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Bu caligmada Karliova Havzasi ve ¢evresinin genel jeomorfolojisi degerlendirilmis, fay
zonlarinda belirlenen alt havzalara morfometrik indisler uygulanmis ve ¢izgisellik analizi
yapilmistir. Anadolu Levhasi’nin en dogu ucunda yer alan Karliova Havzasi, iilkemizin
neotektoniginde dnemli bir yere sahiptir. Havza, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu
Fay1 (DAF) ve Varto Fayi’'nin kesistigi ve Karliova tiglii eklemi olarak adlandirilan alana
karsilik gelmektedir. KAF ve DAF’in farkli dogrultuda hareketine bagli olarak fay kamasi
havzasi seklinde gelisen havza, Kuvaterner’de GoOyniik Cayi’min geriye asindirmasi
sonucunda dig drenaja agilmistir. Neotektonik donemde dikey yondeki tektonik hareketlerin
de agirlik kazanmasiyla, giineyde DAFZ, batida Bahgekdy ve Toklular Faylart boyunca
daglik alanlar yiikselerek bugiinkii konumlarmi almigtir. Bu donemde yasanan toptan
yiikselmeler ve fay tektonigi altinda ana jeomorfolojik birimler olugmustur. Havza ve
cevresinde tektonik jeomorfolojiye ait yer sekilleri ile akarsu vadilerindeki taragalar donemsel
yiikselmeleri gostermektedir. Sayisal analizlere gore c¢izgisellikler, KD-GB ve KB-GD
dogrultusunda yogunlasmaktadir. Bu dogrultular, KAF ve DAF’in dogrultusu ile uyumludur.
Indis analizleri havzada KAF ve Bahcekoy Fayr’min morfolojideki etkisinin DAF’a gore daha
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the general geomorphology of Karliova Basin and its surroundings has been
evaluated, morphometric indices have been applied to the sub-basins that were determined in
the fault zones, and lineament analysis has been done. Karliova Basin, which is located at the
eastern most point of the Anatolian Plate, has an important place in the neotectonics of our
country. The basin corresponds to the area called the Karliova triple-junction, where North
Anatolian Fault (NAF), East Anatolian Fault (EAF) and Varto Fault intersect. The basin
developed as a fault-wedge basin depending on the movement of the NAF and the EAF in
different directions, was opened to external drainage as a result of backward erosion of
Goyniik Stream in the Quaternary. In the neotectonic period, with the increase of vertical
tectonic movements, mountainous areas along the EAFZ in the south, Bahgekdy and
Tokluklar Faults in the west took their current positions. The main geomorphological units
were formed by mass uplift and fault tectonics in this period. Landforms of tectonic
geomorphology in and around the basin and terraces in the river valleys indicate periodic
uplift. According to quantitative analyses, the lineaments are centered on NE-SW and NW-
SE directions. These are in line with the direction of the NAF and the EAF. The indices
analyses show that the effect of the NAF and Bah¢ekdy Fault on the morphology is higher
than that of the EAF in the basin.
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1. Giris
Bu ¢aligsmada, Karliova Havzasi’nin genel jeomorfolojik 6zellikleri ile havzada etkili olan yapisal unsurlarin
morfolojiye yansimast morfometrik indislerle degerlendirilmistir’. Karliova Havzasi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Yukar1 Firat Boliimii igerisinde yer almaktadir. D-B dogrultusunda 34.8 km genisliginde, K-G
dogrultusunda 35.6 km uzunlugunda kabaca bir kare seklinde olan inceleme alani toplam 1282,25 km?’lik alan
kaplamaktadir. Karliova Havzasi, “diinyada kita ilizerinde olugmus en biiyiik ve en belirgin ti¢lii eklemlerden
biri olan” (Akyiiz vd., 2010), Karliova Uglii Eklemi’nde, yani Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu
Fay1 (DAF) ve Varto Fayr’nin (VF) kesisme alaninda yer almaktadir (Sekil 1). Havza, KAF ve DAF etkisinde
geligmis olup, gelisimini devam ettiren en geng havzalardan biridir.
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Sekil 1. Karliova Havzasi ve ¢evresinin (Bingol) lokasyon haritasi (Faylar, Emre vd., (2013)’den, DEM verisi,
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1 adresinden alinmistir).

Karliova Havzasi, giineyden volkanik bir platoyu andiran Serafettin Daglari’nin uzantilari, kuzeyden Karagol
Daglari ile batida Seytan Daglari ve Turna Dagi ile simirlandiriimaktadir. Inceleme alanini kuzeydogudan
Bingdl Dagi, giineybatidan ise Goyniikk Cayi’nin olusturdugu Hacilar Bogazi sinirlandirmaktadir. Havza
cevresindeki daglik alanlar, daglik alanlardan havza tabanina gegiste belli yiikseltilerde goriilen plato sahalari,
vadi ve bogazlar, taragalar, birikinti koni ve yelpazeleri, vadi ve havzalar jeomorfolojik birimleri
olugturmaktadir. Bu jeomorfolojik birimlerin diginda fayli yapiya bagl olarak gelisen yer sekilleri ile yogun
kiitle hareketleri goriilmektedir. inceleme alanindaki daglik alanlar, Karliova Havzasi’nin kuzeyinde genis alan
kaplamakta olup bati, doguda ve giineyde daha ¢ok plato gériiniimiine sahiptir. Karliova Havzasi ve gevresinde
2000-2250 m yiikseltileri arasinda algak platolar, 2250-2500 m yiikseltileri arasinda yiiksek platolar ve 2500
m’nin tizerinde en yiiksek platolar goriilmektedir (Avci, 2014, Sekil 2). Asimim diizliiklerine karsilik gelen
platolar diginda, Karliova Havzasi’nin bati, dogu ve giineyinde volkaniklerin yiizeyledigi alanlarda volkanik
platolar genis alan kaplamaktadir. Goyniik Cayi, Peri Cay1 ve Hasanova Cayi vadileri zayif direng gosteren fay
hatlarinda gelismis fay vadileridir. Peri Cay1 ve Goyniik Cay1 vadilerinde, vadi tabanindan 50-60 m, 25-30 m
ve 10-20 m yiiksekte 3 basamak halinde taragalar goriilmektedir. Karliova Havzasi ile ¢evresindeki daglik
alanlar arasinda yiikselti farki ortalama 1000 m’yi bulmaktadir. Ortalama yiikseltinin fazla olmasi tektonik
yapiya bagl olarak meydana gelen yiikselme ve volkanik faaliyetler ile iliskilidir. Havza ¢evresinde tektonik
aktivite, fliivyal agindirma ve volkanik faaliyete bagh olarak egim degerleri degismektedir. Fay yamaclar1 ve
akarsu vadilerinde yiiksek egim, platolarda diisiik egim degerleri goriilmektedir. Yakin cevresi ile
degerlendirildiginde; yiiksek daglik alanlarla ¢evrelenmis olan bu saha jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik
olarak tam bir havzaya karsilik gelmektedir. Havzanin, Anadolu Levhasi’nin en dogu ucunda yer almasi, DAF,

% Bu calisma Karliova Havzas1 ve Cevresinin (Bingdl) Genel ve Uygulamali Jeomorfolojisi adli doktora
tezinden degistirilerek hazirlanmistir.
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KAF ve Varto Fayi’nin kesisme alaninda yer almasi bu sahanin tektonik ve jeomorfolojik agidan dnemli bir
alan oldugunu gostermektedir. Bu 6zelligi nedeniyle jeomorfolojik agidan ¢alisiimaya deger bulunmustur.
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Sekil 2. Karliova Havzasi ve ¢evresinin (Bingo6l) fiziki haritas1 (Faylar, Tarhan, 1997; Herece 2008 b ve arazi
caligmalarindan yararlanilarak ¢izilmistir).

KAF ve DAF arasinda geligmis tektonik kokenli bir depresyon olan Karliova Havzasi’nda, Paleozoyik’ten
giinimiize farkli donemleri temsil eden litolojik birimler yiizeylemektedir. Bu alandaki en yasli birimleri Hinis
Metaofiyolitine ait birimler ile Paleozoyik metamorfitler olusturmaktadir. Eosen-Alt Miyosen dénemine ait
birimler Karliova Havzasi’nin kuzeyinde genis alanlarda yiizeylemektedir. Havzada, Kuvaterner dénemini
yeni aliivyonlar, heyelan ve travertenler temsil etmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Havza ve ¢evresindeki
fay ve bindirme yapilart ana yapisal unsurlari olusturmaktadir. Arastirma sahasinda dogrultu atiml
faylanmanin belirtileri olan &telenmeler kuzeyde sag yonlii, giineyde ise sol yonliidiir. Inceleme alaninda
dogrultu atimlit DAF ve KAF’1n ayni zamanda diisey atimli fay morfolojisine giizel 6rnekler sunmasi sahay1
jeomorfolojik bakimdan ilging kilmaktadir.

2.Jeolojik Ozellikler

Karliova Havzasi ve ¢evresinde Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar farkli donemler iginde olugsmus magmatik,
metamorfik ve tortul kayaglar yiizeylemektedir (Avci ve Giinek, 2014, Sekil 3). Sahadaki en yash birimleri
olusturan Paleozoyik birimleri havza kuzeyi ve giineyinde parcalar halinde dagilmistir. Ust Paleosen kirectast,
marn, ¢akiltasi ve tiiflerden olusan birimler incelenen alanin kuzeybatisinda, Alt-Orta Eosen kiregtasi, kumtagi
ve marndan olusan birimler, Orta Eosen kiregtasi, marn ve kumtagi birimleri ve Oligosen Alt Miyosen birimleri
havza kuzeyinde ve Kantarkaya Dag1 cevresinde yiizeylemektedir. Ust Miyosen aglomera, lapilli ve tiiften
olusan birimler, Karliova kuzeyinde, Kalencik ve gevresinde, Serafettin Daglar1 dogusunda, dasit ve riyolit,
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Sudurag: batisinda, bazalt ve andezit Turna Dag1 ve ¢evresinde, Seytan Daglari’nda, Tashicay kuzeyinde,
Sakaoren-Yorgangayir-Hasanova arasinda, Alt Pliyosen bazalt ve andezitten olusan kayaglar Bahgekdy
cevresinde, Orta Pliyosen tiif ve aglomera, Yorgancayr giineyinde, Orta-Ust Pliyosen ¢akiltasi ve tiif, Sudurag:
batisi, Bah¢ekdy kuzeyi, Karliova gevresi ve Kantarkaya Dag1 kuzeyinde yiizeylemektedir. En geng birimleri
olusturan Kuvaterner aliivyon, Karliova Havzas1 ve diger havzalar ile Goyniik Cay1 ve Peri Cay1 vadilerinin
taban kisimlarinda gériilmektedir (Sekil 3, Tarhan, 1997).
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Sekil 3. Karliova Havzasi ve ¢evresinin (Bing6l) jeoloji haritas1 (Tarhan, 1997; Herece, 2008b ¢aligmalarindan
faydalanilmig ayrica yeni arazi gozlem ve ¢aligmalari ile diizenlenmistir).
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Havza ve cevresinde Ust Maastrihtiyen-Alt Miyosen ve daha yash birimlerde gozlenen yaklasik D-B, K-G,
KD-GB ve GB-KD yonli kalinti faylar Paleotektonik doneme aittir. Bu yapilarin yaninda Neotektonik
donemde KAF ve DAF ortaya ¢ikmustir. Alt-Orta Miyosen araliginda K-G sikisma kuvvetleri ile gelisen
tektonik yapiya bagli olarak ortaya ¢ikan KAF (Ilipinar Fayi) ve DAF, inceleme alanini sekillendiren dogrultu
atimh faylardir (Tarhan, 1997). KAF’ i Bahgekdy ve Toklular Segmentleri ile Varto Fayi, Karhova
Havzasi’nin giineydogusunda yer alan Yorgangayir-Kaynarca Fayi diger faylara karsilik gelmektedir. Dogrultu
atimli faylar ile birlikte inceleme alam kuzeyinde sinirli bir alanda bindirme fay1 da bulunmaktadir. Ulkemizin
en onemli yapisal unsurlarindan olan KAF, yaklagik 1100 km uzunlugundadir. KAFZ’in genigligi 2-3 km ile
10 km arasinda degismektedir. KAF, DAF ile Karliova’nin 12 km dogusunda birlestikten sonra giineye ig
bikkey bir yay ¢izerek, giineydogu dogrultusunda uzanmaktadir (Saroglu, 1985; Avci ve Giinek, 2015a).
Ihpinar, Toklular ve Bahgekoy Faylari, KAF’in inceleme alanindaki kollarimi olusturmaktadir (Sekil 3).
KAF’1n en dogu ucu olan Ilipinar Fayi, DAF’1 kuzeydogudan sinirlandirmaktadir. Fay, Karliova Havzasi’nin
gelisimini DAF’la birlikte kontrol etmektedir (Herece, 2008a; Avci ve Giinek, 2015a, Sekil 3, Foto 1a). 30 km
yaklagik uzunlugu olan Ilipinar Fayi, DAF’la kesisim alanindan batiya dogru belirgin olarak izlenebilir
(Herece, 2008a; Avci ve Giinek, 2015a). KB-GD dogrultusunda uzanan Ihpinar Fayi, Kizilgubuk koyii ile
Kantarkaya koyii arasinda tek hat olarak uzanir. Kantarkaya koyiinden sonra 3 kola ayrilmaktadir. Fay boyunca
akarsu Otelenmeleri, traverten taracalari, selaleler, fay diklikleri, fay kontrollii havzalar, kiitle hareketleri ve
basamakli yapilar yaygin olarak goriilmektedir.

Foto 1. Havzada KAF (a) ve DAF (b) en 6nemli tektonik yapilari olusturur.

Herece (2008a), KAF ile DAF ’1n baglantisini olusturan bu fayin magnitiidii 7°den fazla deprem iiretebilecegini,
fay boyunca yanal 6telenmis dere ve akarsularin ge¢miste biiylik ve yikici depremlerin meydana geldigini
gosterdigini belirtmektedir. KB-GD dogrultusunda uzanan Toklular Fayi, inceleme alaninda yaklagik 17 km
uzunlugundadir. Fay, Tashcay koyii giineyinde Goyniik Vadisi’ne ulagsmaktadir. Faym, Goyniik Vadisi’ne
ulasan kolu diginda, Karliova Havzasi’na ulasan bir kolu da bulunmaktadir. Toklular Fayi, birikinti konileri,
dik yamaglar, otelenmis akarsular ve bogaz vadiler (Avci ve Giinek, 2015a) olusturarak morfolojiye
yansimistir. KB-GD dogrultusunda uzanan Bahgekdy Fayi, morfolojide belirgin olup, Goyniik batisinda
DAF’1n Goyniik Fayi’'ndan ayrilmaktadir (Herece, 2008a, Avci ve Giinek, 2015b). Turna Dagi’ndan inceleme
alanina giren fay, Devecik koyli dogusunda Goyniik Vadisi’'nde DAF’la kesismektedir. Fay, morfolojide dik
yamaglar, kornigli vadiler, Gtelenmeler, garpilmalar meydana getirmistir (Sekil 3). Karliova Havzasi’mi
giineyden kontrol eden DAF, Bahri Golii dogusunda KAF’1n lhipinar Segmenti ile birlestigi noktadan Sakasren
koyii batisina kadar tek hat halindedir. inceleme alanina girdigi Hacilar kdyiinden Sakasren koyiine kadar olan
boliimde zon seklindedir (Avci ve Giinek, 2015a; Sekil 3, Foto 1b).

Hacilar koyiinde, fageta (iiggen yiizeyler) olusturan DAFZ boyunca fay golleri, dik yamaglar, 6telenmis
akarsular, cizgisel ¢okiinti alanlart ve uzamis sirtlar meydana gelmistir (Avci ve Giinek, 2015a). Bu sahada
faymn etkisiyle yogun kiitle hareketleri yaganmaktadir. Akarsularda meydana gelen 6telenme giineybatida 2
km’ye ulagmaktadir. Havzay1 dogudan sinirlandiran Varto Fayi, akarsulari sag yanal olarak 6telemistir. Varto
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Fayi’nin ortaya c¢ikmasi ile Bingol Dagi’min giney yarnst yok olmustur. Havza ve gevresindeki kirik
sistemlerinin/gizgisel hatlarin belirlenmesi amaciyla havzay1 i¢ine alan 19/9/2011 tarihli Landsat TM 5 uydu
goriintiistinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) cizgisellik analizi yapilmistir. Bu analiz PCI Geomatica
yazilimi Lineament Extraction araci kullanilarak yapilmis, bu ¢izgiselliklere, akarsulara ve faylara ait rose
diyagraminin olusturulmasinda Rockworks yazilimi kullanilmistir. Rose diyagramu i¢in akarsular, faylar ve
cizgiselliklerin koordinat degerleri (X1, X2, Y1, Y2) ArcMAP calculate geometry araci ile yazdirilmis, katman
DXF formatinda export edilmistir. RockWorks- Linears-Rock Diagrams Modiilii ile rose diyagrami
olugturulmustur. Bu analizle ¢izgisel hatlarin, akarsu sebekesinin tektonizma denetiminde gelisip gelismedigi
ortaya konulmugtur. Analiz sonucunda belirlenen ¢izgisel hatlarin uzanis yonii ile fay dogrultularinin yoni
benzer ¢ikmugtir. Litolojik yap1 6zellikleri nedeniyle DAF’1in bulundugu alandaki ¢izgisellikler daha belirgindir
(Sekil 4). Akarsulara ait rose diyagrami, inceleme alaninda drenajin daha ¢ok KD-GB ve KB-GD yonlii olarak
kuruldugunu gostermektedir. Akarsulara ait bu uzanim KAF ve DAF’in dogrultusu ile uyumludur.
Cizgiselliklerden elde edilen rose diyagrami incelendiginde havza ve gevresinin K-G dogrultusunda
sikistirildigi gériilmektedir. Bununla birlikte KAF ve DAF’n kesigme alanindan itibaren sikismanin azaldigt
dikkati ¢ekmektedir. Ayrica giineybatida DAF Zonuna yerlesen Goyniik Vadisi ¢ukurlugu da fayin uzanis
dogrultusunu vermektedir (Sekil 4 a, b, c).
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Sekil 4. Karliova Havzasi ve gevresinde (Bing6l) ¢izgiselliklerin dagilisi, a) akarsu b) fay ve c) ¢izgiselliklere
ait rose diyagramlar1 (Faylar, Tarhan, 1997; Herece, 2008b ve arazi ¢aligmalarindan yararlanilarak ¢izilmistir)

3. Morfometrik Analizler

Havza ve gevresi KAF, DAF, Bindirme Fay: ve ikincil faylarin denetiminde gelistigi i¢in bu faylarin
morfolojideki etkileri morfometrik indis analizleri ile belirlenmeye galisilmistir. inceleme alanina ait Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) topografya haritalari kullanilarak hiicre boyutu 10¥10 m olarak olusturulmustur. Bu
islem Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir. KAF, DAF, Bindirme Fay1 ve
Bahgekdy ile Toklular Faylari’nin denetiminde olarak gelisen 22 alt havza belirlenmistir (Sekil 5). Havzalar
belirlenirken, ArcMAP yaziliminin Hydrology (Hidroloji) ve Global Mapper yaziliminin Analysis (Analiz)

882



Karliova Havzasi ve Cevresinin (Bingol) Jeomorfolojisi

araglart kullanilmigtir. Belirlenen bu havzalara aktif tektonikte yogun olarak kullanilan hipsometrik egri (Hc),
hipsometrik integral (Hi), havza sekli (Bs) ve Akarsu Uzunluk-Gradyan (SL) indisleri uygulanmis, bu agidan
havzalar goreceli olarak karsilastirilmistir. Bdylece fay zonlarmin goreceli tektonik aktivitesi ortaya
konulmustur. Indis uygulanmasinda literatiirde yer alan Tablo 1°deki formiiller kullanilmistir.
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Sekil 5. Karliova Havzas1 ve ¢evresinde (Bingdl) morfometrik indis analizlerinin uygulandigi alt havzalar.

Tablo 1. Karliova Havzasi’nda Belirlenen Alt Havzalar I¢in Uygulanan Morfometrik Indisler

Indis Formiil Aciklama Kaynak
Hipsometrik y =h/H, x = a/A, Hc cizdirilirken goreceli yiikseklik (y) ve Strahler,
Egri (He) goreceli alan (x) kullanilir. 1952)
Hipsometrik P = Hort — Hmin Hi hesaplanmasinda, Hort, ortalama yiikselti, (Strahler,
Integral (Hi) Hmaks — Hmin Hmin, minimum yiikselti, Hmaks, maksimum 1952)

yiikseltidir. Hi hesaplanmasinda kullanilan

degerler havzalara ait SYM’nin histogram

verisinden elde edilmistir.
Drenaj Bs = Bl/Bw Havza sekli hesaplanmasinda kullanilan BI, (Cannon,
Havzasi maksimum havza uzunlugu iken, Bw, 1976)
Sekli (Bs) maksimum havza genigligidir.
Akarsu- AH SL hesaplamasi yapilan koldaki yiikselti Hack, 1973
Uzunluk SL:EXL degisimi AH, hesaplama yapilan kanal
Gradyan uzunlugu AL, hesaplama yapilan kanalin orta
Indeksi (SL) noktasindan vadinin en yiiksek noktasina kadar

olan mesafe ise L ’dir.

3.1. Hipsometrik Egri (Hc) ve Hipsometrik integral (Hi)

Bir havzada yiikseltinin alansal dagilimii gostermek i¢in He indisi kullanilir (Strahler, 1952). Hc’nin
gosterdigi form ile havzalarda tektonik etkinin derecesi yorumlanabilir. Konveks (disbiikey) hipsometrik egri,
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jeomorfolojik olarak daha geng ve erozyonun daha az oldugu havzalar: gosterir. Olgun havzalarin egrisi S-
seklinde olur ve bu havzalarda erozyon orta 6l¢iidedir. Yagl havzalar i¢biikey egrilerle gosterilir, bu havzalarda
erozyon derecesi yiiksektir (Keller ve Pinter, 2002; Akyiiz vd., 2010). Karliova Havzasi’nda yer alan alt drenaj
havzalar1 He agisindan karsilastirildiginda Géyniik Cay1 Havzasi’nda giineyde Karliova Uglii Eklemi’ne yakin
6. ve 7. havzalar disbiikey profile sahipken, bu lokasyonda yer alan diger havzalarin egrisinin karmasik bir
form gosterdigi gorilmektedir. Goyniik Cay1 Havzasi’nda kuzeyde yer alan havzalardan Bahgekdy Fayi’nin
denetiminde sekillenen Uludere Havzasi’nin (2 nolu havza) hipsometrik egrisi digbiikey, Karliova Havzasi’nin
tabaninda yer alan Yukar1 Goyniik Havzasi’nin (5 nolu havza) hipsometrik egrisi igbiikey, diger havzalarin
hipsometrik egrisinin karmagik bir sekle sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 6a, b).

T Hipsometrik Egriler Hipsometrik Egriler
- 1.0
— Havza 1 b) —— Calkani D. Havzasi
—— Havza 2 —— Ulu D. Havzasi
—— Havza 3 —— Uzuncayir D. Havzasi
o5 — Havza 4 —— Kiziltag D. Havzasi
. ~—— Havza 5 0.8 1 Yukar Goyniik Havzasi
~—— Havza 6
Havza 7
z I
£ 0.6 1 < 0.6
X ~
z =
A [
93‘ X
> 2
- -
® 044 2 0.4+
E 2
0.2 0.2 4
0.0 T T T T 0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.C 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rolatif Alan (a/A) Rolatif Alan (a/A)
o Hipsometrik Egriler Hipsometrik Egriler
g 1.0
C) —— Tuzluca D. Havzasi d) — Havzal
—— Baslangi¢ D. Havzasi —— Havza 2
Kazan D. Havzasi —— Havza 3
—— Mendik D. Havzasi —— Havza 4
0.8 1 —— sSokel D. Havzasi 0.8 1 —— Havza 5
] \ "
£ 0.6 < 0.6
x 3
= =
32 2
= =
® 0.4 2 0.4
) 2
0.2 4 0.2
0.0 T T T T 0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1l 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rolatif Alan (a/A) Rolatif Alan (a/A)

Sekil 6. Goyniik Cay1 Havzasi’nda giineyde (a) ve kuzeyde (b) yer alan havzalar ile Peri Cay1 Havzasi’nda
giineyde yer alan havzalarin (C) ve kuzeyde yer alan havzalarin (d) hipsometrik egrileri (CalHypso uzantisi
kullanilarak (Pérez-Pena vd., 2009) Qgis ile ¢izilmistir)

Peri Cay1 Havzasi’nda yer alan alt drenaj alanlar1 He agisindan karsilastirildiginda; [lipmar Fayi’nin etkisinde
sekillenen Tuzluca Deresi ve kollarinin olugturdugu havzanmn (1 nolu havza) Hc profilinin i¢ biikey oldugu
goriilmektedir. Kazan Deresi Havzasi’nin (3 nolu havza) hipsometrik egrisi digbiikeydir. Bu havzada yarilma,
yiikselti farki meydana getirmistir. Kazan Deresi Havzasi’nda tektonik etkinligi gosteren bir baska kanit, Kazan
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Deresi’nin yaklasik 1 km 6telenmesidir. ikincil faylari denetiminde gelisen Mendik (4 nolu havza) ve Sokel
Deresi havzalarinin (5 nolu havza) hipsometrik egrileri digbiikeydir. Bu durum fliivyal siire¢lere bagl olarak
meydana gelen yiikselti farkina baglidir. Ilipiar Fay1 tarafindan sekillendirilen Baslangic Deresi Havzasi’nin
(2 nolu havza) hipsometrik egrisi digbiikey karakterdedir. Peri Cay1 Havzasi’nda kuzeyde bindirme fayi
denetimde olan 3 nolu havzanin hipsometrik egrisi digbiikey, diger havzalarin hipsometrik egrisi i¢cbiikey bir
goriiniime sahiptir (Sekil 6c¢, d).

Hi degeri 0,5’den biiyiik oldugunda bu durum yiiksek tektonik aktivite ile ilgilidir (El Hamdouni vd., 2008).
Hipsometrik integral (Hi) degeri Goyniik Cay1 Havzasi’nda giineyde yer alan 6 ve 7 nolu havzalarda 0,50’°den
biiyiiktiir. Bu havzalarda tektonik aktivite, Goyniik Havzasi’nda giineyde yer alan diger havzalara gore daha
yiiksektir. Géyniik Cay1 Havzasi’nda giineyde yer alan alt havzalardan Karliova Uclii EKlemi’ne en yakin olan
drenaj havzalar1 6 ve 7 nolu havzalardir. Hipsometrik integralin bu yiiksek degeri KAF, DAF ve Varto Fayi’na
olan yakinlik ve yiiksek tektonik aktivite ile iliskilendirilmistir. Goyniik Cay1 su toplama alaninda kuzeyde yer
alan Uludere Havzasi’nda (2 nolu havza) Hi degeri 0,56 ile en yiiksektir. Bu havzanin yiiksek hipsometrik
integral degeri Bahgekdy Fayi’nin etkisine baghdir. Diger havzalarin hipsometrik integral degerleri diistiktiir.
Peri Cay1 Havzasi’nda giineyde Tuzluca Deresi Havzasi’nda Hi degeri 0,35 iken, diger havzalarin Hi degeri
0,50’den biiyiiktiir. KAF’1n etki alaninda bulunan bu sahada Tuzluca Deresi disindaki havzalarda tektonik etki
oldukga yiiksektir. Bunu hipsometrik integral degerleri kanitlamaktadir. Bu segmentte en yiiksek integral 0,61
ile S6kel Deresi Havzasi’nda hesaplanmistir. Peri Cay1 Havzasi’nda kuzeyde en yiiksek integral degeri 0,48
ile 3 nolu havzaya aittir. Diger havzalarin integral degerleri daha kiigiiktiir (Tablo 2).

Tablo 2. Karliova Havzasi ve Cevresinde (Bing6l) Yer Alan Alt Havzalarin Hi ve Bs Degerleri

Morfometrik indis ve Lokasyon . Havza No
Birim 1 2 3 4 5 6 7

Goyniik Cayr Havzasi (Giiney) 0,35 041 040 042 045 0,55 0,51
i~ Goyniik Cay1 Havzasi (Kuzey) 0,45 056 043 036 0,27
% s Peri Cay1 Havzasi (Giiney) 0,35 0,51 0,51 0,54 0,61
@ o
-%‘ *Qé Peri Cay1 Havzasi (Kuzey) g, 0,30 019 048 025 0,29
z Goyniik Cay1 Havzasi (Giiney) EEQ 2,03 13 156 1,81 1,82 1,11 1,56
N
>
j—j % Goyniik Cay1 Havzasi (Kuzey) 2,22 2,91 2,72 1,77 1,29
)
§ Peri Cay1 Havzasi (Giiney) 2,44 1,38 1,31 1,43 2,08
- Peri Cay1 Havzasi (Kuzey) 2,22 1,85 2,39 2,19 1,82

Hc ve Hi birlikte degerlendirildiginde Goyniik Cayr Havzasi’nda giineyde Karliova Uclii Eklemi’ne
yaklastik¢a tektonik etkinin arttigi, kuzeyde KAF’in Bahcekdy Segmenti’nin morfolojiye olan etkisinin
DAFZ’a gore daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Peri Cay1 Havzasi’nda KAF in bindirme fayina gore daha
etkili oldugu goriilmektedir. Netice olarak morfolojik veriler ile indis sonuglar1 birlikte ele alindiginda Karliova
Havzasi’nda KAF’in DAF’a gore daha etkin oldugu, KAF’1n Bahgekoy Segmenti’nin morfolojideki etkisinin
DAF’a gore daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

3.2. Drenaj Havzasi Sekli (Bs)

Tektonizma, drenaj havzalarinin dairesel veya uzunlamasina bir sekil almasina neden olan siiregtir. Tektonizma
etkisinde gelisen havzalar uzunlamasi bir karakter sergilerken, tektonik etkinin azaldig1 havzalar dairesel bir
sekil gostermektedir. Yiiksek Bs degerleri tektonik aktivite ile ilgilidir (Cannon, 1976; Ramirez-Herrera, 1998).
Bs agisindan havzalar Kargilastirildiginda Goyniik Cayr Havzasi’nda giineyde 1 numarali havzanin bu
segmentte yer alan diger havzalara gore daha uzunlamasina bir sekle sahip oldugu goriilmektedir. Goyniik Cay1
Havzasi’nda kuzeyde 2 numarali Uludere Havzasi’nin Bs degeri en yiiksektir. Bu havza ayn1 zamanda ¢aligma
alaninda en yiliksek Bs degerine sahiptir. Bahgekdy Fayi’na bagli olarak sekillenen Uludere Havzasi’nin
uzunlamasina sekli tektonizmaya baghdir. Peri Cayr Havzasi’'nda giineyde yer alan alt havzalardan 1 nolu
havza Bs degeri en yiiksek olan havzadir. Diger havzalarin Bs degerleri disiiktiir. Peri Cayr Havzasi’nda
kuzeyde yer alan 3 nolu havzanin Bs degeri en yiiksektir (Tablo 2). Karliova Havzasi’nda se¢ilen drenaj
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alanlarindan Uludere Havzasi en uzunlamasina havzadir. Havzanin uzunlamasina olan bu sekli, KAF in
BahgekOy Segmenti’nin aktivitesine baglidir.

3.4. Akarsu Uzunluk-Gradyan indeksi (SL)

Havzalarda 50 m’lik kanal uzunluklar1 dikkate alinarak SLIX toolla (Piacentini vd., 2020) Sl indeks degerleri
elde edilmis, indeks degerleri enterpole (Ters mesafe agirlik yontemi (IDW) kullanilmustir) edilerek SL dagilim
haritast olusturulmustur. SL indeksi ile kanal egimindeki degisiklikler belirlenebilir ve bu degisikliklerle
tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya arasindaki iligkiler degerlendirilebilir (Keller ve Pinter, 2002).
Goyniik Cay1 Havzasi’'nda kuzeyde yer alan Calkani Deresi Havzasi’nda (1 nolu havza) SL degerleri 1.20-
4720 arasinda degismektedir. Bu havzada SL degerinin maksimum oldugu alan Bahg¢ekdy Fayi’nin DAF’a
baglandigi sahaya tekabiil etmektedir. Uludere Havzasi’nda (2 nolu havza) SL, 0.38-4426 arasinda
degismektedir. En yiiksek degerler Bahgekdy Fayi’nin Goyniik Cayr Vadisi’'nde DAF’la kesistigi sahada
Olglilmiistir. Vadi boyunca yiiksek SL degerleri faylanmay: isaret etmektedir. Toklular Fay:1 tarafindan
denetlenen Uzungayir Havzasi’nda (3 nolu havza) da SL degerleri yiiksek olup, 1.34-3349 arasinda
degismektedir. Kiziltas Deresi Havzasi’nda (4 nolu havza) SL 0.75-773 arasinda degisen degerler gosterir.
Havzada yiiksek SL degerleri Karliova Havzasi’nin kuzeyinde KAF’a bagli olarak ortaya ¢ikmustir. Biiyiik bir
boliimii Karliova Havzasi’nin tabaninda yer alan Yukar1 Goyniik Havzasi’nda (5 nolu havza) SL, 0.35-3071
arasinda degigmektedir. Bu havzada maksimum degerler KAF’in meydana getirdigi egim farkliliklari
nedeniyle Kargapazari dogusunda dl¢iilmiistiir. Goyniik Havzasi’nda giineyde 1 numarali havzada DAF’a bagl
olarak SL degeri maksimum 1572 olarak dl¢lilmiistiir. 2 numarali havzada maksimum SL degeri 1139’dur.
Diger havzalarin SL degerleri nispeten diisiiktiir. Goyniik Havzasi’nda giineyde SL’nin yiiksek degerleri DAF
ile iliskilendirilmistir (Sekil 7)
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Sekil 7. Goynuk Cayl Havzasi’nda kuzeyde (a) ve guneyde yer alan (b) alt havzalarda SL indeksi degerlerlnm
dagilimi

Peri Cay1 Havzasi’'nda kuzeyde bindirme kusaginda yer alan havzalarda minimum SL degeri 0.5 ile 4 nolu
havzada, maksimum 1087 ile 3 nolu havzada 6l¢iilmiistiir. Bu segmentte de yiiksek degerler bindirmeye bagli
olarak ortaya ¢ikmustir. Peri Cayr Havzasi’'nda giineyde yer alan alt havzalarda minimum SL degeri 0.50 ile
Tuzluca Deresi Havzasi’nda (1 nolu havza) maksimum deger 2213 ile ayn1 havzada 6l¢iilmiistiir. Giineyde yer
alan havzalarda yiiksek SL degerleri litolojiden ziyade KAF ile ilgilidir (Sekil 8).
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Sekil 8. Peri Cay1 Havzasi’nda giineyde (a) ve kuzeyde yer alan (b) alt havzalarda SL indeksi degerlerinin
dagilimu.

4. Jeomorfolojik Ozellikler

Karliova Havzasi’ni ¢evreleyen daglik alanlar, daglik alanlardan havza tabanina geciste belli yiikseltilerde
goriilen platolar, havzalar, vadi ve bogazlar, birikinti koni ve yelpazeleri ana jeomorfolojik birimleri
olusturmaktadir (Sekil 9). Bu ana jeomorfolojik birimlerin diginda fayli yapiya bagli olarak gelisen yer sekilleri
incelenen alanin jeomorfolojisine zenginlik saglamistir.

4.1. Daghk Alanlar

Karliova Havzasi ve ¢evresinde fay hatlarina paralel uzanig gosteren Bing6l Dagi, Kantarkaya Dagi, Karagol
Daglari, Seytan Daglari, Turna Dagi ve Serafettin Daglar1 6nemli daglik kiitleleri olusturmaktadir. Bu daglik
kiitleler tizerinde farkli yiikselti basamaklarinda platolar yer almaktadir. Kuzeydoguda sinirli bir boliimii
inceleme alaninda kalan, Ust Miyosen-Pliyosen yash Bingdl Dagi, tabla-kalkan olusumu gosteren bir volkandir
(Tonbul, 1996). Bazalt lavlar1 dagin merkezi kismindan her yoéne akmustir. Kuvaterner baglarinda geng
volkanik faaliyetler goriilmiis, Pleyistosen baglarinda KAF’1n genclesmesi/Varto Fayi’nin ortaya ¢ikmasi ile
Bing6l Dagi’nin giiney yarist yok olmustur. Dagin zirveler boliimii Pleyistosen’de glasyasyona ugramistir
(Sekil 9; Tonbul, 1996, 1997). Karliova Havzasi’nin kuzeyinde yer alan Kantarkaya Dagi, KD-GB
dogrultusunda uzamakta olup kuzey ve giiney yamaglari Ilipinar Fayi tarafindan kesilmistir. Kuzeybatida yer
alan Karagol Daglari, KD-GB dogrultusunda uzamakta olup akarsular tarafindan yarilarak oldukga engebeli
bir gériiniim kazanmistir. Havzanin kuzeybatisinda yer alan Seytan Daglari, KB-GD dogrultusunda Toklular
Fayi’na paralel bir uzanig gostermektedir. Havzanin batisinda yer alan Turna Dagi, KB-GD dogrultusunda
Bahgekdy Fayr’nin uzanisi ile paralellik gostermektedir. Dagin ortalama yiikseltisi 2500 m’nin tizerinde olup,
2655 m ile Barkas Tepe ve 2799 m ile Kartal Tepe en yiiksek zirveleri olusturmaktadir. Ust Pliyosen-Alt
Pleyistosen’de etkili olarak devam eden tektonik olaylar sonucu Turna Dag biitiiniiyle yiikselmis, bu farkli
yiikselmeyle dag kuzeybatidan gilineydoguya dogru garpilmistir. Havzanin giineyinde D-B dogrultusunda
uzanan Serafettin Daglar1 volkanizmaya bagli olugsmustur (Sekil 9).

4.2. Plato Alanlan

Karliova Havzasi ve ¢evresindeki platolarin bir boliimii daglik alanlar tizerinde gelisen asinim diizliiklerine,
bir boliimii volkanik platolara karsilik gelmektedir. Asinim yiizeylerinden olusan platolar, tektonik hareketlerle
ylikselmis, ¢arpilmaya ugramis, akarsular tarafindan yarilmis ve bugilinkii goriiniimlerini kazanmiglardir.
Inceleme alaninda 2500 m’nin {izerindeki diizliikler en yiiksek platolara, 2250-2500 m arasindaki diizliikler
yiiksek platolara ve 2000-2250 m yiikseltileri arasindaki diizliikler algak platolara karsilik gelmektedir. Bu
platolar diginda genis ylizeylenme alanina sahip volkaniklere gore en yiiksek, yiliksek ve algak volkanik platolar
goriilmektedir. Inceleme alaninda 2500 m’den yiiksek volkanik alanlarda gériilen diizliikler en yiiksek volkanik
platolar1 (Ust Pliyosen), 2250-2500 m yiikseltileri arasinda goriilen diizliikler yiiksek volkanik platolar1 (Orta
Pliyosen) ve 2000-2250 m yiikseltileri arasinda volkanik alanlarda goriilen diizliikler algak volkanik platolart
(Alt Pliyosen) olugturmaktadir. Asinim diizliikleri inceleme alaninin kuzeyinde, volkanik platolar ise batida,
giineyde ve doguda goriilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Karliova Havzas1 ve ¢evresinin (Bingdl) jeomorfoloji haritasi (Avci, 2014).
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4.3. Ova ve Havzalar

Ova ve havzalar genelde Neotektonik dénemde etkili olmaya baslayan KAF ve DAF’n etkisiyle ortaya
¢ikmistir. Havza ¢evresinde, havzanin aktif tektonik hareketlere bagli olustugunu gosteren birikinti koni ve
yelpazeleri gibi belirgin yer sekilleri goriilmektedir (Sekil 9, Foto 2a, b).

a)

Yoncalik Havzasi

Karliova Havzasi

Foto 2. KAF ve DAF’mn kesisme alaninda fay kamasi seklinde gelisen Karliova Havzasi. Bu havza
Kuvaterner’de olusan en geng havzalardan biridir (a). Yoncalik Havzasi, Karliova Havzasi’nin
kuzeydogusunda Ilipmar Fayi’na baglh olarak olusmus bir havzadir (b).

Karliova Havzasi, birbirleriyle kesisen ve hareket yonleri farkli olan dogrultu atimli KAF ile DAF arasinda
gelisen Kuvaterner yasli, fay kamasi (fault wedge basin) havzalarina 6rnek olusturmaktadir. Ingersol (1988)
fay kamasi havzalarinin; diisiik egimli biikiilme alanlarinda bir veya iki kenarin yiikselmesi sonucunda arada
kalan havzanin blok olarak algalmasi ve ¢evredeki bloklardan birinin ileri tasinmasinin engellendigi alanlara
tekabiil ettigini belirtmektedir (Avci ve Glinek, 2015¢c; akt. Giinek ve Sunkar, 2006). DAFZ’da Gélbasi
Depresyonu (Imamoglu ve Gokten, 1996) ve KAFZ’da Susehri Havzasi (Kogyigit, 1989), fay kamasi
havzalarina ornektir (Gilinek ve Sunkar, 2006). Karliova Havzasi, Pleyistosen’de Bahg¢ekdy ve Toklular
Faylarinin ortaya ¢ikmasiyla batiya dogru genislemistir. KB-GD dogrultusunda uzanan Yoncalik Havzast,
Karliova’nin kuzeydogusunda Ilipinar Fayi’na baglh olarak olusmus ¢ek-ayir tipinde bir havzadir (Sekil 9, Foto
2b). KD-GB dogrultusunda uzanan Hasanova Havzasi, DAF tarafindan olusturulmustur. Havzanin yiikseltisi
KD-GB dogrultusunda azalmaktadir. Bunun nedeni DAF’in etkisiyle giineybatidan yiikselmis olmasidir.
Havzanin kuzeyinde DAF’a bagli olarak ¢arpilmis yiizeyden, havza tabanina gegiste egim artmaktadir.

4.4. Vadiler

Arastirma alanindaki vadi sistemleri bugiinkii goriiniimlerini DAF ve KAF’1n olusumundan sonra kazanmuistir.
DAF’mn olasilikla Orta Pliyosen ortalarina dogru olusturdugu KD-GB dogrultulu, hendek seklinde bir
morfolojiye Goyniik Cay1 yerlesmis olmalidir (Tonbul, 1990). Bu hendege dogru meydana gelen aginim
yiizeylerine yerlesen akarsular vadilerini kurmaya baglamistir. GSyniik Cay1, Peri Cay1, Uludere, Uzungayur,
Palagélii dereleri fay hatlarina yerlestikleri i¢in subsekant akarsulardir. Bu akarsulardan bazilarimin vadisi
cizgisel bir uzams gostermektedir. Ozellikle Karliova Havzasi’nin giineydogusunda sag yanal dogrultu atimli
fay hatlarina yerlesen akarsularda bu durum belirgindir. KAF in devreye girmesiyle de Peri Cayr Vadisi
olusmustur. Kuvaterner’de yasanan epirojenik hareketlerle bazi akarsular, yataklar1 igerisine gOmiilerek
bogazlar olusmustur. Karliova Havzasi ve ¢evresinde vadiler, kuzey ve batidaki yiiksek daglik alanlarda geng
olusumlu bir 6zellik gostermektedir. Vadilerin daglik alanlarda geng olusumlu olmalar1 bu alanda tektonigin
canli olduguna bir kanittir. Karliova ve Hasanova havzalarmin tabanlarinda ise olgun vadiler goriilmektedir.
Peri Cay1 Havzasi’nda litoloji ve yiiksek egimin etkisiyle dar ve derin vadiler olusurken, bazalt litoloji ve
faylara bagli olarak Goyniik Cayr Havzasi’nda bogaz goriiniimlii vadiler, giineydoguda Hasanova Cay1
Havzasi’nda lavlarin olusturdugu diiz yiizeylerde genis ve tabanli vadiler gelismistir (Sekil 9). Uzungayir
Deresi tarafindan olusturulan Uzungayir Bogazi, Karliova Havzasi’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Bogazin
genisgligi yukar1 bolimde 100 m’nin altina diiserken, Karliova Havzasi’na a¢ildig1 kisimda 200 m’ye kadar
¢ikmaktadir. Karliova Deresi tarafindan olusturulan Karliova Bogazi, havzanin kuzeyinde yer almaktadir.
Bogazin genisligi havzaya acildig1 kisimda 100-400 m arasinda degismektedir. Kargapazari’nin dogusunda
alcak volkanik platolar1 yaran Ay1 Deresi Bogazi, KAF’1n sekillendirmesiyle olusmustur. Bogaz oldukca dar
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olup, genisligi 10 m civarindadir. Karliova Havzasi’nin giineyinde algak volkanik plato sahasindan
kaynaklanan Ask Deresi, bogaz vadi olusturmustur. Calisma alaninda yer alan bir diger bogaz Hano Deresi
Bogazr’dir (Sekil 9).

4.5. Taragalar

Karliova Havzasi ve ¢evresinin daglik karakteri ve aktif tektonik nedeniyle tipik akarsu taragalar1 Goyniik Cay1
ve Peri Cayi vadilerinde sinirli alanlarda goriilmektedir. Bunlar vadi tabanlarina gére T1 10-20 m, T2 25-30
m ve T3 50-60 m yiiksekte yer alan taragalardan olusmaktadir. Tektonik hareketlerden etkilenen bu taracalar
carpilmus, yiikselmis ve bazi alanlarda 5-10 m daha yiikselti kazanmigtir (Sekil 9).

4.6. Birikinti Konileri

Inceleme alaninda en tipik birikinti konileri, Karliova Havzasi’nin kuzeyinde kaynagimi daglik alanlardan alan
akarsularin olusturdugu konilerdir. Bu olusum disinda havza cevresinde tektonik etkiye bagli olarak cok
donemli birikinti koni ve yelpazeleri gelismistir. Karliova ilgesi birikinti koni ve yelpazeleri tizerinde kurulmus
oldugundan deprem agisindan yiiksek risk tagimaktadir. Ayrica bu 6zelligi nedeniyle sel ve tagkin riski de ¢ok
yiiksektir. Karliova Havzasi diginda birikinti koni ve yelpazeleri ¢ok dar alanhidir (Sekil 9).

4.7. Yapisal Sekiller

Karliova Havzasi, KAFZ, DAFZ ve VF’nin kesigme alaninda yer aldigindan fayl yapiya bagl olarak gelisen
sekiller a¢isindan oldukga zengindir. Havza ve gevresinde fay diklikleri, fay golleri, ¢izgisel uzamim gosteren
vadi ve ¢okiintii alanlari, 6telenmis akarsu ve sirtlar, basamakli yapilar, iggen yiizeyler, asili vadiler, pull-apart
(¢ek-ayir) havzalar, traverten taragalari, uzamus sirtlar, asimetrik vadi ve havzalar, birikinti konileri ve kiitle
hareketleri yaygin goriilmektedir (Avci, 2014; Avci ve Giinek, 2015a). Karliova Havzasi ve gevresinde yaygin
ve tipik olarak belverme gélctigii olarak adlandirilan fay golleri dikkat ¢ekmektedir. Dogrultu atimli fay
sistemlerinde, dogrusal gidisli gevseten ya da sikigtiran biikliimler (bend) ya da sigramalar yapmasi (step-over)
ile fayin yoniine bagh olarak kiigiik 6lgekli yiikselme ve algalmalar meydana gelmektedir. Algalmalarin genel
sonucu, batik gol (sag-pond) ismi verilen kiigiik ¢okiintii alanlari, fay golleri olugsmaktadir (Tiiysiiz ve Erturag,
2005). Havza ve gevresinde bu goller daha ¢ok DAFZ iizerinde goriilmektedir. Bu géllere Bahri, Kirklar,
Sakadren, Karagdl ve Ciligdl 6rnek verilebilir. Uglii ekleme oldukga yakin bir konumda olan Bahri Gélii,
yaklagik 1150 m?’lik alana sahip olup, Bingdl sinirlar igerisindeki en biiyiik goldiir. KAF ve DAF’m
kesigmesine bagli olarak gol ¢anagi geometrik olarak daralip, genislemektedir. Sakadren koyiiniin
kuzeydogusunda yer alan Kirklar Golii, deniz seviyesinden 2000 m yiikseklikte olup, 150 m?’lik alan
kaplamaktadir. Karliova Havzasi’nin giineyinde yer alan Sakaéren Golii, deniz seviyesinden 2050 m
yiiksekliktedir. DAF’a bagli olarak olusan ¢izgisel goriiniimlii bir ¢ukura yerlesen goliin, kuzey ve giineye
bakan yamaglarinda egim 20°nin {izerindedir. Karliova Havzasi ile Kargapazar1 koyili arasinda yer alan
Karagél, deniz seviyesinden 1850 yiikseklikte yer almaktadir. Yaklasik 175 m?’lik bir alana sahip olan gél,
sazlik ve batakliga doniigmiistiir (Avci, 2014; Avci ve Glinek, 2015a, Foto 3a, b). Fay gollerinin DAFZ
iizerinde olusumu dikkat ¢cekmektedir. KAFZ’1n inceleme alanina yakin boliimiinde fay gélleri olusmamustir.
Fay golleri disinda akarsu 6telenmeleri ve faylanmaya bagl diger yer sekilleri de tipik olup bu makalede bu
sekillerin hepsini degerlendirmek miimkiin olmamustir.

Sakaéren Golti™

PR T 4
0

Bahri Gélii

"

Foto 3. Karliova Havzasi’nda fay golleri yaygindir a) Kargapazari giineydogusunda yer alan Bahri Golii 2000
m yiikseltide, b) Sakadren koyii giineyinde yer alan Sakadren Golii 2050 m yiikseltide yer almaktadir.

890



Karliova Havzast ve Cevresinin (Bingdl) Jeomorfolojisi

4.8 Kiitle Hareketleri

Karliova Havzasi ve gevresinde yerlesme, tarim ve mera alanlarini, karayollarini etkileyen kiitle hareketleri
meydana gelmektedir. Kiitle hareketleri olarak heyelanlar yaygin gériilmektedir. Heyelanlar, DAFZ boyunca
Goyniik Cayr vadisinde fay hatlarina paralel bir dagilis gostermektedir. Vadinin her iki yamacinda plato
yamagclarindan baglayip vadi tabanina kadar uzanan genis alanli heyelanlar gelismistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Karliova Havzasi ve ¢evresinde (Bing6l) kayma ve akmalarin dagilimi (Duman vd., 2009 ve arazi
gozlemlerine gore ¢izilmistir).

Sudurag: ile Boncukgéze arasinda kayma seklinde olan heyelanlar Sudurag: ile Kalencik arasinda Bingdl-
Erzurum karayolunun birkag defa yer degistirmesine neden olmustur. Bu yer degistirmelerden biri 1997 yilinda
meydana gelen heyelan sonrasinda gerceklesmistir. Sahada kiitle hareketleri ¢ok sayida yerlesmenin yerinin de
degismesine neden olmustur. Goyniik Cay1 vadisinin Asag1 Deringay ile Kiragtepe arasindaki bolimii ile
Devecik’te de heyelanlar etkili olmaktadir. Suduragi ve Kalencik yerlesmeleri de heyelanlardan
etkilenmektedir. KAFZ iizerinde heyelanlar yogun olarak Kargapazari dogusunda ve Peri Cay1 Vadisi’nde
goriilmektedir (Sekil 10). Heyelan dagilis haritasina gére DAFZ boyunca heyelanlarin KAFZ’a gore daha
yogun oldugu goriilmektedir. Bu durum dogrudan litolojik 6zelliklere baghdir (Foto 4a, b).
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Foto 4. DAFZ iizerinde meydana gelen heyelanlar Bing6l igme suyu sebekesine zarar vermektedir (a), KAFZ
tizerinde Peri Cay1 Vadisi’nde de heyelanlar meydana gelmektedir (b).

4.9. Jeomorfolojik Gelisim

Karliova Havzasi’nin tektonik ve jeomorfolojik gelisiminde Neotektonik donem hareketlerinin etkisi
belirgindir. Neotektonik donemde, inceleme alaminda daglik alanlar yiikselmis, morfolojide etkin olan faylar
olusmus Ve neo-volkanizma yasanmustir. Orta-Ust Miyosen tektonik hareketlerinin meydana getirdigi
dislokasyonlar, Karliova Havzasi’nin kuzeydogusunda ve giineyinde Serafettin ve Bing6l Daglari’nin ortaya
¢tkmasini saglamistir. Serafettin Daglari ve Bingdl Dagi’ndan ¢ikan bazaltlar genis alanlara yayilmustir. Ust
Miyosen’de kita-kita carpismasina bagl olarak Anadolu levhasi iizerinde KAF ve DAF olusmustur. Inceleme
alaninda KAF’1n etkisi Pliyosen’den sonra belirginlesmeye baslamistir. Alt Pliyosen’de kitasal kabugun
kalinlagmasi, DAF’1n olusmaya baslamasina neden olmus, DAF, Orta Pliyosen’de 6nemli yapisal unsur haline
gelmistir (Tonbul, 1990). Inceleme alan1 Pliyosen boyunca asmim sahasi olmakla birlikte sikisma rejimi
etkisinde yiikselmistir. Orta-Ust Pliyosen’de levha hareketlerinin artmasi sonucu KAF ile DAF birlesmis, buna
bagli olarak Karliova ve daha giineyde Bingdl diizliikleri olusmus, Pleyistosen’de ise Karliova Havzasi
acilmustir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Pleyistosen sonlarindan itibaren geng tektonik hareketlere bagli olarak
havzay1 simirlandiran daglik sahalar ve plato alanlarimin yiikselmesi devam etmistir. Bu yiikselmeye baglt
olarak akarsu vadilerinde taraga sistemleri olusmustur. Bu degerlendirmelere gore inceleme alaninda Pliyo-
Kuvaterner en Onemli donemi olusturmaktadir. Buna gore Karliova Havzasi ve g¢evresinin bugiinkii
jeomorfolojik goériiniimii bu donemde ortaya ¢ikmustir. Karliova Havzasi gelisimini halen siirdiiren fay kamasi
havzasina karsilik gelmektedir. Jeolojik ge¢misi boyunca tektonik hareketler agisindan aktif olan Karliova
Havzas1 ve ¢evresi Neotektonik donemden bu yana genigligi 10-20 km’yi bulan aktif fay zonlar1 {izerinde
bulunmaktadir. Bu faylar havzanin sekillenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olup, bu etki devam etmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada Karliova Havzasi ve ¢evresinin genel jeomorfolojisi degerlendirilmis, aktif fay zonlar1 {izerinde
yer alan drenaj alanlarma morfometrik indisler uygulanmis ve cizgisellik analizleri yapilmistir. Havza, KAF
ve DAF’1n birlesmesinden sonra Kuvaterner’de a¢ilmaya baglamus, geng bir depresyondur. Dis drenaja Goyniik
Cayi ile agilan havza, Kuvaterner’de Murat Nehri’ne baglanmistir. Karliova Havzasi, tektonik bakimdan kilit
noktada yer almaktadir. KAF, DAF ve VF’nin kesisme alanina oldukg¢a yakin bir konumdadir. Calisma alaninin
jeomorfolojik gelisiminde Neotektonik donem olduk¢a onemlidir. Bu doénemde, K-G dogrultusundaki
bindirmeler yerini sag/sol yanal dogrultu atimli fay tektonigine birakmustir. Dikey yondeki tektonik
hareketlerin agirlik kazandigi Neotektonik dénemde giineyde DAFZ, batida Bahgekdy ve Toklular Faylart
boyunca daglik alanlar yiikselmis ve bugiinkii konumlarin1 almislardir. Bugiinkii ana jeomorfolojik birimler
biiyiik 6lgiide bu donemde yasanan toptan yiikselmeler ve fay tektonigi altinda sekillenmistir (Avci, 2014).
Havza ve ¢evresi KAF’n Ilipinar, Bahcekdy ve Toklular Segmentleri ile DAF tarafindan sekillendirilmektedir.
Karliova Havzasi ve ¢evresinde yaygin olarak gorillen kiitle hareketleri, depremler, birikinti koni ve
yelpazeleri, sicak su kaynaklari havzanin olusumunun devam etmekte oldugunu gostermektedir. Karliova
Havzasi’nda ana jeomorfolojik birimler, daglik alanlar, platolar ve vadilerdir. Ana jeomorfolojik birimlerin
yaninda, birikinti konileri, bogazlar, fay diklikleri ve fay basamaklari, 6telenmis vadi ve sirtlar, sekiler gibi yer
sekilleri olugsmustur. Bu sekillerin varligi nedeniyle havza ¢ok donemli gelisim sergilemektedir. Karliova
Havzasi’nin, Anadolu Levhasi’nin hareketi ile agilmaya, Kuvaterner’de devreye giren geng faylarin etkisiyle
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de batiya dogru genislemeye basladig1 diisiiniilmektedir. Inceleme alaninda egim degerlerinin yiiksek oldugu
daglik alanlar, vadi yamaglar1 kiitle hareketleri i¢in uygun sartlara sahiptir. Kiitle hareketleri bakimindan
volkanik yapmin gorildiigic Goyniik Cayr Vadisi ve Kargapazari Havzasi’nin dogusu c¢ok risklidir.
Heyelanlari bir béliimii aktif oldugu gibi paleo-heyelanlar da yaygin olarak goriilmektedir. Ozellikle Goyniik
Vadisi yamaclarinda olusan heyelanlar yollar1 etkilemesinin yaninda yerlesme alanlarini da tehdit etmektedir.
Fay hatlarina yerlesen akarsular, yiiksek hipsometrik integral degerine ve disbiikey hipsometrik egriye sahip
havzalar, asimetrik bir yap1 kazanan vadi ve havzalar, uzamis havzalar, yiiksek SL degerleri, Karliova Havzasi
ve cevresinde tektonigin canli oldugunu gostermektedir. Havza ve ¢evresinde ¢izgisellikler biiyiik 6lgiide
faylarla uyumludur.

Kaynaklar

Akyiiz, H. S., Sangar, T. ve Zabc, C. (2010), Karliova Uglii Eklemi Civarinda Goyniik Fay1 (Bingél) ve Varto
Fayiin (Mus) Morfotektonigi, Fay Geometrisi ve Kayma Hizi, TUBITAK Proje No: 109Y 160, istanbul.

Avci, V. (2014), Karliova Havzasi ve Cevresinin (Bingol) Genel ve Uygulamali Jeomorfolojisi, Firat
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yayinlanmamis Doktora Tezi. Elazig.

Avci, V. ve Giinek, H. (2014), Karliova Havzasi ve Cevresindeki (Bingdl) Aktif Heyelanlarin Litoloji,
Yiikselti, Egim, Baki ve Ndv1 Siniflarina Gére Dagilimi, International Journal of Social Science, 28, 445-
464.

Avci, V. ve Giinek, H. (2015a), Karliova Havzasi ve Cevresinde (Bing6l) Kuzey Anadolu Fay1 (Kaf) ve Dogu
Anadolu Fayi’na (Daf) Bagli Olarak Gelismis Yersekilleri, Bingol Arastirmalar: Dergisi, 2(1), 75-94.
Avci, V. ve Giinek, H. (2015b), Uludere Havzasi’nin (Bingdl) Jeomorfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Morfometrik Analizlerin Kullanim, Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 21, 745-

770.

Avci, V. ve Giinek, H. (2015c), Karliova Havzasi’nda (Bingdl) Dogal Ortam Ozelliklerinden Kaynaklanan
Sorunlar ve Coziim Onerileri, The Journal of Academic Social Science Studies, 31, 211-233.

Cannon, P. J. (1976). Generation of explicit parameters for a quantitative geomorphic study of the mill creek
dramage basin. Oklahoma Geology Notes, v. 36, p. 3—16.

Duman, T. Y. Olgun, S. Can, T. Nefeslioglu, H.A. Hamzagebi, S. Elmaci, H. Durmaz, S. ve Corekg¢ioglu, S.
(2009), 1/500.000 Olcekli Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritas1 Erzurum Paftasi, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigi, Ankara.

El Hamdouni, R., Irigaray, C., Fernandez, T., Chacon, J.ve Keller, E. A. (2008), Assessment of relative active
tectonics, southwest border of the Sierra Nevada (southern Spain), Geomorphology, 96(1-2), 150-173.

Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. ve Saroglu, F. (2013), A¢iklamal: Tiirkiye Diri Fay
Haritas1. Olgek 1:1.250.000, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel Yayin Serisi-30, Ankara-
Tirkiye. ISBN: 978-605-5310-56-1

Giinek, H. ve Sunkar, M. (2006), Kurucaova ve Yakin Cevresinin (Malatya) Jeomorfolojik Ozelliklerinden
Kaynaklanan Sorunlar ve Coziim Onerileri, Tiirk Cografya Dergisi, 47.

Hack, J. T. (1973). Stream-profile analysis and stream-gradient index. Journal of Research of the Us Geological
Survey, 1(4), 421-429.

Herece, E. (2008a), Dogu Anadolu Fay1 Atlasi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Ozel Yaym
Serisi:13, Ankara.

Herece, E. (2008b), DAF Boyu Jeoloji Haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara.

Imamoglu, S. M. ve Gokten, E. (1996), Dogu Anadolu Fay Zonu Gélbas1 Kesimi Neotektonik Ozellikleri ve
Golbagi-Saray Fay Kamasi Havzasi, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 11, 176-184.

Ingersoll, R. V. (1988), Tectonics of Sedimentary Basins, Geological Society of America Bulettin, W oh 100,
pp: 1704-1719.

Keller, E.A. ve Pinter, N. (2002), Active Tectonics: Earthquakes, Uplift, and Landscape, Prentice-Hall, New
Jersey.

Kogyigit, A. (1989), Susehri Basin: An Active “Fault-Wedge Basin” on The North Anatolian Fault Zone,
Turkey”, Tectonophysics, 167 (1), 203-214.

Piacentini, D. Troiani, F. Servizi, T. Nesci, O. ve Veneri, F. (2020). SLIX: A GIS toolbox to support along-
stream knickzones detection through the computation and mapping of the stream length-gradient (SL)
index. ISPRS International Journal of Geo-Information, 9(2), 69.

Pérez-Peiia, J.V., Azafion, J. M. ve Azor, A. (2009). CalHypso: An ArcGIS extension to calculate hypsometric
curves and their statistical moments. Applications to drainage basin analysis in SE Spain. Computers &
Geosciences, 35(6), 1214-1223.

Ramirez-Herrera, M. T. (1998). Geomorphic assessment of active tectonics in the Acambay Graben, Mexican

893



F.U. Sosyal Bilimler Dergisi 2022-32/3

Volcanic Belt. Earth Surface Processes and Landforms, 23, 317-332.

Strahler, N. (1952). Hypsometric (area-altitude) analysis of erosional topography. Geological Society of
America Bulletin, 63(11), 1117-1142.

Saroglu, F. (1985), Dogu Anadolu'nun Neotektonik Donemde Jeolojik ve Yapisal Evrimi, (istanbul
Universitesi Unpublished PhD Thesis), Istanbul, 240 pp.

Saroglu, F. ve Yilmaz, Y. (1986), Dogu Anadolu’da Neotektonik Dénemdeki Jeolojik Evrim ve Havza
Modelleri, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Enstitiisii Dergisi, 107.

Tarhan, N. (1997), 1/100.000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1, Erzurum G 31(J 45) ve G 32 (J 46) Paftalari,
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligii Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

Tonbul, S. (1990), Bingdl Ovast ve Cevresinin Jeomorfolojisi ve Gelisimi, Cografya Arastirmalar: Dergisi,
2(2), 329-352.

Tonbul, S. (1996), Bingél Dagi’nin Volkan Morfolojisi ve Volkanizma- Tektonik iliskileri, Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 8(1), 311-340.

Tonbul, S. (1997), Bingdl Dagi’'nda Buzul Sekilleri, Ankara Universitesi Tiirkive Cografyasi Arastirma ve
Uygulama Merkezi Dergisi, 6, 347-374.

Tiiysiiz, O. ve Erturag, M. K. (2005), “Kuzey Anadolu Fayinin Devrez Cay: ile Soruk Cayr Arasindaki
Kesiminin Ozellikleri ve Fayin Morfolojik Gelisimdeki Etkileri”, Tiirkiye Kuvaterner Sempozyumu 5.

Internet Kaynaklari
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem/eu-dem-v1.1

Etik, Beyan ve Aciklamalar
1. Etik Kurul izni ile ilgili;
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