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Fethiye Burdur Fay Zonu’nun Kuzeydogu Kesiminin (Burdur-Giineybati Anadolu)
Goreceli Tektonik Aktivitesinin Jeomorfik indislerle Incelenmesi
Investigation of Relative Tectonic Activity of the Northeastern Part of the Fethiye Burdur Fault Zone
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Oz: Bu calismada Burdur giineyinde yer alan Burdur ve Yarish havzalarmin jeomorfolojik indislerle tektonik
aktivitesinin incelenmesi amaglanmistir. Yorede Jura- Kretase yasl ofiyolitik melanj, Geg Triyas — Erken Jura yash
rekristalize kiregtaslari, Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen yasl killi kirectaslart ve Geg Pliyosen - Kuvaterner yasl
aliivyal yelpaze ¢okelleri gibi degisik kokenli kayaglar bulunmaktadir. inceleme alani Fethiye — Burdur Fay Zonu
(FBFZ)’ nun KD kesimini kapsamaktadir. Tarihsel ve aletsel donemde bir¢cok deprem olusturan FBFZ bu kesimde,
KD-GB uzanimli Burdur, Karakent, Karacaéren faylart ve KB-GD uzanimli Karagal Fay1 ile temsil edilmektedir.
S6z konusu faylarin yani sira bolgede kiigiik 6lgekli birgok fay bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada bdlgenin tektonik
aktvitesini belirlemek igin Dag Yamaci Egrilik Indisi (Smf), Vadi Taban Genisligi — Vadi Yiiksekligi Oran1 indeksi
(V1), Normallestirilmis Akarsu Uzunluk — Egri indisi (SLK), Asimetri Faktérii (AF), Topografi Simetri Faktorii
(T), ve Géreceli Aktif Tektonik Indeksi (Iat) gibi birgok deger hesaplanmis ve bunlar arazi verileri ile beraberce
degerlendirilerek yorumlanmistir. Elde edilen sonuglara gére Smf 1,03-1,66, ortalama V£ 0,28-10,85, ortalama SLK
1,84-7,95, T 0-0,6 arasinda degismektedir. Burdur Havzasi’na ait AF degeri 60,14 iken alt alanlara ait lat degerleri
ise Smif-2 ve Sinif-3 i kapsamaktadir. Jeomorfik indisler diger jeolojik bulgular: dogrular sekilde inceleme alaninin
yliksek ve orta seviyede tektonik bir aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Havzasi, Fethiye — Burdur Fay Zonu, Iat, jeomorfik indis, SLK.

Abstract: This study aims to investigate the tectonic activity with geomorphological indices within Burdur and
Yarigh Basins in the south of Burdur. The study area consists of Jurassic— Cretaceous ophiolitic melange, Late
Triassic-Early Jurassic recrystallized limestone, Late Miocene — Early Pliocene marl and clayed limestone and Late
Pliocene — Early Pleistocene alluvial fan deposit. The study area covers the NE section of the Fethiye - Burdur Fault
Zone (FBFZ). The FBFZ, which caused many earthquakes in historical and instrumental periods, is represented
by NE-SW trending Burdur, Karakent, Karacaoren faults and NW-SE trending Karagal fault. In addition there are
many small scale faults in the area. In order to determine the tectonic activity of the region, some geomorphological
indices such as Mountain-Front Sinuosity (Smf), Ratio of Valley-Floor Width to Valley Height (Vf), Normalized
Stream Length — Gradient Index (SLK), Asymmetry Factor (AF), Topographic Symmetry Factor (T), and Index
of relative active tectonics (lat) were calculated. The obtained data were compared with the field observations.
According to the results, Smf ranges between 1.03-1.66, average Vfranges between 0.28-10.85, average SLK ranges
between 1.84-7.95 and T ranges between 0-0.6. The AF value of Burdur Basin is 60,14 whereas the lat values of sub-
areas cover Class-2 and Class-3. Geomorphic indices, confirming the other geological findings, show that the study
area has moderate to high level tectonic activity.

Keywords: Burdur Basin, Fethiye — Burdur Fault Zone, Geomorphic indices, lat, SLK.

* Yazisma / Correspondence: bcoskuner@ktun.edu.tr © 2019 JMO Her hakk saklidwr/All rights reserved
http://tib.jmo.org.tr
http://dergipark.gov.tr/tjib



Berkant COSKUNER, Yasar EREN, Ramazan DEMIRCIOGLU, Rahmi AKSOY

GIRIS

Bati Anadolu, sismik a¢idan diinyadaki en aktifkita
ici genigleme ve riftlesmenin baglangi¢ agamasini
yansitan tektonik olaylarin gozlendigi bolgelerden
birini olusturur. Ge¢ Miyosen — Pliyosen’den
beri K — G yonli gerilme deformasyonunun
etkisi altinda bulunan bdlge (Angelier vd., 1981;
Kogyigit, 1984; Kissel vd., 1985; Sengor, 1987;

Jackson ve McKenzie, 1988; Seyitoglu ve Scott,
1991; Zanchi vd., 1993; Cohen vd., 1995; Bozkurt,
2001), tektonik olarak giineyden Helen Yayui,
giineydogundan Fethiye Burdur Fay Zonu (FBFZ),
kuzeydogudan Eskisehir Fay Zonu ve kuzeyden
Kuzey Anadolu Fayi’'nin Giiney Marmara kolu
tarafindan sinirlanir (Barka ve Reilinger, 1997;
Kogyigit ve Ozacar 2003; Yaltirak vd., 2012)
(Sekil 1a).
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Sekil 1. a) Tiirkiye ve yakin ¢evresinin neotektonik yapisi i¢inde Fethiye — Burdur Fay Zonu (Barka vd., 1995;
Yagmurlu, 2000; Yaltirak vd., 2012°den degistirilerek alinmistir), b) Fethiye -Burdur Fay Zonu’na ait segmentler
(Yagmurlu vd., 2005), ¢) inceleme alanina ait yer bulduru haritasi ve ¢alismamizda kullandigimiz dereler ve havzalar.

Figure 1. a) Neotectonic structure of Turkey and Fethiye — Burdur Fault Zone modified from (Barka et al. 1995;
Yagmurlu, 2000; Yaltirak et al., 2012), b) Segments of the Fethiye — Burdur Fault Zone (Yagmurlu et al., 2005), ¢)
Location map of the study area and streams with basins used in the study.
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FBFZ Bati Anadolu genisleme bdlgesi ile
Isparta Acisi’'nin bati kanadi arasindaki sinir
olusturur (Barka vd., 1995; Barka ve Reilinger,
1997). Giineybatida Fethiye Korfezi’nden basayip
kuzeydoguda Afyon Cay’a kadar uzanan fay
zonu yaklasik 310 km uzunluga ve 15 — 90 km
arasinda degisen geniglige sahiptir (Dumont vd.,
1979; Yagmurlu, 2000; Elitez ve Yaltirak, 2014;
Hall vd., 2014) (Sekil 1la). Birbirine az ¢ok
paralel sol yonlii dogrultu atim bilesenli oblik
ve normal faylardan olusan FBFZ’nun genisligi
kuzeydogudan gilineybatiya dogru  gittikge
artmaktadir (Hall vd., 2014). Farkli ¢alismacilar
tarafindan farkli bolgeleri calisilan bu fay zonu
Burdur Fethiye Fayi, Fethiye Burdur Fay Zonu,
Burdur Fethiye Makaslama Zonu (Dumont vd.,
1979; Taymaz ve Price, 1992; Karaman, 1994;
Barka vd., 1995; Eyidogan ve Barka, 1996; Barka
ve Reilinger, 1997; Yagmurlu vd., 1997; Ten
Veen, 2004; Bozcu vd., 2007; Hall vd., 2009;
Elitez ve Yaltirak, 2014) gibi farkli isimler altinda
incelenmigtir. Bazi arastimacilar FBFZ’ nun Kibris
Yay1 ile Ege Yayr arasindaki sinir1 olusturan
Pliny-Strabo Fayinin kuzeydoguya dogru devami
oldugunu ve tek bir fay zonundan olugmadigini
belirtirken (Hall vd., 2014; Elitez vd., 2015, 2016,
2017), baz1 calismacilar ise sol yonlii dogrultu
atim bilesenine sahip bu fay zonunun varliginm
sorgulamaktadir (Kaymakcivd.,2014,2017,2018;
Ozkaptan vd., 2014; Algigek, 2015). Ozkaptan
vd., (2018)’e gore FBFZ egemen olarak KB-
GD yonelimli genislemeli rejim altinda KD-GB
dogrultulu normal faylardan olusmustur. Dogrultu
atim bilesen gosteren normal faylar ise Burdur
ve Cameli havzalarinin gelismesini saglayan
transfer faylar olarak yorumlanmigtir. Sol yanal
atimli KD-GB dogrultulu bir deformasyon kusagi
ozelligindeki fay zonu KB-GD faylar ile kesilerek
sinirlandirilmis ve kimi arastiricilar tarafindan
segmentlere veya boliimlere ayrilmistir (Yagmurlu
vd., 2005; Aksoy ve Aksar1 2016; Ozkaptan vd.,
2018). Yagmurlu vd., (2005)’e gore bu segmentler
GB’dan KD’ya dogru Fethiye segmenti, Golhisar
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segmenti, Tefenni segmenti ve Burdur segmentidir
(Sekil 1b).

Diger metodlarin yanisira son yillarda faylarin
ve aktivitelerinin jeomorfolojik indisler ile
incelenmesi de gittikge yayginlagmaktadir (Silva
vd., 2003; El Hamdouni vd., 2008; Dehbozorgi
vd., 2010; Mahmood ve Gloaguen, 2012; Sarp ve
Diizgiin, 2012; Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015;
Kole, 2016; Cheng vd., 2018; Yazict vd., 2018).
Bir bolgenin morfolojisi tektonik hareketlere,
kayaglarin litolojik ozelliklerine, bolgenin iklim
kosullarina ve zaman gibi diger faktorlere bagl
olarak sekillenmektedir (Hack, 1973; Kirby ve
Whipple, 2012; Keller ve Pinter, 2002; Duvall
vd., 2004; Molin vd., 2004; Whipple, 2004;
VanLaningham vd., 2006; Giirbiiz vd., 2015). Bu
calismada da morfometrik indisler kullanilarak
iizerinde olduke¢a tartisma bulunan FBFZ’nun KD
kesiminin (Sekil 1b ve c) aktivitesi irdelenmistir.
Segment bariz jeolojik ve morfolojik belirginlikler
gosterir ve gen¢ fay aktivitesini yansitan
Ozelliklere sahiptir. Bolgenin cografik hatlar
genellikle KD-GB yoniinde uzanan yiikseltiler ve
bunlar arasinda yer alan vadiler seklindedir. Bu
morfolojik yap1 igerisinde bdlgenin en algak kismi
Burdur Golii Havzasidir. Tiirkiye’nin 7. Biiyiik
goli olan KD-GB uzanimli Burdur Goli 153
km?2’ lik bir alana sahip olup 842,87m rakimlidir.
Inceleme alaninin GB’ sin da ise 4 m derinliginde
ve 16 km genisliginde Yarislt Golii bulunmaktadir.
Bolgede bulunan akarsular gollere dogru bir akis
gostermekte ve bolgenin morfolojik 6zelliklerini
etkilemektedir. Morfolojik yapmin yam
Burdur Havzasi giineydogudan KD-GB uzaniml
Burdur ve Karacadren faylari, kuzeybatidan ise
Karakent Fayiyla sinirlandirilmigtir. Ayrica bu
faylar1 dik bir sekilde kesen KB — GD uzanimli

sira

Karagal Fayi’da bolgenin  Snemli tektonik
yapilarindandir.
Bolgenin  tektonik  aktivitesini  ortaya

cikarmada, ayrintili jeolojik incelemelerin yam
sira jeomorfolojik O6zelliklerinin de incelenmesi
yararlt olacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bolgenin
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Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmus ve
modelden elde edilen sonuglar ile inceleme alanina
ait Normallestirilmis Akarsu Uzunluk — Egri Indisi
(SLK), Asimetri Faktorii (Af), Topografi Simetri
Faktorii (T), Dag Yamact Kivrim indisi (Smf),
Vadi Taban Genisligi — Vadi Yiiksekligi Orani
indisi (V) ve Goreceli Aktif Tektonik Indeksi
(Iat) hesaplanmig ve elde edilen sonuglar arazi
gozlemleri ile beraber yorumlanmistir.

JEOLOJIK OZELLIKLER

Caligmaalaninintemel kayaglarini Likya Naplarina
ait birimler (Graciansky, 1972; Poisson, 1977)
olugturmaktadir. Alanin goriiniir temelini ¢ogu
serpantinlesmis ofiyolitik kayaclar ve bu topluluk
icerisinde haritalanabilir kirectas1 bloklarindan
yapili Kizilcadag Ofiyolitik Melanji1 (Poisson,
1977, Senel vd., 1989; Senel ve Boliikbasi, 1997;
Moix vd., 2013; Coskuner, 2017) olusturmaktadir.
Caligma alaninin bati ve giineybatisinda genis
alan kaplayan birim, Karakent, Asag1 Miisliimler
Koyii’niin batisinda, Yarigh Golii’niin ¢evresinde,
Hacilar Koyli’'niin dogusunda ve Karacadren
Koyii’niin giineydogusunda mostra vermektedir
(Sekil 2) (Coskuner, 2017; Coskuner ve
Aksoy, 2017). Kizilcadag Ofiyolitli Melanji
serpantinit, peridotit, amfibolit, gabro, bazalt,
spilit, piroklastikler ve kumlu — killi ¢okellerden
yapili matriks icindeki haritalanabilir boyutlara
varan kiregtast bloklarindan olusmaktadir. Birim
iistten Taskesigi Formasyonu tarafindan bindirme
ile Taskesigi
gbzlenmedigi yerlerde ise, Burdur Formasyonu
tarafindan acili bir uyumsuzlukla ortiiliir. Birimin
yasi daha Once yapilan caligmalara gore Geg
Kretase olarak belirlenmistir (Poisson, 1977;
Erakman vd., 1982; Senel vd., 1989). Bu birim
iizerine tektonik olarak Geg¢ Triyas - Erken Jura

ortiilmiistiir. Formasyonu’nun
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yaslt Tagkesigi Formasyonu (Senel vd., 1989)
gelmektedir. Tagkesigi Formasyonu inceleme
alaninin giineybati kesiminde genelde Burdur
ve Yarisli Goli havzalarinin kenar kesimlerinde
yayginlik sunmaktadir (Sekil 2). Formasyonun
esas litolojisini kalin tabakali, yer yer masif yapili,
gri, pembemsi gri, kirli beyaz renkli kristalize
kiregtaslart olusturur. Kiregtaglar1 ig¢inde bol
megaladon, az miktarda alg, gastropod ve lamelli
izlerine rastlanmistir. Taskesigi Formasyonu, altta
Kizilcadag Ofiyolitli Melanj1 lizerine bindirmekte,
iistten ise Ge¢ Miyosen —Pliyosen yasli Burdur
Formasyonu  tarafindan  uyumsuz  olarak
ortiilmektedir. Fosil buluntularina gore Geg Triyas
- Erken Jura yashdir (Poisson, 1977; Karaman,
1986; Senel vd., 1989).

Inceleme alanimin diger bir kayag toplulugunu
temel kayaglarini agili uyumsuz olarak istleyen
Miyosen — Kuvaterner yasl
olusturmaktadir. Ortii kayaglarinin ilk birimini
Burdur Formasyonu (Karaman, 1986; Bozcu vd.,
2007), inceleme alaninin giineydogusunda Burdur
Fayma paralel olarak KD-GB gidisli olarak
Suludere, Akyaka, Karacal, Bogazici, igdeli ve
Soganli kdyleri ¢evresinde genis alanlarda mostra
verir. Burdur Formasyonu genelde kirli beyaz,
krem, sar1 ve bej renkli kirectasi, marn, kiltasi ve
camurtagindan olusmaktadir. Alt diizeylerde kirli
beyaz, gri, yesilimsi gri renkli kiltaslar ile baslar
ve lUste dogru kirli beyaz, gri renkli, ince tabakali
marnlarla devam eder. Formasyon i¢inde marnlarin
iizerine karbonat oraninin artmasi ile gri renkli
killi kiregtaslar1 ve kirli beyaz, krem bej renkli
orta kalin tabakali gozenekli kiregtaglar1 gelir.
En dstte ise, kirmizi, kahverenkli kiltasi, kumtasi
ve konglomera tabakalari Tabanda
Likya Naplarmi acili uyumsuz olarak Orten
Burdur Formasyonu {istten Tefenni Formasyonu
tarafindan  uyumsuz  olarak  Ortlilmektedir.

ortii  birimleri

bulunur.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Coskuner, 2017) ve bdlgede 1900°den giiniimiize kadar olusmus 4'ten
biiyiik depremlerin odak noktalar1 (deprem verileri Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii ve Birlesik

Devletler Jeoloji Arastirmalar1 (USGS)’den alinmistir).

Figure 2. Geological map of the study area (Coskuner, 2017) and epicenter of earthquakes larger than 4 in the
region from 1900 to the present (earthquake data obtained from Kandilli Observatory and Earthquake Research

Institute and United State Geological Survey (USGS).

Onceki galigmalara gore birimin yas1 Geg Miyosen
—Pliyosen olarak kabul edilmistir (Karaman, 1986;
Price, 1989; Alcicek vd.,2013; Ozkaptanvd.,2018).
Ortii kayaglarinin ikinci birimini konglomera,
kumtasi, silttasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan
yapili Tefenni Formasyonu (Aksoy ve Aksari,
2016) olusturmaktadir. Formasyonun tabanda
renkli, koti boylanmali, polijenik
konglomeralar ile baglar. Bunlar iiste dogru
kumtagi ve c¢amurtasi ardalanmasma geger.
Birimin yasi memeli fosillerine ve stratigrafik
iliskilere gore Geg¢ Pliyosen — Pleistosen olarak
belirlenmistir (Algicek, 2001; Aksoy ve Aksari,

kirmizi

225

2016; Aksari, 2016). Calisma alaninda en geng
olusuklart alttaki tiim birimleri uyumsuz olarak
orten kil, silt, kum ve ¢akildan olusan Kuvaterner
yaslt allivyonlar olusturur. Aliivyonlar yaygin
olarak Burdur Golii Havzasi’nin giineybatisinda
ve Yarigh Golii ¢evresinde gozlenmektedir (Sekil
2) (Coskuner, 2017).

FBFZ Burdur segmenti (Yagmurlu vd., 2005)
inceleme alaninda KD-GB uzanimli faylar ile
bunlart dik bir sekilde kesen KB-GD uzanimli
faylardan olugmaktadir (Sekil 2). Bu faylardan
Burdur Havzasi’'m1 GD’dan smirlayan Burdur
Fay1 (Saroglu vd., 1987; Bozcu vd., 2007) ile
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Karacaoren Fayi (Coskuner, 2017; Coskuner ve
Aksoy, 2017), kuzeybatidan sinirlayan Karakent
Fay1 (Emre vd., 2011) ve bunlar dik bir sekilde
kesen KB-GD uzanimh Karagal Fay1 (Yagmurlu
vd., 2005; Aksari, 2016; Coskuner, 2017,
Coskuner ve Aksoy, 2017) inceleme alaninin
en Onemli tektonik unsurlarmi olusturmaktadir.
Inceleme alaninda yaklasik 27 km uzunluk sunan
KD-GB gidisli Burdur Fayi, Burdur Havzasi’nin
glineydogu kenarimi sinirlar. Giineydoguda Karagal
Koyt niin 5 km giineyinden baslayip kuzeydoguda
Burdur sehir merkezine dogru uzanan sol yonlii
dogrultu atim bilesenli normal bir faydir. Burdur
Fay1 KD ve GB kesimlerinde temel birimleri
keserken orta kesimde ise Burdur Formasyonu ile
giincel birimler arasindaki smir1 olugturmaktadir.
Karakent Fay1 gilineyde Yarisli Golii’nden
baslayip kuzeyde Karakent
kadar uzanmaktadir ve yaklasik 19 km uzunluga
sahiptir. KD-GB gidisli ve GD‘ya egimli sol yanal
bilesene sahip normal bir faydir. Karakent Fay1
temel birimler ile aliivyonlar arasindaki siniri
olusturmaktadir. Burdur Havzasi’nin GD ucunda
bulunan Karacadren Fayi, inceleme alani iginde
Soganli Koyii giineyinden baglayip gilineybatida
Karacaoren giineyine kadar uzanir. KD-GB
dogrultusunda uzanan fay sol yonlii yan atimh
normal bir faydir ve yaklasik 9 km uzunluga
sahiptir. Karacadren Fay1 Taskesigi Formasyonu
ile Burdur Formasyonu arasinda bir sinir hatti
olarak gozlenmektedir. Inceleme alani iginde de
Fethiye Burdur Fay Zonu’nun diger kesimlerinde
oldugu gibi (Yagmurlu vd., 2005; Aksoy ve Aksari,
2016; Coskuner, 2017; Coskuner ve Aksoy, 2017)
zonun genel gidisine aykiri gelismis KB-GD
gidigli normal faylar bulunmaktadir. Bunlardan
Karagal Fayi, Karacal Koyii kuzeyinde yaklasik 7
km uzunlugunda, GB’ ya egimli normal bir faydir.
Karagal Fayi, Likya Naplari ile Burdur ve Tefenni
formasyonlarini kars1 karsiya getirmistir. Caligma
alaninda daha 6nce tanimlanan harita 6lgegindeki
faylarin disinda Yarisli Goli ve cevresinde de
daha kiictlik 6lgekli faylar bulunmaktadir Bu faylar

kuzeydogusuna
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temel birimler ile gilincel birimler arasindaki sinir1
olusturmakta ve Yarish GOli’nii ¢evrelemektedir
(Sekil 2).

Tektonik acidan oldukc¢a aktif olan FBFZ
tarihsel ve aletsel donem igerisinde birgok deprem
olusturmus ve bu depremler sonucunda bolgede
ciddi can ve mal kayiplari yaganmistir. Aletsel
donem iginde olusan 1914 Burdur, (M=7.1), 1957
Fethiye (M=7.1), 1964 Tefenni (M=5.7) ve 1971
Burdur (M=6.2) (Kandilli rasathanesi) depremleri
fay zonu iizerindeki orta ve biiylik magnitiidlii
depremlere Ornektir. Inceleme alaninda Kandilli
Rasathanesi gore aletsel donem
icerisinde magnitiidii 4 ’ten biiyiik olan depremlerin
odak noktalar1 (Sekil 2) gosterilmistir.

verilerine

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yorenin tektonik aktivitesini
jeomorfolojik indisler ile belirlemek amaciyla
Dag Yamaci Egriligi indisi (Smf), Vadi Taban
Genisligi — Vadi Yiksekligi Orani indisi (V{),
Normallestirilmis Akarsu Uzunluk — Egri Indisi
(SLK), Asimetri Faktorii (AF), Topografya Simetri
Faktort (T) (Sekil 3) ve Goreceli Aktif Tektonik
Indeksi (Iat) gibi indisler hesaplanmistir.

Calismalarda bolgeye ait 1/25.000 olgekli
topografik haritalarin ArcGIS 10.0 ortaminda
sayisallastirilmas:  ile elde edilen 10 metre
¢oziinlrlikli SYM (Saysal Yiikseklik Modeli)
kullanilmistir.  Olusturulan SYM ile inceleme
alanina ait drenaj aglar1 ve havza smirlar
ArcGIS programi biinyesindeki, ArcHydro Tools
kullanilarak belirlenmistir (Sekil 1c). Farkh
bolgelerin tektonik aktivitesini karsilagtirmak
icin, ortalama SLK ve Vf degerleri kullanilarak
her bir havzaya ait lat degerleri hesaplanmistir.
Ayrica calisma alanindaki ana fay kollarina
bagl olarak bolge 3 alt alana ayrilmis ve bu alt
alanlarda ortalama SLK, Vf ve Smf degerlerine
gore hesaplanan lat degerleri ile fay kollarinin
goreceli tektonik aktivitesi incelenmistir.
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Sekil 3. Bu galismada kullanilan jeomorfolojik indisler (Bull ve McFadden, 1977, Cheng vd., 2018)’den
degistirilerek alinmistir. a) Dag Yamact Egrilik indisi (Smf), b) Vadi Taban Genisligi — Vadi Yiiksekligi Orani indisi
(Vf), ¢) Normallestirilmis Akarsu Uzunluk — Egri indisi (SLK), d) Asimetri Faktorii (AF), e) Topografi Simetri

Faktori (T) (e).

Figure 3. Geomorphic indices applied in this study modified from (Bull and McFadden, 1977; Cheng et al. 2018).
a) Mountain-Front Sinuosity (Smf), b) Valley Floor Width-To-Height (Vf), ¢) Normalized Stream Length-Gradient
(SLK), d) Asymmetry Factor (AF), e) Topographic Symmetry Factor (T).

Dag Yamaca Egriligi indisi (Mountain-Front
Sinuosity - Smf)

Dag  yamacinin  morfolojik  &zelliklerini
belirlemede ilk kez Bull (1978) tarafindan
kullanilmig ve esitlik (1) deki gibi ifade edilmistir
(Sekil 3a). Bu indeks dag yamacinin morfolojik
ozelliklerini  kullanarak ~ yamacin  tektonik
aktivitelerden etkilenip etkilenmedigi hakkinda
bilgi vermektedir. Dag yamacinin erozyonal
olmasi1 durumunda siniizoidal bir goriiniime sahip
olacagi disliniiliirken tektonik aktivitelerden
etkilenmesi durumunda daha diiz bir goriintiiye
sahip olacagi fikrini esas almistir.

Smf'=Lmf/Ls (1)
Smf: Dag yamaci egriligi indisi,
Lmf: Dag yamaci egriliginin uzunlugu,

Ls: Dag yamacinin diiz uzunlugu.
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Elde edilen Smf degerlerinin diigitk olmasi
dag yamacinin tektonik aktivitesinin daha fazla
oldugunu, yiiksek olmasi ise dag yamacinin
erozyonal olaylardan daha faza etkilendigini
gostermektedir. Bull ve Mcfadden, (1977) Smf
degerlerini bolgelerin tektonik aktivitesine gore
siniflamigtir. Buna gore Smf degeri 1,4’ ten az ise
Sinif-1 (tektonik aktivitenin yiiksek oldugu bolge),
1,4-3 arasinda ise Smif-2 (tektonik aktivitenin orta
seviyede oldugu bolge), 3 ten biiyiik ise Sinif-3
(tektonik aktivitenin az oldugu bolge) grubuna
diismektedir.

Bu calismada Smf indisi SYM kullanilarak
belirlenmistir. SYM belirli yliksekliklere ayrilacak
sekilde siniflandirilmis ve dag yamaglarini temsil
edecek kirilma (keskin degisim) hatlari belirlenerek
cizilmigstir. Bu hatlardan ArcGIS 10.0. “measure
tools” kullanilarak Lmf ve Ls degerleri ol¢giilmiis
ve Smf indisleri hesaplanmigtir. Elde edilen
sonuglar es yiikseklik egrilerinin kullanilmast
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ile belirlenen Smf degerleri ile karsilagtirilarak
saglamas1 yapilmistir. Smf degerleri kullanarak
havzamizi sinirlayan yiikseltilerin tektonizma ile
olan iliskisi incelenmis ve farkli bolgelerin goreli
tektonik aktivitesi ortaya konulmaya ¢aligiimistir.

Vadi Taban Genisligi — Vadi Yiiksekligi Oram
indisi (Ratio of Valley-Floor Width to Valley
Height - V)

VT indsi (Bull ve Mcfadden, 1977; Bull, 1978)
tarafindan vadilerin “V” veya “U” sekilli vadiler
olarak ayirmak i¢in kullanmis ve esitlik (2)
deki gibi ifade edilmistir (Sekil 3b). Yiiksek
Vf degerleri genis vadi tabanina sahip tektonik
aktivitenin az oldugu “U” sekilli vadileri
temsil ederken diisiik Vf degerleri ise tektonik
aktivitenin yliksek oldugu “V” sekilli vadileri
temsil etmektedir (Keller, 1986; Keller ve Pinter,
2002). Vadilerin farkli kesimlerinde hesaplanan
Vf degerleri olduk¢a degisim sunmaktadir. Bu
nedenle degisik akarsu kanallarim birbirleri ile
karsilastirmak icin, Vf degerlerinin kanal agzindan
belirli mesafelerde hesaplanmasi daha dogru
sonug¢ vermektedir (Ramirez-Herrera, 1998; Silva
vd., 2003; Mahmood ve Gloaguen, 2012; Cheng
vd., 2018).

Vt=2Vfw/((Eld-Esc)+(Erd-Esc)) )
Vf: Vadi taban genisligi — vadi yiiksekligi orani,
Vfw: Vadi tabani genisligi,

Eld: Vadinin sol iist sinir yiiksekligi,

Erd: Vadinin sag tist sinir yiiksekligi,

Esc: Vadi Tabaninin yiiksekligi.

Farkli aragtirmacilar (Silva vd., 2003; El
Hamdouni vd., 2008; Dehbozorgi vd., 2010; Kdle,
2016; Mahmood ve Gloaguen, 2012) yaptiklar
calismalar sonucunda elde ettikleri indislere gore
Vf degerlerini 3 sinifa ayrrmigtir. Vfindisi 0,5 ten
diistik ise Sinif -1 tektonik aktivitenin fazla oldugu,
VT indisi 1 ile 0,5 arasinda ise Smif-2 tektonik
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aktivitenin orta seviyede oldugu ve Vf degeri
1’den fazla ise Smif-3 diisiik seviyede tektonik
aktivitenin oldugu vadiler olarak yorumlanmustir.

Bu c¢alismada Vf degerleri ana kanal
agizlarindan baslamak iizere 1’er km araliklarla
hesaplanmustir. Ayrica arazi gézlemleri (Coskuner,
2017) ile belirlenen faylar1 kesen yan kollardan da
ayni sekilde Vf degerleri bulunmustur. Degerler
SYM’den ArcGIS 10.0. programiyla vadilerin
topografik  profilleri  olusturulmasiyla elde
edilmistir. Bu sayede gerek havzadaki vadilerin
genel yapisi ortaya konmaya calisilmis gerekse bu
vadilerin tektonizma ile olan iliskisi incelenmistir.

Normallestirilmis Akarsu Uzunluk - Egri
indisi (Normalized Stream Length — Gradient
Index - SLK)

Akarsu Uzunluk — Egri Indisi (SL) indeksi ilk kez
Hack (1973) tarafindan tanimlanmis ve bir akarsu
boyunca yatak egimindeki degisiklikleri ortaya
cikarmak i¢in kullanilmakta olup esitlik (3) teki
gibi ifade edilmistir (Sekil 3c¢).

SL = AH/AL*L 3)

SL: Akarsu uzunluk — egri indisi,
AH: Indisin hesaplandig1 yerin yiikseklik degisimi,
AL: Indisin hesaplandig1 yerin uzunlugu,

L: Indisin hesaplandig1 yerin orta noktasinin
akarsuyun baglangi¢ yerine olan mesafesi.

SL degeri akarsu yatagini
kayaglarin litolojisinden, bolgenin iklimden ve
tektonizmasimna kadar bir¢ok olaydan etkilenir
(Hack, 1973; Brookfield, 1998; Azor vd., 2002;
Keller ve Pinter, 2002; Font vd., 2010; Gao
vd., 2013; Ntokos vd., 2016). Fakat SL degeri
biiyiik oranda akarsu yataginin uzunluguna bagh
olarak degismekte bu da farkli uzunluga sahip
akarsu yataklarin1 karsilastirmakta sorunlar
ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu nedenden dolay1
arastirmacilar (Seeber ve Gornitz, 1983; Chen

olusturan
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vd., 2003; Pérez-Pefia vd., 2009; Wu vd., 2014),
tarafindan “K” olarak tanimlanan normallestirme
faktorii kullanilarak SL indeksi normallestirilecek
ve SLK (Normalized Stream Length — Gradient
Index) degeri esitlik (4) teki gibi ifade edilecektir
(Sekil 3c). SLK indisini tektonizma disinda
etkileyecek litoloji, iklim vb. etmenler elimine
edildiginde degerin yiiksek ¢ikmasi tektonik
aktivitenin ylksek oldugunu, degerin diigiik
cikmasi ise tektonik aktivitenin diisiik oldugunun
gostergesidir.

SLK =SL/K 4)
K = Htoplam/ln Ltoplam

K: Normallestirme faktorii

H o’ Akarsu yiiksekligindeki toplam degisiklik,
L :Toplam akarsu uzunlugu.

toplam

Yapilan c¢alismalarda elde edilen SLK
degerleri kendi i¢inde 3 siifa ayrilmistir (Pérez-
Pena vd., 2009; Cheng vd., 2018) SLK degeri 3,7
den biiyiik ise Smuf 1- yliksek tektonik aktiviteli
bolge, 2,5 - 3,7 arast  Simuf 2- orta tektonik
aktiviteli bolge ve 2,5 tan kiiciik Simif 3- diisiik
tektonik aktiviteli bolge olarak tanimlanmistir.

Bu c¢alismada SLK indislerini belirlemek
icin SYM kullanilmistir. ArcHydro Tools ile
SYM’den belirlenen drenaj aglarina ait akarsu
profilleri olusturulmus ve bunlardan SL degerleri
hesaplanmistir. Hesapalanan SL  degerlerine
ait profiller ¢izilmis ve akarsu profillerinden
hesaplanan K degerlerine boliinerek SLK degeri
elde edilmistir. Elde edilen SLK degerlerine ait
ortalamalar hem havza bazli hem de faylarin
goreli tektonik aktivitesini ortaya c¢ikarmada
kullanmustir.

Asimetri Faktorii (Asymmetry Factor - AF)

Asimetri Faktori (AF) bir bolgede tektonik
ylikselime veya bolgenin litolojisine baglh olarak
gelisen asimetrinin olup olmadigini belirlemek
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amaciyla yaygin bir sekilde kullanilir. (Hare ve
Gardner, 1985; Keller ve Pinter, 2002) ve esitlik
(5) teki gibi ifade edilir (Sekil 3d). Havzada
herhangi bir yiikselimin olmadig1r durumlarda AF
degeri 50 ye yaklasir ve havzanin simetrik bir
ozellik gosterdigini ifade eder. Fakat havzanin
tektonik olarak aktif olmas1 veya litoloji farklilig:
gibi durumlarda bu deger 50 den farklilasir ve
havzanin asimetrik bir yap1 kazandigin1 belirtir.

AF = (Ar/At)*100 (5)
AF: Asimetri faktord,

Ar: Dere akig yoniline gore havzanin sag tarafinda
kalan alan,

At: Havzanin toplam alani

Yapilan c¢aligmalarda (Bagha vd., 2014;
Cheng vd., 2018; Dehbozorgi vd., 2010; EI
Hamdouni vd., 2008; Kole, 2016; Selim vd., 2013;
Xue vd., 2017) AF degerleri 3 sinifa ayrilmistir.
Buna gore AF indisini mutlak deger i¢inde 50’den
cikardigimizda sonug 15 ve daha fazla ise Sinif-1
tektonik aktivitenin yiiksek oldugu ve yiiksek
oranda egimlendigi (tilt) bolge, 7 ile 15 arasinda ise
Smif-2 tektonik aktivitenin orta seviyede oldugu
ve orta seviyede egimlendigi bolge, 7’den kiiglik
ise Smif-3 tektonik aktivitenin az oldugu ve diistik
derecede egimlendigi bdlge olarak yorumlanir.

Bu ¢alismada Burdur Havzasi’nin g¢aligma
alan1 icerisinde kalan kesimi i¢in AF indisi
hesaplanmistir. Bu sayede havzayi sinirlandiran
Burdur ve Karakent faylarmin havza iizerindeki
etkisi aragtinnlmisti. Bu amag¢ dogrultusunda
ArcHydro Tools ile havza sinirlar1 belirlenmig
ve ArcGIS 10.0. ile havzanin alan1 ve dere akig
yOniiniin sag tarafinda kalan alan hesaplanarak AF
degeri elde edilmistir.

Topografi simetri faktorii

Symmetry Factor - T)

(Topographic

[k kez Cox (1994) tarafindan havza asimetrisini
degerlendirmek i¢in kullanilan diger bir yontem
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olarak belirlenmis ve esitlik (6) daki gibi ifade
edilmistir (Sekil 3e). 0 ile 1 arasinda degisim
gosteren T degeri asimetrinin artmasi ile beraber
I’e yaklasirken asimetrinin azalmasi ile beraber
deger 0’a yaklasir. Bu sayede inceleme alaninda
hangi bolgenin daha fazla asimetriye sahip oldugu
ortaya cikar. Bu asimetri bolgenin tektonik
aktivitelerden dolay1 yiikseldigini veya bolgedeki

litoloji farkliligma gbre bolgenin asimetri
kazandigini belirtir.
T=D/D, (6)

T: Topografi simetri faktord,

D,: Havzanin orta gizgisinin drenaj orta gizgisine
olan uzakligi,

D : Havzanin orta ¢izgisinin havza ayrim gizgisine
olan uzakligi.

Burdur Havzasi’na ait simetrinin havzanin
neresinde daha az neresinde daha fazla oldugunu
belirlemek icin bu yontem kullanilmistir. ArcGIS
10.0 programi ile birlikte kullanilan Polygon
to_Centerline (Dilts, 2015) modiilii kullanilarak
havzanin orta ¢izgisi ortaya ¢ikarilmig ve havzanin
GB-KD dogrultusu boyunca 1,5 km araliklar ile T
degeri hesaplanmustir.

Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (Index Of
Relative Active Tectonics-Iat)

Gilincel tektonik aktiviteyi  gdstermek
bolgeler aras1 tektonik aktiviteyi kiyaslamak
icin kullanilmakta ve esitlik (8) deki gibi ifade
edilmektedir (Bull ve Mcfadden, 1977). Onceki
calismacilar elde ettikleri farkli bolgelerde
bulduklari benzer indisleri bir araya getirerek
hangi bolgenin daha fazla tektonik aktiviteye sahip
oldugunu belirlemek i¢in bu indisi kullanmiglardir.

lat=S/n ®)
Tat: Goreceli Aktif Tektonik Indeksi,

S: Her bir indisten elde edilen sinifsal deger,

Ve

n: Kullanilan indis sayisi.
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El Hamdouni vd., (2008) ve Cheng vd., (2018)
eldeettikleribudegeri4 sinifadegerlendirmislerdir.
Buna gore deger 1-1,5 arasinda ise Sinif-1
tektonik aktivitenin ¢ok fazla oldugu bolge, 1,5 ile
2 arasinda ise Sinif-2 tektonik aktivitenin yiiksek
oldugu bolge, 2-2,5 arasinda ise Sinif-3 tektonik
aktivitenin orta seviyede oldugu bolge, 2,5 ile 3
arasinda ise Sinif-4 tektonik aktivitenin az oldugu
bolge olarak belirlenmistir.

Hesaplanan Iat indisi havzalarm ve alt
alanlarin tektonik aktivitelerini kiyaslamak i¢in
kullanilmistir. Bu amagla lat indisi havzalarda
ortalama SLK ve Vf ve alt alanlarda ortalama
SLK, Vfve Smf degerleri ile olusturulmustur.

JEOMORFIK INDiS ANALIiZLERI

Inceleme alaninda faylar tarafindan kesilen dag
yamaglarindan Smf degerleri, Burdur Havzasi’nin
inceleme alani igerisinde kalan alanlarda ise AF
ve T degerleri hesaplanmistir. Ayrica morfometrik
analizler yapmak i¢in yore 27 havzaya ayrilmis
ve bu havzaya ait ana kanallar gosterilmistir
(Sekil 1¢). Bu havzalara ait ana kollardan ve arazi
calismalarinda belirlenen faylar1 (Coskuner, 2017,
Coskuner ve Aksoy 2017) kesen yan kollardan
SLK ve Vf degerleri hesaplanmustir.

Dag Yamaa Egriligi indisi (Mountain-Front
Sinuosity - Smf)

Inceleme alaninda havzalar1 smirlayan daglardan
21 adet Smf degeri hesaplanmistir (Sekil 4).
Hesaplanan bu Smf degerlerinden 1-2-3-4-5-6-8-
9-10 ve 11 numarali Smf degerleri Burdur Fay1i’na,
7 numarali Smf degeri Karacal Fayi’na, 18-19-20
ve 21 numarali Smf degerleri Karakent Fayi’na,
12-13-14-15 ve 16 numarali Smf degerleri ise
Yarigli Golii etrafindaki faylara aittir (Cizelge
1). En yiiksek Smf degeri 1,66 ile Burdur Fayi
iizerinde bulunan 3 numarali Smf degeri iken en
diistik Smf degeri 1,02 ile ana Burdur Fayi’na
paralel bir fay boliimiine diismektedir. Oldukga



Fethiye Burdur Fay Zonu’nun Kuzeydogu Kesiminin (Burdur-Giineybat: Anadolu) Géreceli Tektonik Aktivitesinin Jeomorfik Indislerle Incelenmesi

aktif olan Burdur Fayi tizerindeki 3 numarali Smf
degerinin faym diger kesimlerindeki degerlere
gore daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni biiylik
bir olasilikla litolojiye baghdir. Bu kesimde
Burdur Fay1 ile Kuvaterner yasl aliivyonlar ile
Miyo-Pliyosen yasli dayanimsiz kayaclardan
olusan Burdur Formasyonu yan yana gelmistir.
En diisik Smf degerleri ise fay boyunca taban
blogunda Mesozoyik Taskesigi Formasyonu’na
iliskin  kiregtaglarinin  yaygin oldugu yerde
gozlenmektedir. Burdur faymna ait ortalama Smf
degeri 1,27 olarak belirlenmistir. Karacal Fayindaki
Smfdegeriise 1,54 tiir. Karakent Fay1’nda en diisiik
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Sekil 4. inceleme alanina ait faylar, Smf ve Vf degerleri.

Figure 4. Faults, Smf and Vf values within the study area.
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deger 1,07 ile 18 nolu iken en yiiksek deger 1,14
ile 19 nolu kesimde ol¢iilmiistir. Bu kesimde tiim
Smf degerleri tektonik aktivitesi yliksek faylara
0zgi diisiik degerler vermektedir. Ancak en diislik
Smf degeri yine Taskesigi Formayonu'nun fay1
sinirladig1 yerde elde edilmistir. Bu kesimdeki
ortalama Smf degeri 1,12 olarak belirlenmistir.
Yarisli Golii cevresindeki en yliksek Smf degeri
1,34 ile 14 numarali en diigiik deger ise 1,03 ile
15 numarali degerdir. Bu kesimdeki en yiiksek
Smf degeri Ofiyolitik Melanj ile Kuvaterner yash
kayaclarm dokanaginda gozlenmistir. Ortalama
Smf degeri ise 1,19 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Inceleme alaninda belirlenen Smf degerleri
(Lmf: Dag yamaci egriligi uzunlugu; Ls: Dag yamaci
diiz uzunlugu; Smf: Dag yamaci egriligi indeksi).
Table 1. Smf values within study area. (Lmf: Mountain
front length along the foot of the mountain; Ls: The
length of the straight line of the mountain front; Smf:
Mountain front sinuosity index).

No Lmf (km) Ls (km) Smf
1 6,44 5,34 1,20
2 1,52 1,41 1,07
3 7,23 4,33 1,66
4 2,04 1,4 1,45
5 3,52 3,09 1,13
6 1,43 1,2 1,19
7 1,85 1,2 1,54
8 2 1,39 1,43
9 1,75 1,62 1,08
10 0,85 0,78 1,08
11 1,06 1,03 1,02
12 2,49 2,24 1,11
13 2,89 2,5 1,15
14 7,2 5,35 1,34
15 1,13 1,09 1,03
16 1,84 1,61 1,14
17 3,96 3,08 1,28
18 3,31 3,09 1,07
19 3,71 3,24 1,14
20 5,18 4,6 1,12
21 2,52 2,27 1,11

Ortalama Smf degerlerine goére inceleme
alanindaki Burdur, Karakent ve Yarish Gold
etrafindaki faylar Sinif-1grubu degerleri igerisine
diismekte olup, boélgenin tektonik olarak yiiksek
derecede aktif oldugunu gostermektedir. En diistik
ortalama Smf degeri ise 1,12 ile Karakent Fay1’nin
oldugu boliimde elde edilmistir. Ancak Burdur
Fayr’nin yiiksek Smf degerleri elde edilen ve biiyiik
bir olasilikla litolojik farkliliktan kaynaklanan 3,4
ve 8 nolu degerler hari¢ tutuldugunda Burdur,
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Karakent ve Yarisli Goli etrafindaki faylara ait
Smf degerleri yaklasik ayni degeri vermektedir.
Diger bir deyisle ortalama Smf degerlerine gore
faylar ayni1 tektonik aktiviteye sahiptirler. Karagal
Fay1’ndaki yiiksek Smf degeri ise bu faym diger
faylara gore tektonik aktivitesinin daha diigiik
olmasindan kaynaklanmig olmalidir.

Vadi Taban Genisligi — Vadi Yiiksekligi Oram
indisi (Ratio of Valley-Floor Width to Valley
Height - VY)

Inceleme alanini gevreleyen 27 adet havzadan
27 adet ana ve 2 adet yankola ait Vf indisleri
hesaplanmigtir (Sekil 4). 27 adet havzaya ait en
diisiik ortalama Vf degeri 0,28 ile 3 numaral
havzadan, en yiiksek ortalama Vf degeri 10,85
ile 9 numarali havzadan elde edilmistir (Cizelge
2). En diigiik degerlerin elde edildigi 3 numaral
havza Burdur Fayi’'nin KD kesimindedir ve
vadi ofiyolitik melanj
Yine 27 numarali havzada Karakent Fayi’nin
KD kesiminde ofiyolitk melanj igerisinde
bulunmaktadir. En yiiksek degerlerin yer aldig1 9
numarali havza da kolaylikla erozyona ugryabilen
Burdur Formasyonu ve tutturulmamis giincel
allivyonlar yayginlik sunmaktadir. Benzer yiiksek
degerler 4 nolu (5,94), 6 nolu (4,71), 11 nolu
(4,33) 12 nolu (4,77) ve 26 nolu (4,63) havzalarda
da gozlenmektedir. inceleme alanindaki bireysel
akarsu kanallarina ait Vf degerleri incelendiginde
5,7, 14, 15, 16 ve 18 numarali vadiler “U” dan
“V” sekilli vadilere gegis gostermektedir. 15 ve
16 numarali ana kanallarindaki bu degisim direk
fayin kestigi yerlerde 14 numarali ana kanaldaki
degisim ise faym yakin ¢evresinde bulunmakta
ve bize tektonizmanin vadi sekilleri tizerindeki
etkisini  gostermektedir. Diger kanallardaki
degisim ise tektonik hareketlerin yani sira litoloji
ve diger jeomorfolojik siire¢lere bagli olarak

icerisinde geligmistir.

gelismis olabilir.
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Cizelge 2. Akarsulara gore ortalama Vf, SLK ve lat
degerleri (Ort. Vf.: Ortalama vadi taban genisligi —
Vadi yiiksekligi orani indeksi; Ort. SLK: Ortalama
normallestirilmis akarsu uzunluk — egri indeksi; Iat:
Goreceli aktif tektonik indeksi).

Table 2. Mean Vf, SLK and lat values according to
streams (Ort. Vf.: Mean Vf.-Mean ratio of valley
floor width to valley height index; Ort. SLK: Mean
SLK-Mean normalized stream length-gradient index;
lat:Index of relative active tectonics).

Havza Akarsu Ort. Ort. Tat
No. No. vt SLK
1 1 1,01 3,98 2 (Smuf-3)
2 2 1,81 3,64 2,5(Smf-4)
3 3 028 3,64  1,5(Smf2)
4 4 5,94 7,95 2 (Smuf-3)
5 5 225 331 2,5(Smf-4)
6 6 4,71 2,69  2,5(Smf-4)
7 ’ 262 2,35 2,5 (Smif-4)
7a 1,17 3,55
8 8 2,49 3,01 2,5 (Sinif-4)
9 ’ 10,85 3,71 2,5 (Smuf-4)
9a 1,08 3,05
10 10 1,91 3,42 2,5 (Smif-4)
11 11 4,33 2,69 2,5 (Sinif-4)
12 12 4,77 2,45 3 (Sinif-4)
13 13 3,89 3.8 2 (Sinif-4)
14 14 3,0 3,58 2,5 (Sinif-4)
15 15 3,02 4,55 2 (Smuf-3)
16 16 3,11 2,89 2,5(Smf-4)
17 17 4,16 3,94 2 (Simif-3)
18 18 4,1 3,33 2,5 (Smuf-4)
19 19 348 331 2,5(Smf-4)
20 20 2,88 3,41 2,5 (Simif-4)
21 21 2,37 2,98 2,5 (Smf-4)
22 22 1,22 3,49 2,5 (Smif-4)
23 23 1,66 3,26 2,5 (Sinif-4)
24 24 2,78 1,84 3 (Siif-4)
25 25 3,56 3,14 2,5 (Smf-4)
26 26 4,63 2,92 2,5 (Simif-4)
27 27 048 3,53  1,5(Smf-2)
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Vf degerleri genel olarak incelendiginde,
Burdur Fayr’'nin yer aldigi 1.alt alana diisen
bolgede (Sekil 5) ortalama Vf degeri 5,20 Yarish
Golii cevresindeki 2. alt alanda ortalama Vf degeri
3,51, Karakent Fayr’nin yer aldig1 3. alt alanda
ise ortalama VT degeri 3,13 olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Her {i¢ alt alanda da Vf degerleri Sinif
3 tektonik aktivitenin diisiik oldugu bolgelere has
degerler sunmaktadir (Cizelge 3). Ayrica Burdur
Fayr’nin yer aldig1 1.bdlgede daha ¢ok Miyosen —
Kuvaterner yash kolaylikla erozyona ugrayabilen
birimler yayginlik sunarken Karakent Fayi’nin
gectigi bolgelerde ofiyolitik melanj ve mesozoyik
kiregtaglar1 yer almaktadir. Burdur Fayi’nin
gectigi 1.alt alandaki VT degerinin 3. alt alandaki
degerlere gore daha yiliksek olmasi biiyiik bir
olasilikla litolojik faktorlere baglidir.

Normallestirilmis Akarsu Uzunluk - Egri
Indisi (Normalized Stream Length — Gradient
Index - SLK)

Inceleme alaninda 27 adet akarsuya ait SL
indeksleri hesaplanarak profilleri olusturulmustur
(Sekil 6). Akarsu profillerindeki ani degisimler
SL degerlerinde anomalilere neden olmustur. Bu
durum 1, 2, 7a, 11, 14, 15, 16 ve 18 numarali
profillerde bariz bir sekilde gozlenmektedir (Sekil
6).

Calisma alaninda havzalara ait ana kanallarin
SL degerlerinin birbirleri ile daha dogru bir
sekilde kiyaslanmasi igin, her bir anakanala
ait normallestirme faktorii (K) hesaplanmis ve
bunlardan SLK degerleri saptanmistir (Sekil 7).
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Sekil 5. Inceleme alaninda bulunan havzalara ait Iat degerleri ve alt alanlar.

Figure 5. Basins with lat index and sub areas of study area.

Cizelge 3. Inceleme alaninda belirlenen alt alanlara ait ortalama Smf, Vf, SLK degerleri ve bunlardan elde edilen Iat
degeri (Ort. Smf: Ortalama dag yamaci egriligi indisi; Ort. Vf: Ortalama vadi taban genisligi — vadi yiiksekligi orani
indisi; Ort. SLK: ortalama normallestirilmis akarsu uzunluk — egri indisi; lat: Goreceli aktif tektonik indisi).

Table 3. Mean Smf, Vf and SLK values obtained from the sub-areas determined in the study area and calculated lat

values (Ort. Smf: Mean Smf -Mean mountain front sinuosity index; Ort. Vf: Mean Vf{-Mean ratio of valley floor width
to valley height index; Ort. SLK: Mean SLK-Mean normalized stream length-gradient index).

Alt Alanlar Ort. Smf Ort. Vf Ort. SLK Iat

1. Alt Alan 1,27 (Smif-1) 5,20 (Smif-3) 3,53 (Smif-2) 2 (Simif-3)
2. Alt Alan 1,19 (Simif-1) 3,51 (Sinif-3) 3,72 (Sinif-1) 1,66 (Sinif-2)
3. Alt Alan 1,12 (Smuf-1) 3,13 (Sinif-3) 3,13 (Sinif-2) 2 (Sinif-3)
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Sekil 6. inceleme alaninda belirlenen derelere ait SL profilleri.

Figure 6. SL profiles which are created from selected rivers at the study area.
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Sekil 7. Inceleme alanina ait SLK degerleri.
Figure 7. SLK values within the study area.

Elde edilen SLK degerlerinin tiim alan
icerisinde degisimini de gormek i¢in kontur
haritas1 olusturulmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. SLK degerlerinin kontur haritasi.
Figure 8. Contour map with SLK values.
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SLK degerlerine ait kontur haritasi
incelendiginde Burdur Fayir boyunca, Karagal
ve Karacadren Fay1 iizerinde, Karakent Fayi’nin
KD ve GB’sinda ve Yarisli Goli ¢evresinde
anomaliler izlenmektedir. Elde edilen degerlerin
bir ¢izgisellik olusturdugu ve bunlarin faylar ile
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uyum igerisinde bulundugu gozlenmistir (Sekil
8). Dolayisiyla bu bolgelerdeki anomalilerin ana
olarak tektonik haraketlere bagli olarak gelistigi
goriilmektedir. Bununla beraber inceleme alaninin
bat1 kesimlerinde 25 nolu havzanin orta kesiminde
ve Yariglt Goli'niin batisinda SLK degerleri
gorliniirde  tektonik hatlara bagli olmadan
anomali vermektedir (Sekil 7 ve 8). Her iki
kesimde ofiyolitik melanj niteligindeki kayaclar
ylizeylemektedir. Bu anomaliler ofiyolit i¢indeki
blok ve matriks arasindaki litolojik farkliliktan
kaynaklanmig olmalidir. Ayrica inceleme alaninin
giineyinde 9 nolu havzada ve alanin dogusunda 4
nolu havzanin iist kesimlerinde de SLK degerleri
anomali vermektedir. Bu havzalarin oldugu
kesimde Burdur Formasyonu’na ait degisik
ozellikli litolojiler yiizeylemektedir. Formasyon
icerisindeki litolojik farkliliklar bu anomalinin
nedeni olarak goriilmektedir.

Calisma alanindaki havza ve akarsulara
ait ortalama SLK degerleri en diisiik 1,84 ile 24
nolu havzaya aitken en yiiksek 7,95 ile 4 nolu
havzada gozlenmistir (Cizelge 2). Bunun yanisira
15 numarali (SLK 4,55), 1 numarali (SLK 3,98)
ve 17 numarali (SLK 3,94) havzalardaki ortalama
SLK degeri Siif 1 tektonik aktivitenin yiiksek
oldugu bolgeler i¢in karakteristiktir. Bunun tersine
7 numarali (SLK 2,35) 24 numarali (1,84) ve 12
nolu (2,45) akarsulardaki degerler ise Smf 3
tektonik aktivenin diisiik oldugu bolgelere 6zgl
degerler sunmaktadir. Geri kalan diger havzalar ise
Sinif 2 tektonik aktivitenin orta seviyede oldugu
smifta bulunmaktadir. Buna gore ortalama SLK
degerlerinin tamami incelendiginde ¢aligilan alan
genel olarak orta ve yiiksek tektonik aktiviteye
sahiptir (Cizelge 2).

SLK degerleri analiz edildiginde Burdur
Fayr’'nin yer aldigi l.alt alanda ortalama SLK
degeri 3,53, Yarigh Goli ¢evresindeki 2. alt alanda
ortalama SLK degeri 3,72, Karakent Fay1’nin yer
aldig1 3. alt alanda ise ortalama SLK degeri 3,13
olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bu degerlere
gore Yarish Golii cevresindeki 2. alt alana ait
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ortalama SLK degeri Sinif 1 tektonik aktivitenin
yliksek oldugu grupta yer almaktadir. Diger iki
alan ise Sinif 2 tektonik aktivitenin orta seviyede
oldugu bolgede bulunmaktadir (Sekil 5). Ancak
ortalama SLK degerlerine bakildiginda Burdur
Faymi kesen havzalardaki ortalama SLK degeri
Karakent Fayi’m1 kesen havzalardaki ortalama
SLK degerine gore daha yiiksektir.

Asimetri Faktorii (Asymmetry Factor - AF)

Inceleme alaninda bulunan Burdur Gélii Havzasi
her iki taraftan Burdur ve Karakent faylan ile
sinirlandiriimigtir.  Belirlenen havzanin toplam
alan1410,525 km?iken havzanin dere akig yoniiniin
saginda kalan alan 246,904 km? dir. Bu degerlere
gore AF indisi 60,14 olarak hesaplanmigtir (Sekil
9a). AF indisinin fazla ¢ikmasi bize havzanin

asimetrik bir yapisi oldugunu ve Burdur Fayi’nin
oldugu kesimin Karakent Fay1’nin oldugu kesime
gore daha fazla yikseldigini gostermektedir.
Havzanm her iki kesimindeki litolojik 6zellikler
g6z Oniline alindiginda havzanin orta kesiminde
Burdur Fayi’'nin oldugu bolgede kolaylikla
asinabilir kayaglarin bulunmasi bu asimetriyi
olusturan faktorlerden biridir. Bununla beraber
havzanin KD ve GB kesiminde benzer litolojilerin
oldugu alanlarda da ayni asitmetrinin gozlenmesi
litolojik ozelliklerin yani sira, tektonik olaylarin
da bu asimetrinin olugmasinda rolii oldugu ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 2 ve 9a). Buna gore havzadan
elde ettigimiz AF-50 mutlak degeri 10,14 olarak
hesaplanmistir. Bu degerde havzanin Smif -2 orta
seviyede tektonik aktiviteye sahip ve orta derecede
egimlenmis (tiltlesmis) oldugunu gostermektedir.

226000 232000 244000 250000

8 IHh1849
ligh
%_

3

Low : 850

——— Dranaj Orta Gizgisi

4165000 4170000 4175000

4160000

T T T T
4165000 4170000 4175000 4180000

T
4160000

232000

260000 266000
1 1

—— Havza Orta Gizpisi
~—— Drenaj Orta Gizgisi
Valus

T
4180000

High : 1843

== Low: 850

T T
4185000 4170000 4175000

T
4150000

T
226000

T T T
232000 238000 256000

226001

T
l4155000

T
232000

Sekil 9. a) Burdur Havzasina ait a) Asimetri Faktorii (AF) ve b) Topografi Simetri Faktorii.

Figure 9. a) Asymmetry Factor (AF) and b) Topographic Symmetry Factor (T) of the Burdur Basin.
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Topografi  simetri faktorii

Symmetry Factor - T)

(Topographic

Havza asimetrisinde kullanilan diger bir deger ise
T indisidir. Bu indis bir havzanin hangi kisminin
daha asimetrik oldugunu belirlemede kullanilir.
Yapilan calismada elde edilen sonuglara gore T
degeri 0 ile 0,6 arasinda degisim gostermektedir
(Sekil 9b). Degerler GB’dan KD’ ya dogru
sirastyla 0,18, 0, 0,56, 0,6, 0,42, 0,26 seklindedir.
Havzanm ortasinda bulunan degerler yaklasik 0,3
ile 0,6 arasinda degisirken, KD ucunda 0,2 ile
0,3, GB ucunda ise 0 ile 0,18 arasinda degisim
gostermektedir. Havza ortasindaki bu asimetrinin
fazla olmasimin en 6nemli nedenlerinden biri de
havzanin her iki tarafindaki litolojik farkliliktir
(Sekil 2 ve 9b).

Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (Index Of
Relative Active Tectonics-lat)

Inceleme alanindaki havza, alt alan ve faylardan
hangilerinin tektonik olarak daha aktif bir yapiya
sahip oldugunu belirlemek amaci ile Goreceli Aktif
Tektonik Indeksi (Iat) kullanilmistir. Havzalarin
indeksini belirlemek icin ortalama SLK ve Vf
degerleri, alt alanlarin degerlerini belirlemek
icin ortalama SLK, Vf ve Smf degerleri birlikte
kullanimigtir. 27 adet havzanin Iat indeksi 1,5 ile
3 arasinda degismektedir (Sekil 5). 3 ve 27 nolu
havzalara ait lat degeri 1,5 olup Simif-2 yiiksek
derecede tektonik aktiviteye sahiptir. 1, 4, 15, 17,
nolu havzalarin lat indeksleri 2 olup Smif-3 orta
seviyede tektonik aktiviteyi gostermektedir (Sekil
5) (Cizelge 2). Diger havzalarin ise lat degeri
2,5 ile 3 arasinda degismekte ve Sinif-4 tektonik
aktivitenin az oldugu grupta yer almaktadir. Faylar
ile elde edilen degerler beraber incelendiginde
Burdur Fayi’'nin KD wucunda ve Karakent
Fayr’nin KD ucunda tektonik aktivite lat degerine
gore daha yiiksek, Yarishh Goli'niin de bat1 ve
gliney kesiminin havza bazli olarak daha aktif
oldugu gozlenmektedir. Karakent Fayr boyunca
litolojik ozellikler farklilik géstermezken Burdur
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Fayr’'nin gectigi kesimlerdeki litolojik o6zellikler
oldukc¢a farklilik sunmaktadir. Temel kayalarinin
ylizeyledigi KD ucunda havza aktivitesi daha fazla
iken Ortii kayaclarin yaygin olarak ytlizeyledigi orta
kesimlerde bulunan havzalarda tektonik aktivite
daha diisiik olarak gozlenmistir (Sekil 2 ve 5).

Ortalama Smf, Vf, SLK degerlerine gore lat
degerlerinin hesaplandigi 1. ve 3. alt alanlardaki lat
indeksi 2 (Simif-3), 2. alt alandaki Iat indeksi 1,66
(Sinif-2) olarak elde edilmistir (Cizelge 3). Buna
gore Burdur ve Karakent faylarinin yer aldigi 1.
ve 3. alt alanlarda orta derecede tektonik aktivite
gozlenirken, Yarigh Golii etrafindaki faylari igeren
2. alt alanda yiiksek derecede tektonik aktivite
izlenmektedir (Cizelge 3).

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu calismada Fethiye Burdur Fay Zonu’nun
(FBFZ) kuzeydogu kesiminin (Burdur —Kozluca
aras1) tektonik aktivite ile iligkili jeomorfolojik
indisleri incelenerek elde edilen sonuglar
inceleme alaninin jeolojik 6zellikleri (Sekil 2) ile
karsilastirilmigtir. Buna gore inceleme alanindaki
dag cephelerinden degerleri 1,03 ile 1,66 arasinda
degisen 21 adet Smf indisi hesaplanmistir (Sekil
4). Faylara gore ortalamasi aliman Smf degerleri
Burdur Fayr’'nmin gectigi yerlerde en yiiksek
ortalamayi (1,27) vermistir. Smf degerinin Burdur
Fay1iizerinde beklenmeyen dl¢iide yiiksek ¢ikmasi
bize litolojinin Smf degeri iizerindeki etkisini
gostermektedir. Hesaplanan Smf degerlerinin
sonucuna gore inceleme alanindaki Burdur,
Karakent ve Yarighh Golii etrafindaki faylar Siif-
lgrubu igerisine diigmektedir. Bu da inceleme
alanmin, tektonik olarak yiiksek derecede aktif
oldugunu gostermektedir.

27 adet havzaya iliskin ortalama Vf degeri
0,28 ile 10,85 arasinda degisim gostermektedir.
Bu da bize inceleme alaninda hem “U” hem de
“V” sekilli vadilerin bulundugunu gosterir. Bazi
derelerde faylar1 kesen ve litolojik farkliligin
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olmadig1 bolgelerde “U” sekilli vadilerin “V”
sekilli vadilere gecisi tektonik aktiviteye baglidir.
Vfdegerlerine gore inceleme alan1 Smif-3 tektonik
aktvitenin diigikk oldugu degerler sunmaktadir.
Ayrica bu bolgede en yliksek ortalama Vf degeri
5,20 ile Burdur faymin gegtigi 1. alt alanda
izlenmektedir. Diger alt alanlara gére bu degerin
daha yiliksek olmasi biiylik olasilikla litolojik
faktorle iligkilidir.

Inceleme alanindaki havzalara iliskin ortalama
SLK degerleri 1,84 ile 7,95 arasinda degisim
sunmaktadir. Havzalara iliskin ortalama SLK
degerlerinin tamami incelendiginde inceleme alani
genel olarak orta ve yiiksek tektonik aktiviteye
sahiptir. Bununla beraber alt alanlardaki ortalama
SLK degerleri, Yarisli Golii ¢evresinin Sinif-1
tektonik aktivitenin yiliksek oldugu, diger 2 alt
alan ise Siif-2 tektonik aktivitenin orta seviyede
oldugu grupta yer aldigin1 gdstermektedir. Yine
ortalama SLK degerlerine bakildiginda Burdur
Fayr’nin bulundugu havzalardaki ortalama SLK
degeri (3,53) Karakent Fayr’'nin bulundugu
havzalardaki ortalama SLK degerine (3,13)
gore daha yiiksektir. Bu da bize Burdur Fayi’nin
Karakent Fayi’na gore tektonik aktivitesinin daha
fazla oldugunu gostermektedir.

Asimetri  Faktorii  (AF=60,14) Burdur
Havzasi’nin  GD’sunu olusturan ve Burdur
Fayr’nin gectigi kesimin Karakent Fayi’nin
gectigi KB kesimine gore daha fazla yiikseldigini
dolayistyla egimlenmenin KB’ya dogru oldugunu
belirtmektedir. Dolayisiyla Burdur Fayi’nin oldugu
kesimin tektonik aktivitesi daha fazla olmalidir.
Havzadan elde ettigimiz AF-50 mutlak degeri
10,14 olarak hesaplanmistir. Bu deger de havzanin
Smif -2 orta derecede egimlenmis (tiltlesmis) ve
orta seviyede tektonik aktiviteye sahip bir havza
oldugunu kanitlamaktadir. Topografi simetri
degerleri havzanin uzun ekseni boyunca 0 - 0,6
arasinda degismektedir. Havzanin ortasindaki
degerlerin (0,3-0,6), KD (0,2-0,3) ve GB (0-0,18)
kesimlerine gore daha yiliksek olmasinin en énemli
nedenlerinden biri de havzanin her iki tarafindaki
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litolojik farkliliktir (Sekil 9b). Bununla beraber
asimetri degerleri géz dniine alindiginda havzanin
orta kesiminin diger kesimlere gore daha aktif
bir yapiya sahip oldugu gdzlenmektedir. Aletsel
donemdeki deprem episantir dagilimlari da benzer
bir sonu¢ vermektedir (Sekil 2).

Inceleme alanindaki 27 adet havzanm Iat
degeri 1,5 ile 3 arasinda degismektedir. Sadece
ortalama SLK ve Vf degerlerinin kullanildig: Iat
degerlerinin bir kism1 Smif-2 tektonik aktivitenin
yiiksek oldugu, Smif-3  tektonik
aktivitenin orta seviyede oldugu, cogunlugu
ise Smif-4 tektonik aktivitenin diisiik oldugu
alana diigmektedir. Ortalama Smf, Vf ve SLK
degerlerinin yer aldig1 lat degerlerine gore ise
2. alt alan (1,66) Siif-2 tektonik aktivitenin
yliksek oldugu, 1. ve 3. alt alanlar (2) ise Sinif-3
tektonik aktivitenin orta seviyede oldugu grupta
bulunmaktadir (Cizelge 3).

bir kismu

Sonug olarak jeomorfolojik indislerden elde
ettigimiz veriler Burdur, Karakent, Karacadren
ve Karagal faylarinin yer aldigi inceleme alaninin
orta ve yliksek dereceli tektonik aktiviteye sahip
oldugunu gostermektedir.

EXTENDED SUMMARY

The aim of this study is to investigate the
relative tectonic activity of NE side of Fethiye
Burdur Fault Zone (South Burdur) by using the
geomorphological indices and interpret them with
the geological features of the area. The Fethiye-
Burdur Fault Zone (FBFZ) in the south-western
Anatolia is aproximately 300 km long and 15-
90 km in width and is left lateral oblique-slip
normal fault zone (Figure la) (Dumont et al.,
1979; Yagmurlu, 2000, Elitez and Yaltirak, 2014;
Hall et al., 2014). The NE-SW trending FBFZ is
extending from the Fethiye bay in the southwest
to the Cay-Afyon region in the north east (Figure
1b). In the study area the northeast part of the
FBFZis characterized by NE-SW trending Burdur,
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Karakent, Karacadren faults and NW-SE trending
Karagal fault (Saroglu et al., 1987, Yagmurlu et
al., 2005, Bozcu et al., 2007; Emre et al., 2011;
Aksari, 2016, Coskuner, 2017) (Figure 2). Also
the region contains lots of small scale faults. The
stratigraphic and lithological units that crop out
in study area range from Triassic to Holocene in
age. The Upper Triassic-Lower Jurassic Taskesigi
formation and Upper Cretaceous Kizilcadag
ophiolitic melange form the base units of the
area (Poisson, 1977; Senel et al., 19589; Senel ve
Boliikbasi, 1997; Moix et al., 2013, Coskuner,
2017). Neogene-Quaternary lacustrine, fluvial
and alluvial deposits unconformably overlie the
basement units (Karaman, 1986, Bozcu et al.,
2007; Aksoy and Aksari 2016, Coskuner, 2017,
Coskuner and Aksoy, 2017) (Figure 2). The region
is seismically active and has also experienced
many destructive earthquakes during historical
and instrumental periods.

In order to determine the tectonic activity of
the region by geomorphological indices, firstly, we
used ArcGIS 10.0 software to create 10 m resolution
Digital Elevation Model (DEM) from 1/25000
scale topographic maps. We used ArcHydro Tools
in ArcGIS to extract in total 27 drainage basins
and stream trunks from the DEM. Then Mountain-
Front Sinuosity (Smf), Ratio of Valley-Floor Width
to Valley Height (Vf), Normalized Stream Length
— Gradient Index (SLK), Asymmetry Factor (AF)
and Topographic Symmetry Factor (T), were
calculated (Figure 3). Finally, Index of relative
active tectonics (lat) was extracted from the some
indices for the individual basins and three sub-
areas that are divided into according to the main
faults. The results were elucidated and compared
with the lithological and structural variations of
the area using the appropriate classifications given
by (Bagha et al., 2014, Bull and Mcfadden, 1977,
Chen et al., 2003; Cheng et al., 2018, Dehbozorgi
etal., 2010; El Hamdouni et al., 2008; Gao et al.,
2013; Kole, 2016, Pérez-Peria et al., 2009; Selim
etal., 2013, Silva et al., 2003; Xue et al., 2017).
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In this study Smf (Mountain-Front Sinuosity)
values computed for twenty one fronts (Figure 4).
The results are shown in Table 1. Amongs them
the highest Smf value is 1.66 and calculated on
the Burdur fault. The lowest Smfvalue is 1.03 and
is obtained from a branch of the Burdur Fault.
The calculated mean Smf values show that the
highest value belongs to the fronts paralel to the
Burdur fault. This result is contrast to the very
high tectonic activity of the fault. Most probably
this situation is resulted from the wide spread
occurence of loose textured and easily erodible
rocks around the Burdur fault.

VI (Ratio of Valley-Floor Width to Valley
Height) values were estimated from 27 main
channel and from 2 branches that cut the faults
(Figure 4). The calculated mean Vf values in the
study area vary between 0.28-10.85 (Table 2),
and demonstrate that the existence of both “U”
and V" shaped valleys through the streams. The
variations of Vf values, show transition from the
“U”tothe “V” shapes in some localities of 5-7-14-
15-16 and 18 numbered valleys (Figure 5). There
is no lithological differences through the 15-16
main channels and these transitions are thought
to be caused mainly by tectonic movements.

The SL (Stream Length — Gradient Index)
indexes, were calculated for 27 main streams and
their profiles have been drawn in Figure 6. When
the profiles were examined in detail, it was observed
that the SL values give anomalies where there are
sudden changes in slope of streams (1-2-7a-11-14-
15-1 and 18). In order to compare the SL values
more accurately for the streams of the different
lengths, the normalization factor (K) of each stream
was calculated and SLK (Normalized Stream
Length — Gradient Index) values were computed as
can be seen in Figure 7. The average SLK value is
classified for the three sub-areas, and it is observed
that the highest mean SLK value belongs to the sub-
area of Yarisl Lake. The contoured map of the SLK
values mainly give prominent anomalies paralel to
the faults (Figure §8).
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Asymmetry Factor (AF) is used to calculate
the asymmetry of a basin which is a consequences
of lithological differences or tectonic activities.
Northeast — Southwest trending Burdur basin
is surrounded by Burdur to the southeast and
Karakent faults to the northwest in the study
area. We applied AF for finding out the relative
differences of activity of these faults. According
to our calculations, AF index is 60.14 (Figure
9a). This numerical value showed that the basin
has an asymmetrical structure and is tilted to the
northwest. This situation is resulted from more
tectonic activity of Burdur fault than the Karakent
fault. The Topography Symmetry Factor (T) in
literature, was generally used to determine which
part of the basin is more asymmetric than the other
parts. The T value varies between 0 and 0,6 along
the basin and is more higher in the middle part
than the northeast and southwest parts (Figure
9b). From this it can be said that the tectonic
activity in the central part of the basin is more
than the other sides.

The Relative Active Tectonic Index (lat)
was generally used to compare tectonic activity
differences of the basins and the faults (El
Hamdouni et al., 2008; Cheng et al., 2018). In
order to determine the lat-index, mean SLK,
Vf and Smf values were combined for the three
sub-areas, and mean SLK and Vf used for the
27 basins (Table 3). The lat index of the basins
vary between 1,5-3. Some basins have lat index
representing Class 2 and 3 (high and moderate
tectonic activity), but the general lat index point
out Class 4 (low tectonic activity). The first sub-
area has Class 2-High tectonic activity. The lat
index of second and third sub areas fall into the
Class-3 and exhibit moderate tectonic activity
(Table 3).

As a result, the data obtained from the
geomorphic indices show that the studied area has
moderate to high level tectonic activity.
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