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Anadolu Alp-Himalaya kivrim sistemi icerisinde yer alan geng¢ bir arazi o6zelligi
gostermektedir. Bu gen¢ arazi kuzeyden Avrasya levhasi glineyden Afrika ve Arap levhasi
tarafindan sikistirilmis arazi yapisinin sert oldugu yerlerde kirikli daglar, esnek oldugu yerde
ise kivrimli daglar olusmustur. Anadolu’nun dogusunda sikisma tektonigi hakim iken Bati
Anadolu’da kuzey-gliney istikametinde a¢ilma tektonigi hakimdir. Buna bagh olarak olusan
horst-grabenlerin uzanisi dogu bati istikametinde olup, bu alanda Bozdaglar bir horst alanina
karsilik gelmektedir. Bozdaglar ve ¢evresinin Pliyosen-Miyosende alcalma-sikisma, Pliyosen
sonrasinda kuzey-giiney yonde genisledigi kabul edilmektedir. Menderes Masifinin gerilme
tektonigi ile pargalanmasina bagh olarak ortaya ¢ikan Bozdaglar horstunun kuzey ve giiney
kesiminde tektonik faaliyetler ayni oranda etkin degildir. Hatta en son Kuvaterner baslarinda
meydana gelen tektonizma dncesine ait birgok tabanl vadiler de bulunmaktadir. Bu ¢alismada
tektonik faaliyetlerin arazi yapisindaki olusumlari nasil etkiledigini Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ile morfometrik analizlerden bazilari ile incelenerek ele alinmistir. Bu kapsamda Bozdag
horstu tlizerinde genelde havza asimetrisine uygulanan Havza Ortasi Ekseni'nin “Dag Ortasi
Ekseni” olarak hesaplanmasi ve Vadi Tabani Genisliginin Vadi Yiiksekligine Orani (Vf) indeksi
gibi morfometrik analizler yapilmistir. Bu analizler sonucunda Bozdag horstunun tizerindeki
vadiler ve diger sekiller olgun, horst kuzey yamaci ise olduk¢a geng¢ ¢cikmaktadir. Bu da sahanin
faylar tarafindan hala sekillendirilmeye devam ettigini gostermektedir.

Determination of the Relationship Between Asymmetric Structure of Bozdaglar (izmir) and
Tectonism by Morphometric Analyses
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Abstract

Anatolia is a young terrain located within the Alpine-Himalayan fold system. This young land
was compressed by the Laurasian plate from the north, the African and Arabian plate from the
south, and fractured mountains were formed where the land structure was hard, and folded
mountains were formed where it was flexible. As a result of this compression, the Anatolian
land shifted towards the west and tectonic activities accelerated and these tectonic activities
affected the formation and development of many landforms. Accordingly, in this area
dominated by horst-grabens, Bozdaglar corresponds to a horst area. While compression
tectonics are dominant in the east of Anatolia, extensional tectonics in the north-south
direction dominate in West Anatolia. Tectonic activities are not equally active in the northern
and southern parts of the Bozdaglar horst, which emerged due to the slicing of the Menderes
Massive. In fact, there are many U profile valley shapes dating back to the pre-tectonics that
last occurred in the early Quaternary. In this study, how tectonic activities affect the
formations in the land structure was be discussed by examining morphometric analyzes with
Geographic Information System (GIS). In this context, the calculation of the Mid-Basin Axis,
which is generally applied to the basin asymmetry on the Bozdag horst, as the Mid-Mountain
Axis and the Ratio of Valley Floor Width to Valley Height (Vf) index were made. As a result of
these analyzes, the valleys and other shapes on the Bozdag horst are mature, and the horst
slope is quite young. This shows that the Bozdag is still being shaped by faults.
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1. Giris

Bu calisma Tirkiye'nin batisinda, kuzeyde Gediz
grabeni, giineyde Kiiciik Menderes grabeni arasinda yer
alan Bozdaglar'in Ege gerilme sistemindeki asimetrik
yapisl ele alinmistir. Morfotektonik gelisim ve 6zellikleri
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programi kullanilarak
analiz edilip incelenmistir. Arastirmanin amaci, lizerinde
olgun paleovadilerin yer aldigi, kuzeyi ile gilineyi
arasinda asimetrik bir gorinimiin oldugu Bozdaglar
kiitlesinin tektonik jeomorfolojisini ortaya ¢ikartmaktir.
Boylece bu asimetrik yapinin olusum mekanizmasi da
aciklanmis olacaktir. Zira morfolojik farkhiliklarin
aciklanmasinda baska bir ifadeyle dag, plato, havza, vadi
gibi morfolojik birimlerdeki asimetrik durumlar sayisal
verilerle daha net ortaya konulmaktadir. Morfometri
calismalar1 ¢ok eskiye dayanmaktadir (Horton, 1945;
Strahler, 1964; Choorly, 1972; Bull, 1977; 2007; Mayer,
1986; 1990; Cox, 1994; Bull ve McFadden, 1977). Bu
kapsamda  llkemizde  yapilan  c¢alismalar da
azimsanmayacak sayidadir (Turoglu, 1997; Ciirebal,
2004; Ciirebal ve Erginal, 2007; Erginal ve Ciirebal, 2007;
Oztiirk ve Erginal, 2008; Tar1 ve Tiiysiiz, 2008; Ozdemir,
2011; Bahadir ve Ozdemir, 2011; Yildirim ve Karadogan,
2011; Uzun, 2014; Gegen ve Olmez, 2017; Topal, 2012;
2018; Topal vd. 2016; izmirli ve Ege, 2019; Zorer ve
Tonbul, 2019; Avci ve Sunkar, 2023).

Bozdaglar'in kuzeyinde Gediz grabeni, giineyinde
Kiiciik Menderes grabeni yer almaktadir. Dogu sinir1 tam
net sinirlandirilamamakla beraber, platoluk alanlarla
gecis kisminda Alasehir Cay1 ve batida ise Karabel gukuru
ile Kemalpasa Dag’'ndan ayrilir. Inceleme sahasinin
dogu-bat1 yoniinde uzunlugu 108 km, kuzey-giiney
yoniinde ise yaklasik olarak 26 km genisligindedir. Kiitle,
273 km?lik alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Calisma sahas1 Ege Bolgesinde, kuzeyinde Gediz
grabeni ve glineyinde Kii¢iik Menderes grabeni ortasinda
yer alan horst sekline sahip kirikli bir dag sistemidir
(Ering, 1980; 1982; Kogman, 1985; Ardos, 1995; Atalay,
2017; Uzel, 2023). Bu dag Bozdag olarak
adlandirilmaktadir. Bozdaglarin en yiiksek noktasini
Bozdag Tepesi (2169 m) olusturmaktadir. Bu kirikli
yapida meydana gelen degisim ve gelisimi bolgedeki
havzalarda izlemek mimkiindiir. Bu c¢alismada bu
havzalar morfometrik analizlerle ele alinarak havza
karakterleri ve tektonizma iliskisi ortaya konulmustur.
Bu veriler 15181nda havzalarin tek tek yapi karakterleri
incelenerek Bozdaglar iizerinde havza sekillerine etki
eden diger jeolojik-jeomorfolojik faktérler de
belirlenmistir.

2. Fiziki Cografya Ozellikleri

Bati Anadolu, neotektonik dénem boyunca farkl
dogrultularda gelismis horst ve graben sistemlerinden
olusmaktadir (izdar, 1971; Kogman, 1985; 1989; Ege ve
Duman, 2020). Calisma sahasini olusturan Bozdaglar

kiitlesi de Bati Anadolu’daki horst sistemine dahildir.
Bozdaglar horstunun kuzeyinde Gediz, giineyinde Kiigiik
Menderes ¢okiintii alanlar1 yer alir.

Bozdaglardaki havza gelisimi biiylik 6l¢iide Erken
Miyosende baslamis ve bunun orojenik ¢okmeye bagh
olarak gelistigi belirtilmistir (Seyitoglu ve Isik, 2015).
Bozdaglarda bu dénemde olusan vadilerin uzanisi genel
olarak kuzey - giiney istikametinde olduklari, graben
alanlarindaki havzalara agildiklari, mevcut akarsularin
da havzalara malzeme tasidig1 bilinmektedir (Emre,
1996a; 1996b; Hakyemez vd., 2013). Bu dolgular Selendi,
Demirci, Usak-Giire ve Yukar1 Gediz havzasi gibi
sahalardan anlasilmaktadir. Bu nedenle Bozdaglar
iizerindeki vadilerin glinlimiizde de taban kisimlar1 daha
diiz ve tabanl alanlardir.

Bozdaglar horstunun jeomorfolojik birimlerinden
olan tepelik alanlar da horst sisteminin uzanisi ile
paralellik gosterir. Bozdaglardan kaynagini alan
akarsular kuzey ve gliney yo6nde, egimin azaldig
sahalarda bir takim yeryiizii sekilleri (vadi, plato,
birikinti koni ve yelpazeleri) olusturmustur. Boylece
havzalarin orta ve asagl c¢igirinda V vadi karakteri
goziikiirken, yukari ¢igirda tabanli vadi karakterindedir.

2.1. Jeolojik Ozellikler

Bozdaglarin jeolojik 6zellikleri ve tektonik gelisimi ile
ilgili cok say1da jeoloji calismasi bulunmaktadir (Paréjas,
1940; izdar, 1971; Diirr vd., 1978; Yagmurlu, 1987;
Yusufoglu, 1996; Yilmaz, 2000; Bozkurt ve Oberhansli,
2001; Ciftci ve Bozkurt, 2008; Seyitoglu ve Isik, 2015;
Saroglu ve Giiler, 2020; Uzel, 2023; Yilmaz vd., 2023).

Bozdaglar1 olusturan jeolojik yapilarin kapladigi
alanlar ¢ok farkli boyutlarda olmakla beraber
Prekambriyen’den baslayip Kuvaterner’e kadar hemen
hemen tim jeolojik donemlere ait formasyonlara
rastlanilir. Sahanin temel birimlerini Prekambriyen yash
metamorfik kayalar olusturur, bunlara Tersiyer
granitoyid intriizyonlar1 eslik eder (Seyitoglu ve Isik,
2015). En genis alanlarini Paleozoik doneme ait sistler ve
mermerler olusturmaktadir (Sekil 2). Sahada Paleojen
doénemine ait birimlerin varligina hi¢
rastlanilmamaktadir. Bu dénemde Bozdaglarda karasal
ortam kosullarinin yasandigini ileri sirmek miimkiindiir.

Bozdaglar kiitlesi Paleozoik yasl sist serisi ile ondan
daha yash kabul edilen gnaysik seriden olusmustur. Bu
iki seri Bozdaglar kiitlesini kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda verevine kesmektedir (Kogman, 1985).
Gnaysik serinin muhtemel yasi Prekambriyen, ortii
sistlerde de Alt Paleozoik olarak diisiniilmektedir. Gnays
kiitlesi, yiiksekligi 2169 metreye ulasan Bozdaglarin
kuzey eteklerinde aflére olur. Kitlenin giiney-
giineydogusunda bulunan gnayslar ise glineye dogru
egimlenmis ve Kiraz ilcesine dogru genisleyen bu kiitle
gozlii gnayslari icermektedir. Genis bir alanda sistler ve
mermerlerle 6rtili bulunmaktadir (Kogman, 1985).
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Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi.
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Bozdaglar dizininin kuzey ve bati kesimlerini sist
serisi meydana getirir. Bu sist serisi Salihli-Turgutlu
arasinda kuvarsit sist, grovak, metakuvarsit sist
kompleksinden ibarettir. Bu seri icerisinde kristalize
kalkerler yer yer ince katmanlar seklinde, daha ¢ok
serinin Ustiinde, degisen genislikte kalinti adaciklar
halindedir (Kogman, 1985).

Bozdaglar horstunu kuzeyde Miyosen-Kuvaterner
yash tortullar, BKB - DGD yonli bir kusak halinde
cevreler. Cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve Kkiltasi-
camurtasindan yapili tortullarin kalinlig1 2000 m'yi bulur
(Emre, 1996 a, b). Ering (1980) tarafindan Tmolos
depolari olarak nitelendirilen fliiviyal ve limnik fasiyeste
¢cokelmis bu depolar Kkiitlenin Kiiciik Menderes
Havzasi’'nda kalan kesiminde goriilmemektedir.
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Sekil 2. Arastirma sahasinin jeoloji haritas1 (MTA 1/500000 ve 1/100000 dl¢ekli jeoloji haritalarindan degistirilerek).

2.2.Jeomorfolojik Ozellikler

Bat1i Anadolu, ytikselti olarak oldukea diisiik bir seviye
arz etmektedir. Ozellikle Kuvaternerde meydana gelen
tektonik hareketlere bagl olarak olusan grabenlerin
ortalama yiikseltisi 300-400 m'yi gegmemektedir. Buna
karsin horst alanlar1 duvar gibi yiikselmis olup ortalama
ylkseltileri 1000 m civarindadir. Bozdaglar 724 m
ortalama yilkseltisi ile Ege bolgesindeki oOnemli
horstlardan biridir. ~Yiikselimler sonucu horstlar
tizerinde bir¢cok jeomorfolojik sekiller tektonik siireclere
bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlar; asinim yiizeyleri,
vadiler, karstik litolojinin hakim oldugu yerde karstik
sekiller ve Bozdaglardan graben sahalarina gecis
noktalarinda birikinti koni ve yelpazeleridir.

2.2.1. Platolar

Bozdaglar iizerinde ¢esitli kademelerde asinim
(plato) yiizeylerine rastlanilmaktadir. Tektonizmanin
oldukca etkin oldugu Bozdaglar iizerinde platolar
ylkselti kademelerine gore siniflandirilmistir. 1200
metreden ylksek alanlar Yiiksek Plato, 600-1200 metre
arasindaki diizliikler Orta Plato ve 600 metreden daha
alcak pargalanmis diizliikler Alcak Plato alanlarina
karsilik gelmektedir (Sekil 3). Yiiksek Plato sahasinda
mermerlerin ylizeylemis oldugu Ovacik Yaylas1 ve

Subatan ¢evresinde oldugu gibi polye, dolin, magara
(Subatan magarasi) ve diiden (Ayvacik diideni) gibi
karstik sekiller gelisme imkani1 bulmustur.

Bozdaglardaki plato alanlar1 nispeten kuzeyden
giineye dogru c¢arpilmis, tabanli-derin vadilerle yarilmis
durumdadirlar (Sekil 4). Yiiksek platolar ¢ok
karakteristik iken, alcak ve orta platolar parcalar halinde
sinirli alanlarda goziikkmektedir.

2.2.2.Vadiler

Bozdaglar tizerinde akarsularin sekillendirmesine
bagl olarak biiyiikli kiiciikli ¢ok sayida alt havzalar
mevcuttur. Her hidrografik havzay1 olusturan ana akarsu
vadileri ile birlikte yan kollarin da meydana getirdigi
vadilerde de mevcuttur. Bu vadilerden bazilar
Bozdaglardan grabenlere ge¢is kisimlarinda, egimin
azaldig1 yerde genis tabanl 6zellik gosterirken (Sekil 5),
faylanmaya bagl olarak gen¢lesmenin oldugu kisimlarda
centik vadi 6zelligi gostermektedir. Bu da faylanma
sonucu arazinin olgunluk asamasindayken gen¢lesmenin
yasandigin1 kanitlamaktadir. Zira vadilerin baslangic
kisimlarinda egimin ¢ok diisiik tabanl vadi karakterinin
goziilkmesi, Bozdaglarda vadi kurulus ve gelismesinin
tektonizma denetiminde oldugu sdylenebilir. Yapilan
morfometrik analizlerden Vf indeksi de bu durumu
acikca ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Arastirma sahasinin genel fiziki haritasi ve asimetrik yapiy1 gosteren kuzey-giiney yonlii profiller.

Sekil 4. Bozdaglar iizerinde yiiksek plato ve Bozdag
yerlesmesinden bir gorinim.
2.2.3.Birikinti Koni ve Yelpazeleri
Bozdaglardan grabenlere gecis kisimlarinda dag
yamacl boyunca tasinan malzemeler, egimin azaldigl
yerlerde birikerek once birikinti konilerini meydana
getirir.  Birikinti konileri de birleserek birikinti
yelpazelerini ve piendmont ovalarini olusturmaktadir.
Bozdaglardan kuzey ve giiney istikametinde graben
sahasina inildiginde aliivyon yelpazesi ve yamag¢ molozu
(kaysat konisi) birlikte yer almaktadir (Sekil 6). Fakat
tektonizma kuzeyde daha etkin oldugu icin eski ve yeni
yelpazeler birlikte goriilmektedir.

Birikinti koni ve yelpazeleri Kuvaterner yash
aliivyonlardan meydana gelmistir. Bolgedeki
aliivyonlarin kalinhig1 birikme siirecine ve birikme
kosullarina bagl olarak yer yer degismektedir (Kogman,
1985).

Sekil 5. Yukarigavdar vadisi; Bozdaglar'in zirve
kesimine dogru yer almasina ragmen tabanl vadi
ozelligi gostermektedir.

Alasehir ovasinda ve Asagi Gediz havzasinda aliivyal
dolgu heterojen bir yapiya sahiptir. Burada aliivyonlar
yer yer kil mercekleri, ince kil-silt seviyeleri ile sist,
gnays, kalker, ince kuvarsit cakillari, silisli kumlar ve
bloklarin karismasindan meydana gelmistir. Egimin son
derece azaldigi ve Kkilli seviyelerin bulundugu ova
tabaninin bazi kesimlerinde kisin taban suyu seviyesi
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ylikselmekte ve  buralarda gecici  batakliklar
olusmaktadir (Kogman, 1985). Bu alanda birikinti koni
ve yelpazelerinin sadece kok kisimlar1 arastirma
sahasinin icinde kalmaktadir.
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38°20UN
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Sekil 6. Bozdaglar'in kuzeyinde Salihli-Ahmetli arasinda
birikinti koni ve yelpazeleri.

3. Yontem

Cografi Bilgi Sistemleri yerbilimlerinde kantitatif
calismalarin alt yapisini olusturmaktadir. Uygulamaya
yonelik olarak afetlerde risk analizleri (Coskun ve
Toprak, 2023; Touseef, ve Shakeel, 2023; Aghayeva,
2024; Partigoc ve Dinger, 2024; ircan vd., 2024), yol
giizergahlarinin belirlenmesi (Yilmaz vd., 2021; Akgay,
2002), sehirlesme, sehirlerde zamansal degisim (Goksel
ve Dogru, 2019; Sar1 ve Tiirk, 2021), yer secimi (Unel vd.,
2023) ve morfometri (Bahadir ve Ozdemir, 2011; ircan
vd., 2024) gibi konularda somut sonug¢lar sunmaktadir.

Bu calismada Bozdaglar kiitlesinin asimetrik yapisini
ortaya koyabilmek amaci ile bir dizi morfometrik indisler
uygulanmistir. Oncelikle asimetrik yapi ile tektonizma-
iliskisini ortaya koyabilmek icin drenaj havzasi
asimetrisi hesaplanmistir. ArcMap paket program
yardimiyla Hidrolojik analizler kismindan tiim alt havza
sinirlart ve akarsu dizinleri tespit edilmistir. Thissen
yontemi ile havza ortasi ekseni de belirlenmistir. Boylece
havzalarda drenaj asimetrisi faktorii hesaplanmistir.
T=Da/Dd esitliginin kullanildign indis Bozdaglar
kiitlesinin dogusunda ve batisindaki havzalar olarak ele
alinmistir.

Bozdag kiitlesi lizerinde uygulanan bir diger analiz
asimetri faktoridiir. Bu indis i¢cin AF = 100 ( Ar - At)

esitligi kullanilmaktadir (Cox, 1994). Dogu ve bati
kesiminde yer alan havzalar seklinde degerlendirilmistir.

Bu calismada uygulanan bir diger analiz ise vadi
tabani genisligi-vadi tabani orani (V) indisidir. Kisaca V¢
analizi adi verilen “Vadi Tabani Genisligi-Vadi Tabani
Orani (V) Indisi” tektonizmanin vadi yamag profilleri
iizerindeki etkilerini belirlemek icin kullanilmaktadir
(Bull & McFadden, 1977). Dagin kuzey kisminda 20 ve
glineyinde 17 adet olmak iizere 37 havzada hesaplamalar
yapilmistir. Dagin asimetrikligini belirgin sekilde ortaya
koyan bu indis [V¢= 2.Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc)] esitligi
ile ortaya konulmaktadir. Bununla birlikte havzalarin
yukari, orta ve asagi ¢igirlarinda uygulanmistir.

Bu arastirmada daha oénce havzalar icin uygulanan
asimetri faktord, daghk alanlara uygulanabilecegi
tezinden hareketle Dag Asimetrisi (DA) hesaplanmistir.
Genel olarak havzalara uygulanan asimetri formiillerinin
olusturulma temellerine bagl kalinarak Bozdaglar biitiin
bir havza gibi degerlendirilmistir. Su boliimi cizgisi de
havza ortasi ekseni (HOE) gibi diisiiniilmiis ve dag ortasi
ekseni (DOE) olarak alinmistir. Boylece dag asimetrisine
yonelik morfometrik analiz yapilmistir. Bu analizde
asimetri faktori icin AF = 100 (Ar - At) formiili ve
caprazlama topografik simetri faktoru i¢in ise T=Da/Dd
formiilii kullanilmistir.

4. Havza Karakterleri ve Tektonizma iliskisine Ait

Bulgular

Bozdaglar lizerinde havza karakterlerinin
belirlenmesi i¢in bir dizi analiz yapilmistir. Daglik alan
iizerinde tim havzalar da asimetrik durumu ortaya
koymak i¢cin Drenaj Havzasi Asimetrisi, Asimetri faktort,
Vr indeksi, Topografik Simetri faktorii hesaplamalari
yapilarak  Bozdaglardaki asimetriklik hususunda
birtakim bulgular elde edilmistir.

4.1. Bozdaglar  Uzerindeki
Asimetriklik

Bozdaglar kiitlesi neotektonik donemde ve 6zellikle
de Kuvaterner de sekillenmesinden dolay1 iizerinde
gelismis olan havzalarda asimetrik bir durumun olmasi
beklenir. Bu durumun ortaya konulabilmesi amaciyla
havzalarda Topografik Simetri faktorii ve Asimetri
faktori hesaplanmistir.

4.1.1 Topografik Simetri (T) Faktorii

Drenaj havzasimin asimetriklik durumunu ortaya
koyabilmek igin bir diger sayisal hesaplama ise
caprazlama topografik simetri faktoridir. Bu faktor
T=Da/Dd formiilii ile ifade edilir. Bu formiilde drenaj
havzasinin ortasindan gecen eksen ile ana drenaj
arasindaki mesafe Da, eksen ile havza kenari arasindaki
mesafe ise Dd olarak tanimlanir. Asimetri arttikca T
degeri yiikselir ve 1’e yaklasir. Bozdaglar kuzeyinde en
yuksek T degeri (T = 0,88) Alasehir giineyinde
Dokuzpinarderesi havzasinda hesaplanmistir (Sekil 7;
Tablo 1). Bati kesimde Turgutlu-giiney batisinda T degeri
0,84 olarak hesaplanmistir (Sekil 8; Tablo 2).

Ortama Topografik Simetri faktérii dagin kuzey
kesiminde orta ¢igir da 0,45 iken, giiney kesimde bu
deger 0,36'dir. Asag1 ¢igirlar ise her iki kesimde 0,42
olarak hesaplanmistir (Tablo1;2)

Havzalarda
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Tablo 1. Caprazlama Topografik Simetri Faktori (N)

Sekil 7. Bozdaglar dogu kesiminde drenaj havzasi asimetri degerleri.

No

OO NNOUTH WN -

N e Y e e s ol
P OWVONOUTLAWNRO

Havza Adi

Golyeri Havzasi
Alkancay Havzasi
Sayharcay Havzasi
Dokuzpinarderesi Hvz.
Gokegegol Havzasi
Kursunluderesi Havz.
Cavdar Havzasi
Damatli Havzasi
Cakaldogan Havzasi
Merdivenderesi Havz.
Baktarl Havzasi
Ahmetli Havzasi
Akdere Havzasi
Subatan Havzasi
Golclik Havzasi
Armutlu Havzasi
Alankiy1 Havzasi
Cevizdere-Ovacik Havz
Catalkopri Havzasi
Oyukdere Havzasi
Denizg¢ay Havzasi

Yukari

Cigir
(M

0,37

0,25

0,67

0,10

0,56

Ortalama Topografik 0,39

Simetri

Orta
Cigir
(M

0,10
0,50

0,38
0,50
0,46

0,50

0,73
0,43
0,83
0,27
0,33

0,39
0,64

0,37
0,27
0,45

Asagi
Cigir
(T
0,26

0,37
0,88
0,32

0,24
0,51
0,15
0,51
0,52
0,29

0,52
0,81
0,84
0,12

0,15
0,33
0,30
0,42

Tablo 2. Caprazlama Topografik Simetri Faktori (S)

Orta Asagi

No Havza Adi Cigir (1) (;lsgli‘; ()
1 Bayindir Havzasi 0,36
2 Kiraz Havzasi 0,07 0,44
3 Catak Havzasi 0,26
4 Degirmendere Havzasi 0,57
5 Zangolderesi Havzasi 0,50 0,33
6 Yayladeresi Havzasi 0,17 0,15
7 Birgi Havzasi 0,70
8 Gavurunderesi Havzasi 0,26
9 Gelinbozderesi Havzasi 0,22
10 Kocagay Havzasi 0,88
11  Datbey Havzasi 0,44
12 Caglayan Havzas1 0,44 0,38
13 Oguzlarderesi Havzasi 0,31
14  Derekdy Havzasi 0,19 0,59
15  Kizilkegesi Havzasi 0,45
16  Aktasderesi Havzasi 0,32 0,52
18 Bayazitlar Havzasi 0,40

gil;;gzr?a Topografik 0,36 0,42

4.1.2 Asimetri Faktorii
Eger bir bolgede aktif tektonizma varsa, akarsu agi

belirgin bir doku ve geometri sunar. Bunu tanimlamak ve
bolgede tektonizmaya bagh egimlenme (tilting) varligini
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tespit etmek icin “Asimetri Faktorii (Asymmetry Factor)”
hesaplanmaktadir (Cox, 1994). Bir drenaj havzasinda,
akarsu aginin zemine baglh tiltlenmesi, havzanin
tiltlenmesini saglayan sikistirma tektoniginin baskin
oldugu bir kesim veya bolgede aktif fay bulunmalidir. Bu
etkiyi belirlemek i¢in AF = 100 ( Ar - At ) formuli
kullanilmaktadir. Bu formiilde Ar uzun drenaja sahip
olan alandir. At ise drenaj havzasinin toplam alanidir.
Drenaj sistemini etkileyen herhangi bir tektonizma yoksa
AF degeri 50 civarinda olacaktir. Ancak tiltlenme varsa
bu deger 50’den fazla ya da az ¢ikacaktir (Cox, 1994). Bu
eomorfik indis havza tabaninin aym tiir litolojiden

olusmasi durumunda en iyi sekilde ¢alisir (Cox, 1994).
Bozdaglarin genel olarak Menderes masifini olusturan
sistlerden olusmasi nedeniyle tektonizmanin etkisini cok
net olarak yansitmaktadir.

Bozdaglar tzerinde giiney kesimde 6 havzada
titlenme degeri 50’nin altinda iken, havza yogunlugunun
cok fazla oldugu kuzey kesimde sadece Turgutlu-Ahmetli
arasindaki Baktarl havzasi (41,51) 50’den uzaktir (Sekil
9). Bu da dagin tektonizma acisindan kuzey kesimin daha
etkin oldugunu gostermektedir.

27°300'E 27°40'0"E

=
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o
=)
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)
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27°30'0"E
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28°00"E
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T = Topografik simetri faktorii
Da Havzann ortasindan gecen eksen ile

havzamn ana aakarsu drenaji arasimdaki mesafe
Dd IHavza ortasmdan gegen eksen ile havza

kenari arasmdaki mesafe

Sekil 8. Bozdaglar bat1 kesiminde drenaj havzasi asimetri degerleri.
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Sekil 9. Bozdaglar iizerindeki havzalarda asimetri faktorii (AF) degerleri.

4.2. Vadi tabam genisligi-vadi yiiksekligi oram (Vy)

Vr analizi: yontem kisminda deginilen bu analiz i¢in
kullanilan formdil;

[Ve= 2.Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc)] seklindedir. Burada
Vf degerleri 1’den kiiciik olan vadiler genellikle yeni
kurulmakta olan kertik vadilerdir (Bull & McFadden,
1977). Bu alanlar tektonizmanin aktif oldugu geng
sahalarda akarsuyun derine asindirmasinin meydana
getirdigi V sekilli vadiler olarak siniflandirilir. 1 ve 1,5
arasindaki Vs degerleri orta derece aktif tektonigi, 1,5tan
biiylik olan degerler ise asindirmadan ¢ok, artik
biriktirmenin hakim oldugu U profilli tabanh vadiler
olarak ayirt edilir (Bull & McFadden, 1977). Akarsu
vadilerinde yukar1 ¢igirin V asagi cigirda tabanh (U
profilli) ¢ikmasi normal bir durumdur. Zira vadilerin
asagl ¢igirlart daha yash, kaynak kisimlar1 ise daha
genctir. Eger bir akarsu havzasinda bu durum farkh
sekilde ise yani membaa kismi “U”, asag1 ¢igir “V” ise bu
durum net olarak tektonik etkiyi gosterir.

Kuzey kesiminde yer alan 20 havzanin Vrindeksine
bakildiginda vadilerin yukari ¢igirlar1 tabanh vadi
karakterindedir. Buna karsilik vadilerin asag ¢igirlar:
oldukga belirgin “V” profilli kertik vadi karakterindedir
(Sekil 10). Havzalar icerisinde V¢ degeri en yliksek
uyumsuzluga sahip olan Armutlu (yukari ¢i8ir 6.84, asag1
c1igir 0.13), Akdere (yukar: ¢igir 6.65, asag ¢igir 0.19),
Subatan (yukar ¢igir 4.65, asagi ¢igir 0.21) ve Golciik
(yukari ¢1gir 4.57, asag1 ¢igir 0.05) havzalaridir (Tablo 3;
Sekil 10).

Tablo 3. Kuzey kesiminde yer alan havzalarin V¢

oranlari
Yukar1  Orta Asagi

No Havza Adi Cigir Ve Cigir Vs Clsglfl% Vi
1 Golyeri Havzasi 0,18 0,65 2,61
2 Alkangay Havzasi 0,16 0,45 0,11
3 Sayharcay Havzasi 0,18 0,11 0,09
4 Dokuzpinarderesi 0,26 0,19 0,37

Havzasi
5 Gokeegol Havzasi 0,32 0,17 0,2
6 Kursunluderesi 0,09 169 0,13

Havzasi
7 Cavdar Havzasi 2,24 0,27 0,22
8 Damath Havzasi 0,36 0,05 0,09
9 Cakaldogan Havzasi 0,33 0,25 0,51
10 Karadut Havzasi 0,22 0,24
11 Baktarli Havzasi 0,42 0,13
12 Ahmetli Havzasi 0,48 1,4
13 Akdere Havzasi 6,25 0,85 0,19
14 Subatan Havzasi 4,65 1,13 0,21
15 Golciik Havzasi 4,57 0,05
16 Armutlu Havzasi 6,84 0,24 0,13
17 Alankiy1 Havzasi 0,15 0,52 0,2
18 Cevizdere-Ovacik 0,24 0,06 013

Havzasi
19 Catalkopri Havzasi 0,21 0,23
20 Oyukdere Havzasi 0,2 0,12

Ortalama V¢ 1,42 0,45 0,39

119



Geomatik - 2025,10(1), 111-126

2°400°E 28°[}’0“E 28°200'E

38°30'0"N
38°30'0"N

2T°400'E 28°00°E 28°200"E
Gélyer Havzast 5a.5b,5¢ Alkancay Havzas! 4a 4b 4c Sayharcay HavzasiSa, 3035 DokuzpiarderesiHavzasi 22026 Gokgegol Havzasifa, 1, 1c
:z* VI=0,18 :ﬁ :z VE=0,18 ‘:_ VF=0,26 :x
o V=065 vl V045 o] o o V032
;x\/f le] V016 Wl VRN il V019 oo
2004 000
ol ) » V009 - i
) Vi=26 E\//vm,n o " ey u,i.';\/\w-- 020
0 oM om om oM 005 0 05 001 0015 0% 0025 0@ 0 005 001 o015 om 00 0 oms oo oo oo 0 oms 00 A016 02 0%
Kursunluderesi Havzas! 10a.10b,10c Canale:;ZES' 82,909 Damalti Havzas! 8a,8b,5 akaldoen Havzasi TaTb e Karadut Havzas! 6a,6b
s T 1 o By =2, 3| | ™ V=036 1| | oo pod V2
) = o | ::\/ ERS—L e
o V189 ot ™ VEOSS | ) et \/
10004 004 10004 10004 10004
m =013 “w 0o :1 m
o bt V02 | VE009 «) b J\V\Mﬂ/’
600 g /
0 oM 0@ 0@ oo mo 005 00 00w om 0% 0 om5 00 005 0R 0@ 0 0002 0004 0005 0008 001 0012 0OM ACIKLAMALAR
Anhmetli Havzasi 14a,14b Akdere Havzasi 13a,13b,13¢ Subatan Havzasi 12a,12b,12¢ Goleik Havzasi 11a,11b -
10004 wee|  VI=6.25 ERE ‘W‘UI A Bozdag Z|rve
‘ VE085 120} 120] o4 ) )
" v o EONs . il 0 lge Merkezleri
V=40 p o e
P : b Viz0,19 ol " 5 |~ Akarsular
i ol o[\ /A WAL ] )
S e rEa i r—y Y oM o2 e o o T o oh o ok o 0 oms oot oo om 0ws 0 0005 001 0015 0% 0025 003 O[S 004 ’ Goller
Amutiu Havzas 208, 2%200 Alankiy Havzas) 18a,18b,19¢ ~ Cevizdere-Ovacik Havzasi 18a,18b,18¢ Gatalkoprii Havzas| 17a,17h Oyukdere Havzas| 16a,16b ., Havza Sinirlar
00 1,200 10004 =|
=1 e AN024 o ol | - V020
"0 P s Vi021 /
o, Vf=0,52 m e 04 2 “
A 004 — ~
o ol \Vk013 w2 . (0.5 036 12
“ o 0 N | . | Km
0 0005 001 0015 002 0025 003 003 004 0 005 001 00% 002 0025 003 003 00005 001 00 002 0025 003 0035 04 0 005 00 005 0 0 mu 0006 001 0018 002 028 0% 04
Sekil 10. Bozdaglar kuzeyinde yer alan havzalarin Vr degerleri.
acilma tektonigine bagli olusan Kiiciilk Menderes
Bozdaglar kiitlesinin giiney kesiminde yer alan 17 grabeninin ve kuzey kesiminde yer alan Bozdaglar
havzanin V¢ indeksine bakildiginda vadilerin yukari kiitlesinin giiney kesimi olusum silirecinden sonra
cigirlar ile asagr ¢igirlart arasinda belirgin - bir tektonizmanin ¢ok etkin ve aktif olmadigina isaret
uyumsuzlugun olmadigi goériilmektedir. Bu da normal etmektedir (Sekil 11; Tablo 4)
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Sekll 11. Bozdaglar guneylnde yer alan havzalarln Vf degerlerl

Tablo 4. Bozdaglar kiitlesinin giiney kesiminde yer alan
havzalarin V¢ oranlari

10
11
12

13

14
15

16

Havza Adi

Bayindir Havzasi
Kiraz Havzasi
Catak Havzasi
Degirmendere
Havzasi
Zangolderesi
Havzasi
Yayladeresi
Havzasi

Birgi Havzasi
Gavurunderesi
Havzasi
Gelinbozderesi
Havzasi

Karacay Havzasi
Darbey Havzasi
Caglayan Havzasi
Oguzderesi
Havzasi

Derekody Havzasi
Kizilkecesi Havzasi
Aktasderesi
Havzasi

Yukari
Cigir Ve
0,1
0,63
0,13

0,32
0,35

0,19
0,16
0,33

0,34

0,1
0,24
09

0,33

0,75
0,62

0,37

Orta
Cigir V¢
0,33

0,16

3,15
0,08

0,56
0,44
0,16

0,41

Asagi
Cigir V¢
0,35
0,18
0,07

1,86
2,34

0,17
0,17
0,35

0,59

1,03
4,73
8,2

1,65

0,93
0,33

0,72

17 0,78

0,38

0,52
1,42

Kiipderesi Havzasi

Ortalama 0,66

4.3. Bozdag Asimetri (AF) ve Topografik Simetri (T)
Faktori

Bozdaglarin asimetrik durumunu ortaya koymak icin
akarsu havzalarinda uygulanan Topografik simetri
faktorii ve drenaj havzasi asimetrisi formiilleri Bozdaglar
kiitlesine uygulanmistir. Burada éncelikle dagin kuzey ve
giineyini birbirinden ayiran su boliimi ¢izgisi akarsu ana
kolu gibi diisiiniilmiistiir. Dagin kuzey ve giiney sinirlari
ova tabani ile daglik alana gecis noktasi esas alinarak
¢izilmistir. Daha sonra Thiessen tool yardimi ile dag
ortas1 ekseni (DOE) belirlenmistir. Buna gore asimetri
faktori icin AF = 100 (Ar - At) formiilii kullanilmistir. Bu
formiilde Ar uzun drenaja sahip olan alandir. At ise
drenaj dagimin toplam alanidir. Drenaj sistemini
etkileyen herhangi bir tektonizma yoksa AF degeri 50
civarinda olacaktir. Ancak tiltlenme varsa bu deger
50’den fazla ya da az ¢ikacaktir. Yaptigimiz hesaplamada
Bozdaglarin  Asimetri  faktdori = 16.39  olarak
hesaplanmistir (Sekil 12). Bu da dagin asimetrik yapisini
ortaya koymakta olup kuzey kesimin tektonizmadan
daha fazla etkilendigini kanitlamaktadir.
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Sekil 12. Bozdaglar tlizerinde drenaj asimetri degerleri

Bozdaglar iizerinde asimetriklik icin uyguladigimiz
ikinci formiil ise ¢aprazlama topografik simetri
faktorudiir. Bu faktér T=Da/Dd formiilii ile ifade edilir.
Bu formiilde drenaj havzasinin ortasindan gegen eksen
ile ana drenaj arasindaki mesafe Da, eksen ile havza
kenar1 arasindaki mesafe ise Dd olarak tanimlanir.
Asimetri arttikca T degeri yiikselir ve 1’e yaklasr.
Bozdaglar iizerinde dogudan batiya dogru T degeri
degisik oranlarda ¢ikmistir. Birgok T degeri 0,40’tan

fazladir. En ytksek T degeri ise 0,62 ile Bozdaglarin
dogusunda hesaplanmistir (Sekil 13). Bu da Bozdaglar
kiitlesinin tektonik olarak dogu kesiminin bati
kesiminden daha fazla etkilendigini sodylemek
miimkiindiir. Bu husus genel tektonik sisteme de uygun
olarak Anadolu'nun dogudan batiya dogru kagisi
(Saroglu ve Giler, 2020) ile de uyumlu bir sonug
oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 13. Bozdaglar tlizerindeki asimetri faktorii degerleri.

5. Sonuglar

Biiylik cogunlugunu Paleozoik sistlerin olusturdugu
Bozdag iizerinde ¢ok farkli jeomorfolojik sekiller yer
almaktadir. Bu sekillerden dag lizerinde var olan olgun
vadilerin Kuvaterner 6ncesi donemlerde gelismis oldugu
anlasilmaktadir.

Bozdaglar Bati1 Anadolu da horst graben yapilarindan
daglik alana karsilik gelen bir horst yapisidir. Kuzeyinde
Gediz, glineyinde ise Kiiciik Menderes grabeni yer alir.

Bozdaglar {izerinde ana jeomorfolojik birimler;
platolar, vadiler, birikinti koni ve yelpazeleridir. Dagin
biliyiik bir bolimii plato karakterinde olmakla birlikte
akarsular tarafindan olduk¢a fazla pargalanmis
durumdadir. Vadiler normal vadi gelisimine uyumsuz
yukar1 cigirlar1 tabanli asagi cigirlann ise “V” vadi
karakterindedir. Birikinti koni ve yelpazeleri yerel taban
seviyesine gore gelismislerdir.

Dag tizerindeki nispeten kapali havza karakterleri ve
mevcut drenaj sistemi asimetrik bir genclesmeyi de
gostermektedir.

Morfometrik analizlerden Vadi Tabani Genisligi-Vadi
Taban1 Orani (Vi) Indisi tektonik genclesmeyi ve kuzey
kesimde aktif tektonige bagh asimetrik yapiy1 kantitatif
olarak isaret etmektedir. Buna karsilik dagin giliney
kesimindeki vadilerde yapilan V analizi normal asinim
doéngiisiiniin oldugunu gostermektedir.

Dag asimetrisine yonelik olarak morfometrik
analizlerden havza asimetri faktorii (AF) analizi Bozdag

kiitlesi iizerine uygulanmistir. AF = 16,39 degeri dagin
kuzeyden daha siddetli tektonik etkiye maruz kalmasinin
sonucudur. Arazi ¢alismalarinin da dogruladigi bu sonug
dag iizerindeki olgun vadilerin, Golciik Go6li'niin ve
Subatan kapali havzasinin olusumlarinin anlasilmasi
acisindan olduk¢a o6nemlidir. Analizler dagin dogu
kesiminde, kuzeyden giineye dogru bir carpilmanin
oldugunu da géstermektedir.

Bozdaglar kiitlesinin asimetrisine yonelik olarak
morfometrik analizlerden ¢aprazlama topografik simetri
faktord analizi de yapilmistir. Bu analizlere gore kiitle
iizerinde bir¢cok T degerinin 0,40’tan fazla oldugunu, en
yliksek T degerinin ise 0,62 ile Bozdaglarin dogusunda
oldugu tespit edilmistir. Bu da Bozdaglar kiitlesinin dogu
kesiminin bati kesiminden daha fazla etkilendigini
gostermektedir. Genel tektonik sisteme de uygun olarak
Anadolu’'nun dogudan batiya dogru kagisi ile de uyumlu
bir sonug¢ oldugunu dogrulamaktadir.

Jeomorfolojik gozlemlerden kuzey kesimde oldukca
gen¢ Kuvaterner dolgularin mevcudiyeti ve iizerindeki
¢cok daha gen¢ kiriklar da sahanin tektonik acidan
oldukca aktif oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte Gediz Grabenin kuzeyinde Selendi,
Gordes, Demirci gibi havzalarda yapilacak olan yeni
calismalar, Kula volkanikleri ile ilgili yeni tekniklere gore
yapilan yas tayinleri, bolgenin jeomorfolojik gelisimini
daha da aydinlatacaktir.
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