara baglt olarak degisebilmesi
nedeniyle indislerin farkli agirliklarla degerlendirilmesine yonelik tavsiye edilen bir Olgiit
bulunmadigindan indisler esit aguhikli olarak degerlendirilmistir. Rolatif Tektonik Aktivite
Siniflamas’nda kullanilan indisler; SL indeks, Vf Indeks, Hipsometrik 1ntegral, Smf Degeri, Bs
Orant ve Af Orant’ dir.

Rolatif Tektonik Aktivite Indeksi asagidaki 7 nolu esitlikle hesaplanmaktadir;

IRAT = Bs+Af+Sl+gIl+Smf+Vf (7)

Bu smuflamaya gore; Goreli tektonik aktiviteyi ifade eden IRAT < 1,5 Cok Yiksek Diizeyde
Aktivite, IRAT= 1,5-2,0 Yiiksek Duzey Aktivite, IRAT= 2,0-2,5 Orta Diizey Aktivite IRAT > 2,5
Diisiik Diizey Aktivite veya Inaktif seklindedir (E1 Hamdouni et al., 2008).

3. Bulgular
3.1.Hipsometrik Integral ve Egri (HI-HE)

Hipsometrik integral degetleri, bir havzanin topografik genclik diizeyi ve asinim evresi
hakkinda bilgi veren dolayli bir morfometrik gostergedir. Yitksek HI degerleri ¢ogu zaman tektonik
gengclesme ile iliskilendirilse de iklim kosullari, litolojik direng ve uzun stireli erozyonal siiregler de
bu degetleri etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alaninda elde edilen yiiksek HI degerleri,
dogrudan tektonik aktivitenin kesin bir gostergesi olarak degerlendirilmekten ziyade, havzalarin
tektonik kontrol altinda genclesme egiliminde olabilecegine isaret eden goreli bir morfometrik
gosterge olarak yorumlanmistir.

Ovacik Fayr’nin etkisinde gelisen ¢alisma alanimizdaki tiim havzalarda HI degeri 1. Derece
(viksek) ¢tkmistir (Tablo 1). Calisma alanindaki yuksek hipsometrik integral degerleri, boélgedeki
havzalarda genclesmenin ve dolayisiyla aktif tektonigin etkisine isaret etmektedir. Hipsometrik
egrinin sekilsel 6zellikleri ise havzalarin buytik cogunlugunun hentiz olgun asamaya ulasmadigini ve
tektonige baglt genclesmenin devam ettigini isaret etmektedir (Sekil 3). Bu bulgular, Ovacik Fayr’'nin
bolge morfometrisinde belirleyici bir faktor olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3

Ovacik Fay: Cevresinde Akarsu Havzalarmm HI ve HE Degerleri ile Tektonik Aktivite Dereceleri Haritas:
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Tablo 1

Ovacik Fay: gevresi akarsu havzalarimda HI-HE ve tektonik aktivite dereceleri

Havza No Havza Adi HI HE Tektonik Akivite

Kategorisi
1 Kuru Dere 0,66 Disbiikey 1. Derece
2 Ziyaret Dere 0,62 Disbiikey 1. Derece
3 Karagél Dere 0,64 Disbiikey 1. Derece
4 Yilanl Dere 0,51 Disbiikey 1. Derece
5 Aksu Dere 0,52 Disbiikey 1. Derece
6 Harami Dere 0,56 Disbiikey 1. Derece

3.2. Dag Cephesi Siniiselligi (Smf)

Dag cephesi sinuselligi, dag—ova gecis zonlarinda tektonik kontrolin belitlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir indistir. Bununla birlikte Smf degerleri, litolojik birimlerin dayanimi,
rélyef enerjisi ve uzun dénemli aginim siireglerinden de etkilenebilmektedir. Calisma alaninda
litolojik agidan gbrece homojen bir zemin yapisinin hakim olmasi, disik sintsellik degetlerinin
buytk 6lgiide tektonik kontrolle iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak bu sonuglar, tek
basina dogrudan tektonik aktivitenin kanitt olarak degil, tektonigin dag cephesi morfolojisi
tzerindeki etkisini gdsteren yardimet bir gosterge olarak ele alinmistir.

Calisma alaninda aktif faylarin dag cephesinin ¢izgiselligi tizerindeki rolint belirlemek icin,
daglik alan ile ova gecisinde Smf degerleri hesaplanmistir. Her bir akarsu havzasinin Rélatif
Tektonik Aktivite Indeksinin hesaplanmasinda da ayrica bir parametre olan Smfnin
hesaplanmasinda akarsu havzalari ile ova tabani arasinda gegis sahalari tercih edilmis ve ilgili oldugu
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akarsu havzasinin Dag Cephesi Siniiselligi olarak degerlendirilmistir. Bu havzalardan 4 havzada
(Kuru Dere, Kara Gol, Yilanlt Dere, Harami Dere) sintsellik degerinin 1,1 olmasi, bu bolgelerin
yuksek tektonik aktivite etkisinde olduguna isaret etmektedir.

Iki havzada ise (Ziyaret Dere, Aksu Dere) siniisellik degerinin 1,2 olmast, bu bélgelerde tektonik

aktivitenin orta dizeyde oldugunu isaret eder. Bu havzalarda tektonik etki az belirgin olsa da bu
degerler goreli olarak oldukea distik Smf ve ayni zamanda yuksek aktivite diizeyi anlamina da gelir

(Tablo 2; Sekil 4).
Tablo 2

Ovacik Fayr Cevresi Akarsu Havzalarmda Dag Cephesi Siniisellik Oranlar: ve Tektonik Aktivite Dereceleri

Havza Aktivite Tektonik

No Havza Ad1 Lmf (m) Ls (m) Sinif Orani Derecesi Aktivite
Kategorisi

1 Kuru Dere 3196,4 27282 1,1 Yiksek 1. Derece

2 Ziyaret Dere 5238,5 41749 1,2 Orta 2. Derece

3 Karagdl Dere 6411,0 5753,6 1,1 Yiksek 1. Derece

4 Yilanli Dere 42573 3708,8 1,1 Yiksek 1. Derece

5 Aksu Dere 4802,1 3812,7 1,2 Orta 2. Derece

6 Harami Dere 44520 3797,5 1,1 Yiksek 1. Derece

Sekil 4

Ovacik Fayr Cevresi Akarsu Havzalarinda Dad Cephesi Sindisellik Oranlar: ve Tektonik Aktivite Dereceler:
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3.3. Havza Sekil indeksi (Bs)

Bu indeks, havzanin seklini, uzama oranint nicel olarak ifade etmek icin kullanilir. Havza
sekil indeksi genellikle form faktorii, uzama orani ve dairesellik orant gibi ifade edilir (Pant et al.,
2020). Bu indis havzanin dairesellikten uzaklagsma diizeyini yansitir ve tektonik aktivitenin etkilerini
degerlendirmede yardimct olur. Akarsuyun enerjisinin artigi gen¢ havzalarda, asindirma gtict su
boliimii hattina kadar ilerleyecek sekilde biuytiyerek havzanin uzamasini saglayacaktir. Ancak,
enerjisi azalan akarsularda yan dere etkinligi 6ne ¢ikacak ve havza dairesellesme egilimi gosterecektir
(Arikan ve Ertek, 2021; Yerli vd., 2021). Bununla birlikte bu indis (Bs), havzalarin geometrik
Ozelliklerini yansitan morfometrik bir parametre olup tektonik etkinin yant sira litolojik 6zellikler,
drenaj agr gelisimi, iklim kosullari, topografik egimin dagilimi, drenaj kapmalart ve havzanin
jeomorfolojik olgunluk diizeyi gibi faktorlerden de etkilenebilmektedir. Bu nedenle Bs indeks tek
basina dogrudan tektonik aktivitenin kesin bir gostergesi olarak degerlendirilmemeli, bunun yerine
daha cok tektonik kontroliin goreli etkisinin ortaya konulmasinda diger morfometrik indislerle
birlikte ele alinmas1 gereken tamamlayict bir 6lgiit olarak kabul edilmelidir.

Sekil 5

Ovactk Fayr Cevresi Akarsn Havzalarinda Havza Sekil Indeksi Oranlar ve Tektonik Aktivite Dereceleri
Haritas:
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Calisma alanindaki havzalarin tamaminda Bs degeri diistk (3. Sinuf) ¢ikmustir (Tablo 3; Sekil
5). Bu durum, Bs indeksine iliskin mevcut siniflandirma araliklarinin bazi jeomorfolojik ortamlarda
tektonik etkinligi dogrudan yansitmakta yetersiz kalabildigini gostermektedir (Arikan, 2020).
Calisma alaninda Bs degerlerinin diistik ¢itkmasi, tektonik etkinligin yoklugundan ziyade, aktif
tektonizma altinda gelisen drenaj kapmalart ve havzalarin yana dogru genislemesine bagh geometrik
yeniden diizenlenmenin bir sonucu olabilir. Dolayistyla bu sahada Bs indeksinin uyumsuz sonug
vermesi, indisin kendisinden ¢ok havza geometrisinin ve gelisim bi¢iminin metodolojik sinirlilik
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu siurhhigs nedeniyle Bs sonuglar, tek basina
yorumlanmamus, diger morfometrik indislerle birlikte biittincil bir ¢ergcevede degerlendirilmistir.
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Tablo 3

Ovactk Fayr Cevresi Akarsn Havzalarinda Sekil Indeksi Oranlar: ve Tektonik Aktivite Dereceleri

Havza Aktivite Tektonik
Havza Ad1 Bl Bw Bs . Aktivite
No Derecesi . .
Kategorisi
1 Kuru Dere 9993 8308 1,2 Dusuk 3. Derece
2 Ziyaret Dere 14393 10459 1,4 Dastik 3. Derece
3 Kara Gol 15286 6738 2,27 Diusuk 3. Derece
4 Yilanlt Dere 11476 4913 2,34 Diusuk 3. Derece
5 Aksu Dere 17485 7424 2,35 Diusuk 3. Derece
6 Harami Dere 8645 6557 1,0 Diusik 3. Derece

3.4. Havza Asimetrisi (Af)

Kararli zemin kosullarinin hakim oldugu bélgelerde, akarsular simetrik bir drenaj yapist
sergileyerek ana kolun her iki tarafindaki alanlar esit sekilde boler (AF=50). Ancak, tektonik
kuvvetlerin etkisiyle topografyanin belirli bir yone egimlenmesi, drenaj sisteminde dengesizlik
yaratir ve akarsu yataginin bu yone kaymasina yol agabilir. Akarsu sistemleri, 6zellikle egimlenme
seklindeki tektonik degisimlere karst olduke¢a hassas tepkiler gosterir (Keller and Pinter, 2002;
Arikan ve Ertek, 2021; Esen ve Tonbul, 2022). Ayrica, tektonik stirecler kapsaminda, 6zellikle yatay
dizlemde gerceklesen blok rotasyonlari, drenaj havzalarinda asimetrik gelisimi etkileyen 6nemli
dinamiklerden biri olarak kabul edilmektedir (Yildirtm 2008; Yildirim ve Tuystz 2009).
Arastirmalar, litolojik yonden benzer 6zellikler tastyan ve monoton egim kosullarina sahip
havzalarda, eger akarsuyun erozyon kapasitesi blok rotasyonunun etkisinden yuksekse, ana akarsu
yataginin rotasyon yoniinin tersine dogru kaydigini ortaya koymaktadir (Ttystiz ve Erturag, 2005;
Arikan ve Ertek, 2021).

Havza asimetrisi, drenaj aginin mekansal dengesizligini ortaya koyan ve siklikla tektonik
egimlenme ile iliskilendirilen bir parametredir. Bununla birlikte asimetri degerleri, blok rotasyonlart
ve yukselim gibi farkls tektonik deformasyon stireclerinin yani sira akarsu kapmalari, litolojik kontrol
ve yerel topografik kosullar gibi tektonizma dist faktorlerden de etkilenebilmektedir. Bu nedenle
calisma alaninda belirlenen asimetri degerleri, tektonik egimlenmenin dogrudan kanit1 olarak degil,
olast tektonik etkilerin drenaj sistemi tzerindeki yansimasini gosteren yardimet bir morfometrik
gosterge olarak degerlendirilmistir.

Calisma alanindaki 3 havza 1. Derece aktivite sinifindayken, 2 havza 2. Derece, 1 havza 3.
Derece aktivite sinifina sahiptir (Tablo 4). Sahada fayin havzalar Gizerindeki etkisi belirgin olmakla
birlikte, bu etki Yilanli, Aksu, Harami Dere havzalarinda gérece daha ytiksektir. Karagél havzasinda
asimetri disik diizeydedir. Kuru ve Ziyaret Dere ise orta diizeyde asimetriye sahiptir. Tiltlenme
yonleri acgisindan degerlendirildiginde; Kuru, Aksu ve Harami Dere sag yonde (batiya), Ziyaret,
Karago6l ve Yilanlt Dere ise sol yonde (doguya) tiltlendigi goriilmustir (Sekil 6).

Tablo 4

Ovacik Fayr Cevresi Akarsu Havzalarmda Havza Asimetrisi Orant ve Tektonik Aktivite Dereceleri

5 . Tektonik

H;‘;Za Havza Ad1 Sagk?nivza TOEZE E;Z“ AF Orant  50-AF T‘gf:l?‘e Aktivite
Kategorisi

1 Kuru Dere 17,8 44,0 40 10 Sola 2. Derece

2 Ziyaret Dere 38,9 65,6 59 9 Saga 2. Derece

3 Karagol Dere 26,2 57,1 46 4 Saga 3. Derece

4 Yilanli Dere 27,2 40,0 68 18 Saga 1. Derece

5 Aksu Dere 19,9 55,8 36 14 Sola 1. Derece

6 Harami Dere 11,2 32,5 34 16 Sola 1. Derece
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Sekil 6

Ovacik Fay: Cevresi Akarsu Havzalarmda Havza Asimetrisi Oranz ve Tektonik Aktivite Dereceleri Haritas:
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3.5.Vadi Taban1 Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oran1 (V)

Geng Kuvaterner tektonigi, vadi tabant genisligi ile vadi yiiksekligi orant tizerinde dogrudan
etkilidir. Tektonik hareketlerin artmastyla taban seviyesi diser ve asindirma streci hizlanarak vadi
tabaninin daralmasina neden olur. Béylece, dustik Vf degerleri aktif tektonizmanin varhigina isaret
ederken, yliksek Vf degerleri tektonizma yoniinden inaktif sahalart temsil eder (Bull, 2007; Ege ve
Duman, 2020; Arikan ve Ertek, 2021). Dusuk Vf degerleri, derin V-sekilli vadileri ve yiiksek
tektonik aktiviteyi gosterirken, yiksek Vf degerleri genis tabanl U-sekilli vadileri ve daha dustik
tektonik aktiviteyi isaret eder (Ozkaymak and Sozbilir, 2012)

Vft indeksi, vadilerin geometrik 6zellikleri tizerinden tektonik genclesmenin goreli diizeyini
degerlendirmeye olanak tanimakla birlikte akarsu debisi, iklim kosullari (buzullasma), yamag
sturecleri ve litolojik diren¢ farkliliklart da vadi geometrisini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada
ol¢timlerin litolojik agidan benzer kesimlerden alinmis olmasi, VI degerlerinin tektonik kontrolii
yansitma olasiligini artirmaktadir. Ancak elde edilen sonuglar, tek basina kesin tektonik kanit olarak
degil, vadilerin tektonik siireclere verdigi morfolojik tepkiyi gosteren goreli bir gosterge olarak ele
alinmustir.

Calisma alanindaki 6 akarsu havzasinin 3 mecrasinda cizilen 18 profilin 16’sinda tektonik
aktivitenin yitksek oldugu, 2 profilin 1’inde inaktif (Kuru Dere 3), 1’inde orta derece (Yilanl Dere
3) tektonik aktivite diizeyi tespit edilmistir. Bu alt1 akarsu vadisi genel olarak derin, dar tabanl ve
dik yamaclt vadiler seklindedir. Bu durum, bélgenin aktif tektonizma tesirinde olduguna isaret
etmektedir. Ozellikle aktif faylarin akarsularin asagt mecralarina yakin konumlandigr goriilmektedir.
Bu nedenle de genel olarak agag1 ve orta mecralarda daha disik indis degerleri (Yiksek Tektonik
Aktivite) dikkati cekmektedir (Tablo 5 ve Sekil 7).
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Sekil 7

Ovactk Fayr Cevresi Akarsn Havzalarinda V¥ Indeks Hat Haritast ve Vadi Enine Kesit Profilleri
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Genel morfometrik yaklasima goére havzalarin yukari mecralarinda yiksek egim ve akis
enerjisinin etkisiyle vadilerin dar ve derin gelisimleri ve buna bagl olarak dusiik Vf degerlerinin
gorilmesi olagandir. Ancak bu ¢alismada yukari mecralarda gorece yiiksek Vf degerlerinin ortaya
ctkmasi, vadi profili incelemeleri, saha gézlemleri ve literatiir birlikte degerlendirildiginde, bu
kesimlerde glasiyal siireclerin vadi morfolojisini sekillendirdigini gostermektedir. Mercan
Daglar’nda Ge¢ Kuvaterner buzullasmasina ait glasiyal sekillerinin yaygin olmasi (Sarikaya et al.,
2011; Cdgin, 2020), havzanin yiksek kesimlerinde vadilerin baslangicta buzul siiregleriyle
sekillenmis ve daha sonra fliivyal siireclerle yeniden dizenlenmis oldugunu ortaya koymaktadir.
Buna karsilik asagt mecrada saptanan distik Vf degerleri fay zonuna yakinlik ve tektonik kontrol ile
iliskilendirilmistir (Foto 5; Sekil 7).

Foto 5

Glasiyal Siires Etkilz, Yiiksek Vf Dederli Vadiler (Sagda Aksu Dere 1V adisi, Solda Mercan Dere 1 adisi)
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Tablo 5

Ovactk Fayr Cevresi Akarsn Havzalarinda Farkl Cigirdaki V adilerden Vf Indeksi ve Tektonik Aktivite

Havza Havza Adi Profil Adi Viw Erd Eld Esc A% Aktivite Tektonik
No Deg Derecesi Aktivite
er Sinifi
Kuru Dere 1 305 2700 2950 1940 0,3 Aktif
1 Kuru Dere Kuru Dere 2 48 2640 2600 2280 0,1 Aktif 1.Derece
Kuru Dere 3 300 2960 2720 2630 14 Inaktif
Ziyaret Dere 1 241 2510 3100 1790 0.2 Aktif
Ziyaret Dere 2 143 3340 2960 2290 0,2 Aktif
2 ZiyaretDere i etDere3 88 3330 2910 2640 02 Aktif 1.Derece
Karagél Derel 166 2200 2890 1750 02 Aktif
3 Karagol Dere  Karagsl Dere2 124 3050 3120 2360 0,2 Aktif 1. Derece
Karagél Dere3 142 3200 3080 2720 0,3 Aktif
Yilanl Dere 1 202 2170 2960 1960 0,3 Aktif
4 Yilanli Dere Yilanl Dere 2 176 2540 3000 2070 0,2 Aktif 1.Derece
Yilanl Dere 3 75 2960 2920 2800 0,5 Orta derece
Aksu Dere 1 182 2000 2890 1610 02 Aktif
5 Aksu Dere Aksu Dere 2 342 2890 2690 1800 0,3 Aktif 1.Derece
Aksu Dere 3 229 3120 3120 2650 04 Aktif
Harami Dere 1 48 1960 2200 1500 0,1 Aktif
6 Harami Dere Harami Dere 2 190 3070 2600 2150 0,3 Aktif
HaramiDere3 61 2650 3000 2600 03 Aktif 1.Derece

>

3.6. Akarsu Uzunluk-Gradyan Indeksi (SL)

SL indeksi, oOzellikle tektonik olarak aktif bolgelerde, tektonizmaya bagl ani egim
degisikliklerini tespit etmekte etkilidir. Yuksek SL degerleri genellikle aktif tektonik deformasyonu
veya astnima dayanikli kayaclarin varligini gosterir. Bu indeks, yiiksek frekanslt tektonik etkiler veya
bolgesel ylikselme gibi stireclere akarsular tarafindan verilen yerel tepkileri tespit etmekte basarilidir
(Troiani and Seta, 2008; Das, 2020). Bu nedenle indeks, bir akarsu boyuna profili tizerindeki egim
degisikliginin belirlenmesinde ¢ok kullanishidir (Hack, 1973; Keller and Pinter, 2002; Bull, 2007;
Arikan ve Ertek, 2021).

Akarsu yataklarindaki egim degisiklikleri cogunlukla litolojik unsurlarin ¢esitliligi ve tektonik
hareketlerle agiklanabilir. Daha az siklikla da olsa, bu degisiklikler bir¢ok farkli nedene bagli olabilir.
Dolayistyla Akarsu Uzunluk—Gradyan Indeksi, akarsu boyuna profillerindeki ani egim degisimlerine
duyarlt bir morfometrik parametre olmakla birlikte yiksek SL degerleri, cogu zaman tektonik
deformasyon ile birlikte litolojik farkliliklar, direncli kaya birimleri, heyelanlar, yerel taban seviyesi
degisimleri veya akarsu yatagi tzerindeki besetrl yapilar ve diizenlemeler gibi faktdrlerden de
kaynaklanabilmektedir. Calisma alaninda akarsu havzalarinin buytk 6lgiide benzer litolojik
ozellikler gbstermesi, yitksek SL degerlerinin tektonik etkiyle iliskili olabilecegini desteklemektedir.
Bununla birlikte bu indis, dogrudan tektonik aktivite kanitt olarak degil, tektonik kontroliin olast
etkilerini ortaya koyan duyarlt bir morfometrik gésterge olarak degerlendirilmelidir.
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Sekil 8

Ovactk Fay Zonn Cevresi Akarsn Havzalarmda S1. Indeks Grafigi ve Enterpolasyonn Haritas:
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Calisma alaninda arastirilan 6 akarsu profilinin tamaminda SL indeks degeri ¢ok yiiksek
ctkmistir (Tablo 6). Fay zonu boyunca ana ve tali faylar tarafindan kesilen akarsu kanallari Gzerinde
ani egim degisimlerine rastlanilmaktadir. Bircok yerde SL Indeksi degetlerinin yiiksek cikmasinin
temel nedeni budur. Nitekim sahada litolojik yénden bu duruma neden olabilecek sartlar belirgin
degildir. Akarsu havzalart hemen timuyle Mesozoyik yash kirectaslart tizerinde olup litolojik
farkliliga rastlanidmamaktadir (Sekil 2; Sekil 8).

Tablo 6

Ovactk Fay Zonu Cevresi Akarsn Havzalarmda S1. Indeksi ve Tektonik Aktivite Dereceleri

Havza No Havza Ad1 Maksimum SL Degeri Ortalama SL Degeri Aktivite Kategorisi
1 Kuru Dere 2965,36 903,42 1. Derece
2 Ziyaret Dere 4629,93 1043,88 1. Derece
3 Karag6l Dere 5622,95 1407,04 1. Derece
4 Yilanl Dere 2170,78 694,43 1. Derece
5 Aksu Dere 5827,85 1135,75 1. Derece
6 Harami Dere 9356,18 1916,85 1. Derece

3.7. Rélatif Tektonik Aktivite Indeksi (IRAT)

Roélatif Tektonik Aktivite Indeksi (IRAT), farkli morfometrik indislerin birlikte
degerlendirilmesine dayanan butiinctl bir yaklasimdir ve tektonik aktivitenin dogrudan veya mutlak
6lgtimii olmayip morfometrik gostergelerin goreli dagilimini yansitmaktadir. Morfometrik indislerin
litoloji, iklim ve fliivyal stirecler gibi tektonik dis1 faktorlerden de etkilenebilmesi nedeniyle IRAT
degerleri kesin tektonik aktivite kaniti olarak degerlendirilmemelidir. Bununla birlikte calisma
alaninda yiiksek IRAT degerlerinin yaygin olmast ve indeksi olusturan bilesenlerin genel olarak
benzer egilimler gostermesi, tektonik kontroliin olast mekansal etkisine ve siirekliligine isaret
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etmekte; ancak bu durum mutlak tektonik aktivite gostergesi degil, sahadaki deformasyonun
yayginligint yansitan goreli bir degerlendirme olarak ele alinmustir.

Calisma alanindaki 6 havzanin 4’tinde “cok ytiksek tektonik aktivite” seviyesine, 2’sinde ise
“yiksek tektonik aktivite” seviyesine ulastlmistir (Tablo 7; Sekil 9). Calisma alanindaki havzalarinin
timiinde ¢ok yiiksek ve yiksek tektonik aktivite etkilerinin goérilmesi Ovacik Fayr’'nin ve bu
sahadaki tali faylarin havza morfometrileri tizerindeki yansimalart olarak degerlendirilebilir.

Tablo 7

Ovactk Fay Zonn Cevresindeki Akarsu Havzalarmda Belirlenen Rolatif Tektonik Aktivite Dereceleri

Havza Havza Ad1 IAT IRAT IRAT

No BS AF SL HI  SMF VF Ort. Simf Kategori

1 Kuru Dere 3 2 1 1 1 1 1,5 1 Cok Yuksek Aktivite
(1.Derece)

2 Ziyaret Dere 3 2 1 1 2 1 1,6 2 Yiiksek Aktivite
(2.Derece)

3 Kara Gol 3 3 1 1 1 1 1,6 2 Yiiksek Aktivite
(2.Derece)

4 Yilanl Dere 3 1 1 1 1 1 1,3 1 Cok Yuksek Aktivite
(1.Derece)

5 Aksu Dere 3 1 1 1 2 1 1,5 1 Cok Yiksek Aktivite
(1.Derece)

6 Harami Dere 3 1 1 1 1 1 1,3 1 Cok Yiksek Aktivite
(1.Derece)

Sekil 9

Ovacik Fay Zonn Cevresindeki Akarsu Havzalarmm Rilatif Tektonik Aktivite Dereceleri Haritast.
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Calisma alanindaki havzalarda IRAT sonuclarinin benzer siniflarda yogunlagsmasi, tektonik
etkinlik dizeyi ve litolojik 6zellikler agisindan ortak kosullarin egemen oldugunu isaret eder. Bu
durum, yontemsel acidan tutarlt bir bulgu olarak degerlendirilebilir. Ovacik Fay Zonu boyunca
tektonik kontroliin ve litolojik zeminin havza Olgeginde gérece homojen bir yapt sundugu
anlasiimaktadir. Buna bagli olarak morfometrik tepkilerin de bu yapisal cercevede gelistigi
sOylenebilir. Bununla birlikte yapisal ve litolojik agidan yiiksek derecede homojen sahalarda, IRAT
ve bu calismada kullanilan diger morfometrik indislerin havzalar arasindaki farkliliklart siif
dizeyinde ayirt etme kapasitesinin sinirliligini da temsil edebilir. Dolayistyla burada farkliliklarin
ayirt edilmesinde literatiirdeki siniflandirmadan bagimsiz olarak tekil indis deger araliklarinin,
mekansal 6riintilerin ve farklt morfometrik parametrelerin birlikte degerlendirilmesi daha ayrintilt
karsilastirmalara olanak saglayacag: distintlmektedir.

4. Tartigma ve Sonug

Calismada elde edilen bulgular Malatya-Ovacik Fay Zonu’nun bir kolu olan Ovacik Fayr’nin
Mercan Daglari'nin glneyi ile Ovacik dizligi ve ¢evresinde jeomorfolojik ve hidrografik unsutlar
Uzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu varsayimini desteklemektedir. Ovacik duzligi ve
gerisindeki daglik alanda (Mercan Daglarr) kurulan drenaj agi ve akarsu havzalarinin bu etkiye
maruziyet dereceleri morfometrik indislerle ortaya konulmaya calisiimistir. Bu amagla Drenaj
Havzast Asimetrisi, Hipsometrik Integral, Vadi Tabani Genisligi-Vadi Yiiksekligi Orani, Havza
Sekil Indeksi, Akarsu Uzunluk-Gradyan Indeksi, Dag Cephesi Siniiselligi ve Rélatif Tektonik
Aktivite Indeksi uygulanmistir. Yapilan bu analizler sonucunda bolgede, tektonik aktivitenin akarsu
havzalarinin sekillenmesi ve morfometrik gostergeleri tzerinde 6nemli etkiye sahip olabilecegi
anlasilmustir.

Calisma alanindaki akarsu havzalart Mercan Daglar’'ndan inerek Ovacik dizliginde
Munzur Cayr’'na baglanmadan 6nce dag cephesinin hemen 6ntnde Ovactk Fayt tarafindan
kesilmektedir. Fayin gectigi GB-KD yonli hattin 6niinde ise Ovactk Ovast bu fayin hareketine bagl
olarak gelismis tektonik kékenli sedimanter bir havzadir. Kuvaterner yasl aliivyonlardan olusan bu
sahanin kuzeyinde, ayni zamanda ¢alisma alanini olusturan daglik alandaki akarsu havzalarinin
zemini litolojik bakimdan belirgin ¢esitlilik sunmamaktadir. Bu alanda akarsu havzalarinin asagt
mecralarindaki vadi tabanlarinda biriken kuvaternere ait aliivyonlar ile sarp yamaglarin eteklerinde
biriken kuvaterner yama¢ molozlart disinda hemen timiyle Mesozoyik yaslt kire¢ taslarindan
meydana gelmektedir. Ovactk Fay1 ana kolun gectigi hat boyunca litolojik agidan homojenlik dikkati
¢eker. Bu hattin dogusunda dar bir alan hari¢ fay hemen timuyle Kuvaterner aliivyonlar ve yamag
molozlarint kesmektedir. Sahanin litolojik agidan homojenligi tektonik acidan incelemeyi ve
yorumlamay1 kolaylastiran bir unsur olmustur. Dolayisiyla elde edilen morfometrik indislerin
sonugclarinin litolojiden ¢ok, tektonik kaynaklt oldugu dustinilmektedir.

Elde edilen bulgulari her bir indis 6zelinde degerlendirmek gerekirse; Vadi Tabant Genisligi-
Vadi Yiksekligi olarak bilinen Vfindeks degerlerinin havzalarin timiinde (ortalama) distik degerler
gostermesi 1. derece tektonik aktiviteyi isaret etmektedir. Benzer sekilde Dag Cephesi Sintselligi
(Smf) degerinin fayin hemen gerisinde 1 yamag hari¢ diger tiim dag yamaclarinda 1. derece tektonik
aktiviteyi isaret eden dusik sinisellik g&stermesi de fayin sahadaki etkinligi acisindan fikir
vermektedir. Yine tiim akarsu havzalarinda Akarsu Uzunluk-Gradyan Indeksinin ortalama
degerlerinin cok yiiksek olmast ve tiim havzalarin Hipsometrik Integralinin yiksek degerler
gostermesi genglesmeyi ve yiksek tektonik aktiviteyi isaret etmektedir. Asimetri Faktori (AF),
havzalarin ortasindan ge¢mesi beklenen ana akis kanalinin belli bir yéne kayma oranini ifade eder.
Bu kaymalar genellikle ¢alisma alanimizda oldugu gibi homojen litolojik zeminlerde tektonik
kokenlidir. Bu indis KD yo6ndeki 3 havzada yitksek tektonik aktiviteyi isaret ederken GB’daki 3
havzada orta ve diisiik aktivite diizeyini isaret etmektedir. Son olarak Havza Sekil Indeksi (Bs)’nde
yuksek tektonik aktiviteyi isaret eden degerlere rastlanilmamustir. Bu durumun tektonizma disinda
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bazi nedenleri olmakla birlikte tektonizma ile iliskili olan bir durumun da bu beklenmedik sonuclar
ortaya koyabilecegi bilinmektedir. Nitekim Arikan (2020), Arikan ve Ertek (2021)’in Kuzey
Anadolu Fay Zonu tuzerindeki bazi havzalarda yaptiklart calismalarda da benzer anomaliler
gorilmistir. Bu durumu Artkan (2020), tektonik olarak genclesen havzalarda kapmalarla havzalarin
genislemesiyle iliskilendirmistir.

Bu indislerin tamaminin ortalama aktivite derecelerinden elde edilen Rélatif Tektonik
Aktivite Indisine gére 4 akarsu havzasinda 1.derece (¢ok yiksek) ve 2’sinde 2.derece (yiiksek)
tektonik aktivite diizeyleri elde edilmistir.

Sahada gec¢miste yapilan jeolojik, paleosismolojik ve bolgesel jeodezik arastirmalara
bakildiginda; Karasu Nehri tizerindeki 6telenme degerleri esas alinarak yapilan calismalarda yaklasik
2,6 mm/yil kayma hizt hesaplanmistir. (Zabct et al., 2017; Yazici, 2018). Caligma alani icindeki Kuru
Dere taraglarinda Zabct et al., (2017; 2023) son 15 bin yillik zaman dilimi i¢in 1,5 mm/yil kayma
hizi hesaplamiglardir. Bu degerler hem KAF'nin Erzincan segmenti hem de DAF'nin Elazig
segmenti ile karsilastirildiginda oldukga disiiktiir. Ornegin, KAFin Erzincan segmenti, jeolojik,
jeodezik ve paleosismolojik verilere gore yilda yaklastk 20-25 mm/yil duzeyinde bir yatay atim
hizina sahiptir (Reilinger et al., 2006). Elazig segmentinin kayma hizt ise 8-10 mm/yil arasinda
degismektedir (Duman and Emre, 2013). Sahada biyik depremlerin tekrar periyotlarinin
paleosismik arastirmalarla belirlendigi bazi ¢alismalara gére Dogu Anadolu Fayr’nin gectigi Hazar
Golirnin dip tortullarinda 3800 yil boyunca ortalama 190 yillik bir tekrar araligiyla paleo-deprem
kaydi bulgusuna rastlanmistir (Hubert-Ferrari et al.,, 2020). Yine Erzincan dogusunda KAFin
Yedisu Segmenti tizerinde yapilan arastirmalarda (Barka et al., 1987; Okumura et al., 1994; Zabc1 et
al., 2017) yaklagik 200-250 ila 100—125 yullik bir deprem tekrar araligi 6nerilmektedirler (Akbayram
et al., 2022). Malatya-Ovacik Fay Zonu’nun bir boliimiinii olusturan Malatya Fay1 Gizerinde yapilan
paleosismolojik arastirmalara gére ortalama deprem periyodu 2275 + 605 yil olup M 7.4
buytkligiinde deprem tiretebilecegi belirtilmektedir (Sangar et al., 2019; Acarel et al., 2019). Ayrica,
Malatya Fayi'nin Ak¢adag Segmenti'nin yer yer Kuvaterner birimlerden gectigi ve bu nedenle biytk
depremler tretebilecegine dikkat ¢eken arastirmalar bulunmaktadir (Okuyucu ve Erdag, 2017).
Dolayisiyla, fayin Ovacitk Segmenti’nin Karasu Nehri tzerindeki attm hizi ve paleosismik
aragtirmalardaki biiyiik deprem tretme periyodu agisindan, KAF1n Erzincan-Yedisu segmentleri
ve DAF’1in Elazig segmentine gore daha dustik deprem tiretme potansiyeli ve kayma hizina sahip
oldugu anlagilmaktadur.

Bu ¢alismada ise sahadaki akarsu havzalarina uygulanan morfometrik analizler neticesinde,
Ovacik Fay Zonu boyunca goreli tektonik aktivitenin etkin ve streklilik arz eden bir karakter
sergiledigini isaret etmektedir. Hipsometrik Integral, Akarsu Uzunluk—Gradyan Indeksi ve Dag
Cephesi Sinitiselligi gibi aktif tektonige karst olduke¢a duyarli indislerin tiim havzalarda yiiksek ya da
¢ok yiiksek degerler gostermesi, sahada genglesmenin ve deformasyonun devam ettigine isaret
etmektedir. Buna karsin, bu ¢alisma Ovacik Fayr’nin gérece diistik kayma hizt ve ¢ok uzun deprem
tekrar periyotlarina dayali olarak Ovacik Fay Zonunun KAFZ ve DAFZ’ye kiyasla daha distk
hareket potansiyele sahip oldugunu belirten 6nceki jeolojik, paleosismolojik ve bolgesel jeodezik
aragtirmalardan ayrilmaktadir. Bu durum, distik kayma hizina ragmen uzun sireli deformasyon
birikiminin morfolojik kayitlara yansimasiyla iliskili olabilir. Morfometrik bulgulardan Havza Sekil
Indeksi (Bs) sonuclarinin digerlerinden farkl olarak yiiksek tektonik aktiviteyi yansitmamast ise,
tektonik olarak genclesen havzalarda bazi nedenlerle (kapma gibi) indisin sinirliligini gosteren
onceki calismalarla uyumludur. Benzer sekilde bazi morfometrik parametrelerde tektonizma dist
stureglerin etkisi de gézlenebilmektedir. Tektonik aktivitenin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli
bir morfometrik gosterge olan Vadi Tabani Genisligi—Vadi Yiksekligi Orant (Vf)’nin ¢alisma
alanindaki havzalarin buytk boliminde, 6zellikle yukart mecralarda belirlenen gorece yitksek VE
degerleri klasik tektonik yorumlarla tam olarak ortismemektedir. Bu kesimlerde gozlenen genis
tabanli vadi profilleri ve saha gozlemleri birlikte degerlendirildiginde, ge¢miste yasanmis buzullasma
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streclerinin vadi morfolojisinin gelisiminde etkili oldugunu isaret etmektedir. Bu agidan
bakildiginda glasiyal siireglerin etkisiyle sekillenen vadiler daha sonra flivyal siireglerle yeniden
dizenlenmis olsa da gorece daha yayvan bir morfoloji sunmaktadir. Buna karsilik asagt mecralarda
belirlenen disik V£ degerleri fay zonuna yakinlikla uyumlu olup tektonik kontroliin daha belirgin
oldugunu gostermektedir. Bu durum, calisma alaninda vadi morfolojisinin yalnizca tektonik
stureclerle degil, paleoklimatik etkilerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu nedenle Ovacik Fayr'nin tektonik karakterinin ve yiizey deformasyonunun yalnizca
kayma hiz1 ve paleosismolojik verilerle degil, uzun siireli jeomorfolojik ve hidrografik tepkileri
yansitan morfometrik bulgular, paleoklimatik, litolojik ve uzun dénem jeomorfolojik siireglerin
birlikte degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymakta; bununla birlikte fay zonunun yuzey
deformasyonu Uzerindeki tesirinin, Onceki calismalarda elde edilen dusiik aktivite diizeyi ile
uyusmamaktadir.

Calisma alanindaki havzalarda IRAT sonuglarinin biyik O6lcide benzer siiflarda
yogunlagmasi, tektonik etkinlik diizeyi ve litolojik Ozellikler agisindan ortak kosullarin egemen
olabilecegine isaret etmektedir. Bu durum, Ovactk Fay Zonu boyunca tektonik kontroliin gérece
sureklilik gosterdigini ve litolojik, iklimsel ve jeomorfolojik kosullarin tektonik etkinin morfolojik
izlerinin korunmasina katki saglamis olabilecegini distindiirmektedir. Bununla birlikte yapisal ve
litolojik agidan gbrece homojen sahalarda morfometrik indislerin, 6zellikle siniflandirma temelli
yaklasgimlarda, havzalar arasindaki farkliliklart ayirt etme kapasitesinin sinirli kalabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle sinif temelli degerlendirmelerin yant sira indislerin sayisal deger
araliklarinin, mekansal dagilimlarinin ve farkli morfometrik parametrelerin birlikte ele alinmasinin
daha ayrintili yorumlara olanak saglayabilecegini géstermektedir. Sonug¢ olarak IRAT ve benzeri
indeks yaklasimlarinin tektonik aktivitenin mutlak 6l¢imi olarak degil, sahadaki goreli tektonik
kontroliin mekansal yayilimini ve morfolojik yansimalarini ortaya koyan tamamlayict gostergeler
oldugu anlagilmaktadur.
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