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ÖZET 

 

COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ KULLANILARAK NARLI FAYI’NIN 

(ÇATAK-VAN) GÖRECELİ TEKTONİK EVRİMİNİN MORFOMETRİK 

İNDİSLERLE BELİRLENMESİ 

 

DOĞAN, Nazım 

Yüksek Lisans Tezi, Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Azad SAĞLAM SELÇUK 

Mart, 2023, 62 sayfa 

 

Narlı Fayı, Doğu Anadolu Kısalma Bölgesi’nin en güney kesiminde yer alan 

bindirme faylarından biridir. Bu alanda yer alan faylar, batıdan doğuya doğru Begendik, 

Narlı ve Işıklar Segment’leri olarak devam eder ve bu segmentler Güneydoğu Anadolu 

Bindirme Zonu’nun bir parçasını meydana getirmektedir. Narlı Fayı, Narlı (Çatak) ile 

Bükeç köyleri arasında yer alan kuzeye eğimli Kuvaterner fayıdır.  

Yaklaşık 32 km uzunluğunda ve K75B ile K55D arasında değişen doğrultulara 

sahip olan Narlı Fayı, içbükey bir geometri göstermektedir. Narlı Fayı, 5 km genişliğinde 

yer alan bir deformasyon alanının güney kenarını sınırlamakta olup, bu alanın kuzeyinde 

ise aynı doğrultuda uzanan ikinci bir bindirme fayı tarafından sınırlandırılmaktadır.  

Çalışmada son yıllarda aktif tektonik çalışmalarında sıklıkla kullanılan 

morfometrik analizler yardımıyla Narlı Fayı’nın tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon 

özellikleri araştırılmıştır. Çalışma kapsamında kullanılın morfometrik indeksler: dağ önü 

eğriselliği (Smf), vadi tabanı genişliğinin-vadi yüksekliğine oranı (Vf), asimetri faktörü 

(AF), normalleştirilmiş kanal diklik indeksi (Ksn), hipsometrik eğri ve integral (HE ve 

HI), akarsu uzunluk gradyan indeksi (SL)’dir. Analiz sonuçlarına göre Smf değerleri 1.10 

ile 1.29 arasında değişirken, Vf değerleri 0.04 ile 0.33 arasında yer almaktadır. Çalışma 

alanında yer alan 85 alt havzanın 25’nin baskın asimetrik havza olduğu ve Ksn 

değerlerinin batı ve doğu ucunda yüksek olduğu görülür. Yüksek HI değerleri (>0.5) S1 

segmentinin doğu ucunda yer alırken, S2 segmentinin orta ve doğu kesimlerinde 

gözlenmiştir. Narlı Fayı’nın orta kesimlerinde indeks değerlerinin ve kuzey bloktaki 

deformasyonun güneye göre daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. Bu sonuçlar, Narlı 

Fayı her ne kadar Kuvaterner Fayı olarak belirtilse de, bölgenin deformasyon evriminde 

aktif rol aldığını göstermektedir.  

 

 

Anahtar kelimeler: Bitlis-Zagros Bindirme Zonu, Çatak, Doğu Anadolu, 

Morfometrik indis, Narlı Fayı. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINING THE RELATIVE TECTONIC EVOLUTION OF THE NARLI 

FAULT (ÇATAK-VAN) BY MOPHOMETRIC INDICES 

 

DOĞAN, Nazım 

M.Sc. Thesis, Department of Geology 

Supervisor: Dr. Azad SAĞLAM SELÇUK 

March 2023, 62 pages 

 

The Narlı Fault is one of the thrust faults located in the southernmost part of the 

Eastern Anatolia Shortening Region. The faults in this area continue from west to east as 

the Begendik, Narlı and Işıklar Segments and these segments form part of the 

Southeastern Anatolian Overlay Zone. The Narlı Fault is a north-dipping Quaternary fault 

located between the villages of Narlı (Çatak) and Bükeç.  

The Narli Fault, which is about 32 km long and has directions ranging from W75E 

to N55W, shows a concave geometry. The Narlı Fault borders the southern edge of a 5 

km wide deformation area, and to the north of this area it is bounded by a second thrust 

fault extending in the same direction. 

In this study, the tectonic geomorphology and deformation characteristics of the 

Narlı Fault were investigated with the help of morphometric analyzes, which are 

frequently used in active tectonic studies in recent years. The morphometric indices used 

in the study are: mountain front sinuosity (Mfc), valley floor width-to-valley height ratio 

(Vf), asymmetry factor (AF), normalized channel steepness index, hysometric curve and 

integral (HC and HI), stream length gradient index (SL). According to the results of the 

analysis, Smf values vary between 1.10 and 1.29, while Vf values are between 0.04 and 

0.33. of the 85 sub-basins in the study area, 25 are the dominant asymmetrical basin and 

the Ksn values are high at the western and eastern ends. High HI values (>0.5) were 

observed in the eastern end of the S1 segment, while in the central and eastern parts of 

the S2 segment. It was concluded that in the central parts of the Narlı fault, the index 

values and the deformation in the northern block were higher than in the south. These 

results show that although the Narlı Fault is referred as the Quaternary Fault, the region 

has taken an active role in the evolution of deformation. 

 

Keywords: Bitlis-Zagros Suture Zone, Çatak, Eastern Anatolia, Morphometric 

Index, Narlı Fault.  
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1. GİRİŞ 

 

Bu tez çalışması Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim Dalında Yüksek Lisans Tezi olarak hazırlanmıştır. Yapılan bu 

çalışmada Doğu Anadolu Kısalma Bölgesinin güneyinde yer alan Narlı Fayı’nın 

geometrik, morfolojik ve morfotektonik özellikleri belirlenmiştir. 

 

1.1 Çalışmanın Amacı ve Hedefleri 

 

Narlı Fayı boyunca bölgede önemli heyelan alanlarının yer alması ve bu heyelan 

alanlarının kuzeyinin Narlı Fayı tarafından kontrol edilmesinden dolayı çalışma alanı 

olarak bu alan belirlenmiştir. Bu tez çalışmasının temel amacı, Narlı Fayı’nın yapısal 

evrimi ile ilgili herhangi bir verinin olmaması nedeniyle, paralel iki segment boyunca 

morfometrik indeks çalışması yapılarak bölgede yer alan heyelanları denetleyen ana 

faktörün ve göreceli olarak tektonik evriminin ortaya konulmasıdır.  

Bu tez kapsamında üretilmiş veriler ile aşağıdaki hedeflenmiştir. 

I. Narlı Fayı’nın segmentlerinin belirlenmesi.  

II. Deformasyon zonunun kuzey ve güneyini sınırlayan segmentlerin 

morfotektonik indeksler yardımıyla göreceli tektonik aktivitesinin ortaya 

konulması. 

1.2 Coğrafi Konum ve Ulaşım 

 

Çalışma alanı, Türkiye’nin güney doğusunda 37.96-37.81K ile 42.96-43.30D 

coğrafi koordinatları arasında yer alır (Şekil 1.1a). Doğusunda Başkale (Van), güneyinde 

Beytüşşebap (Şırnak), batısında Pervari (Siirt), kuzeyinde Gevaş (Van) ilçeleri 

bulunmaktadır. Narlı Fayı, Çatak İlçesi’nin doğu bölgesinde yer alan Narlı Köyü’nden 

başlayıp Dokuzdam Köyü’nde son bulur (Şekil 1.1b). 1/25000 ölçekli M49b2-3, M50a1-

2-3-4, M50b1-4, topoğrafik paftalar içerisinde yer alan çalışma alanı Van- Çatak karayolu 

üzerinde olup bölgeye bu yol üzerinden ulaşım sağlanmaktadır. 
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Şekil 1.1. Çalışma alanının, a. Türkiye içerisindeki konumu, b. Google Maps üzerinden 

konumu 

 

1.3 Bölgenin Morfolojisi 

 

Tez çalışma alanını oluşturan Van Gölü Havzası’nın güneyinde genel olarak yüksek 

ve engebeli bir topografya hakimdir. Alanın doğusundaki en önemli dağlık alan 

yüksekliği maksimum 4116 m ile Cilo Dağı ve en düşük yükseklik ise 960 m ile Çatak 

düzlüğüdür. 

Çalışma alanında yükseklik 1.370-3.511 m arasında değişmektedir. Aruh Dağı 

(3511 m) bölgedeki en önemli yükselti olup, çalışma alanının kuzeyinde yer almaktadır. 

Bölgedeki diğer önemli yükselti ise Gulin Tepesi olup, 3100 m yükselikliğindedir ve 

çalışma alanın orta kesimlerinde yer alır (Şekil 1.2). Bu yükseltiler yaklaşık olarak D-B 

doğrultusunda uzanmaktadır ve her iki yükseltinin oluşturduğu vadiler de D-B 

doğrultusunda akış göstermektedir. Çalışma alanındaki önemli akarsular Körüklü, Zırıl 

ve Alakan dereleridir (Şekil 1.2). Bu akarsular D-B yönlü akarken, Çatak Deresi K-G 

yönlü akmaktadır. 
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Şekil 1.2. Çalışma alanı ve bölgenin renklendirilmiş sayısal yükseklik modeli 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ  

 

Çalışma alanı olarak belirlenen Narlı Fayı’nın yer aldığı bölge, Van Gölü 

Havzası’nın güney kesiminde yer alır. Narlı Fayı ile ilgili daha önce yapılmış araştırma 

sayısı az olup bu çalışmalar daha çok Doğu Anadolu’nun büyük bir kesimini içine alan 

bölgesel nitelikteki çalışmaları içermektedir. Doğu Anadolu bölgesi ile ilgili yapılan 

çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Orta Miyosen’de Avrasya ve Arabistan arasında şekillenen BZBZ; İran’daki 

Zagros Dağları’ndan ülkemizin güneydoğusuna kadar uzanan kompleks bir kıta-kıta 

çarpışması sonucu oluşan birçok bindirme ve kıvrımların etkisi ile karakterize 

edilmektedir (Şengör, 1979; Şengör, 1980; Şengör ve Yılmaz, 1981; Hempton, 1984; 

Yılmaz vd., 1993). Bu ana bindirme zonlarını karakterize eden kapanmanın güneyden 

kuzeye doğru olduğu ifade edilmektedir (Hall, 1976; Aktaş ve Robertson, 1984; Dewey 

vd., 1986; Yılmaz vd., 1993).  

Neotektonik dönem içerisinde Arabistan levhası ile Anadolu Levhacığı arasında 

gelişen sıkışma-kaçma etkisi Bitlis Zagros Bindirme Zonu ile birlikte diğer ana aktif 

yapılarında oluşmasına neden olmuştur (Doğu Anadolu Fay Zonu ve Ölü Deniz Fay Zonu 

vb.). Bitlis Zagros Bindirme Zonu dünya literatüründe yer alan önemli bindirmelerdendir. 

Bu bindirmenin devamı İran’daki Maint Recent Zagros bindirmesidir.  

Ternek (1953), “Van Gölü Güneydoğu Bölgesinin Jeolojisi” isimli çalışmasında 

1/500.000 ölçekli jeoloji haritası altlığını oluşturmuştur. Bölgede yer alan stratigrafik 

unsurların Paleozoyik yaşlı şist ve mermerler, Mesozoyik yaşlı gabro, diyabaz, serpantin 

ve radyolarit, Tersiyer yaşlı kireçtaşları, Neojen yaşlı kireçtaşı, marn ve konglomeradan 

oluştuğunu belirtmiştir. 

De Righi ve Cortesini (1964), Güneydoğu Anadolu bölgesini üç farklı jeolojik 

bölgeye ayırmıştır: (i), Güneydoğu Anadolu düzlüklerinin yer aldığı Önülke Alanı, (ii), 

Güneydoğu Anadolu’yu Kuzeyden kuşatan Toros Orojenik Kuşağı (iii), il iki ünite 

arasında kalan Kenar Kıvrım Kuşağı’dır. 

Ketin (1968), Alpin orojenezi sırasında K-G şiddetli sıkışma ile Anadolu’nun 

birçok yerinde bindirme yapılarının oluştuğunu ve bu bindirmelerden en önemlisinin 

jeotektonik bir sınır olarak ifade ettiği Bitlis Zagros Bindirme Zonu (BZBZ) olduğunu 
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belirtmiştir. BZBZ ve yakın civarının ise jeolojik olarak Bitlis Masifi, Kretase yaşlı 

ofiyolitik karmaşık, Miyosen yaşlı fliş fasiyeslerinden oluştuğunu ifade etmiştir.  

Arpat ve Şaroğlu (1972), Bölge içerisinde önemli tektonik unsurlardan birini 

oluşturan ve Güneydoğu’da kesiklik göstermeden uzanan BZBZ’nin Irak ve İran’dan 

geçerek Basra Körfezi’ne kadar parelel olarak devam ettiğini belirtmiştir. Derin odaklı 

depremlerin bu ana zon içerisinde geliştiğini ifade eden araştırmacılar, BZBZ’yi dokanak 

zonu olarak da tanımlamışlardır. Zon boyunca genç kıvrımlı bölgelerin ve düşük açılı ters 

fayların varlığından bahsederek bu yapıların geometrisinden sıkışmanın kuzey-güney 

olduğunu ifade etmişlerdir.  

Göncüoğlu ve Turhan (1980), “Bitlis Metamorfitlerinde Yeni Yaş Bulguları” 

isimli çalışmasında Bitlis Masifi’nde Devoniyen öncesi gnays, amfibolit, mikaşist, 

hornblend şistten oluşan metamorfik bir temel bulunduğunu ve bu temel üzerine 

diskordansla yer alan şelf ortamına ait çökellerin Üst Triyas’a kadar uzandığını 

belirtmektedirler. 

Yapılan araştırmalarda Doğu Anadolu neotektonik rejimi, 13 milyon yıl önce 

Arap ve Avrasya plakalarının kıta-kıta çarpışması sonrasında K-G sıkışması ile gelişen 

yeni tektonik rejim ile başlamıştır. Savcı (1980) yaptığı çalışmalarda Doğu Anadolu 

volkanizmasının neotektonik öneminden bahsetmiş, kıta-kıta çarpışmasının Orta 

Miyosen’de başladığını ileri sürmüştür. Kıta-kıta çarpışmasının meydana geldiği 

bölgede, jeolojik bir yapı olarak BZBZ adı verilen, İran sınırına kadar uzanan ve 

Güneydoğu Anadolu bölgesini kuzeyden sınırlayan kıvrımlı bir dağ kuşağı oluşmuştur. 

Bu çarpışması sonucunda Tetis Okyanusu tamamen kapanmıştır. Hem Küçük Kafkasya 

hem de BZBZ boyunca meydana gelen çarpışma sonrası kıtalar arası yakınsama 

nedeniyle, Doğu Anadolu Platosu yaklaşık 2 km yüksekliğe ulaşmıştır ve K-G 

doğrultusunda sıkışan bu bölgenin yapısal ve sismolojik olarak karmaşık olduğu farklı 

araştırmacılar (Şengör ve Kidd, 1979; Şengör ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986; 

Jackson, 1992; Allen vd., 2004; Copley ve Jackson, 2006) tarafından ifade edilmiştir. 

Şaroğlu ve Güner (1981), Doğu Anadolu’nun Neotektonik dönem başlangıcından 

itibaren peneplen veya peneplene yakın bir morfoloji sunduğunu, neotektonik dönem 

içerisinde ise gelişen yapısal şekillerin peneplen morfolojisini değiştirdiğini ve genel 

olarak D-B doğrultusunda senklinale karşılık gelen havza ve antiklinale karşılık gelen 

sırtların geliştiğini belirtmişlerdir. Menderes şeklinde akan derelerin D-B doğrultusunda, 
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derine kazınan vadilerin K-G doğrultusunda ve diğer yapıların karmaşık bir görünüm 

kazandığını ifade etmişlerdir. Tüm bu kompleks yapılar içerisinde gelişen Doğu Anadolu 

Kısalma Bölgesinin jeolojik ve jeomorfolojik gelişiminin K-G yönünde kısaldığını ve 

kabuğun kalınlaşarak bir bütün olarak yükseldiğini belirtmişlerdir. Neotetis 

Okyanusu’nun yitime uğraması ve kıta-kıta çarpışmasına bağlı olarak BZBZ boyunca 

Doğu Anadolu’daki Neotektonik dönemin başladığını ve sıkışma tektoniği ile meydana 

gelen yapılardan bahsetmiştir: (i) D-B doğrultulu kıvrımlar (ii) D-B doğrultulu ve kuzey 

ya da güneye eğimli yüksek açılı bindirmeler, (iii) KD/GB doğrultulu sol yanal doğrultu 

atımlı faylar (iv) KB/GD doğrultulu sağ yanal doğrultu atımlı faylar, (v) K-G doğrultulu 

açılma çatlakları. 

Aktürk (1985), Narlı Köyü ve Çatak İlçe’si arasında kalan bölgenin stratigrafik 

özelliklerini ortaya koymuştur. 

Şaroğlu ve Yılmaz (1986), Neotetis’in kapanmasına bağlı olarak gelişen kıta kıta 

çarpışması sonucunda Doğu Anadolu'da sıkışmaya neden olan yeni bir tektonik dönemin 

başladığını belirtmişlerdir. Bu dönem boyunca Doğu Anadolu'da kıvrımlar, bindirmeler, 

doğrultu atımlı faylar, açılma çatlakları gelişmiş olup bu yapıların Doğu Anadolu'nun 

kabaca K-G yönünde daralıp, D-B yönünde uzamasına, kıta kabuğunun kalınlaşmasına 

ve bölgenin yükselmesine neden olduğunu açıklamışlardır. Ayrıca bölgede neotektonik 

dönem boyunca, D-B uzanımlı ve senklinallere karşılık gelen havzalar ile antiklinallere 

karşılık gelen sırtlar geliştiğini, K-G doğrultulu açılma çatlakları ile sıçrama yapan 

doğrultu atımlı faylar arasında da havzalar geliştiğini söylemişlerdir. 

Trifonov vd. (1998), Arap ve Hint plakalarının Avrasya Plakası’yla çarpışmasına 

bağlı olarak bölgedeki kısalma ekseninin yaklaşık K-G doğrultulu olduğunu, böylece, son 

deformasyonların nedeni olarak Arap ve Hindistan plakalarının hareketi ve sıkıştırması 

fikrinin doğru olduğunu ifade etmişlerdir. Bölgedeki açılmanın genel olarak D-B 

doğrultulu olduğunu, en büyük ve en küçük asal gerilim eksenlerinin ikisinin birden 

yataya yakın doğrultuda olmasının, tüm bölgede doğrultu atım tektoniğinin hâkim 

olduğuna işaret ettiğini savunmuşlardır. 

Koçyiğit vd. (2001), Küçük Kafkaslar ve Doğu Anadolu Platosu’na yönelik 

yapmış oldukları neotektonik ile ilgili çalışmalarda, bölgeyi üç ana yapının karakterize 

ettiğini ve şekillendirdiğini ifade etmişlerdir. Bunlar (1) KB ve KD yönlü sırasıyla sağ ve 

sol yanal doğrultu atımlı aktif faylar, (2) K-G’den KKB’ya değişen doğrultularda gelişmiş 
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çatlak sistemleri ve/veya Pliyo-Kuvaterner yaşlı volkanlar ve (3) 5 km kalınlığında 

deforme olmamış ve genellikle çeşitli doğrultu atımlı havzalarda çökelmiş Pliyo-

Kuvaterner yaşlı karasal birimlerdir. K-G doğrultulu sıkışmalı-daralmalı tektonik rejimin 

Geç Miyosen sonunda ve Erken Pliyosen sonlarında Türkiye’nin doğusunda BZBZ 

boyunca devam ettiğini belirtirmişlerdir. Bu kıta-kıta yakınlaşması, Doğu Anadolu 

Bölgesi’nde D-B doğrultulu kuzeye ve güneye eğimli ters ve bindirme fayları ve D-B 

doğrultulu kıvrımları oluşturmuştur. Erken Pliyosen’in sonlarından başlayarak, önceki 

sıkışmalı-daralmalı tektonik rejimin yerine, bölgede doğrultu atımlı fayların 

egemenliğindeki sıkışmalı-açılmalı tektonik rejime bıraktığı belirtmişlerdir. Yazarlar 

yeni tektonik rejime bağlı olarak bölgede KB-KD uzanımlı doğrultu atımlı faylar, D-B 

doğrultulu ters/bindirme fayları, K-G yönelimli normal faylar, D-B yönlü kıvrımlar ve 

önemli volkanik merkezlerin konumunu belirleyen K-G yönlü açılma çatlakları 

geliştiğini belirtmiştir.  

Hüsing vd. (2009), gerçekleştirdikleri çalışmada oksijen izotop artışını baz alarak 

Tetis’in kapanmasının 13.82 milyon yıl önce gerçekleştiğini belirtmişlerdir. 

Pamukçu ve Akçiğ (2010), BZBZ paleomanyetik anomalisini inceleyerek, 

bindirme zonunun termal yapısını açıklamıştır. Manyetik anomali ve ısıl derinliklerin etki 

ve değişimleri, gradyan yöntemleri ile incelenmiştir. 

Bölgede blok rotasyonlarına ilişkin Hisarlı vd. (2016), tarafından yapılan 

çalışmada Arap Levhası’nın yarattığı çarpışma etkisine bağlı olarak Doğu Anadolu’da 

geniş bir alanda birkaç deformasyon bölgesinin (Van, Kars, Anadolu ve Arap Blok’ları) 

oluştuğunu ve yine çarpışmaya bağlı olarak Anadolu Bloğu’nun saat yönünün tersine, 

Van Bloğu’nun ise saat yönünde rotasyonu ile ayrıca Van Bloğu’nun Pondit Bloğu’na 

doğru kuzeye hareketinin bir geri durma oluşturduğunu bunun da Kars Bloğu’nun saat 

yönünde küçük dönüşler sağladığını öne sürmüşlerdir.  

Jackson (1980) ve Copley ve Jackson (2006)’na göre bölgede yer değiştirmenin 

çoğunu doğrultu atımlı ve sağ yanal uzanan faylar oluştururken geri kalan kısmını 

bindirme fayları kontrol etmektedir.  

Seyitoğlu vd. (2017), BZBZ’nin güneyindeki Güneydoğu Anadolu Kaması’nı 

tanımlayarak gelecekte deprem üretebilecek birçok bindirme ve kör bindirmenin kama 

yapısı içerisinde bulunduğunu belirtmiştir.  
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Mercan (2021), Maden Kompleksi Volkanitleri ile ilgili gerçekleştirdiği doktora 

çalışmasında Maden Havzası’nın Bitlis-Pütürge Masifi üzerinde açılan bir havza 

olduğuna işaret etmektedir. Kuzeye doğru Bitlis-Pütürge Masifi’nin altına dalan Arap 

levhasının okyanusal litosferinin Erken-Orta Eosen döneminde kopması yitim bileşeni 

içermeyen astenosferik mantodan türeyen lavların havzanın güneyine, yitim bileşeni 

içerenlerin ise havzanın kuzeyine yerleşmelerine sebep olduğunu belirtmiştir. 

Doğu Anadolu’nun kabuk yapısı üzerine son yıllarda gerçekleştirilen bazı 

çalışmalarda ise Doğu Anadolu’da kabuk kalınlığının daha önceden düşünülenin aksine 

55 km civarında olmadığı, ortalama 45 km civarında olduğu, bölge genelindeki 

topoğrafik yüksekliğin domsu genel bir yükselmeye bağlı geliştiği, günümüzde devam 

eden bir dalma-batma sürecinin büyük bir çoğunlukla hiç yaşanmadığı, bununla birlikte 

kabuk içerisinde yer yer düşük hız zonlarının bulunduğu sonuçlarına da ulaşılmıştır (Al-

Lazki vd., 2003; Keskin, 2003; Sandvol vd., 2003; Şengör vd., 2003; Türkelli vd., 2003; 

Zor vd., 2003; Angus vd., 2006).  

Yerkabuğunun derinliklerinde etkili olan iç süreçler, yeryüzünde farklı 

jeomorfolojik izler bırakmaktadır. Bu izlerin araştırılmasında tektonik ve jeomorfolojik 

gelişim arasındaki ilişkinin ortaya çıkarılmasında sıklıkla morfometrik analizler 

kullanılmaktadır. Çalışma alanında şimdiye kadar yapılmış bir morfometri çalışması 

bulunmamaktadır. Ancak dünya genelinde yapılmış birçok çalışmada bu yöntemler 

kullanılmıştır. Literatürün bu bölümünde bu anlamda yapılmış çalışmalara yer 

verilmiştir. 

Bugüne kadar yapılan araştırmalar, fay boyunca meydana gelmiş olan 

aktivitelerin yeryüzünde farklı jeomorfolojik kanıtlar bıraktığını göstermektedir (Bull, 

1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Giamboni vd., 2005). Bu kanıtların 

yorumlanmasında en fazla kullanılan yöntemlerden biri morfometrik analizlerdir. 

Morfometrik analizler, jeomorfik süreçlerin ve yeryüzü morfolojisinin gelişiminde 

tektonik aktivitenin etkisinin araştırılmasında kullanılan en önemli araçlardan biridir 

(Keller ve Pinter, 2002). Bu analizler morfometrik indeksler kullanılarak yapılmaktadır 

ve genellikle bölgesel tektonik aktivitenin tanımlanmasında kullanılır. Elde edilen sayısal 

veriler, büyük alanların jeomorfolojik evriminin anlaşılmasında veya aktif fay 

segmentlerinden hangisinin daha aktif olduğunu tanımlamak amacıyla 

kullanılabilmektedir (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977; Keller vd., 2000; Azor 
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vd., 2002; Keller ve Pinter, 2002; Gürbüz ve Gürer, 2008; Font vd., 2010; Özkaymak 

2015; Yıldırım, 2014; Sağlam Selçuk vd., 2016; Özsayın, 2016). 

Perez-Pena vd. (2009), tarafından ArcGIS programında çalışan Callhypso ara 

yüzü kullanılmıştır. Bu program alt havzaların hipsometrik eğri ve hipsomeptrik integral 

değerlerini ortaya çıkarmak için en çok kullanılan yöntemlerden biridir. 

Shahzad ve Gloaguen (2011), nehir akış parametrelerini ve morfometrik verileri 

analiz etmek için MATLAB tabanlı çalışan TecDEM programını geliştirdiler ve Kaghan 

Vadisi'nin sayısal yükseklik verilerine TecDEM aracını uygulamışlardır. 

Viveen vd. (2012), Kuzeybatı İberya’nın Atlantik kısmında Aşağı Miño 

havzasındaki neotektoniğin varlığını ve doğasını değerlendirmek için saha çalışmasıyla 

birlikte DEM tabanlı bir tektono-jeomorfik yaklaşım olan boyuna nehir profili indeksi 

kullanılarak tektonik aktivitenin değerlendirilmesi yapılmıştır. 

Daxberger vd. (2014), Valley Morph Tool: Enine Topografik Simetri (T) Faktörü 

ve Vadi Genişliği- Vadi Yüksekliği (Vf) Oranı için ArcGIS altında çalışan Otomatik 

Çıkarma Aracını geliştirmişlerdir. 

Różycka ve Migoń (2021), tarafından yapılan çalışmada göreceli tektonik 

aktivitenin göstergeleri olarak nehir havzalarının morfometrik özellikleri – veri işleme ve 

yorumlama sorunları ele alınmıştır. Bu çalışmada, Orta Avrupa'da (Orlickie-Bystrzyckie 

Mountains Block) düşük veya orta derecede yükselmeye tabi olan bir plaka içi dağlık 

araziye odaklanan bir morfometrik çalışmada titiz istatistiksel veri analizine duyulan 

ihtiyaç belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

Bu tez çalışması, var olan verilerin derlenmesi, arazi çalışmaları ve morfometrik 

analizlerin değerlendirilmesi şeklinde yürütülmüştür.  

Çalışma alanının yer aldığı Çatak-Narlı bölgesi ile ilgili yapılan çalışmalar 

derlenmeye ve elde edilen veriler haritaya işlenmiştir. Ancak Narlı Fayı ile ilgili yapılan 

herhangi bir arazi çalışması bulunmamaktadır. Sadece Emre vd. (2013) tarafından 

hazırlanan 1/250.000 ölçekli Türkiye Diri Fay Haritası’na Narlı Fayı’nın genel gidişi 

haritalanmış olup, bunun dışında herhangi bir bilgi bulunmamaktadır.  

Narlı Fayı’nın morfolojik özelliklerinin belirlenmesi ve morfometrik analizlerin 

yapılması için çalışma alanının yüksek çözünürlüklü sayısal yükseklik modeli 

oluşturulmuştur. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü’nün 

envanterinde bulunan 1/25000 ölçekli topoğrafik haritalardan yararlanılmıştır. Bu 

haritalar ArcMap 10.3 programı aracılığıyla sayısallaştırılarak, topo to raster aracı 

kullanılarak raster görünütüsü elde edilmiştir.  

Bu çalışmada, çalışma alanın 1/25000’lik topoğrafik haritalarından elde edilen 

Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) üzerinde Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) tabanlı 

programlar kullanılarak morfometrik analizler yapılmıştır. SYM’de oluşan boşluklar 

enterpolasyon yoluyla (Tool-Fillsinks vb.) doldurularak homojen bir veri elde edilmiştir. 

Çalışma sırasında bölgenin drenaj havzaları ve akarsu ağı hem SYM üzerinden hem de 

topoğrafik haritalarda yer alan drenaj ağları üzerinden oluşturulmuştur. Bu şekilde 

bölgenin drenaj ağı ve havzaları en iyi şekilde oluşturulmaya çalışılmıştır. Drenaj 

havzaları ve akarsu ağı için ArcGIS altında çalışan Archydro uzantısı kullanılmıştır.  

 

3.1 Aktif Tektonik Çalışmaları ve Çalışmada Kullanılan Morfometrik İndisler 

 

Bir bölgede oluşan deformasyon, morfoloji üzerinde farklı şekillerde jeomorfik 

izler bırakmaktadır (Bull, 1977; Keller, 1986; Gordon, 1998; Keller ve Pinter, 2002; 

Giamboni vd., 2005). Yeryüzünde meydana gelen izlerin araştırılması ve 

değerlendirilmesinde kullanılan yöntemlerden biri de morfometrik analizlerdir. Aktif 

tektonik bölgelerde, tektonizmanın yeryüzündeki jeomorfolojik aşama süreçleri ve 

gelişme durumu üzerinde araştırmalarda, drenaj sistemleri nitel ve nicel olarak 



 

12 
 

kullanılarak ortaya çıkarılmıştır. (Jackson, 1980; Sung ve Chen, 2004; Delcaillau vd., 

2007, Ramsey vd., 2008; Bahrami, 2013). Fiziksel topoğrafyada en önemli faktörlerden 

biri drenaj sistemleridir. Bölge erozyonu ile evrim analizi ve tektonizma morfolojisinin 

evrim gelişimindeki etkisi ile ilgili bulgular elde edilebilir (Small, 1978; Vandana, 2013). 

Morfometrik indeksler kullanılarak bu analizler elde edilir ve bölgede tektonik 

aktivitelerin tanımlanmasında kullanılır. Ulaşılan sayısal veriler, geniş çaplı 

jeomorfolojik evrimini anlamamızda ve segmentlerden hangisinin aktif olduğunu tespit 

edip tanımlamak amacıyla kullanılmaktadır (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977; 

Keller vd., 2000; Azor vd., 2002; Keller ve Pinter, 2002; Gürbüz ve Güler, 2008; Font 

vd., 2010; Özkaymak ve Sözbilir, 2012; Yıldırım, 2014; Özsayın, 2016; Sağlam Selçuk, 

2016; Topal, 2018; Zabcı, 2020; Sağlam Selçuk ve Kul 2021). 

Çalışma alanında yapılan olduğumuz analizler için, jeomorfolojik indeksler, dağ 

önü eğriselliği (Smf), vadi tabanı genişliğinin-vadi yüksekliğine oranı (Vf), asimetri 

faktörü (AF), normalleştirilmiş kanal diklik indeksi (Ksn), hipsometrik eğri ve integral 

(HE ve HI), akarsu uzunluk gradyan indeksi (SL) kullanılmıştır. Bu indeksler sayesinde 

bölgedeki tektonik yükselmeler ile erozyon süreçlerinden etkilenen vadi morfolojisini 

aktif bir şekilde göstermektedir (Malik ve Mohanty, 2007; El Hamdouni vd., 2008; Jhon 

ve Rajendran, 2008; Pedrera vd., 2009; Font vd., 2010; Dehbozogri vd., 2010; Toudeshki 

ve Arian, 2011; Dar vd., 2014). Ayrıca, uygulanan indeksler sayesinde bir alanın 

olgunluk, aşınma süreçlerinden ne derecede etkilendiği, tektonizmanın etkisine bağlı 

olarak havzalarda meydana gelen morfolojik değişimler ve eğimlenmeye bağlı olarak 

drenaj ağlarında da yer değiştirmelerin zamana bağlı değişimi tespit edilmektedir. Yine 

bir havzada eğim ve alan ilişkisi göz önünde bulundurularak yükselim hızı hakkında 

göreceli yorum yapabilme imkânı tanımaktadır.  

 

3.1.1 Dağ önü eğriselliği (Smf) 

 

Dağ önlerinin tektonik kontrollü olup olmadığını ayırt etmek amacı ile kullanılan, 

erozyonal süreçler ve tektonik kuvvetler arasında denge durumunu ortaya koyan etkili 

yöntemlerden biridir. Bu indeks aşağıda gösterilen eşitlik ile tanımlanmıştır (Bull ve 

McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002); 
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𝑆𝑚𝑓 =
𝐿𝑚𝑓

𝐿𝑠
 

Lmf: Dağ dibinde belirgin eğim kırığı 

boyunca dağ cephesi boyu 

Ls: Dağ önü düz çizgi uzunluğu 

 

Erozyon ile tektonik aktivitenin fonksiyonlarından biri dağ önü eğriselliğdir. 

Değişkenlik göstermesi bölgenin yükselme hızına bağlıdır (Rockwell vd., 1984). Düşük 

Smf değerleri aktif kontrollü dağ cephelerinde görülmektedir. Smf değerlerinin yüksek 

olması ise yükselme hızı veya tektonik etkinin düşmesiyle erozyonun baskın hale 

geçmesine bağlıdır. (Keller ve Pinter, 2002; Silva vd., 2003; Bull, 2007; Perez-Pena vd., 

2010). 

 

3.1.2 Vadi Tabanı Genişliğinin – Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf) 

 

Vadi tabanı genişliğin–vadi yüksekliğe oranı, tektonizmanın etkisinde kalan 

alanlarda, vadiler arasındaki tektonizmaya karşı verilen tepkinin nicel olarak farklıklarını 

ortaya koymaktadır. Bu oranın formülü şöyle tanımlanır: 

 

𝑉𝑓 =
2𝑉𝑓𝑤

⌊(𝐸𝑙𝑑 − 𝐸𝑠𝑐) + (𝐸𝑟𝑑 − 𝐸𝑠𝑐)⌋
 

Vfw: Vadi tabanın genişliği, 

Eld: Vadinin sol yamaç yüksekliği,  

Erd: Vadinin sağ yamaç yüksekliği,  

Esc: Vadi tabanın yüksekliği  

 

Bu indeks hesaplanırken genel olarak akarsuyun akışına dik bir topoğrafik profil 

çizdirilir ve buna bağlı olarak formüldeki değerler belirlenir (Şekil 3.1). Dağ önlerine 

yakın bölgelerde bulunan akarsu vadilerinden alınan topoğrafik profillere bağlı olarak 

elde edilen Vf değerleri en iyi sonuç veren alanlar olarak değerlendirilmiştir (Keller ve 

Pinter, 2002). Vadi şekillerine göre Vf değeri farklılık gösterebilmektedir. “V“ şekline 

sahip vadiler, düşük değerlere sahip iken aynı zamanda bölgedeki yükselim hızının da 

yüksek olduğunu ifade eder. Bu durum aynı zamanda derine kazılmayı da göstermektedir 

(Bull ve McFadden, 1977; Rockwell vd., 1984; Silva vd., 2003; El Hamdouni vd., 2008). 

Vf değerinin yüksek olması durumunda ise bölgenin göreceli yükselme oranın daha düşük 
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oranda olduğunu gösterir. “V” şekilli vadiler ile “U” şekilli vadiler bölgenin 

tektonizmadan etkilenip etkilenmediğini göstermek için kullanılan en önemli unsurlar 

arasındadır. 

 

Şekil 3.1 Vadi tabanın genişliğin – vadi yüksekliğine oranına ait kesit görünümü (Vf) 

(Keller ve Pinter 2002) 

 

Morfometrik analiz araştırmalarında vadi tabanı genişliğinin-vadi yüksekliğine 

oranı (Vf) ile dağ önü eğriselliği (Smf) arasında doğrusal bir bağlantı olduğu belirtilmiştir 

(Rockwell vd., 1984; Silva vd., 2003) (Şekil 3.2). Smf değerleri ile Vf değerlerinin birbiri 

ile oranlanmasıyla elde edilen grafik baz alınarak bölge ile ilgili göreceli yükselim hızı 

çıkarımlarında bulunabileceği belirtilmiştir (Rockwell vd., 1984; Silva vd., 2003) (Şekil 

3.2).   
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Şekil 3.2 Segmentler için Smf ve Vf değerlerinin temsilcisi oldukları tektonik sınıf ve 

grafiksel görünümleri tablosu (Rockwell vd., 1984’den alınmıştır) 

 

3.1.3 Drenaj Havzası Asimetrisi (AF) 

 

Drenajların olutşturduğu havzanın tektonizmadan etkilenip etkilenmediğini 

göstermenin en kolay yollarından biri Drenaj havzası asimetrisi indeksidir. Drenaj havza 

asimetri indeksinin formülü aşağıdaki şekildedir: 

 

𝐴𝐹 = 100
𝐴𝑟

𝐴𝑡
 

Ar- eğim yönüne göre sağ yamacın alanı 

At- havzanın toplam alanı 

(Keller ve Pinter, 2022) 

 

Ar sembolü drenaj havzasının sadece bir bölümünü yani sağ tarafta bulunan alanı 

belirtirken, At simgesi ise toplam drenaj alanını göstermektedir (Şekil 3.3). Drenaj 

alanında tektonizma sonucunda meydana gelen eğimlenmenin nicel olarak ifade 

edilebilimesi için bu indedks kullanılan en baskın yöntemlerden birini oluşturmaktadır 

(Keller ve Pinter, 2002). 

Analiz sonucunda bulunan AF değerleri 50 civarında ise drenaj alanında bir 

eğimlenme olduğundan söz edilememektedir. Dolayısıyla havzayı etkileyen tektonik 

unsurların olmadığı belirtmektedir (Şekil 3.3). Fakat drenaj asimetri indeksi “AF<45-

55<AF” ise tektonizmadan etkilendiğini ve eğimlenmenin olduğunu göstermektedir. 
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AF değerinin mutlak fonksiyonu baz alındığında, elde edilen sonucun 

eğimlenmenin hangi yöne doğru olduğunu göstermektedir. Bulunan bu değerler ile 

havzalar dört ana gruba ayrılmaktadır. Bu havzalar: (i) simetrik havza, AF<5, (ii) az 

simetrik havza, 5<AF<10, (iii) orta simetrik havza, 10<AF<15, (iv) baskın simetrik havza 

AF>15 şeklinde sıralanmaktadır (Perez-Peña vd., 2010; Giaconia vd., 2012). 

 

 

Şekil 3.3 Asimetri faktörünün tektonik blok üzerinde ana akım yönünün sağ ve solundaki 

alanda gözlenen değişimin şematik gösterimi (Rawat vd., 2021’den 

değiştirilerek alınmıştır) 

 

3.1.4 Normalleştirilmiş Kanal Diklik İndeksi (Ksn) 

 

Yeryüzünün erozyona uğramasının en büyük nedenlerinden biri akarsulardır. 

Eğim ile erozyon doğru orantılıdır, eğim fazla ise erozyon veya aşınma olayları daha fazla 

meydana gelmektedir (Gilbert, 1877; Davis, 1892). Eğim-bölge ilişkisinden kaynaklanan 

normalleştirilmiş kanal diklik indeksinin kullanımı farklı yükselme hızından etkilenen 

bölgeleri bulmak için sıklıkla kullanılmaktadır (Wobus vd., 2006; Kirby ve Whipple, 

2012). Normalleştirilmiş kanal diklik indeksinin formülü aşağıdaki şekildedir: 

 

 

 

𝑆 = 𝑘𝑠𝐴−𝑄 
S= Kanalın Eğimi 

Ks = Diklik İndeksi 
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A= Drenaj alanı 

Q = Boyuna profilin konkavitesi 

 

Dengeli akım koşullarına sahip nehrin aniden kırılmaya uğraması ve bu kırılmanın 

nedenlerini araştırmak için belirgin bir referans sistemi olarak normalleştirilmiş kanal 

diklik indeksi kullanılmaktadır (Ouimet vd., 2009; Whittaker, 2012). Genellikle, yüksek 

yatak eğimine sahip akarsular tektonizmanın etkisinde kalmıştır (Şekil 3.4). Kullanılan 

bu indeks farklı tektonik ortamların ortaya konulmasında kullanılan önemli indekslerden 

biridir (Safran vd., 2005; Wobus vd., 2006; Cyr vd., 2010). Akarsu yataklarında yer alan 

çeşitli kayaçlar ve bu kayaçların aşınabilirlik katsayıları ve soğuk bölgelerdeki buzullar 

gibi etkenler akarsu–güç kuralından dolayı değişiklik göstermektedir (Whipple ve 

Tucker, 1999). 

 Tektonizmadan etkilenen bölgelerin normalleştirilmiş kanal indeks değerleri 

yüksek olur (DiBiase vd., 2010; Kirby ve Whipple, 2012) (Şekil 3.4). 

 

 

Şekil 3.4 Kanal profilinin grafik gösterimi, a. İçbükeylik indeksinin (θ) hem eğim alanı 

üzerindeki etkisi hem de profil şeklini gösteren örnek, b. Aynı içbükeylik 

indekslerine (θ) sahip farklı kanal diklik indekslerine (ksn) sahip iki profilin 

kıyaslanması (Whipple ve Tucker, 1999; Duvall vd., 2004; Kirby ve Whipple 

2012’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

3.1.5 Hipsometrik İntegral (HI) ve Hipsometrik Eğri (HE) 

 

Drenaj ağı evriminin tektonizmadan ne kadar etkilendiğini gösteren bu indeksler 

günümüzde genel olarak hidroloji, aktif tektonik ve jeomorfoloji dallarında sıklıkla 

kullanılmaktadır (Ciccacci vd., 1992; Lifton ve Chase, 1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 

1994; Willgoose ve Hancock, 1998; D’Alessandro vd., 1999; Chen vd., 2003; Yıldırım, 
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2014; Özkaymak, 2015; Özsayın, 2016, Sağlam-Selçuk, 2016, Sağlam Selçuk ve Kul, 

2021). 

 Hipsometrik eğri ve integral olarak iki değer tanımlanan bu indeks, farklı 

boyutlardaki havzaların karşılaştırılmasına olanak sağlamaktadır. Hipsometrik eğrinin 

sağlamış olduğu en büyük avantaj, farklı boyutlarda olan vadi tabanlarında toplam 

yükselen alanın, yükselmenin ve eğrinin alt seviyesinde kalan toplam alanın 

karşılaştırılabilir hale gelmesidir. Hipsometrik eğride havzanın genişliği ve yüksekliği 

birbirinden bağımsızdır. Havzaların oluşturduğu hipsometik eğrilerin şekillerine bağlı 

olarak sınıflamalar yapılmıştır (Keller ve Pinter, 2002). Dış Bükey (Konveks) bir eğriye 

sahip havzanın genç, olgunlaşmamış ve aşınma sürecinin yeterli olmadığını belirtirken, 

S-şekilli hipsometrik eğri orta şiddette aşınmış ve olgunlaşma evresindeki havzaları 

gösterirken, iç bükey (Konkav) şekilli eğriler, yaşlı ve aşınma hızını diğer havzalara göre 

yüksek olduğunu göstermektedir (Keller ve Pinter, 2002; Pérez-Peña vd., 2009; Giaconia 

vd., 2012) (Şekil 3.5). 

 

 

Şekil 3.5 Hipsometrik İntegral ve Hipsometrik Eğri şematik gösterimi ve hesaplama 

formülü (Keller ve Pinter, 2002’den değiştirilerek alınmıştır) 

 

Hipsometrik integralin hesaplanması belli bir topoğrafik haritadan maksimum 

yükseklik ve minimum yüksekliğin belirlenmesi ile yapılır. Ortalama yükseklik ise 

karelere ayrılmış haritanın nokta kullanılarak minimum 50 adet yükseklik değerinin 
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ortalaması alınarak hesaplanır (Keller ve Pinter 2002). Elde edilen sonuçlar, hipsometrik 

integralin formülünde şöyle kullanılır: 

 

𝐻𝑖 =
𝑂𝑟𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑦ü𝑘𝑠𝑒𝑘𝑙𝑖𝑘 − 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑦ü𝑘𝑠𝑒𝑘𝑙𝑖𝑘

𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑦ü𝑘𝑠𝑒𝑘𝑙𝑖𝑘 − 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑦ü𝑘𝑠𝑒𝑘𝑙𝑖𝑘
 

Farklı bir seçenek olarak doğrudan sayısal yükseklik modeli (DEM) üzerinden de 

hesaplanabilir (Keller ve Pinter 2002, Luo 2002, Luo ve Howard 2005, Perez-Pena vd., 

2009). Hipsometrik integral değeri göz önüne alınarak, genç havza 0.5’den büyük aşınma 

az, yaşlı havza 0.3’den küçük ve aşınmanın fazla olduğunu belirtmektedir. Ancak 

değerleri 0.3 ile 0.5 arasında ise havza oluşumu tamamlanıp dengede olduğunu 

göstermektedir (Şekil 3.1).  

Hipsometrik indekslerin hesaplanması için tez çalışmasında ArcGIS programında 

CallHypso (Perez-Pena vd., 2009) uygulaması kullanılarak yapılmıştır. 

 

3.1.6 Akarsu uzunluğu-gradyan indeksi (SL) 

 

Tektonizmanın morfoloji üzerindeki muhtemel etkilerini kaya direncine bağlı 

olarak ortaya çıkarmak için akarsu uzunluk-gradyan indeksi kullanılmaktadır (Hack, 

1973). Bu indeks, jeodinamik bölgelerdeki tektonik süreçlerin ve aktif fayların göreceli 

aktiflik derecelerinin tanımlanmasında önemli rol oynar (Merritts ve Vincent, 1989; 

Keller ve Pinter, 2002; Chen vd., 2003; Harkins vd., 2005; El Hamdouni vd., 2008; 

Troiani ve Della Seta, 2008; Alipoor vd., 2011). Hack (1973) tarafından bulunan SL 

indeksi formülü, 

 

𝑆𝐿 = (
∆𝐻

∆𝐿
) 𝐿 

H/HL: Akarsu yatağı içindeki belirli bir hat boyunca 

yükseklik değişiminin uzunluğa oranı  

L: hattın orta noktasından vadinin mansabındaki en yüksek 

noktasına olan uzunluğu 

 

Elde edilen SL değerleri düşük ise bölgenin yavaş yükseldiğini gösterirken, 

yüksek SL değerleri ise yükselimin göreceli olarak daha hızlı olduğunun göstergesidir 

(Keller ve Pinter, 2002; El Hamdouni vd., 2008). Bu çalışmada, Matlab programında 
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Shahzad ve Gloaguen (2011) tarafından kodları yazılan, TecDEM programı kullanılarak 

akarsu gradyan indeksi hesaplanmıştır. 

 

 



 

 

 

4. BULGULAR  

 

 

Avrasya ve Arap levhalarının Geç Miyosen’de çarpışması ile beraber Neotetis 

Okyanusu’nun kapanmasının sonuçlarından biride BZBZ’dir. BZBZ, doğu-batı yönelimli 

yaklaşık 2.000 km uzunluğunda bir bindirme zonudur. Alp–Himalaya orojenik kuşağının 

parçası olan bu zon, Doğu Akdeniz’den başlayıp Basra Körfezi’nde bulunan Hürmüz 

Boğazı’na kadar uzanmaktadır (Dewey vd., 1973; Dercourt vd., 1986; Stampfli ve Borel, 

2002; Mouthereau vd., 2012). BZBZ; Akdeniz Bölgesi’nin doğu ucundan başlayarak, 

kuzeye doğru konveks bir eğri şeklinde doğuya doğru devam ederek ülke sınırları 

içerisinde Şemdinli-Yüksekova Fay Zonu’a kadar devam etmektedir (Şekil 4.1).  

Bu bindirme zonundaki faylar çoğunlukla çarpışma sonucu gelişen ve düşük açılı 

bindirme faylarıdır. BZBZ’nin batı yarısındaki faylar dar bir zon içinde gelişirken, 

doğusundaki faylar daha geniş bir zona dağılmıştır (Duman vd., 2018). Çalışma alanı ise, 

Arap ve Avrasya levhalarının Geç Miyosen’de yakınsaması ile oluşan BZBZ’nin doğu 

kesiminin kuzeyinde yer almaktadır (Dewey vd., 1973, Dewey ve Şengör, 1979, Şengör, 

1979, Şengör ve Yılmaz, 1981, Berberian, 1995, Mouthereau vd., 2012) (Şekil 4.1). 

 

 

Şekil 4.1. Türkiye’nin önemli neotektonik yapıları ve neotektonik bölgeleri (Şengör vd., 

1985) 

 



 

22 
 

Doğu Anadolu Bölgesi’nde bindirme fayları, doğrultu atımlı faylar, kıvrımlar ve 

tektonik rejimin KB-GD'den K-G yönlü sıkışmaya değişmesine tepki olarak oluşan çek-

ayır havzaları gibi birçok deformasyon yapısı mevcuttur (Şengör vd., 1985; Kelling vd., 

1987; Gürsoy vd., 1992). Ancak erken Pliyosen boyunca, Doğu Anadolu'daki kısalmalı 

tektonik rejimin sağ yanal doğrultu atımlı bileşen özelliğinin de hakim olduğu 

bilinmektedir (Bozkurt, 2001). Anadolu Levhası’nın erken Pliyosen boyunca Kuzey 

Anadolu Fay Zonu ve Doğu Anadolu Fay Zonlarının batıya doğru hareketi, Arap 

Levhası’nın kuzeye Avrasya Levhası’ndan daha yüksek bir hızla hareket etmesini 

sağlamıştır (Oral vd., 1995; Reilinger vd., 1997). GNSS tabanlı katı blok modellerine 

göre, Doğu Anadolu Kısalma Bölgesi 18 mm/yıl KB'ye doğru hareket etmiştir (McClusky 

vd., 2000). BZBZ boyunca oluşan deformasyon zonunun farklı tektonik bölgelerinde 

sıkışmanın %10 ile %32 arasında değiştiği tahmin edilmektedir (Blanc vd., 2003; 

McQuarrie, 2004; Molinaro vd., 2005; Mouthereau vd., 2007; Zebari vd., 2019; Vergés 

vd., 2011). BZBZ'nin farklı bölgelerindeki yatay ve dikey sıkıştırma oranlarını ele alan 

bazı çalışmalar olmasına rağmen (Reilinger vd., 2006; Vernant vd., 2004; Hessami vd., 

2006; McClusky vd., 2003; Zebari vd., 2019), çalışma alanı ve yakın civarı ile ilgili 

çalışma bulunmamaktadır. 

Narlı Fayı tektonik konum açısından değerlendirildiğinde, BZBZ’nin 

segmentlerinden olan Şirvan Segmenti’nin sağa doğru sıçrama yaparak devam ettiği 

Hakkari Segmenti’nin kuzeyinde yer almaktadır (Şekil 4.2).  
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Şekil 4. 2. Çalışma alanı ve çevresinin topoğrafik ve tektonik haritası (Cizre NJ 38-9, 

Emre vd., 2013) 

 

4.1 Çalışma Alanın Jeolojisi 

 

Van Gölü Havzası’nda yer alan kayaçların yaşları Paleozoyik’ten Kuvatener’e 

kadar değişmektedir. Fakat çoğunlukla kayaçların gruplarına göre bir genelleme yapıldığı 

zaman bölgenin güneyi Bitlis Masifi’nin sahip olduğu metamorfik kayaçlardan, batı ve 

kuzey kesimlerinde genç volkanoklastik ve volkanik kayaçlardan, doğu tarafında ise 

Yüksekova Karmaşığı’nın kayaçları ile gölsel kırıntılar, genç-güncel akarsu 

çökellerinden oluşmaktadır (Özkaymak, 2003, Üner, 2003). Çalışma alanında genel 

olarak Paleozoyik yaşlı rekristalize kireçtaşları, Üst Kretase yaşlı volkanik kayaçlar ile 

Eosen yaşlı kırıntılı ve volkanik çökelleri yer almaktadır (Şekil 4.3)
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Şekil 4.3. Çalışma bölgesinin jeolojik haritası (Ateş vd., 2007; faylar, Emre vd., 2012) 

 



 

 

 

4.1.1 Güdümlü Formasyonu (JKg) 

 

Bu formasyon, Aktürk (1985) tarafından adlandırılmış olup dolomit ve 

kireçtaşlarından oluşmaktadır. Formasyonun genel olarak kalın- orta tabakalı, koyu 

gri renkli, karstik, breşik dolomit, dolomitik ve kristalize kireçtaşlarından 

oluşmaktadır.  

Çalışma alanının kuzey kesimlerinde Güdümlü Formasyonu’na ait kireçtaşları 

geniş yüzlekler sunmaktadır (Şekil 4.3-4.4). Narlı Fayı’nın tavan bloğunda yer alan 

bu birim, yoğun bir deformasyona uğramıştır (Şekil 4.4a). 70 ile kuzeye doğru 

eğimli kireçtaşı birimi ara seviyelerinde killi-kireçtaşları ile ardalanmalı olarak 

devam etmektedir (Şekil 4.4b). Narlı Fayı’nın kuzeyinde yer alan segment bu birimi 

keser ve iki segmentin arasında kalan kesimde yer alan birimin daha yoğun bir 

deformasyon uğradığı görülmektedir.  
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Şekil 4.4. a. Güdümlü Formasyonu’nun arazideki genel görünümü, b. kireçtaşı ile 

kiltaşlarının ardalanmasının görünümü 

 

Bu birimin üst kesiminde Aktürk (1985) tarafından Nautiloculina sp., 

Valvulina sp., Alg vb. fosiller tespit edilmiştir. Bu fosiller göz önüne alınarak 

formasyon Jura-Kretase yaşlı kabul edilmektedir.  

4.1.2 Yüksekova Karmaşığı (Ky) 

 

Volkano sedimanter kayaçların hâkim olduğu bu formasyonda (Şekil 4.5a) yer yer 

kireçtaşı blokları gözlenmektedir (Şekil 4.5b). Perinçek (1978) tarafından Yüksekova 

Karmaşığı olarak adlandırılan birim bazalt, kireçtaşı, spilit, tüf, granit, konglomera gibi 

kayaçlar ile temsil edilmektedir (Şekil 4.5c). Çalışma alanın güneyinde ve doğusunda yer 
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alan Yüksekova Karmaşığı’nın (Şekil 4.3) kalınlığı 2500 m’ye kadar ulaşabilmektedir 

(Özkaya, 1977; Perinçek, 1978).  

 

 

Şekil 4.5. a. Yüksekova Karmaşığı’nda yer alan volkanosedimanter birimler, b. 

kireçtaşı blokları 

 

Çalışma alanının güney ve güney doğusunda Yüksekova Karmaşığı 

içerisinde açık kırmızı renkli, çakıllı, fosilli kireçtaşları, kumtaşları ve konglomera 

birimleri de gözlenmektedir. Fosilli kireçtaşı içerisinde gözlenen Globotruncana 



 

28 
 

sp. fosilinin yaşı Üst Kretase’dir (Özkaya, 1977; Perinçek, 1978; Şenel, 2002, 

2007; Akkaya vd., 2013). 

Çalışma alanı içerisinde gözlemlenen volkanik ürünler, masif görünümlü, 

siyah, yeşilimsi gri, koyu kahve renkli bazaltlar ile temsil edilir (Özkaya, 1977). 

Yüksekova Karmaşığı bazik bir volkanizmanın yaygın olarak görüldüğü 

Durankaya Formasyonu ile tektonik dokanak halindeyken Kırkgeçit Formasyonu 

tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir (Özkaya, 1977). 

 

4.1.3 Durankaya Formasyonu (Thd) 

 

Çalışma bölgesinin güney ve güneydoğusunda Dokuzdam Köyü 

civarında incelenen formasyon Perinçek (1978) tarafından adlandırmıştır. Bu 

formasyon kumtaşı, şeyl ve pelajik kireçtaşlarından oluşmaktadır (Şekil 4.6). 

Narlı Fayı’nın taban bloğunda geniş yüzlekler sunan birim, gri, koyu gri renkli 

ve yüksek oranda deforme olan şeyl birimlerinden oluşmaktadır.  Yamaç-derin 

deniz ortamında çökelen bu formasyonun yaşı Alt-Orta Eosen olup kalınlığı 

700 m'ye ulaşmaktadır (Perinçek, 1989, 1990).  

 

 

Şekil 4.6. a. Durankaya Formasyonun arazide genel görünümü, b. kumtaşı-şeyl 

aradalanması 

 



 

29 
 

4.1.4 Maden Formasyonu 

 

Yanal yönde kaya türlerinin değişimini gösteren bu birim ilk kez Ketin 

(1948) tarafından tanımlanmıştır. Tabanda konglomera ve kumtaşlarından 

oluşan bu birimin üzerine gri, beyaz renkli Nummulit fosilli kireçtaşları 

gelmektedir (Ketin, 1948; Özkaya, 1978). Bu kireçtaşların üzerini de kırmızı 

renkli planktonik fosil içeriği bulunan kireçtaşları ile gri renkli mikrokristalin 

kalsit dolgulu kireçtaşları tarafından örtülmektedir. Formasyonun en üst 

seviyesini oluşturan birimler kireçtaşları ve çakıltaşları, alt kesimlerini ise 

spilitik bazalt ve kırmızı renkli metakumtaşları oluşturmaktadır (Ketin, 1948; 

Özkaya, 1978). Maden Formasyonu, Narlı Fayı’na paralel olarak kuzey 

bölgesinde ve Güdümlü Formasyonu içerisinde yer yer yüzlekler sunmaktadır 

(Şekil 4.3). 

Kalınlığı 2000 metrelere ulaşan birim uyumsuz olarak Bitlis 

metamorfitleri üzerine gelmektedir (Ketin, 1948). Volkano sedimanter 

karakterinde olan birimin üst dokanağı tektoniktir. Sığ-derin deniz ortamında 

çökelen, içerisindeki kireçtaşlarında gözlemlenen ve fosil içeriğine göre 

Maden Formasyonu’nun yaşı Alt-Orta Eosen olduğu ifade edilmiştir (Özkaya, 

1978; Perinçek, 1979; Yazgan, 1983; Sungurlu, 1984). 

 

4.1.5 Kırkgeçit Formasyonu 

 

Çalışma alanının kuzeydoğusu ve güneyinde gözlemlenen formasyonun alt 

seviyelerinde gri ve alacalı renkli konglomera bulunmaktadır (Şekil 4.3). Bu 

konglomeralar kireçtaşı, mermer ve magmatik kayaç çakıllarından meydana 

gelmektedir.  

  Formasyonun 1000 m kalınlıkta olduğu belirtilmekte (Özkul ve Kerey, 1996) ve 

uyumsuz bir şekilde Kuvaterner birimler tarafından örtülmektedir. Derin deniz 

ortamında depolanma örneği sunan Kırkgeçit Formasyon’un yaşı Oligo-Miyosen olarak 

kabul edilmektedir (Özkul ve Kerey, 1996). 
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4.2 Narlı Fayı  

 

 Narlı Fayı, Van Gölü Havzası’nın güneyinde yer alan Çatak ilçesinin yaklaşık 10 

km güneyinde konumlanmaktadır. Yaklaşık 32 km uzunluğunda ve K75B ile K55D 

arasında değişen doğrultulara sahip olan bu fay, güneye doğru içbükey bir geometri 

sunmaktadır (Şekil 4.7). Kuzeye eğimli olan Narlı Fayı batıda Narlı Köyü’nden 

başlayarak Bükeç Köyü’ne kadar devam etmektedir. Batı kesimlerinde sağ yanal bileşine 

sahip olan Narlı Fayı, doğuya devamında içbükey dönüşe sahip olduğu alanda ise 

sıkışmalı büklüm (restrating bend) yapısı oluşturmaktadır. D-B doğrultusunda uzanan 

Hıdırınharman Tepesi’nin güney yamaçlarını Narlı Fayı sınırlarken kuzey yamaçlarını ise 

aynı doğrultaki başka bir bindirme fayı tarafından kontrol edilmektedir. Çalışma alanın 

güneydinde yer alan segment S1 segmenti (Narlı Fayı) olarak adlandırılırken, kuzeyde 

yer alan segment S2 segmenti olarak tanımlanmıştır.  

 

 

Şekil 4.7. Narlı Fayı’nın genel gidişi (Cizre NJ 38-9 paftası, Emre vd., 2013) 

  

 Narlı Fayı’nın kuzeyinde oluşan deformasyon zonu yaklaşık 5 km genişliğinde ve 

27 km uzunluğundadır. Bu deformasyon zonu kuzeyde yer alan S2 segmenti tarafından 

sınırlandırılmaktadır.  Narlı Fayı, aynı zamanda Alakan ve Zırıl derelerini kontrol 

etmektedir (Şekil 4.8a). Yaklaşık D-B doğrultusunda akan bu derelerin vadi taban 

genişliği batı kısımlarda daha geniş iken doğuya doğru gelindiğinde dar bir zon içinden 

devam etmektedir (Şekil 4.8b). Vadilerin kuzey ve güney yamaçlarında ki eğim farklılığı 

dikkat çekmektedir. Kuzeyde eğim ve yükseklik yüksek iken, güneyde ise nispeten daha 

düz bir eğim ve daha yumuşak bir topoğrafya gözlenmektedir. (Şekil 4.8a, b). Ayrıca, 

vadi boyunca sadece güneyde taraça seviyeleri yer almakta olup, kuzey yamaçlarında 
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yüksek eğim ve fayın tavan bloğu olması nedeniyle herhangi bir akarsu taraça seviyesi 

yer almamaktadır (Şekil 4.8a, b). 

 

 

Şekil 4.8. Narlı Fayı’nın a. batı kenarı, b. doğu kesimi 

 

 Fay boyunca yapılan arazi çalışmalarında, Zırıl ve Alakan derelerinin kuzey 

yamaçlarında, Narlı Fayı’na ait yapısal veriler belirlenmiştir. Fay düzlemleri genel olarak 

K75B ile D-B arasında değişmektedir (Şekil 4.9). Aynı zamanda bu düzlemler genellikle 

kireçtaşı birimleri üzerine gelişmiştir (Şekil 4.9).  
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Şekil 4.9. Narlı Fayı’na ait fay düzlemleri 
 

4.3 Bölgenin Depremselliği 

 

Doğu Anadolu Kısalma Bölgesi’nde K-G yönlü sıkışmaya ilişkin olarak bölgede 

oluşan deformasyonu kontrol eden farklı türde fayların geliştiği bilinmektedir (Şekil 

4.10). Narlı Fayı’na bölgesel ölçekte bakıldığında BZBZ‘nin kuzey kesimininde yer 

aldığı görülmektedir. Bölgede meydana gelen aletsel deprem kayıtlarına bakıldığında 

Van Gölü’nün güneyinde ve doğusunda 1900’lü yıllardan günümüze kadar, büyüklükleri 

(Mw) 3.0 ile (Mw) 5.8 arasında depremler yaşanmıştır (Şekil 4.10).  

 

 

 



 

33 
 

 

Şekil 4.10. Doğu Anadolu Platosu ve yakın civarının sismotektonik haritası (Faylar: 

Karakhanian vd., 2004; Reilinger vd., 2006; Koçyiğit, 2013; Emre vd., 2013, 

Sağlam Selçuk vd., 2016; Blok sınırları, Djamour vd., 2011) 

 

AFAD, 2018 Deprem Tehlike Haritası’na bakıldığında Çatak bölgesi ve Narlı 

Fayı’na yakın kesimlerinde en büyük yer ivmesi değerlerinin yüksek olduğu (0.41 g) 

görülmektedir. Narlı Fayı ve çevresindeki faylar üzerinde meydana gelen (Mw) 5’den 

büyük olan depremlerin BZBZ‘ye ait Hakkâri Segmenti, Şirvan Segmenti, Beğendik 

Segmenti ve Narlı Fayı arasında yoğunlaşmaktadır (Şekil 4.11). Fakat hasar kayıtlarına 

bakıldığında bu yoğunlaşmanın Narlı Fayı’na mı yoksa BZBZ‘ye ait diğer segmentlere 

bağlı olduğuna dair net bir veri mevcut değildir. 
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Şekil 4.11. Çalışma alanının aletsel dönem depremleri (USGS 2022; AFAD, 2022)  
 

 

4.3.1 Bölgede yer alan aktif heyelanlar 

 

Çalışma alanı BZBZ‘nin kuzeyinde yer almaktadır. Bu zonun kuzeyinde yer alan 

bölgede aktif ve eski heyelanların varlığı MTA tarafından belirlenmiştir.  

Heyelan ya da toprak kayması, zemini kaya veya yapay dolgu malzemesinden 

oluşan bir yamacın yer çekimi, eğim, su ve benzeri diğer etkenlerin etkisiyle aşağı ve 

dışa doğru hareketidir (Erinç, 1996). Yamacın dayanabileceği en yüksek açıya güvenlik 

açısı veya duruş açısı denilmektedir. Pekişmemiş malzemelerde ise 25-40 arasında 

değişkenlik gösterir.40’den yüksek eğime sahip yamaçlar genelde bozunma etkisi 

gözlenmeyen sağlam kayaçlarda heyelan riski görülmemektedir (Dirik, 2015). 

Kütle hareketlerinden heyelan olayında yamaç eğiminin açısı önemli etkenlerden 

biridir. Bununla birlikte, yol yapımı, akarsu aşındırması veya sismik dalga etkisi sonucu 

yamacın alt bölgesinin oyulmasıda diğer etkenler arasında sayılabilir. Sedimanter 

kayaçlarda tabakaların eğim yönü ile yamaç eğim yönü aynı ise üst tabakanın aşağı 

doğru kayma ihtimali artmaktadır (Glade vd., 2005). Bu durumun tam tersi olması 

halinde daha duraylı bir konuma sahip olmaktadır. Şiddetli fırtınalardan taşınan fazla 

miktarda su ya da eriyen karlar kütle hareketinin olma olasığını büyük ölçüde 

arttırmaktadır (Larsen ve Simon, 1993; Glade vd., 2000). Bahsi geçen bu faktörlerin 

büyüklüğü, heyelan dağılım ve büyüklüğü üzerinde önemli rol oynamaktadır (Cihangir 

ve Görünüm, 2016). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Yama%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yer%C3%A7ekimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Su
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Son yıllarda yapılan çalışmalarda heyelanın oluşmasına etki eden faktörlerden 

birisinin de tektonik faaliyetler olduğu belirtilmiştir (Keefer 1984; Rodriguez vd., 1999; 

Görüm vd., 2011). Çalışma alanı genelinde özellikle bindirme fayının taban bloğunda 

aktif heyelanlar bulunmakta olup bu aktif heyelan alanlarından biri de Narlı Fayı’nın 

güney bloğunda yer alan Konalga bölgesindedir. 

Bölgede 2000 yılında afet deprem konutları yapılmış, ancak bu konutlarda sürekli 

olarak farklı boyutlarda deformasyonlar meydana gelmiştir (Şekil 4.12). Yine 2007 

yılında bölgeye savunma amaçlı tesisler inşaa edilmiştir. Ancak, tesisin duvarlarında 

meydana gelen göçükler nedeniyle bölgede arazi çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.12). 

Arazi çalışmaları sonucunda, bölgenin aktif bir heyelan alanı ve tetikleyici unsurun da 

Narlı Fayı olduğu tespit edilmiştir. Narlı Fayı’nın taban bloğu olan güney kesimleri 

boyunca bu tür heyelanlı alanlar birçok kesimde bulunmaktadır. Bununla birlikte, 

bölgedeki yoğun deformasyona bağlı olarak kayaçlar aşırı bozunmuş ve altere olmuştur. 

 

 

Şekil 4.12. Konalga bölgesinde meydana gelen aktif heyelan ile ilgili fotoğraflar 
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5. MORFOMETRİK ANALİZ SONUÇLARI 

 

 

 Bu çalışmada, bölgede son yıllarda aktif tektonik çalışmalarında sıklıkla 

kullanılan morfometrik analizler yardımıyla Narlı Fayı’nın jeomorfolojisi ve 

deformasyon özellikleri araştırılmıştır. Çalışma kapsamında kullanılın morfometrik 

indeksler: dağ önü eğriselliği (Smf), vadi tabanı genişliğinin-vadi yüksekliğine oranı (Vf), 

asimetri faktörü (AF), normalleştirilmiş kanal diklik indeksi (Ksn), hipsometrik eğri ve 

integral (HE ve HI), akarsu uzunluğu-gradyan indeksi (SL) uygulanmıştır. Narlı Fayı’nın 

denetlediği iki farklı drenaj havzası vardır. Bu havzalar fayın kuzeyinde ve güneyinde yer 

almaktadır. Narlı Fayı’nın denetlediği bu havzaların deformasyon tanımlamasının 

yapılabilmesi amacıyla çalışma alanında toplam 85 adet alt havzanın morfometrik 

analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 

5.1 Dağönü Eğriselliği (Smf) 

 

Dağ önlerinden geçen bir fayın bu dağın yamaçlarını tektonik olarak kontrol ettiğini 

ölçmek için dağönü eğriselliği indeksi kullanılmaktadır. Dağ önlerinin tektonizmasını 

belirlemek amacıyla çalışma alanında Narlı Fayı’nın segmentleri için Smf değerleri 

hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değerler 1.10<Smf<1.29 arasında değişmektedir. Çalışma 

alanın güneyinde yer alan S2 segmenti nispeten yüksek Smf değerleri vermektedir (1.20-

1.29). Çalışma alanının kuzeyinde yer alan S1 segmenti ise S2’e göre daha düşük Smf 

değerleri hesaplanmıştır (1.10-1.27) (Şekil 5.1). 
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Şekil 5.1. Çalışma alanında bulunan Smf ölçüm alanları 

 

5.2 Vadi Tabanı Genişliğinin- Vadi Yüksekliğine Oranı (Vf) 

 

Dağ önlerine yakın bölgelerde bulunan akarsu vadilerinden alınan akarsu 

profillerine bağlı olarak bölgenin tektonizmadan etkilendiğini belirtmek için vadi tabanı 

genişliğinin vadi yüksekliğine oranı indeksi (Vf) kullanılmaktadır. Çalışma alanın da 

Narlı Fayı’na dik yönde gelişen akarsu vadilerine olan tektonik etkisini ortaya çıkarmak 

ve yükselme hızlarının dağılımını hesaplamak için 65 farklı noktada Vf indeksi 

hesaplanmıştır (Şekil 5.2). Hesaplanan Vf değerleri 0.04 ile 0.33 arasında değiştiği 

görülmektedir (Çizelge 1). Çalışma alanından elde edilen Vf değerlerinin alt ve üst 

sınırına bağlı olarak 4 sınıfa ayrılmıştır. Bunlar; 0.1>Vf, 0.1<Vf<0.2, 0.2<Vf<0.3 ve 

0.3<Vf şeklindedir.  
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Şekil 5.2. Narlı Fayı’nın Vf ölçüm lokasyonları 

 

Narlı Fayı olan S1 segmentinde 29 adet Vf değeri hesaplanmıştır (Şekil 5.2, 

Çizelge 1). S1 segmentine paralel giden Zırıl Deresi’nin yan kollarında hesaplanan Vf 

değerleri düşükken (0.06-0.15), segmentin doğusunda yer alan vadilerde Vf değerlerinin 

yükseldiği görülmektedir (0-15-0,22) (Şekil 5.2). Bu düşük değerler S1 segmentine dik 

uzanan vadilerin derine doğru kazıldığını ve vadilerin yükselim hızının yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 5.2). 

Çalışma alanının kuzeyindeki yeralan ve Körüklü Deresi’nin yan kollarını dik 

kesen S2 segmenti boyunca 36 farklı noktada Vf indeksi değerleri hesaplanmıştır (Şekil 

5.2, Çizelge 5.1). Hesaplanan değerler 0.05 ile 0.33 arasında değişmektedir (Çizelge 5.1).  

 

Çizelge 5.1 Çalışma alanına ait alt havzalarının Vf değerleri 

S1 S2 

Vadi Vf Vadi Vf Vadi Vf Vadi Vf 

1U 0.15 19U 0.08 1A 0,06 19A 0,24 

2U 0.33 20U 0.21 2A 0,1 20A 0,19 

3U 0.17 21U 0.17 3A 0,2 21A 0,14 

4U 0.21 22U 0.12 4A 0,22 22A 0,22 

5U 0.19 23U 0.11 5A 0,09 23A 0,12 

6U 0.22 24U 0.07 6A 0,09 24A 0,08 

7U 0.22 25U 0.12 7A 0,12 25A 0,12 

8U 0.12 26U 0.07 8A 0,11 26A 0,09 
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S1 S2 

Vadi Vf Vadi Vf Vadi Vf Vadi Vf 

10U 0.22 28U 0.3 10A 0,15 28A 0,08 

11U 0.21 29U 0.13 11A 0,1 29A 0,08 

12U 0.1 30U 0.12 12A 0,17   

13U 0.1 31U 0.22 13A 0,07   

14U 0.12 32U 0.24 14A 0,04   

15U 0.14 33U 0.29 15A 0,19   

16U 0.19 34U 0.11 16A 0,09   

17U 0.15 35U 0.07 17A 0,17   

18U 0.09 36U 0.16 18A 0,26   

 

Smf ile Vf arasındaki doğrusal ilişkiden yola çıkılarak bölgesel yükselme hızının 

üç farklı sınıfa ayrılmıştır. Bu sınıflama: aktif tektonik dağ cepheleri için >0.5 mm\yıl’dır. 

Sınıf 2, orta hızdaki dağ cepheleri için 0.005-0.5 mm\yıl, son olarak sınıflandırılan sınıf 

3 içinse dağ cepheleri aktif olmayan bölgeler <0.005 mm/yıl şeklindedir. Narlı Fayı ve 

kuzeyinde yer alan segment için Vf ve Smf değerleri hesaplanmıştır. Grafiksel olarak Vf 

ve Smf değerlerildiğinde her iki segment için elde edilen göreceli yükselme hızının 

0.5mm/yıl’dan daha yüksek olduğu görülmektedir. Her iki segment kendi içinde 

değerlendirildiğinde ise S1 segmentinin S2 segmentine göre göreceli olarak daha yüksek 

bir yükselim hızına sahiptir (Şekil 5.3). 
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Şekil 5. 3. Her bir segment için hesaplanan Smf ve Vf değerlerinin grafiksel görünümü ve 

temsilcisi oldukları tektonik sınıflar (yükselme hızları Rockwell vd., 1984’den 

alınmıştır) 

 

5.3. Asimetri Faktörü (AF) 

 

Narlı Fayı’nın denetlediği havzaların deformasyon tanımlamasının yapılabilmesi 

amacıyla çalışma alanında toplam 85 adet havzanın Asimetri Faktörü indeksi 

hesaplanmıştır (Şekil 5.4). Bu havzaların 18 tanesi (<5) simetrik, 22 tanesi (5-10) az 

simetrik, 20 tanesi (10-15) orta asimetrik ve 25 tanesi (>15) ise baskın asimetrik havza 

sınıfındadır (Şekil 5.4).  
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Şekil 5.4. Çalışma alanı içerisinde yer alan alt havzaların Asimetri Faktörü dağılımı 

 

Baskın asimetrik havzaların 14 tanesi Narlı Fayı’nın S1 ve S2 segmentleri 

arasında yer almaktadır. Konalga Köyü ve civarında yer alan 5 adet baskın asimetrik 

havza aktif heyelan bölgesi içerisinde yer almaktadır. Aynı şekilde Dokuzdam Köyü’nün 

kuzeybatı kesiminde bulunan 4 adet baskın asimetrik havza paleoheyelanların etkilediği 

alanlardır. Özellikle Konalga ve Dokuzdam köylerinde aktif heyelan ve paleoheyelanlar 

mevcuttur. S1 ve S2 segmentleri arasında bulunan baskın asimetrik havzalar Narlı 

Fayı’nın bu kesimde etkin olduğunu göstermektedir (Şekil 5.5).  

 

 

Şekil 5.5. Narlı Fayı üzerinde hesaplanan AF değerleri haritası 

 

Narlı Fayı’nın drenaj ağı üzerindeki tektonik etkisini ortaya koymak adına 

Asimetri faktörü değerleri de hesaplanmıştır (Şekil 5.6). Narlı Fayı S1 ve S2 segmentleri 
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üzerinde hesaplanan Asimetri faktürü değerlerine bakıldığında 66 havzanın eğimlendiği 

ve 19 havzanında eğimlenmediği görülmektedir. Sola ve sağa doğru eğimlenen 

havzaların Narlı Fayı’nın orta kesiminde yer alan Konalga Köyü’nden itibaren başlayarak 

Narlı Fayı’nın doğu kesimine doğru (Övüncük ve Çizgili köyleri) artmaktadır. Konalga 

Köyü, Dokuzdam Köyü ve Sırmalı Köyü hattı boyunca doğu-batı uzanımında yer alan 13 

adet sağa doğru eğimli havza ve 8 adet sola doğru eğimli havza yer almaktadır.  

 

 

Şekil 5.6. Narlı Fayı üzerinde hesaplanan asimetri indeks değerlerini haritası 

 

5.4. Normalleştirilmiş Kanal Diklik İndeksi (Ksn) 

 

Normalleştirilmiş kanal dikliği indeksi analiz sonucu elde edilen verilerin yüksek 

olması tektonizma ile karşı karşıya kalan alanları gösterirken, aynı zamanda erozyon 

oranının yüksek olduğu ve eğimi yüksek olan nehirlerin varlığına işaret etmektedir 

(DiBiase vd., 2010; Kirby ve Whipple, 2012). Morfometrik analizlerinin bir bölümü 

olarak, akarsu ölçeğinde değişik tektonik ortamları potansiyel olarak ifade eden birden 

oluşan eğim kırıklıklarını açıklamak için 65 akarsu kanalında normalleştirilmiş kanal 

diklik indeksi (Ksn) hesaplanmıştır (Şekil 5.7). 
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Şekil 5.7. Çalışma alanının da yapılan Ksn verilerinin güncel tektonizmaya karşı olan 

duyarlılık haritası 

 

Ksn verilerine bağlı olarak oluşturulan duyarlılık haritasına (Şekil 5.7) bağlı olarak, 

S1 segmentinin iç bükey geometri sunduğu alanda en yüksek değerlere sahiptir. Alakan 

Deresi’ne dik gelişen yan kollardan alınan verilere göre bölgedeki en yoğun deformasyon 

Konalga, Dereiçi ve Alantaş köyleri civarında yer almaktadır.  

S2 segmentinin denetlemiş olduğu Körüklü Deresi’nin ana ve yan kollarında kanal 

diklik indeksi verileri hesaplanmıştır. Segmentin batı kesimleri yüksek Ksn değerleri 

sunarken, doğu kesimlerinde düşük verilerin olduğu gözlemlenmektedir (Şekil 5.7). 

Çalışma alanı üzerinde bulunan akarsu kanallarından alınan veriler sonucu hesaplanan 

Ksn indeksi değerleri sonucunda S1 ile S2 segmenti arasında gelişen deformasyon 

zonunun orta kesimlerinde en yüksek Ksn değerlerine sahiptir. 

 

5.5. Hipsometrik eğri ve Hipsometrik İntegral (HE ve HI) 

 

HE ve HI, bir vadide yer alan akarsuyun güncel tektonizmaya karşı erozyonal 

faaliyetler ve kazılma şiddeti ile arasındaki bağlantının kurulması için sıklıkla kullanılan 

indekslerden biridir. Drenaj havzasının kazınma derecesi ve olgunluğu hakkında bilgi 

sahibi olmak üzere Narlı Fayı boyunca 83 alt havzada hipsometrik eğri ve hipsometrik eğri 

indeksleri kullanılmıştır (Şekil 5.8.). 
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Şekil 5.8. Çalışma alanında bulunan alt-havzaların hipsometrik eğri ve hipsometrik 

integral verilerine bağlı olarak sınıflandırılması 

 

Çalışma alanının kuzey tarafında yer alan S2 segmentinde toplam 41 adet alt 

havzanın hipsometrik eğri ve hipsometrik integrali hesaplanmıştır. Körüklü Deresi ve yan 

kolları S2 segmenti içinde değerlendirilmiştir. S2 segmentinin batı kesimlerinde bulunan 

havzaların hipsometrik integral değerleri 0.3 ile 0.5 arası değerler verdiği hesaplanmıştır. Bu 

havzalar S-şekilli eğriler sunmaktadır. Bu bölgede vadilerde orta derecede derine kazılma 

olayının olduğu ve havzaların olgunlaşma evresindedir. Körüklü Deresi’nin doğusuna doğru 

gidildikçe havzaların daha genç havza olduğu ve hipsometrik integral değerlerinin 0.5’den 

büyük olduğu görülmektedir. S2 segmentinin en doğu ucundaki havzalar S-şekilli eğri 

sunmaktadır. S2 segmentinde yer alan 41 alt havzadan 21 tanesinin dışbükey eğri şeklinde 

olup hipsometrik integral değerlerinin 0.5’den büyük olduğu görülmektedir. 20 alt havza ise 

S-şekilli eğriler vermekte ve bu eğriler altında kalan integral hesabı sonucunda değerlerin 

0.3 ile 0.5 arasında değiştiği hesaplanmıştır (Şekil 5.9). Bir bütün olarak değerlendirildiğinde 

S2 segmenti içerisinde yer alan havzaların erozyonal süreçlerinin yavaş olduğu derine 

kazmanın baskın olduğu genç dönem, morfolojik süreçlerin nispeten daha dengeli olduğu 

olgunluk dönemi olarak ifade edilmektedir.  
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Şekil 5.9. S2 segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik eğri grafikleri 

 

S2 segmentinin güneyinde bulunan S1 segmenti Ziril ve Alakan derelerini kontrol 

etmektedir. S1 segmentinin batı kesimlerin de yeralan havzalar genel olarak olgunluk 

evresinde olduğu ve orta derece kazılmış havzalar şeklindedir. Bu havzalar S-şekilli havzalar 

olup integral değerleri 0.3 ile 0.5 arasında değişmektedir. S1 segmentinin ortalarına doğru 

gidildikçe özellikle fayın güneyinde yeralan havzaların hipsometrik integral değerleri 

yükselmektedir. Bu alanda yer alan havzaların daha genç havzalar olduğu ve dış bükey 

eğriler sunmaktadır. Genel olarak bu havzaların HI değerleri 0.5’den büyüktür (Şekil 5.10). 

S1 segmentinin doğusunda bulunan Alakan Deresine akaçlanan havzalar çoğunlukla S-

şekilli hipsometrik eğriler olup hesaplanan HI değerleri 0.3 ile 0.5 arasında görülmektedir. 

Bu alanda fayın hemen kuzeyinde yeralan bir adet havzanın iç bükey eğri sunduğu ve bu 

eğri altında kalan integral değerinin 0.3’den küçük olduğu hesaplanmıştır. Bu havzanın 

çalışma alanı içerisindeki en yaşlı havza olduğunu göstermekle beraber bu havzanın 

tektonizmadan çok erozyon faaliyetlerinden etkilendiği tespit edilmiştir. 
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Şekil 5.10. S1 segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik eğri grafikleri 

 

5.6. Akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL) 

 

Tektonizmanın akarsu aşındırma kuvvetini ortaya çıkartmak için Narlı Fayı 

üzerinde hesaplanan SL indeks değerleri 6 ile 4700 arasında değişmektedir (Şekil 5.11). 

Bu değerler (a) <100, (b) 100-200, (c) 200-300, (d) 300-400, (e) >400 olmak üzere 5 

sınıfa ayrılmıştır.  

Çalışma alanında yer alan akarsuların SL indeks değerleri hesaplanırken, iki farklı 

yöntem izlenmiştir. Ana dereler boyunca (Körüklü, Alakan, Zırıl deresi) ve bu derelere 

akaçlanan yan kollar üzerinde indeks değerleri hesaplanmıştır. Ayrıca çalışma alanının 

kuzey ve güney bölgelerinde SL indeks değerleri hesaplanmış olup, S1 ve S2 segmentinin 

oluşturduğu deformasyon alanı boyunca indeks hesaplanmamıştır (Şekil 5.11). Bununla 

birlikte çalışma alanında akarsu uzunluk-gradyan indeksi hesaplamaları için gerekli olan 



 

48 
 

kayaç dayanımı homojen olarak alınmıştır. Çünkü indeksin hesaplandığı alanlarda 

yüzeyleyen birimlerin dayanımı aynı olduğundan dolayı bu etken göz ardı edilmiştir.  

S1 segmenti, Zırıl Deresi boyunca yüksek SL değerlerine sahip iken (>400), doğu 

kesiminde yer alan Alakan Deresi boyunca daha düşük SL değerleri (300-400) 

sunmaktadır. Bununla birlikte S1 segmentinin güney kesiminde de yüksek SL değerleri 

elde edilmiştir. Segment boyunca çalışma alanının en doğu kesimine gelindiğinde ise 

düşük SL değerleri görülmektedir. 

Körüklü Deresi’ni denetleyen S2 segmentinin batı kesimi boyunca yüksek SL 

(>400) değerleri elde edilmiştir. Bu segment boyuncada doğuya doğru devam edildiğinde 

SL değerlerinin 100-200 arasında değiştiği görülmektedir (Şekil 5.11). S2 segmentinin 

tavan bloğunu oluşturan kuzey kesimlerinde <100 ile 100-200 arasında değişen SL 

değerleri elde edilmiştir.  

Narlı, Sugeldi, Berakun, Konalga, Dereiçi, Alantaş ve Dokuzdam köyleri boyunca 

doğu-batı doğrultusunda yer alan akarsuların orta ve yüksek SL değerleri sunması akarsu 

aşındırma kuvvetinin göreceli olarak bu alanlarda fazla olduğunu gösterir.  

 

 

Şekil 5.11. Çalışma alanında yer alan akarsular boyunca SL indeks değerleri 

 

  



 

 

 

6. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Arap ve Avrasya levhaları arasında meydana gelen kıta-kıta yakınsaması; Doğu 

Anadolu Kısalmalı Bölgesi’nde kabuk kalınlaşmasına ve bölgenin yükselmesine neden 

olmuştur (Şengör ve Kidd, 1979; Şaroğlu ve Yılmaz, 1986; Dewey vd., 1986; Yılmaz vd., 

1987). Çalışma alanını oluşturan Narlı Fayı, Doğu Anadolu Kısalmalı Bölgesi’nin 3500 

metreye ulaşan yüksek kesimlerinde yer almaktadır (Van Gölü’nün güneyi, Çatak 

İlçesi’nin 10 km güneyinde). 

 K-G sıkışma rejimine bağlı olarak şekillenen ve BZBZ’nin doğu kesiminin kuzey 

tarafını lokal ölçekte denetleyen Narlı Fayı, iki farklı segmentten oluşmaktadır. Kuzeyde 

yer alan S2 segmenti 24 km uzunluğunda olup D-B doğrultusunda uzanmaktadır. 

Güneyde yer alan S1 segmenti ise 32 km uzunluğunda ve K75B-K55D arasında 

doğrultuya sahiptir. S1 segmenti aynı zamanda Konalga Köyü’nden itibaren içbükey bir 

geometri sunarak Taşlıyazı Köyü’ne kadar uzanmaktadır. Narlı Fayı’nın oluşturduğu 

deformasyon alanı S1 ve S2 segmentleri arasında bulunan ve yaklaşık 5 km genişliğinde 

bir zonda meydana gelmektedir. Gelişen bu deformasyon zonu içerisinde bölgede aktif 

heyelanlar ve paleoheyelanlar yer almaktadır. Bunlardan sadece biri Konalga Heyelan 

alanı olup, yerleşim yerini etkiledğinden dolayı AFAD tarafından afete maruz bölge ilan 

edilmiştir. Yine S1 segmentinin güneyinde yani taban blokta yer alan krip şeklinde birçok 

aktif heyelan da mevcuttur. S1 segmentinin güney kesimi kuzey kesime göre nispeten 

daha yumuşak bir topoğrafya sergilemektedir. Narlı Fayı’na ait S1 segmentinin kuzey 

kesimi oldukça engebeli araziye sahip eğimli bir morfolojiye sahiptir. 

Emre vd. (2013) tarafından adlandırılan Konalga segmenti olarak tanımlanan 

segment bu çalışma kapsamında Narlı Fayı’na ait S1 ve S2 segmentleri olarak 

ayrılmıştır. Bu segmentler Kuvaterner fayı olarak tanımlanmıştır (Emre vd., 2013). Fakat 

bu tez çalışmasında bölgedeki heyelanlar hem morfoloji hem de morfometrik indeks 

sonuçları birlikte değerlendirildiğinde Narlı Fayı segmentlerinin bölgedeki 

deformasyonun kontrolünde aktif olduğu görülmektedir.  

Narlı Fayı’nın her iki segmenti üzerinde hesaplanan Smf değerleri 1.10 ile 1.29 

arasındadır. S1 ve S2 segmentleri göreceli olarak değerlendirildiğinde S2 segmentinin 
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düşük Smf değerlerine sahip olduğu ve göreceli tektonik aktivitesinin fazla olduğu 

belirlenmiştir.  

65 farklı noktada hesaplanan Vf değerleri; 0.04 ile 0.33 arasındadır. Bu değerlere 

göre, Narlı Fayı’nın S1 segmentinin Vf değerlerinin daha düşük olduğu ve 

tektonizmadan kaynaklı “V” şekilli vadilerin daha fazla olduğu ortaya konulmuştur. 

Segmentler üzerinde hesaplanan Vf değerleri genel olarak düşük değerler sunmaktadır. Vf 

değerlerinin düşük olması vadilerin tektonizmadan etkilendiğinin ve bu vadilerin derine 

doğru kazıldığının bir göstergesidir.  

Smf ve Vf değerleri bağıntısı ile elde edilen Rockwell vd. (1984) tarafından 

ortaya konulan grafiksel bağlantı değerlendirildiğinde S1 segmentinin yükselim hızının 

daha fazla olduğu (>0.5 mm/yıl) fakat S2 segmentinin ise göreceli olarak daha düşük 

yükselme hızına sahip olduğu (0.5 mm/yıl) belirlenmiştir. Bu göreceli yükselim hızı 

farklılığının BZBZ’den kaynakladığı ve zondan uzaklaştıkça kuzeye doğru yükselim 

hızının farklılaştığı görülmektedir.  

Narlı Fayı’nın kontrol ettiği 85 adet alt havza üzerinde Asimetri Faktörü indeksi 

gerçekleştirilmiştir. 25 adet alt havzanın baskın asimetrik havza olduğu ve havzalarında 

15 adetinin S1 ve S2 segmentleri arasında kalan deformasyon zonu içerisinde geliştiği 

görülmektedir. Özellikle Dereiçi ve Konalga köyleri civarında hesaplanan baskın 

asimetrik havzalar aktif ve paleoheyelan bölgesinde yer almaktadır. Dolayısıyla bu 

alandaki baskın asimetrik havzaların deformasyon ile birlikte krip şeklindeki akma 

olaylarından da etkilendiği söylenebilir. Asimetri indeksi değerlerine bakıldığında ise S1 

ve S2 segmentleri arasında kalan Konalga, Dokuzdam ve Sırmalı köyleri doğrultusunda 

toplamda sağa doğru eğimli (16 adet alt havza) ve sola doğru eğimli (17 adet alt havza) 

havzaların varlığı görülmektedir. 5 km’lik deformasyon zonu boyunca gözlenen sağa ve 

sola doğru havzaların varlığı deformasyonun özellikle iki segment arasında yüksek 

olduğunu göstermektedir.  

Bu havzalar üzerinde iki farklı yönde ve ileri derecede tiltlenme gözlenmesi 

aslında S1 ve S2 segmentlerinin Narlı Fayı’nın doğu kesiminde daha genç olduğunu ve 

deformasyonu daha fazla kontrol ettiği şeklindedir. Narlı Fayı’nın KB kesiminde 

gözlenen hem düşük asimetri faktörleri hem de düşük asimetri indeksleri fayın batı 

kesiminde daha az deformasyon oranının olduğunu göstermektedir. 
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Çalışma alanında 65 akarsu kanalında Ksn indeksi hesaplanmıştır. Elde edilen Ksn 

değerleri 1.13 ile 1017 arasındadır. Yüksek değerler S1 segmentinin doğu ucunda ve S2 

segmentinin batı ucunda yoğunlaşmaktadır. Özellikle S1 ve S2 segmentleri arasında yer 

alan Konalga ve Körüklü köyleri civarında da yüksek değerler gözlenmektedir. Yüksek 

değerler bu alanlarda yer alan dere kollarının eğim ve erozyon oranının fazla olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Ksn değerleri çalışma alanı boyunca değerlendirildiğinde, 

deformasyonun en yüksek olduğu alanların kuzeybatı-güneydoğu şeklinde bir doğrultuda 

devam ettiği görülmektedir.  

Çalışma alanında toplam 83 adet alt havzada Hipsometrik Eğri ve Hipsometrik 

İntegral değerleri hesaplanmıştır. S1 segmenti üzerinde hesaplanan 41 alt havzanın 21 

adedi dışbükey eğri ve HI değeri 0.5’ten büyük olduğu görülmektedir. 20 adet alt 

havzanın da “S” şekilli eğri ve HI değerinin ise 0.3 ile 0.5 arasında olduğu belirlenmiştir. 

S2 segmenti üzerinde hesaplanan 42 adet alt havzanın 27 adedi dışbükey eğri ve HI değeri 

0.5’ten büyük olduğu hesaplanmıştır. 15 alt havzanın ise “S” şekilli eğri ve HI değerinin 

0.3 ile 0.5 arasında olduğu görülmektedir. HI ve HE değerlerine bakıldığında S1 

segmentinin göreceli olarak daha genç havzalara sahip olduğu ve kazılma olayının daha 

baskın olduğu söylenebilir.  

Narlı Fayı’nın denetlediği akarsu kanalları üzerinde toplamda 65 adet SL değeri 

hesaplanmıştır. SL değerleri 6 ile 4700 arasındadır. Yüksek SL değerleri (SL>400) Narlı 

Fayı’nın güney kesiminde yer alan S1 segmenti üzerinde görülmektedir. Bu kesimler 

Berakun ve Konalga köyleri arasında yer almaktadır. Dolayısıyla S1 segmenti SL 

değerlerine bağlı olarak bölge içindeki deformasyonu daha fazla kontrol etmektedir.  

SL değerleri AF değerleri ile korele edildiğinde Narlı Fayı’nın güneyini oluşturan 

S1 segmentinin bölge içerisindeki deformasyonunu daha fazla kontrol ettiği 

görülmektedir. Özellikle S1 segmentinin K65-75°B doğrultusunda devam ettiği Berakun 

ve Konalga köyleri arasında SL değerleri 4700 olarak hesaplanmıştır. Bu değerler Narlı 

Fayı’nın kontrol ettiği 2-4 km arasında uzunluğa sahip akarsular üzerinde ölçülmüştür.  

Tüm morfometrik indeks değerlerine bakıldığında S1 segmentinin tavan bloğu ve 

S2 segmentinin taban bloğu olarak değerlendirilen ve 5 km genişliğindeki deformasyon 

zonunun yüksek tektonik aktivite sergilediği görülmektedir. Bununla birlikte, S1 ve S2 

segmentleri arasında göreceli tektonik aktivite değerlendirildiğinde, Narlı Fayı’nın 

kuzeyinde yer alan diğer segmente göre daha yüksek tektonik aktiviteye sahip olduğunu 
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göstermektedir. Bununla birlikte Narlı Bindirme Fayı’nın uzun dönem etkisinin 

topoğrafya üzerindeki yansıması bölgede yer alan eski ve aktif heyelanlar ile net bir 

şekilde görülmektedir.  
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