r—— DOI: 10.29345/futvis. Gelecek Vizyonlar Dergisi (fvj: Future Visions Journal) 3(3): 2019, 41-58

Gokpinar Cayi Havzasinin Jeomorfometrik indisler ile
incelenmesi®

Efe iZMIRLI", ismail EGE’

1 Usak Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii; efeizmirli.64@gmail.com

2 Dr. Ogr. Uyesi; Usak Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bolimi; ismail.ege@usak.edu.tr
*Sorumlu iletisim yazari: efeizmirli.64@gmail.com

Ozet

CGalisma sahasi Denizli grabeni igerisinde akis gosteren Biiyilk Menderes Nehri'nin 6nemli kollarindan biri olan Clriksu Cayi’na
dokalen Gokpinar Gayi’'nin su toplama havzasini kapsamaktadir. Havza sinirlari igerisinde Bati Anadolu horst-graben sisteminin
onemli bir bolimuni olusturan Denizli ve Cukurkoy grabenleri ile Babadag ve Honaz horstlarinin bir bélimi bulunmaktadir.
Dolayisiyla saha, tektonik aktivitenin son derece yogun yasandigi bir bélgedir. Tektonik hareketler birgok dogal cografi unsurlarin
olusmasi, gelismesi ve sekillenmesinde etkili olmuslardir. Bu unsurlarin basinda da jeomorfoloji gelmektedir. Gegmiste ve
glinimuzde meydana gelen tektonik hareketler, bir bélgenin jeomorfolojisi Gizerinde 6nemli izler birakmaktadir. Son dénemlerde
Ulkemizde, tektonizmanin jeomorfolojik yapi Uzerinde etkisini incelemek amaciyla, kantitatif yontemler olan jeomorfometrik
analizler birgok arastirmaci tarafindan kullaniimistir. Bu ¢alismanin amaci da Gokpinar Gayi havzasinin jeomorfolojik sekillenmesi
Uzerinde tektonigin etkilerini, jeomorfometrik indisler kullanarak incelemek ve sonuglari kendi aralarinda karsihkl
degerlendirmektir. Calismada kullanilan jeomorfometrik indisler; hipsometrik egri—hipsometrik integral (Hi), akarsu uzunluk
gradyan indeksi (SI), vadi taban genisligi ve vadi yuksekligi orani (Vf), dag onu egrisellik orani (Smf)’dir. Calismada arastirma
sahasinin 10 m ¢ozlndrlikla Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM), jeoloji verisi, aktif fay verisi ile Cografi Bilgi Sistemleri yazihmlarindan
ArcGIS 10.3 paket programi kullanilmistir. Calisma sonucunda, tektonizmanin gok aktif, tektonik hareketlerin havzanin jeomorfolojik
gelisim ve sekillenmesinde ana etken oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Gokpinar, tektonic, jeomorfometrik indis, jeomorfoloji, havza

Investigation of the Gokpinar Cayi Basin with Geomorphometric Indices

Abstract

The study area covers the water collection basin of Gékpinar Stream, which flows into the Ciriiksu Stream, one of the major
tributaries of the Biyliik Menderes River flowing in the Denizli graben. Denizli-Cukurkdy grabens and Babadag-Honaz horsts are part
of the western Anatolian horst-graben system. Therefore, this area is a region where tectonic activity is extremely intense.
Tectonic movements have been effective in the formation, development and shaping of many natural geographical elements.
Geomorphology is one of these elements. Tectonic movements in the past and nowadays have important implications on the
geomorphology of a region. Recently, geomorphometric analyzes which are quantitative methods have been used by many
researchers in order to examine the effect of tectonism on geomorphological structure in our country. The aim of this study is to
examine the effects of tectonics on the geomorphological formation of the Gékpinar River basin by using geomorphometric indices
and to evaluate the results among themselves. Geomorphometric indices used in the study; hipsometric curve - hipsometric
integral (Hi), stream length gradient index (SL), valley base width and valley elevation ratio (Vf), mountain front sinusoid ratio (Smf).
In the study, 10 m resolution Digital Elevation Model (DEM), geology data, active fault data and ArcGIS 10.3 software from
Geographical Information Systems were used. As a result of the study, it was concluded that tectonism is very active and tectonic
movements are the main factor in geomorphological development and shaping of the basin.

Key words: Gokpinar, tectonic, ggomorphometric indices, geomorphology, basin, GIS.

1 Giris

Calisma sahasi Denizli havzasi igerisinde akis gosteren Biyik Menderes Nehri’'nin 6nemli kollarindan biri olan Clirliiksu Cayi'na
dokilen Goékpinar Cayi’'nin su toplama havzasina karsilik gelmektedir. Cografi koordinat sistemine gére 37°62’-37°87’ K enlemleri ile
28°99'-29°37’ D boylamlari arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasi Ciiriiksu Cayi havzasinin alt havzasi niteligindedir.

° Bu Calisma; Usak Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya ABD’da yiiriitilmekte olan “Gékpinar Cayr Havzasinin Uygulamali Jeomorfolojisi”
isimli yiiksek lisans tezinden iretilmistir.
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Sekil 1. Caligma Sahasinin Lokasyonunu Goésteren Harita

Gokpinar Cayl havzasinin alani 263,06 km? olarak hesaplanmistir. Havza sinirlari igerisinde ylkselti degeri 205 m-2526 m
arasinda degisiklik gbstermekte olup, ylkselti genel olarak KG yonli gidildikge artmaktadir. Kuzeyde 205 m olarak baslayan yikselti
degeri, gineyde Kocakir Tepe’de 1684 m’ye, Cakiroluk Tepe’de 1714 m’ye, Yumakli Tepe’de 1866 m’ye, glineydoguda Honaz
Dagi’'nda ise 2523 m'ye kadar gikmaktadir. Ayrica GK yonli yaklasik 13 km’lik kus ugusu mesafe bulunmaktadir. Bu kisa mesafede
meydana gelen yukselti degisiminin fazla olmasi sahanin daglk ve engebeli oldugunu gostermektedir. Havzanin ug noktalarini
kuzeyde Clriksu Cayi, batida Tokluyatak Tepesi, doguda Honaz Dagi, glineyde Sancak Tepesi olugturmaktadir.

Calisma alani Bati Anadolu horst-graben sisteminin bir pargasi olan Blyik Menderes Grabeni'nin dogu ucunda bulunur. Bu
bolge literatirde Ciriksu Grabeni (Simsek, 1984) ve Denizli Havzasi (Westaway, 1990; Cakir, 1999) olarak bilinmektedir. Calisma
sahasinin bir boluminu ise Cukurkody Grabeni olusturmaktadir. Bati Anadolu horst-graben sistemi tilkemizin tektonik olarak en aktif
sahalarindan birisidir (Sekil 2). Bati Anadolu’da meydana gelen horst-graben sisteminin olusum mekanizmasi ve olusumun baglama
yasl birgok arastirmaci tarafindan tartisilmistir. Dewey ve Sengér (1979) ve Sengor vd. (1985)’e gore, Orta Miyosende Giineydogu
Anadolu’da meydana gelen kita-kita garpismasi sonucu, Bati Anadolu’da “tektonik kagma modeli” olarak isimlendirilen KG
geniglemeli tektonik rejim meydana gelmistir. Yay ardi agilma modeline gore ise Girit yayl boyunca Afrika levhasi kuzeye dalmis ve
Ege Bolgesi'nde kabuksal gerilme yasanmistir (Le Pichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp vd., 1988; Jackson ve Mckenzie, 1988).
Dewey (1988) ve Seyitoglu ve Scott (1991)’i ise Bati Anadolu horst-graben sisteminin olusumunu “orojenik ¢cokme modeli” olarak
aciklamis, Seyitoglu vd. (1992)'e gore KG genislemeli tektonik rejiminin baslangici Sattiyen’e kadar inmektedir (Seyitoglu ve Isik,
2015). Calisma sahasi ve yakin gevresinin jeolojik ve tektonik 6zellikleri birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Arpat ve Saroglu,
1975; Dumont vd., 1980; Kogyigit, 1984; Hakyemez vd., 1999; Okay, 1989; Ozler, 2000; Kogyigit, 2005; Algicek vd., 2007; Eravci,
2006; Topal, 2012; Irmak, 2013; Seyitoglu ve Isik, 2015; Tasdelen vd., 2015; Yildiz, 2017; Toker Tagliaashi, 2018). Ancak literatirde,
sadece Gokpinar Cayi havzasi 6zelinde jeomorfometrik indislerin kullanildigi bir galismaya rastlanilmamistir.

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com
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Sekil 2. Calisma Sahasi ve Yakin Cevresinin Deprem Yogunlugunu Gosteren Harita
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/earthquake-catalog/ web sitesinden elde edilen 1900-2018 yillari arasinda meydana
gelen m > 3,5 deprem verilerinden uretilmistir)

Arastirma alaninda yaslari, kapladiklari alanlari ve litolojik yapisi birbirinden farkli gesitli jeolojik formasyonlar bulunmaktadir.
Menderes masifine ait sist, kuvars-kuvarsit ve granitoidler ¢alisma sahasinin en eski birimlerini olusturmaktadir. Likya naplarina ait
Jura-Kretase yasli kiregtasi ile serpantin igerikli konglomeralar sahanin genis alanda yayilim géstermektedir. Ozellikle Jura-Kretase
yash kirectaglari Catal Tepe ve Ortaca Dagi'nda ¢ok genis alanlarda ylizeylemektedir. Sahanin Neojen istifi Cukurkdy (Cankurtaran)
grabeni ile Karakova ylkselimi olarak bilinen lokasyonda gozlemlenmektedir. Karakova ytikselimi literatiirde Kolonkaya formasyonu
olarak bilinmekte ve 500 metre kalinligi bulunmaktadir (Algicek vd., 2015). Simsek (1984) tarafindan tanimlanan formasyon tipik bir
dengeli doldurulmus goél havza tipini yansitmaktadir (Algicek vd., 2015). Bu istif genel olarak kumtasi, gakiltasi, camurtasi, marn ve
konglomeralardan olusmaktadir (Topal, 2012). Cankurtaran grabeni boyunca gorilen formasyon ise Bayiralan Formasyonu olarak
bilinmektedir. Kizil, sari, kahverengi, bej ve zeytin yesili renkli, ufak gakiltasi, ¢akilli kumtasi, kumtasi ve gamurtasi ardalanmasindan
olusmaktadir (Semiz, 2003). Formasyonun yasi Konak vd. (1990) tarafindan Oligosen olarak tayin edilmistir.

En geng birimler ise Kuvaterner yasl yamag¢ molozlari, aliivyal yelpazeler ve Catal tepe kuzeyinde yiizeylenen travertenlerdir.
Kaymakgl (2006) ¢alismasinda, allivyal depolarin Clrlksu ve Laodikya grabeni boyunca gelistigini belirtmis, altvyal depolar ile
tektonik hatlar arasindaki iliskiye gore tektonik aktiflige isaret etmistir. Denizli havzasindaki travertenler arastirmacilar tarafindan
calisiimistir (Altunel ve Hancock, 1993; Hancock ve Altunel, 1997; Hancock vd., 1999). Van Noten vd. (2013) ise galismalarinda
traverten yataklarinda normal faylar boyunca gelisen deformasyonlari incelemislerdir. Calisma sahasini olusturan bu jeolojik
birimler, genellikle farkli yonlerde uzanis gosteren ¢ok sayida diisey atimli normal faylar tarafindan kesilmektedir. Bu faylar ¢alisma
sahasinin 6nemli tektonik unsurlarini olusturmaktadir (Sekil 3).

Ana iskeleti horst-graben olusumu ile ortaya ¢ikan g¢alisma alaninin sekillenmesinde fliivyal siiregler, karstlasma, erozyonal
faaliyetler ve fiziksel ayrisma gibi dis etken ve siregler etkili olmustur. Bunlardan fliivyal siiregler Menderes grabeninde meydana
gelen taban seviyesi degisimine bagl olarak sirekli yeni bir taban seviyesine gore asindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri
gerceklestirmistir. Bundan dolayl arastirma sahasinda egim kirikhginin oldugu noktalarda birikinti koni ve yelpazeleri ortaya
cikmistir. Yine arastirma sahasindaki gomik mendereslerin varligi daha onceki taban seviyesine gore diiz alanda akis gosteren
kivrimli akarsu, yeni taban seviyesine gore asindirma faaliyetlerine baslamasiyla oldugu yere gomiilerek gomik menderesler
meydana getirmistir (Foto 1 ). Arastirma sahasinda yukseltinin arttigi ve blok faylarla sekillenen alanlardaki egim kirikliklarinda gok
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karakteristik kaysat konilerinin varligi fiziksel ayrismanin siddetini ortaya koymaktadir. Arastirma sahasinda Mesozoik ve Tersiyer
donemine ait kalkerlerin varhgi tipik karstik sekillerden lapya, dolin, uvala ve magaralarin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
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Sekil 3. Calisma Sahasinin Jeoloji Haritasi (MTA Yerbilimleri Harita Goruntiileyici ve Cizim Editora Verilerinden Yararlanilarak
Hazirlanmigstir)
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2 Materyal ve Yontem

Calisma sahasinin jeomorfometrik indisler kullanilarak morfotektonik yapisinin ortaya koyulabilmesi igin ilk olarak Harita Genel
Komutanhgi’'nda 1/25000 6lgekli m22a3, m22a4, m22cl, m22c2, m22d1 ve m22d2 paftalari temin edilmistir. Temin edilen bu
paftalar Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak ArcMap 10.3 paket programi Ulzerinde yapilan
sayisallastirma islemleri ve analizleri sonucunda DEM verisine donlistirilmus ve yapilan hidrografik analizler sonucunda Goékpinar
CGayr’'nin su toplama havzasinin sinirlari belirlenmistir.

Havza sinirinin belirlenmesi isleminden sonra MTA web sitesinde bulunan, yer bilimleri harita goriintileyici ve gizim editori
uygulamasi Uzerinden havzaya ait jeolojik birimler ile fay hatlarina ait veriler temin edilmistir. Temin edilen veriler ArcMap
ortaminda tekrar sayisallastirilip kullanilabilir hale getirilmis ve havzaya ait jeoloji haritasi Gretilmistir.

Calisma sahasinda kullanilan matematiksel islemlere dayali jeomorfometrik indisler; hipsometrik egri (HE) ve hipsometrik
integral (HI), akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL), vadi tabani genisligi ve vadi yikseligi orani (Vf), transvers topografik simetri (T) ve
dagonu egriselligi (Smf)’dir. Her bir indise ait formiller bulgular bélimiinde, indislerin kullaniimasi asamasinda tek tek agiklanmistir.
Ortaya g¢ikan matematiksel sonuglar degerlendirilmis ve sahanin jeomorfolojik gelisiminde tektonigin etkisi ortaya koyulmustur.

2.1 Amag¢

Denizli havzasi igerisinde yer alan ve genel olarak horst-graben sahasina karsilik gelen Gokpinar Cayi havzasi jeomorfolojik
ozellikler agisindan oldukga zengindir. 1950’li yillardan bu yana kullanilmakta olan ve jeomorfolojik birimleri kantitatif olarak ortaya
koyan jeomorfometrik indisler bu bolgede uygulanmistir. Boylece 6zellikle sahanin tektonik jeomorfoloji agisindan o6zellikleri,
jeomorfolojik gelisimi, tektonik aktivitenin birimlere yansimasi gibi hususlarin aydinlatilmasi temel amacimizi olusturmaktadir.
Yeryiziinde tektonik, yapisal, litolojik kosullarin meydana getirdigi morfolojik unsurlar morfometri agsindan oldukga 6nemlidir. Fay
dikliklerinin surekliligi, faylarin dag cephesinde meydana getirdigi dikkat gekici ylzeyler, fay dikligi morfolojisindeki degiskenlikler
(Crone ve Haller, 1991) morfometrik analizler yapilirken morfolojide dikkate alinmasi gereken unsurlari ifade eder. Bu indisler
sahanin asinim sireci agisindan hangi asamada oldugunu, faylarin sekillendirmede ne kadar etkin oldugunu, sahadaki egim
kirikhklarinin ve akarsu gémilmelerinin tespitinde oldukga etkin bir yontemdir. Butiin bunlar kullanilarak sahanin jeomorfolojik
ozelliklerinin morfometrik yontemler ile ortaya konulmasi amaglanmistir.

3 Bulgular

3.1 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral

Havza igerisinde, belirli yukselti araliklarina ait alanin, toplam havza alani igerisindeki oraninin bulunmasi ile elde edilen
hipsometrik egri, jeomorfoloji, hidroloji ve aktif tektonik alanlarinda siklikla kullanilan bir indistir (Ciccacci vd., 1992; Lifton ve Chase,
1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998; D’Alessandro vd., 1999; Chen vd., 2003; Yildirnm, 2014;
Ozkaymak, 2015; Ozsayin, 2016; Saglam Selguk ve Diizgiin, 2017; Ege vd., 2019). Strahler (1952)‘e gére, hipsometrik egrilerin dis
bikey bir gorinime sahip olmasi geng bir topografyaya isaret ederken “S” gériinimli egriler olgunluk, i¢ bukey egriler ise
topografyanin yaslilik safhasinda oldugunu gostermektedir. Bu ylzden hipsometrik egri, sahanin asinma derecesi bakimindan
yorumlanmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Calisma sahasinin hipsometrik egrisinin olusturulabilmesi igin rélatif yikseklik (h/H) ile rélatif alan (a/A) degerlerinin
hesaplanmasi gerekmektedir ki bunun igin ¢alisma sahasi, ilk olarak 100’er metre ylkselti kademelerine ayrilmistir. Ayrilan her
yikselti kademesinin maksimum yiikseklige boliinmesi ile h/H degerleri, yiikselti kademelerine ait alanin toplam alana bélinmesi ile
a/A degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan h/H ve a/A degerlerinin x,y grafiginde dagilimi yapilarak sahaya ait hipsometrik egriye
ulasiimistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma Sahasinin Hipsometrik Egrisi igin Gerekli Olan Veri Degerleri

Yiikseklik Maksimum Yikseklik Alan Toplam Alan Rolatif Yukseklik Rolatif Alan
(h) (H) (m?) (m?) (h/H) (a/A)
210 2525 263383431,4 263383431,4 0,08 1,00
300 2525 254876900,4 263383431,4 0,12 0,97
400 2525 223597054,7 263383431,4 0,16 0,85
500 2525 197982284,8 263383431,4 0,20 0,75
600 2525 186644816,8 263383431,4 0,24 0,71
700 2525 174032732,8 263383431,4 0,28 0,66
800 2525 154654243 263383431,4 0,32 0,59
900 2525 131646023,3 263383431,4 0,36 0,50
1000 2525 110383493,6 263383431,4 0,40 0,42
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1100 2525 86286917,81 263383431,4 0,44 0,33
1200 2525 63476576,63 263383431,4 0,48 0,24
1300 2525 45993640,19 263383431,4 0,51 0,17
1400 2525 34535250,44 263383431,4 0,55 0,13
1500 2525 26338276,71 263383431,4 0,59 0,10
1600 2525 18569052,98 263383431,4 0,63 0,07
1700 2525 12618190,06 263383431,4 0,67 0,05
1800 2525 7927296,389 263383431,4 0,71 0,03
1900 2525 5296534,628 263383431,4 0,75 0,02
2000 2525 3334026,627 263383431,4 0,79 0,01
2100 2525 2053404,912 263383431,4 0,83 0,01
2200 2525 1318770,842 263383431,4 0,87 0,01
2300 2525 694199,5798 263383431,4 0,91 0,00
2400 2525 243236,5184 263383431,4 0,95 0,00
2500 2525 16505,05028 263383431,4 0,99 0,00
2525 2525 0 263383431,4 1,00 0,00

Cahsma sahasinin hipsometrik egrisi genel olarak i¢ biikey bir gorinim sergilemektedir. Bu durum havzanin ¢ok yogun
erozyonal siirecler gecirdigini gdstermektedir. Ozellikle havzanin en yiiksek noktalarina karsilik gelen, egrinin tavan kisminda
icblkey goriniim oldukga belirgindir (Sekil 4). Hipsometrik egrinin taban kisminda igblkey gérinim nispeten bozulmaktadir. Bu
durum havzanin algak kesimlerinde asinim siirecinin daha yavas oldugunu gostermektedir. Ayrica buralar genis olgctde birikinti koni
ve yelpazelerine karsilik gelmektedir. Rolatif yuksekligin 0,20-0,28 oldugu yerde hipsometrik egride meydana gelen ani degisim 500-
700 m yukselti araliklarinda bulunan, Denizli grabeni ile Cukurkdy grabenini sinirlayan Babadag fayina karsilik gelmektedir.

Rolatif Yikseklik (h/H)
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Rolatif Alan (a/A)

Sekil 4. Calisma Sahasinin Hipsometrik Egrisi ve Hipsometrik integral Degeri

Keller ve Pinter (2002)’e gbre hipsometrik egrinin altinda kalan alani ifade eden hipsometrik integral, hipsometrik egrinin
karakterinin belirleyen dnemli bir indistir. Hipsometrik integral;
Hi = Ortalama Yukseklik - Minimum Yukseklik
Maksimum Yikseklik- Minimum Yukseklik
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formlu ile hesaplanmaktadir (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990). Bu formilde kullanilan degerlere ArcMap ortaminda uretilen
DEM histogramindan ulasilmistir (Sekil 5). Strahler (1952)’ e gore, hipsometrik integral (Hi) degeri “0” ile “1” arasinda bir deger alir.
“0” degerine yakinhk topografyanin yaslilik evresini gosterirken “1” degerine yakinhk genglik evresini gosterir. Yapilan hesaplamaya
gore, havzanin hipsometrik integral degeri 0,30’dur. Bu deger havzanin olgunluk asamasindan yashlik asamasina ge¢mekte
oldugunu gostermektedir.

Value
Al Statistics
........ min: mq}nq
& 2526,90
------- mean: 308,78
....... std. deviation: 440,68

Info

Input:

Output:
Count Out:

Count In:

204 1365 2526

Sekil 5. Calisma Sahasinin Yiikseklik Histogrami

Foto 2. Catal Tepe Kuzey Yamacinda Gérilen Fay Aynasi (730 m)
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Sekil 6. Calisma Sahasinin Tektonik Haritasi (Kogyigit (2005); Topal (2012)’dan yararlanilarak gizilmistir)

4.2. Akarsu Uzunluk-Gradyan indeksi (SL)

Vadi kanali boyunca olasi tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi amaciyla akarsu
uzunluk gradyan indeksi (SL) kullanilmaktadir (Hack, 1973; Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve Ciirebal, 2007; Yildirim ve Karadogan,
2011). Akarsu gradyan uzunluk indeksi forml yardimi ile hesaplanmaktadir. Buna gore;

SL= (AH/AL)*L

SL; Akarsu uzunluk gradyan indeksi, AH; Akarsu kolunun yiikseklik degisimi, AL; Akarsu segmentinin uzunlugu, L; indeks
hesaplama noktasi ile akarsuyun kaynak noktasi arasindaki mesafe (m)’yi ifade etmektedir. Genel olarak, nehirlerin sert kayalari
astigi yerlerde yiksek SL indeks degerleri bulunmakta ve bunlar oldukga yilksek tektonik aktiviteyi yansitmaktadir. Distk SL indeks
degerleri ise oldukga dustik tektonik aktiviteye isaret eder ve daha az-direngli, yumusak kaya tiplerini gosterir (Hack 1973; Keller ve
Pinter, 2002; Topal, 2012).

Calisma sahasinin SL degeri sadece ana akarsu igin hesaplanmistir. Gékpinar Cayl’nin mansab kismi ile memba kismi 100
metrelik segmentlere ayrilmis, her 100 metrelik akarsu segmentinde SL degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore
GoOkpinar gayr vadi profili boyunca 500-600 metre yukseltilerde SL degerinin pik yaptigi gorilmustir (Sekil 7). Bu durum daha
oncede belirtildigi gibi bu yikselti degerlerinde var olan fayin, SL degerine yansimasi oldugu disinilmektedir. 500-600 metre
yukselti siniri ayni zamanda, Gokpinar Cayi’nin Cukurkdy grabeninden gikip Denizli grabenine gegis yaptigi ylkselti siniridir.
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Sekil 7. Gokpinar Cayi Boyuna Profili ve SL degerleri

4.3. Vadi Tabani Genisligi ve Vadi Yiiksekligi Orani (Vf)

Tektonik aktivitenin vadi yamag profili Uzerinde etkisini gdsterebilmek igin kullanilan bir diger indeks, vadi taban genisligi ve vadi
yuksekligi indeksi (Vf)'dir (Bull ve McFadden, 1977; Bull, 1978.; Keller, 1986; Erginal ve Cirebal, 2007). Vadi tabani genisligi ve vadi
yuksekligi orani formil yardimi ile hesaplanmaktadir. Buna gore;

Vf= 2Vfw /((Eld - Esc) + (Erd - Esc))

formlu kullaniimaktadir. Formilde; Vfw; Vadi tabani genisligi, Eld; Sol vadi kesimi yiiksekligi, Erd; Sag vadi kesimi yiksekligi,
Esc; Vadi tabani yiikseltisini ifade etmektedir (Keller ve Pinter, 2002). Silva vd. (2003)‘e gore, geng fay ile olusmus V sekilli dar
vadilerde Vf degeri “1” degerinden kiicik gikarken, genis tabanli vadilerde ise Vf degeri “1” degerinden yiiksek gikmaktadir.

Calisma sahasinda aktif tektonigin Vf Gizerinde etkisini incelemek amaci ile 5 vadiden profil alinmistir. Bu islem ArcMap programi
yardimi ile, sahanin DEM verisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Profili alinan vadiler, sahada var olan faylara yakin olarak segilmistir.
Buna goére belirlenen 1, 2, 3 ve 5 numarali vadi profillerinde Vf degeri “0” degerine yakin ¢ikmistir (Sekil 8). Bu durum aktif
tektonigin bir eseri oldugu distnilmektedir. Tektonik yikselme ile akarsularin akis hizi ylikselmis ve vadilerini derinde yarmislardir.

4 ve 6 numaral vadilerde Vf degeri ylksek olarak olgtlmistiir. Bu durum profili alinan vadilerin bulundugu yerin egim ve
litolojik 6zelliklerinden kaynaklandigi diisiintilmektedir. Bu noktalar egimin nispeten azaldigi, akarsuyun akis hizinin distGga, derine
asindirmayi birakip yana asindirma yaptigi noktalardir.

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



Gékpinar Cayr Havzasinin Jeomorfometrik indisler ile incelenmesi 50

677000 684000 691000 59300]0 705000 712000
1 1 1 1 1
7 1 2
1800 1.1004
1.2004
1600 ? 1.050-]
1.400] Vf. 0,64 jiiée Vf: 0,06 hised
1200 950-] Vf: 0,02
g 10004 1,000 9004
87 sl o0} §
3 900 800
- 0 1000 2000 3000 4000 8004 7504
T T T T T T T T T T T T
- 0 500 1000 1500 2000 2500 3.000 0 500 1.000 1.500 2000
= Profile Graph Subtitle Profile Graph Subtitle
9204 B
910 Vf: 0,04 24 6 3
200} 1 380
890 ) 211 800
g | o e 370 750- =
87 oo 3 ‘ . Vf: 2,94 7004 Vf. 0,15
s 860- P 4 g 650
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 GokpinarB Golu 350 600+
Profile Graph Subtitle i 550
f 1 500
S P S S AT S T VTR r T T T T T T T
0 200 400 600 800 1.0001.2001.4001.6001.800 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1400
Profile Graph Subtitle Profile Graph Subtitle
6
g * -
8 420
S 4004
380
3604 Vf: 1,53
3404
320
300
x : 280
- T T T T T T
g 4 i 0 500 1000 1500 2000 2500 3.000
§- : $ Profile Graph Subtitle B
~ p {
b .
T > 5
4 ” 4 1.440+
{ — 1.420
) 8 14004 Vf: 0,06
k4 1,380
=1 4 ~ 1.3604
s NP o Y 5 - o 1.340-
4 1 y 3 B
s 73 P i 1.3204
S o' 4 3 '
S ! 1300
- o £ T T T
g 2 4 8Km 0 200 400 600 800
: ' 2 : Profile Graph Subtitle
T T T T T T
677000 684000 691000 698000 705000 712000

4190000

4185000

4180000

4175000

4170000

Sekil 8. Calisma sahasinin Vf 6l¢iim noktalar ve degerlerini gosteren harita

4.4. Transvers Topografik Simetri Faktérii (T) ve Asimetri Faktérii (AF)

Transvers topografik simetri, miikemmel asimetrik veya goreceli egimli bir havzayl yansitmaktadir (Topal, 2012). Akarsuyun
talveg kismindan havza orta eksenine olan uzakhgin, havza orta ekseninden su bolimi gizgisine olan uzakliga orani transvers
topografik simetri faktoridir. Havzanin transvers topografik simetri faktori;

T=Da/Dd

formali ile hesaplanmaktadir. Bu formile gore; T; Transvers topografik simetri, Da; Havza orta ekseninden aktif menderes
kusagina olan mesafe, Dd; Havza orta ekseninden havza su bdlimine olan mesafeyi ifade etmektedir (Keller ve Pinter, 1996).
Formil sonucu “0” ile “1” arasinda bir deger alan topografik simetri faktériinde “0” degerine yakinhk asimetrik vadi gelisimini
tanimlarken “1” degerine yakinlik simetrik bir vadi gelisimini tanimlamaktadir (Cox, 1994).

Calisma sahasinda topografik simetri faktor 5 alt havzadan alinan élglimler ile hesaplanmistir. Bu 6lgiimler sonucunda sahada,
tektonizma kaynakli tiltlenmenin yoni degisiklik gostermektedir (Sekil 9). Denizli grabeninde, Babadag fay hattinin kontroli altinda
gelisim gosteren T1, T2 ve T5 havzalarinda akarsular, mansaba dogru bakis yoniine gore sola dogru tiltlenmenin etkisi ile orta
eksenin soluna kaymistir. T1, T2 ve T5 6lgim noktalarinin aksine, Cukurkdy grabeninde, Cankurtaran fay hattinin kontrold altinda
gelisen T3 ve T4 havzalarinda tiltlenme tersi yonde gelisim gostermistir. Bu noktalarda tiltlenme mansaba bakis yoniine gore saga
dogru gergeklesmis, bu durum akarsularin, havza orta eksenine gore saga dogru kaymasina sebep olmustur.

Drenaj aginin tektonizmaya bagh olarak gelisip gelismedigi hakkinda bilgi veren, havzanin simetrik gérinimini ortaya koyan bir
diger indis asimetri faktortdir (AF) (Saglam Selguk ve Diizgin, 2017). Asimetri faktorl havzada tektonizmaya bagl egimlenmeyi
gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Simetrik bir havzada AF degeri “50” degerine yakin ¢ikarken, degerin “50” den uzaklasmasi,
havzanin asimetrik bir 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Gokpinar Cayl havzasinin mansaba bakis yoniine gore sag tarafta
kalan kesimi 97,7 km? dir. Toplam havza alani ise 263,06 km?dir. Buna gére havzanin AF degeri 37,1 olarak hesaplanmaktadir. Bu
durum transvers topografik simetri faktériinde oldugu gibi havzadaki egimlenmeyi géstermektedir.
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4.5. Dagénii Egriselligi (Smf)

Dag o6nlinde bulunan bir fayin tektonik aktifligini 6lgmek igin kullanilan dag 6ni sinlis orani, ¢alisma sahasinda Babadag ve

Cankurtaran faylarinin gectigi bolgede uygulanmistir. Smf degerinin belirlenebilmesi igin formdl kullaniimaktadir. Buna gore;
Smf: Lmf / Ls

Smf; Dagonu sinlis orani, Lmf; Dagoni boyunca meydana gelisen topografya degisimi sonucu olusan gizgiselligin uzunlugu, Ls;
dagoniniin diz bir ¢izgi boyunca uzunlugudur (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002; Pérez Pefia vd., 2010; Silva vd, 2003;
Ozkaymak ve Sézbilir, 2012). Smf degerinin 1,4’ten kiiciik olan dl¢iim yerlerinde tektonik aktivitenin etkin oldugunu isaret
etmektedir (Keller, 1986; Pérez Pena vd., 2010; Silva vd., 2003; Ozkaymak ve Sézbilir, 2012).

Babadag fay segmenti (A) Smf degeri 1,34 Cankurtaran fay segmenti (B) Smf degeri 1,35 olarak 6l¢tilmustir. Bu Smf degerleri
her iki fay segmentinin bulundugu dagoninde tektonik aktiviteyi isaret etmektedir (Sekil 11, 12).
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Sekil 12. Cankurtaran Fayinin Dag Onii Siniisliik Orani

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



Efe iZMIRLI & ismail EGE 53

4.6. Egim Ozellikleri

Havzalarda topografyanin sekillendirdigi jeomorfolojik 6zellikler aktif faylanma ve tektonizmanin yapisi hakkinda bilgi verir
(Simou vd., 2013; Yildiz, 2017; Ege vd., 2019). Bu bakimdan sahaya ait egim haritasi tretilmistir. Calisma sahasinin ana karakterini
belirleyen fay hatlarinin morfolojiye etkisi eg§im haritasinda da agik bir sekilde dikkat gekmektedir. Zira egimin %40’dan fazla oldugu
¢ok dik yamag olarak siniflandirilan sahalar, genellikle fay dikliklerine karsilik gelmektedir. Bunun yaninda tektonik ylikselme sonucu
olusan derin yarilmis vadi yamaglari da yine %40’dan fazla egim degerlerine sahiptir. Yine fay hatlari boyuncu ¢okiinti haline gelmis
sahalar egimin %0-1 arasinda oldugu tam dizlik oldugu sahalara karsilik gelir. Bu sahalar gevreden tasinan yamag¢ molozu ve
altviyal malzemelerin depolandigi sahalardir (Sekil 13).
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Sekil 13. Calisma Sahasinin Egim Haritasi (Egim Siniflandirmasi Erol (1993)’dan Yararlanilarak Yapilmigtir)

Calisma sahasinin egim siniflandirmalarinin kapladiklari alanlara bakildiginda dik yamaglarin 90,43 km? ile en fazla alana sahip
olduklari gorilmektedir. %20 ile %40 egim degerleri arasinda degisiklik gosteren bu alanlar ¢alisma sahasinda daglk alanlarin
yamaglari ile vadi yamaglari boyunca gorilmektedir. Cok dik yamaglar ise genellikle fay dikliklerine karsilik gelmektedir. Cok dik
yamaglar ile dik yamaglar toplam alanin %39,30’unu kaplamaktadir.

Sahada egimin %0-%5 arasinda oldugu Tam duzlik, dizlik ve dalgali diizlikler ise toplamda 63,51 km?lik alan kaplamaktadir.
Buralar ovalik alan, vadi tabani dizlikleri, graben tabanlari ve birikinti konilerine karsilik gelmektedir. Bu alanlarin toplam alana
orani ise %24,14 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu da Gokpinar Cayi havzasinin % oraninda olan kismi ovalik ve daghk alandan
ovalik alana gegis kisminda yer aldigini gostermektedir.
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Tablo 2. Calisma Sahasinda Egim Degerlerinin Kapladiklari Alan ve Oransal Dagilimi

Egim Egim Kapladigi Toplam Alana
Degerleri Siniflandirmasi Alan(km?) Orani (%)
(%)
0-1 Tam Duzlik 4,91 1,87
1-2 Dizlik 16,67 6,34
2-5 Dalgal Duzlik 41,93 15,94
5-10 Az Egimli Yamag 34,72 13,20
10-20 Egimli Yamag 61,44 23,36
20-40 Dik Yamag 90,43 34,38
40< Cok Dik Yamag 12,95 4,92

5. Sonug¢

Cahsmada Gokpinar Cayi havzasinin morfometrik 6zellikleri jeomorfometrik indisler ile analiz edilmistir. Yapilan analizlere gore;
Calisma sahasinin hipsometrik egrisi genel olarak icbiikey 6zelligi gostermekte olup hipsometrik integral degeri 0,30’dur. Bu da bize
havzanin %70’lik kisminin asinip tasindigini geriye %30’luk kisminin kaldigini ayni zamanda olgun bir havza oldugunu
gostermektedir. Bu durum havzanin yogun bir erozyonal siire¢ gegirdigini gostermektedir. Zira 6zellikle Gokpinar baraji ve yakin
gevresinin golsel, Cankurtaran mevkii ve yakin gevresinin asinima karsi direngsiz denizel dolgulardan olusmasi erozyon siddetini
arttirmaktadir. Hipsometrik egrisi genel olarak i¢ blkey bir goériiniime sahipken, grafigin tabaninda “S” goriinimliu oldugu
gorilmektedir. Bu durum sahanin belli bir asinim evresi gegirdikten sonra tekrar genglesmeye ugradigini géstermektedir.

Gokpinar Gayl boyuna profili boyunca hesaplanan SL degerlerinde 500-600 m yiikselti seviyelerin ortaya ¢ikan yiiksek degerin o
bolgede bulunan faylarin etkisi oldugu dustnilmektedir. Boyuna profilde olusan ani diistis egim kirikligi olarak yorumlanmistir.
Boyuna profilin ylksek kesimlerinde, akarsuyun memba kismina karsilik gelen noktada olusan ani dusiste egim kirikligidir. Jeoloji
haritasinda o bdlgeden gegen bir fay agik bir sekilde goriilmektedir.

Vadi tabani genisligi ve vadi yuksekligi orani (Vf) analizlerinde, yliksek noktalardan segilen 1, 2, 3 ve 5 6lgim noktalarinda yer
alan vadilerde belirgin bir derine asindirma s6z konusudur. Bu vadilerde Vf degerleri de 0 degerine yakin gikmistir ki bu durum aktif
tektonigin sonucudur. Horst alanlarina karsilik gelen bu noktalar yiikseldikge akarsular vadilerini derine yarmistir.

Tektonigin morfoloji Gzerine etkisi topografik simetri faktori indisinde agikga gorilmektedir. Havzadaki akarsular simetrik bir
yapi icerisinde akis gdostermemektedirler. T1, T2 ve T5 6l¢iim noktalarinda akarsu sola dogru egimlenmistir. Cukurkdy grabeninde
Olgim yapilan T3 ve T4 noktalarindaki akarsular ise saga dogru egimlenmistir. Bu egimlenme yoni graben olusumuna uygun
gerceklesmistir. Havzanin genelini ifade eden asimetri faktoéri de (AF) 37,1 olarak hesaplanmistir. Simetrik havzalarda AF<50<AF
veya buna yakin degerler beklenirken Gokpinar havzasinda ¢ikan deger oldukga asimetrik olup, Babadag horstunun kuzey ve dogu
kesiminin tamamen tektonik denetimin etkisiyle sekillendigini gostermektedir.

Dag oni egriselligi hesaplamasi horst ve graben sinirini olugturan faylarin gegtigi vadi 6nlerinde yapilmistir. Buna gére hem
Babadag fayl hem de Cankurtaran fayi Smf degerleri 1 degerine yakin ¢ikmistir. Bu her iki dag oniinde de aktif tektonigin
gostergesidir.

Sahada egim degerlerini yikselmesine sebep olan bircok faktér olmasina karsin tektonik aktivite sonucu olusan fay diklikleri de
egim degerlerini yiikselten énemli bir faktérdiir. Calisma sahasi, bu durumun gériilmesini saglayan énemli bir érnektir. Ozellikle
Babadag horstunun kuzeye bakan yamaglari, Ortaca Dagi ile Catal Tepenin Cukurkdy grabenine bakan yamaglari ve Honaz Dagi’'nin
bati yamaglarinda ortaya ¢ikan ¢ok dik yamaglar genel olarak fay dikliklerine karsilik gelmektedir. Bu alanlar ayni zamanda egim
degerlerinin en yliksek oldugu alanlara karsilik gelmektedir.
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Extended Abstract

The Aegean Region, where our study area is located, is a region of widespread and beautiful examples of the horst-graben
fracture system located on the Alpine-Himalayan orogenic belt. Many researchers have studied the time and characteristics of this
tectonic regime that determines and controls the main geomorphological character of the region (Mckenzie, 1970; Dewey and
Sengor, 1979; La Pichon and Angelier, 1979; Sengér, 1982; Sengor et al., 1985; Sengor, 1987; Benda, 1971; Seyitoglu and Scoot,
1991; Thomson et al., 1998). According to Sengor et al. (1985), the North Anatolian Fault Zone and the Eastern Anatolian Fault Zone
were formed along with the collision that started during the Middle Miocene period during the Bitlis suture zone. The escape of
Anatolia to the west under the control of these fault zones led to the formation of E-W graben in Western Anatolia, and thus the
formation of N-S expanded tectonic regime.

As it is known, the study area is in a tectonically important region. Geomorphological structure is strongly affected in areas
where tectonism is effective. In order to determine the effects of tectonism on geomorphological development and shaping, some
geomorphometric indices have been developed. As these indices contain quantitative methods, they enable researchers to reach
guantitative results. There are many studies on this subject in the international literature. In recent years, morphometric analyzes
have been used by various researchers especially in basin-based studies in our country.

The study includes the basin of the Gokpinar Stream, which flows within the boundaries of the graben of Denizli. The basin
consists of 263,06 km? area. Topal (2012) examined the tectonic geomorphology of the faults in the vicinity of the study area. In
this regard, it is thought that our study will close the deficiency in this issue. Geomorphometric indices used in the study;
hipsometric curve (Hc) - hipsometric integral (Hi), stream length gradient index (SL), valley base width and valley elevation ratio
(Vf), mountain front sinusoid ratio (Smf). In this study, ArcGIS 10.3 software from Geographic Information Systems (GIS) were used
and produced 10 m resolution Digital Elevation Model (DEM) from topography map and again used geology data, active fault data
in the analaysis. The subject was supported with field studies.

In the interpretation of the geomorphometric indices, the lithological characteristics of the basin should also be taken into
consideration. The data of the MTA and field studies were taken into consideration during the geological characteristics of the
study area. The schist, quartz-quartzite and granitoids of the Menderes Massive are the oldest units of the study area. The Jurassic-
Cretaceous limestone and conglomerates of the Lycian nappes are widespread in the area. Especially the Jurassic-Cretaceous
limestones are exposed in large areas in Catal Hill and Ortaca Mountain. The Neogene sequence of the site is observed at the
location known as Karakova threshold in the literature with the Cukurkdy graben. These deposits are generally composed of
sandstone, conglomerate, mudstone, marl and conglomerates. The youngest units consist of quaternary slope debris, alluvial fans
and travertines outcropping near Karatas village.

The hipsometric curve (Hc) produced by the representation of the elevation intervals within the study area on the x, y graph of
the area covered by the basin is an important parameter showing the development phase of the land. According to Strahler (1952),
the hipsometric curves have a convex appearance, while the “S” shaped curves show the maturity of the topography. The
hipsometric curve of our site gave a general concave appearance, but the concavity was deteriorated on the graphical base. The
hipsometric curve of our site gave a general concave appearance, but the concavity was deteriorated on the graphical base. In
order to calculate the SL value of the field, the longitudinal profile of the stream was removed. After using the required formulas,
the SL values produced and the elevations in the basin have been in harmony. In order to calculate the Vf values, transverse profiles
were produced in certain valleys. These calculation points were determined as the proximity of the faults leading to the mountain.

According to Silva et al., (2003) the Vf value is found to be less than “1” in the V-shaped narrow valleys formed by the young
fault, whereas the Vf value is higher than “1” in the wide base valleys. While Produced Vf values were lower than ”1” in horst areas,
the Vf value is higher than “1” in the in graben bases. Transverse topographic symmetry reflects a perfectly asymmetric or relatively
inclined basin (Topal, 2012).
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Asymmetric developing basins with the effect of tectonic movements also affect the stream flowing on them. The resulting
tilting causes the stream to deviate from the center axis of the basin. As a result of the measurements made in 5 sub-basins in our
study area, parallel to graben formation, streams deviated from the middle axis. The mountain front sinusoid ratio, which is used to
measure the tectonic activity of a fault located in front of the mountain, has been applied in the area where the Babadag and
Cankurtaran faults are located in our study area. The Babadag fault segment Smf value was calculated as 1,34 and the Cankurtaran
fault segment Smf value was calculated as 1,35. These Smf values indicate tectonic activity in front of the mountain where both
fault segments are located.

The analysis made us to conclude that the tectonism is the main factor in achieving the present appearance of the basin and
that active tectonics continue, thus, the basin is a very young basin with fault control.
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