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Özet 

Çalışma sahası Denizli grabeni içerisinde akış gösteren Büyük Menderes Nehri’nin önemli kollarından biri olan Çürüksu Çayı’na 

dökülen Gökpınar Çayı’nın su toplama havzasını kapsamaktadır. Havza sınırları içerisinde Batı Anadolu horst-graben sisteminin 

önemli bir bölümünü oluşturan Denizli ve Çukurköy grabenleri ile Babadağ ve Honaz horstlarının bir bölümü bulunmaktadır. 

Dolayısıyla saha, tektonik aktivitenin son derece yoğun yaşandığı bir bölgedir. Tektonik hareketler birçok doğal coğrafi unsurların 

oluşması, gelişmesi ve şekillenmesinde etkili olmuşlardır. Bu unsurların başında da jeomorfoloji gelmektedir. Geçmişte ve 

günümüzde meydana gelen tektonik hareketler, bir bölgenin jeomorfolojisi üzerinde önemli izler bırakmaktadır. Son dönemlerde 

ülkemizde, tektonizmanın jeomorfolojik yapı üzerinde etkisini incelemek amacıyla, kantitatif yöntemler olan jeomorfometrik 

analizler birçok araştırmacı tarafından kullanılmıştır. Bu çalışmanın amacı da Gökpınar Çayı havzasının jeomorfolojik şekillenmesi 

üzerinde tektoniğin etkilerini, jeomorfometrik indisler kullanarak incelemek ve sonuçları kendi aralarında karşılıklı 

değerlendirmektir. Çalışmada kullanılan jeomorfometrik indisler; hipsometrik eğri–hipsometrik integral (Hi), akarsu uzunluk 

gradyan indeksi (Sl), vadi taban genişliği ve vadi yüksekliği oranı (Vf), dağ önü eğrisellik  oranı (Smf)’dır. Çalışmada araştırma 

sahasının 10 m çözünürlüklü Sayısal Yükseklik Modeli (DEM), jeoloji verisi, aktif fay verisi ile Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımlarından 

ArcGIS 10.3 paket programı kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, tektonizmanın çok aktif, tektonik hareketlerin havzanın jeomorfolojik 

gelişim ve şekillenmesinde ana etken olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

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

Investigatıon of the Gökpınar Çayı Basin with Geomorphometric Indices 

Abstract 

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

Key words: Gökpınar, tectonic, geomorphometric indices, geomorphology, basin, GIS. 

1 Giriş 

Çalışma sahası Denizli havzası içerisinde akış gösteren Büyük Menderes Nehri’nin önemli kollarından biri olan Çürüksu Çayı’na 

dökülen Gökpınar Çayı’nın su toplama havzasına karşılık gelmektedir. Coğrafi koordinat sistemine göre 37°62’–37°87’ K enlemleri ile 

28°99’–29°37’ D boylamları arasında bulunmaktadır (Şekil 1). Araştırma sahası Çürüksu Çayı havzasının alt havzası niteliğindedir.  

                                                                        
 Bu Çalışma; Uşak Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, Coğrafya ABD’da yürütülmekte olan “Gökpınar Çayı Havzasının Uygulamalı Jeomorfolojisi” 
isimli yüksek lisans tezinden üretilmiştir.   
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Şekil 1. Çalışma Sahasının Lokasyonunu Gösteren Harita 

Gökpınar Çayı havzasının alanı 263,06 km² olarak hesaplanmıştır. Havza sınırları içerisinde yükselti değeri 205 m-2526 m 

arasında değişiklik göstermekte olup, yükselti genel olarak KG yönlü gidildikçe artmaktadır. Kuzeyde 205 m olarak başlayan yükselti 

değeri, güneyde Kocakır Tepe’de 1684 m’ye, Çakıroluk Tepe’de 1714 m’ye, Yumaklı Tepe’de 1866 m’ye, güneydoğuda Honaz 

Dağı’nda ise 2523 m’ye kadar çıkmaktadır. Ayrıca GK yönlü yaklaşık 13 km’lik kuş uçuşu mesafe bulunmaktadır. Bu kısa mesafede 

meydana gelen yükselti değişiminin fazla olması sahanın dağlık ve engebeli olduğunu göstermektedir.  Havzanın uç noktalarını 

kuzeyde Çürüksu Çayı, batıda Tokluyatak Tepesi, doğuda Honaz Dağı, güneyde Sancak Tepesi oluşturmaktadır. 

Çalışma alanı Batı Anadolu horst-graben sisteminin bir parçası olan Büyük Menderes Grabeni’nin doğu ucunda bulunur. Bu 

bölge literatürde Çürüksu Grabeni (Şimşek, 1984) ve Denizli Havzası (Westaway, 1990; Çakır, 1999) olarak bilinmektedir. Çalışma 

sahasının bir bölümünü ise Çukurköy Grabeni oluşturmaktadır. Batı Anadolu horst-graben sistemi ülkemizin tektonik olarak en aktif 

sahalarından birisidir (Şekil 2). Batı Anadolu’da meydana gelen horst-graben sisteminin oluşum mekanizması ve oluşumun başlama 

yaşı birçok araştırmacı tarafından tartışılmıştır. Dewey ve Şengör (1979) ve Şengör vd. (1985)’e göre, Orta Miyosende Güneydoğu 

Anadolu’da meydana gelen kıta-kıta çarpışması sonucu, Batı Anadolu’da “tektonik kaçma modeli” olarak isimlendirilen KG 

genişlemeli tektonik rejim meydana gelmiştir. Yay ardı açılma modeline göre ise Girit yayı boyunca Afrika levhası kuzeye dalmış ve 

Ege Bölgesi’nde kabuksal gerilme yaşanmıştır (Le Pichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp vd., 1988; Jackson ve Mckenzie, 1988). 

Dewey (1988) ve Seyitoğlu ve Scott (1991)’i ise Batı Anadolu horst-graben sisteminin oluşumunu “orojenik çökme modeli” olarak 

açıklamış, Seyitoğlu vd. (1992)’e göre KG genişlemeli tektonik rejiminin başlangıcı Şattiyen’e kadar inmektedir (Seyitoğlu ve Işık, 

2015). Çalışma sahası ve yakın çevresinin jeolojik ve tektonik özellikleri birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir (Arpat ve Şaroğlu, 

1975; Dumont vd., 1980; Koçyiğit, 1984; Hakyemez vd., 1999; Okay, 1989; Özler, 2000; Koçyiğit, 2005; Alçiçek vd., 2007; Eravcı, 

2006; Topal, 2012; Irmak, 2013; Seyitoğlu ve Işık, 2015; Taşdelen vd., 2015; Yıldız, 2017; Toker Tagliaashi, 2018). Ancak literatürde, 

sadece Gökpınar Çayı havzası özelinde jeomorfometrik indislerin kullanıldığı bir çalışmaya rastlanılmamıştır.  
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Şekil 2. Çalışma Sahası ve Yakın Çevresinin Deprem Yoğunluğunu Gösteren Harita 

(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/earthquake-catalog/ web sitesinden elde edilen 1900-2018 yılları arasında meydana 

gelen m > 3,5 deprem verilerinden üretilmiştir) 

 Araştırma alanında yaşları, kapladıkları alanları ve litolojik yapısı birbirinden farklı çeşitli jeolojik formasyonlar bulunmaktadır. 

Menderes masifine ait şist, kuvars-kuvarsit ve granitoidler çalışma sahasının en eski birimlerini oluşturmaktadır. Likya naplarına ait 

Jura-Kretase yaşlı kireçtaşı ile serpantin içerikli konglomeralar sahanın geniş alanda yayılım göstermektedir. Özellikle Jura-Kretase 

yaşlı kireçtaşları Çatal Tepe ve Ortaca Dağı’nda çok geniş alanlarda yüzeylemektedir. Sahanın Neojen istifi Çukurköy  (Cankurtaran) 

grabeni ile Karakova yükselimi olarak bilinen lokasyonda gözlemlenmektedir. Karakova yükselimi literatürde Kolonkaya formasyonu 

olarak bilinmekte ve 500 metre kalınlığı bulunmaktadır (Alçiçek vd., 2015). Şimşek (1984) tarafından tanımlanan formasyon tipik bir 

dengeli doldurulmuş göl havza tipini yansıtmaktadır (Alçiçek vd., 2015). Bu istif genel olarak kumtaşı, çakıltaşı, çamurtaşı, marn ve 

konglomeralardan oluşmaktadır (Topal, 2012). Cankurtaran grabeni boyunca görülen formasyon ise Bayıralan Formasyonu olarak 

bilinmektedir. Kızıl, sarı, kahverengi, bej ve zeytin yeşili renkli, ufak çakıltaşı, çakıllı kumtaşı, kumtaşı ve çamurtaşı ardalanmasından 

oluşmaktadır (Semiz, 2003). Formasyonun yaşı Konak vd. (1990) tarafından Oligosen olarak tayin edilmiştir.  

 En genç birimler ise Kuvaterner yaşlı yamaç molozları, alüvyal yelpazeler ve Çatal tepe kuzeyinde yüzeylenen travertenlerdir. 

Kaymakçı (2006) çalışmasında, alüvyal depoların Çürüksu ve Laodikya grabeni boyunca geliştiğini belirtmiş, alüvyal depolar ile 

tektonik hatlar arasındaki ilişkiye göre tektonik aktifliğe işaret etmiştir. Denizli havzasındaki travertenler araştırmacılar tarafından 

çalışılmıştır (Altunel ve Hancock, 1993; Hancock ve Altunel, 1997; Hancock vd., 1999).  Van Noten vd. (2013) ise çalışmalarında 

traverten yataklarında normal faylar boyunca gelişen deformasyonları incelemişlerdir. Çalışma sahasını oluşturan bu jeolojik 

birimler, genellikle farklı yönlerde uzanış gösteren çok sayıda düşey atımlı normal faylar tarafından kesilmektedir. Bu faylar çalışma 

sahasının önemli tektonik unsurlarını oluşturmaktadır (Şekil 3).  

Ana iskeleti horst-graben oluşumu ile ortaya çıkan çalışma alanının şekillenmesinde flüvyal süreçler, karstlaşma, erozyonal 

faaliyetler ve fiziksel ayrışma gibi dış etken ve süreçler etkili olmuştur. Bunlardan flüvyal süreçler Menderes grabeninde meydana 

gelen taban seviyesi değişimine bağlı olarak sürekli yeni bir taban seviyesine göre aşındırma, taşıma ve biriktirme faaliyetleri 

gerçekleştirmiştir. Bundan dolayı araştırma sahasında eğim kırıklığının olduğu noktalarda birikinti koni ve yelpazeleri ortaya 

çıkmıştır. Yine araştırma sahasındaki gömük mendereslerin varlığı daha önceki taban seviyesine göre düz alanda akış gösteren 

kıvrımlı akarsu, yeni taban seviyesine göre aşındırma faaliyetlerine başlamasıyla olduğu yere gömülerek gömük menderesler 

meydana getirmiştir (Foto 1 ). Araştırma sahasında yükseltinin arttığı ve blok faylarla şekillenen alanlardaki eğim kırıklıklarında çok 
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karakteristik kayşat konilerinin varlığı fiziksel ayrışmanın şiddetini ortaya koymaktadır. Araştırma sahasında Mesozoik ve Tersiyer 

dönemine ait kalkerlerin varlığı tipik karstik şekillerden lapya, dolin, uvala ve mağaraların ortaya çıkmasını sağlamıştır. 

 

Şekil 3. Çalışma Sahasının Jeoloji Haritası (MTA Yerbilimleri Harita Görüntüleyici ve Çizim Editörü Verilerinden Yararlanılarak 

Hazırlanmıştır) 

 
Foto 1. Cankurtaran Grabeninde Oluşmuş Gömük Menderes 
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2 Materyal ve Yöntem      

Çalışma sahasının jeomorfometrik indisler kullanılarak morfotektonik yapısının ortaya koyulabilmesi için ilk olarak Harita Genel 

Komutanlığı’nda 1/25000 ölçekli m22a3, m22a4, m22c1, m22c2, m22d1 ve m22d2 paftaları temin edilmiştir. Temin edilen bu 

paftalar Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama teknolojileri kullanılarak ArcMap 10.3 paket programı üzerinde yapılan 

sayısallaştırma işlemleri ve analizleri sonucunda DEM verisine dönüştürülmüş ve yapılan hidrografik analizler sonucunda Gökpınar 

Çayı’nın su toplama havzasının sınırları belirlenmiştir. 

Havza sınırının belirlenmesi işleminden sonra MTA web sitesinde bulunan, yer bilimleri harita görüntüleyici ve çizim editörü 

uygulaması üzerinden havzaya ait jeolojik birimler ile fay hatlarına ait veriler temin edilmiştir. Temin edilen veriler ArcMap 

ortamında tekrar sayısallaştırılıp kullanılabilir hale getirilmiş ve havzaya ait jeoloji haritası üretilmiştir.  

Çalışma sahasında kullanılan matematiksel işlemlere dayalı jeomorfometrik indisler; hipsometrik eğri (HE) ve hipsometrik 

integral (HI), akarsu uzunluk-gradyan indeksi (SL), vadi tabanı genişliği ve vadi yükseliği oranı (Vf), transvers topografik simetri (T) ve 

dağönü eğriselliği (Smf)’dir. Her bir indise ait formüller bulgular bölümünde, indislerin kullanılması aşamasında tek tek açıklanmıştır. 

Ortaya çıkan matematiksel sonuçlar değerlendirilmiş ve sahanın jeomorfolojik gelişiminde tektoniğin etkisi ortaya koyulmuştur. 

2.1  Amaç 

Denizli havzası içerisinde yer alan ve genel olarak horst-graben sahasına karşılık gelen Gökpınar Çayı havzası jeomorfolojik 

özellikler açısından oldukça zengindir. 1950’li yıllardan bu yana kullanılmakta olan ve jeomorfolojik birimleri kantitatif olarak ortaya 

koyan jeomorfometrik indisler bu bölgede uygulanmıştır. Böylece özellikle sahanın tektonik jeomorfoloji açısından özellikleri, 

jeomorfolojik gelişimi, tektonik aktivitenin birimlere yansıması gibi hususların aydınlatılması temel amacımızı oluşturmaktadır. 

Yeryüzünde tektonik, yapısal, litolojik koşulların meydana getirdiği morfolojik unsurlar morfometri açsından oldukça önemlidir. Fay 

dikliklerinin sürekliliği,  fayların dağ cephesinde meydana getirdiği dikkat çekici yüzeyler, fay dikliği morfolojisindeki değişkenlikler 

(Crone ve Haller, 1991) morfometrik analizler yapılırken morfolojide dikkate alınması gereken unsurları ifade eder. Bu indisler 

sahanın aşınım süreci açısından hangi aşamada olduğunu, fayların şekillendirmede ne kadar etkin olduğunu, sahadaki eğim 

kırıklıklarının ve akarsu gömülmelerinin tespitinde oldukça etkin bir yöntemdir. Bütün bunlar kullanılarak sahanın jeomorfolojik 

özelliklerinin morfometrik yöntemler ile ortaya konulması amaçlanmıştır.   

3 Bulgular 

3.1 Hipsometrik Eğri ve Hipsometrik İntegral 

Havza içerisinde, belirli yükselti aralıklarına ait alanın, toplam havza alanı içerisindeki oranının bulunması ile elde edilen 

hipsometrik eğri, jeomorfoloji, hidroloji ve aktif tektonik alanlarında sıklıkla kullanılan bir indistir (Ciccacci vd., 1992; Lifton ve Chase, 

1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998; D’Alessandro vd., 1999; Chen vd., 2003; Yıldırım, 2014; 

Özkaymak, 2015; Özsayın, 2016; Sağlam Selçuk ve Düzgün, 2017; Ege vd., 2019). Strahler (1952)‘e göre, hipsometrik eğrilerin dış 

bükey bir görünüme sahip olması genç bir topografyaya işaret ederken “S” görünümlü eğriler olgunluk, iç bükey eğriler ise 

topografyanın yaşlılık safhasında olduğunu göstermektedir. Bu yüzden hipsometrik eğri, sahanın aşınma derecesi bakımından 

yorumlanmasında oldukça önemlidir. 

Çalışma sahasının hipsometrik eğrisinin oluşturulabilmesi için rölatif yükseklik (h/H) ile rölatif alan (a/A) değerlerinin 

hesaplanması gerekmektedir ki bunun için çalışma sahası, ilk olarak 100’er metre yükselti kademelerine ayrılmıştır. Ayrılan her 

yükselti kademesinin maksimum yüksekliğe bölünmesi ile h/H değerleri, yükselti kademelerine ait alanın toplam alana bölünmesi ile 

a/A değerleri hesaplanmıştır. Hesaplanan h/H ve a/A değerlerinin x,y grafiğinde dağılımı yapılarak sahaya ait hipsometrik eğriye 

ulaşılmıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. Çalışma Sahasının Hipsometrik Eğrisi İçin Gerekli Olan Veri Değerleri 

Yükseklik 

(h) 

Maksimum Yükseklik 

(H) 

Alan 

(m²) 

Toplam Alan 

(m²) 

Rölatif Yükseklik 

(h/H) 

Rölatif Alan 

(a/A) 

210 2525 263383431,4 263383431,4 0,08 1,00 

300 2525 254876900,4 263383431,4 0,12 0,97 

400 2525 223597054,7 263383431,4 0,16 0,85 

500 2525 197982284,8 263383431,4 0,20 0,75 

600 2525 186644816,8 263383431,4 0,24 0,71 

700 2525 174032732,8 263383431,4 0,28 0,66 

800 2525 154654243 263383431,4 0,32 0,59 

900 2525 131646023,3 263383431,4 0,36 0,50 

1000 2525 110383493,6 263383431,4 0,40 0,42 
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1100 2525 86286917,81 263383431,4 0,44 0,33 

1200 2525 63476576,63 263383431,4 0,48 0,24 

1300 2525 45993640,19 263383431,4 0,51 0,17 

1400 2525 34535250,44 263383431,4 0,55 0,13 

1500 2525 26338276,71 263383431,4 0,59 0,10 

1600 2525 18569052,98 263383431,4 0,63 0,07 

1700 2525 12618190,06 263383431,4 0,67 0,05 

1800 2525 7927296,389 263383431,4 0,71 0,03 

1900 2525 5296534,628 263383431,4 0,75 0,02 

2000 2525 3334026,627 263383431,4 0,79 0,01 

2100 2525 2053404,912 263383431,4 0,83 0,01 

2200 2525 1318770,842 263383431,4 0,87 0,01 

2300 2525 694199,5798 263383431,4 0,91 0,00 

2400 2525 243236,5184 263383431,4 0,95 0,00 

2500 2525 16505,05028 263383431,4 0,99 0,00 

2525 2525 0 263383431,4 1,00 0,00 

  

Çalışma sahasının hipsometrik eğrisi genel olarak iç bükey bir görünüm sergilemektedir. Bu durum havzanın çok yoğun 

erozyonal süreçler geçirdiğini göstermektedir. Özellikle havzanın en yüksek noktalarına karşılık gelen, eğrinin tavan kısmında 

içbükey görünüm oldukça belirgindir (Şekil 4). Hipsometrik eğrinin taban kısmında içbükey görünüm nispeten bozulmaktadır. Bu 

durum havzanın alçak kesimlerinde aşınım sürecinin daha yavaş olduğunu göstermektedir. Ayrıca buralar geniş ölçüde birikinti koni 

ve yelpazelerine karşılık gelmektedir. Rölatif yüksekliğin 0,20-0,28 olduğu yerde hipsometrik eğride meydana gelen ani değişim 500-

700 m yükselti aralıklarında bulunan, Denizli grabeni ile Çukurköy grabenini sınırlayan Babadağ fayına karşılık gelmektedir. 

 
Şekil 4. Çalışma Sahasının Hipsometrik Eğrisi ve Hipsometrik İntegral Değeri 

Keller ve Pinter (2002)’e göre hipsometrik eğrinin altında kalan alanı ifade eden hipsometrik integral, hipsometrik eğrinin 

karakterinin belirleyen önemli bir indistir. Hipsometrik integral; 

Hi = Ortalama Yükseklik - Minimum Yükseklik 
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formülü ile hesaplanmaktadır (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990). Bu formülde kullanılan değerlere ArcMap ortamında üretilen 

DEM histogramından ulaşılmıştır (Şekil 5). Strahler (1952)’ e göre, hipsometrik integral (Hi) değeri “0” ile “1” arasında bir değer alır. 

“0” değerine yakınlık topografyanın yaşlılık evresini gösterirken “1” değerine yakınlık gençlik evresini gösterir. Yapılan hesaplamaya 

göre, havzanın hipsometrik integral değeri 0,30’dur. Bu değer havzanın olgunluk aşamasından yaşlılık aşamasına geçmekte 

olduğunu göstermektedir. 

 
Şekil 5. Çalışma Sahasının Yükseklik Histogramı 

 
Foto 2. Çatal Tepe Kuzey Yamacında Görülen Fay Aynası (730 m) 
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Şekil 6. Çalışma Sahasının Tektonik Haritası (Koçyiğit (2005); Topal (2012)’dan yararlanılarak çizilmiştir) 

4.2. Akarsu Uzunluk-Gradyan İndeksi (SL) 

Vadi kanalı boyunca olası tektonik aktivite, kaya direnci ve topoğrafya arasındaki ilişkilerin değerlendirilmesi amacıyla akarsu 

uzunluk gradyan indeksi (SL) kullanılmaktadır (Hack, 1973; Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve Cürebal, 2007; Yıldırım ve Karadoğan, 

2011). Akarsu gradyan uzunluk indeksi formül yardımı ile hesaplanmaktadır. Buna göre;  

SL= (ΔH/ΔL)*L 

SL; Akarsu uzunluk gradyan indeksi,  ΔH; Akarsu kolunun yükseklik değişimi, ΔL; Akarsu segmentinin uzunluğu, L; İndeks 

hesaplama noktası ile akarsuyun kaynak noktası arasındaki mesafe (m)’yi ifade etmektedir.  Genel olarak, nehirlerin sert kayaları 

aştığı yerlerde yüksek SL indeks değerleri bulunmakta ve bunlar oldukça yüksek tektonik aktiviteyi yansıtmaktadır. Düşük SL indeks 

değerleri ise oldukça düşük tektonik aktiviteye işaret eder ve daha az-dirençli, yumuşak kaya tiplerini gösterir (Hack 1973; Keller ve 

Pinter, 2002; Topal, 2012).   

Çalışma sahasının SL değeri sadece ana akarsu için hesaplanmıştır. Gökpınar Çayı’nın mansab kısmı ile memba kısmı 100 

metrelik segmentlere ayrılmış, her 100 metrelik akarsu segmentinde SL değerleri hesaplanmıştır. Yapılan hesaplamalara göre 

Gökpınar çayı vadi profili boyunca 500-600 metre yükseltilerde SL değerinin pik yaptığı görülmüştür (Şekil 7). Bu durum daha 

öncede belirtildiği gibi bu yükselti değerlerinde var olan fayın, SL değerine yansıması olduğu düşünülmektedir. 500-600 metre 

yükselti sınırı aynı zamanda, Gökpınar Çayı’nın Çukurköy grabeninden çıkıp Denizli grabenine geçiş yaptığı yükselti sınırıdır. 
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Şekil 7. Gökpınar Çayı Boyuna Profili ve SL değerleri 

4.3. Vadi Tabanı Genişliği ve Vadi Yüksekliği Oranı (Vf) 

Tektonik aktivitenin vadi yamaç profili üzerinde etkisini gösterebilmek için kullanılan bir diğer indeks, vadi taban genişliği ve vadi 

yüksekliği indeksi (Vf)’dir (Bull ve McFadden, 1977; Bull, 1978.; Keller, 1986; Erginal ve Cürebal, 2007). Vadi tabanı genişliği ve vadi 

yüksekliği oranı formül yardımı ile hesaplanmaktadır. Buna göre; 

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

formülü kullanılmaktadır. Formülde; Vfw; Vadi tabanı genişliği, Eld; Sol vadi kesimi yüksekliği, Erd; Sağ vadi kesimi yüksekliği, 

Esc; Vadi tabanı yükseltisini ifade etmektedir (Keller ve Pinter, 2002). Silva vd. (2003)‘e göre, genç fay ile oluşmuş V şekilli dar 

vadilerde Vf değeri  “1” değerinden küçük çıkarken, geniş tabanlı vadilerde ise Vf değeri “1” değerinden yüksek çıkmaktadır. 

Çalışma sahasında aktif tektoniğin Vf üzerinde etkisini incelemek amacı ile 5 vadiden profil alınmıştır. Bu işlem ArcMap programı 

yardımı ile, sahanın DEM verisi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Profili alınan vadiler, sahada var olan faylara yakın olarak seçilmiştir. 

Buna göre belirlenen 1, 2, 3 ve 5 numaralı vadi profillerinde Vf değeri “0” değerine yakın çıkmıştır (Şekil 8). Bu durum aktif 

tektoniğin bir eseri olduğu düşünülmektedir. Tektonik yükselme ile akarsuların akış hızı yükselmiş ve vadilerini derinde yarmışlardır.  

4 ve 6 numaralı vadilerde Vf değeri yüksek olarak ölçülmüştür. Bu durum profili alınan vadilerin bulunduğu yerin eğim ve 

litolojik özelliklerinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu noktalar eğimin nispeten azaldığı, akarsuyun akış hızının düştüğü, derine 

aşındırmayı bırakıp yana aşındırma yaptığı noktalardır.   



Gökpınar Çayı Havzasının Jeomorfometrik İndisler İle İncelenmesi 50 

 

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

 
Şekil 8. Çalışma sahasının Vf ölçüm noktaları ve değerlerini gösteren harita 

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

Transvers topografik simetri, mükemmel asimetrik veya göreceli eğimli bir havzayı yansıtmaktadır (Topal, 2012). Akarsuyun 

talveg kısmından havza orta eksenine olan uzaklığın, havza orta ekseninden su bölümü çizgisine olan uzaklığa oranı transvers 

topografik simetri faktörüdür. Havzanın transvers topografik simetri faktörü; 

T= Da/Dd 

formülü ile hesaplanmaktadır. Bu formüle göre; T; Transvers topografik simetri, Da; Havza orta ekseninden aktif menderes 

kuşağına olan mesafe, Dd; Havza orta ekseninden havza su bölümüne olan mesafeyi ifade etmektedir (Keller ve Pinter, 1996). 

Formül sonucu “0” ile “1” arasında bir değer alan topografik simetri faktöründe “0” değerine yakınlık asimetrik vadi gelişimini 

tanımlarken  “1” değerine yakınlık simetrik bir vadi gelişimini tanımlamaktadır (Cox, 1994).  

Çalışma sahasında topografik simetri faktörü 5 alt havzadan alınan ölçümler ile hesaplanmıştır. Bu ölçümler sonucunda sahada, 

tektonizma kaynaklı tiltlenmenin yönü değişiklik göstermektedir (Şekil 9). Denizli grabeninde, Babadağ fay hattının kontrolü altında 

gelişim gösteren T1, T2 ve T5 havzalarında akarsular, mansaba doğru bakış yönüne göre sola doğru tiltlenmenin etkisi ile orta 

eksenin soluna kaymıştır. T1, T2 ve T5 ölçüm noktalarının aksine, Çukurköy grabeninde, Cankurtaran fay hattının kontrolü altında 

gelişen T3 ve T4 havzalarında tiltlenme tersi yönde gelişim göstermiştir. Bu noktalarda tiltlenme mansaba bakış yönüne göre sağa 

doğru gerçekleşmiş, bu durum akarsuların, havza orta eksenine göre sağa doğru kaymasına sebep olmuştur. 

Drenaj ağının tektonizmaya bağlı olarak gelişip gelişmediği hakkında bilgi veren, havzanın simetrik görünümünü ortaya koyan bir 

diğer indis asimetri faktörüdür (AF) (Sağlam Selçuk ve Düzgün, 2017). Asimetri faktörü havzada tektonizmaya bağlı eğimlenmeyi 

göstermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Simetrik bir havzada AF değeri “50” değerine yakın çıkarken, değerin “50” den uzaklaşması, 

havzanın asimetrik bir özelliğe sahip olduğunu göstermektedir. Gökpınar Çayı havzasının mansaba bakış yönüne göre sağ tarafta  

kalan kesimi 97,7 km²’dir. Toplam havza alanı ise 263,06 km²’dir. Buna göre havzanın AF değeri 37,1 olarak hesaplanmaktadır. Bu 

durum transvers topografik simetri faktöründe olduğu gibi havzadaki eğimlenmeyi göstermektedir.  
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Şekil 9. Çalışma sahasının Topografik simetri faktörü (T) 

 
Şekil 10. Çalışma Sahasının Asimetri Faktörü 
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4.5. Dağönü Eğriselliği (Smf) 

Dağ önünde bulunan bir fayın tektonik aktifliğini ölçmek için kullanılan dağ önü sinüs oranı, çalışma sahasında Babadağ ve 

Cankurtaran faylarının geçtiği bölgede uygulanmıştır. Smf değerinin belirlenebilmesi için formül kullanılmaktadır. Buna göre;  

Smf: Lmf / Ls 

Smf; Dağönü sinüs oranı, Lmf; Dağönü boyunca meydana gelişen topografya değişimi sonucu oluşan çizgiselliğin uzunluğu, Ls; 

dağönünün düz bir çizgi boyunca uzunluğudur (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002; Pérez Peña vd., 2010; Silva vd, 2003; 

Özkaymak ve Sözbilir, 2012). Smf değerinin 1,4’ten küçük olan ölçüm yerlerinde tektonik aktivitenin etkin olduğunu işaret 

etmektedir (Keller, 1986; Pérez Pena vd., 2010; Silva vd., 2003; Özkaymak ve Sözbilir, 2012). 

Babadağ fay segmenti (A) Smf değeri 1,34  Cankurtaran fay segmenti (B) Smf  değeri 1,35 olarak ölçülmüştür. Bu Smf değerleri 

her iki fay segmentinin bulunduğu dağönünde tektonik aktiviteyi işaret etmektedir (Şekil 11, 12). 

 
Şekil 11. Babadağ Fayı Dağ Önü Sinüslük Oranı 

 
Şekil 12. Cankurtaran Fayının Dağ Önü Sinüslük Oranı 
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4.6. Eğim Özellikleri  

Havzalarda topografyanın şekillendirdiği jeomorfolojik özellikler aktif faylanma ve tektonizmanın yapısı hakkında bilgi verir 

(Simou vd., 2013; Yıldız, 2017; Ege vd., 2019). Bu bakımdan sahaya ait eğim haritası üretilmiştir. Çalışma sahasının ana karakterini 

belirleyen fay hatlarının morfolojiye etkisi eğim haritasında da açık bir şekilde dikkat çekmektedir. Zira eğimin %40’dan fazla olduğu 

çok dik yamaç olarak sınıflandırılan sahalar, genellikle fay dikliklerine karşılık gelmektedir. Bunun yanında tektonik yükselme sonucu 

oluşan derin yarılmış vadi yamaçları da yine %40’dan fazla eğim değerlerine sahiptir. Yine fay hatları boyuncu çöküntü haline gelmiş 

sahalar eğimin %0-1 arasında olduğu tam düzlük olduğu sahalara karşılık gelir. Bu sahalar çevreden taşınan yamaç molozu ve 

alüviyal malzemelerin depolandığı sahalardır (Şekil 13). 

 
Şekil 13. Çalışma Sahasının Eğim Haritası (Eğim Sınıflandırması Erol (1993)’dan Yararlanılarak Yapılmıştır) 

Çalışma sahasının eğim sınıflandırmalarının kapladıkları alanlara bakıldığında dik yamaçların 90,43 km² ile en fazla alana sahip 

oldukları görülmektedir. %20 ile %40 eğim değerleri arasında değişiklik gösteren bu alanlar çalışma sahasında dağlık alanların 

yamaçları ile vadi yamaçları boyunca görülmektedir. Çok dik yamaçlar ise genellikle fay dikliklerine karşılık gelmektedir. Çok dik 

yamaçlar ile dik yamaçlar toplam alanın %39,30’unu kaplamaktadır.  

Sahada eğimin %0-%5 arasında olduğu Tam düzlük, düzlük ve dalgalı düzlükler ise toplamda 63,51 km²’lik alan kaplamaktadır. 

Buralar ovalık alan, vadi tabanı düzlükleri, graben tabanları ve birikinti konilerine karşılık gelmektedir. Bu alanların toplam alana 

oranı ise %24,14 olarak hesaplanmıştır (Tablo 2). Bu da Gökpınar Çayı havzasının ¼ oranında olan kısmı ovalık ve dağlık alandan 

ovalık alana geçiş kısmında yer aldığını göstermektedir. 
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Tablo 2. Çalışma Sahasında Eğim Değerlerinin Kapladıkları Alan ve Oransal Dağılımı 

Eğim 

Değerleri 

(%) 

Eğim 

Sınıflandırması 

Kapladığı 

Alan(km²) 

Toplam Alana 

Oranı (%) 

0-1 Tam Düzlük 4,91 1,87 

1-2 Düzlük 16,67 6,34 

2-5 Dalgalı Düzlük 41,93 15,94 

5-10 Az Eğimli Yamaç 34,72 13,20 

10-20 Eğimli Yamaç 61,44 23,36 

20- 40 Dik Yamaç 90,43 34,38 

40 < Çok Dik Yamaç 12,95 4,92 

5. Sonuç 

Çalışmada Gökpınar Çayı havzasının morfometrik özellikleri jeomorfometrik indisler ile analiz edilmiştir.  Yapılan analizlere göre; 

Çalışma sahasının hipsometrik eğrisi genel olarak içbükey özelliği göstermekte olup hipsometrik integral değeri 0,30’dur. Bu da bize 

havzanın %70’lik kısmının aşınıp taşındığını geriye %30’luk kısmının kaldığını aynı zamanda olgun bir havza olduğunu 

göstermektedir. Bu durum havzanın yoğun bir erozyonal süreç geçirdiğini göstermektedir. Zira özellikle Gökpınar barajı ve yakın 

çevresinin gölsel, Cankurtaran mevkii ve yakın çevresinin aşınıma karşı dirençsiz denizel dolgulardan oluşması erozyon şiddetini 

arttırmaktadır. Hipsometrik eğrisi genel olarak iç bükey bir görünüme sahipken, grafiğin tabanında “S” görünümlü olduğu 

görülmektedir. Bu durum sahanın belli bir aşınım evresi geçirdikten sonra tekrar gençleşmeye uğradığını göstermektedir. 

Gökpınar Çayı boyuna profili boyunca hesaplanan SL değerlerinde 500-600 m yükselti seviyelerin ortaya çıkan yüksek değerin o 

bölgede bulunan fayların etkisi olduğu düşünülmektedir. Boyuna profilde oluşan ani düşüş eğim kırıklığı olarak yorumlanmıştır. 

Boyuna profilin yüksek kesimlerinde, akarsuyun memba kısmına karşılık gelen noktada oluşan ani düşüşte eğim kırıklığıdır. Jeoloji 

haritasında o bölgeden geçen bir fay açık bir şekilde görülmektedir.  

Vadi tabanı genişliği ve vadi yüksekliği oranı (Vf) analizlerinde, yüksek noktalardan seçilen 1, 2, 3 ve 5 ölçüm noktalarında yer 

alan vadilerde belirgin bir derine aşındırma söz konusudur. Bu vadilerde Vf değerleri de 0 değerine yakın çıkmıştır ki bu durum aktif 

tektoniğin sonucudur. Horst alanlarına karşılık gelen bu noktalar yükseldikçe akarsular vadilerini derine yarmıştır. 

Tektoniğin morfoloji üzerine etkisi topografik simetri faktörü indisinde açıkça görülmektedir. Havzadaki akarsular simetrik bir 

yapı içerisinde akış göstermemektedirler. T1, T2 ve T5 ölçüm noktalarında akarsu sola doğru eğimlenmiştir. Çukurköy grabeninde 

ölçüm yapılan T3 ve T4 noktalarındaki akarsular ise sağa doğru eğimlenmiştir. Bu eğimlenme yönü graben oluşumuna uygun 

gerçekleşmiştir. Havzanın genelini ifade eden asimetri faktörü de (AF) 37,1 olarak hesaplanmıştır. Simetrik havzalarda AF<50<AF 

veya buna yakın değerler beklenirken Gökpınar havzasında çıkan değer oldukça asimetrik olup, Babadağ horstunun kuzey ve doğu 

kesiminin tamamen tektonik denetimin etkisiyle şekillendiğini göstermektedir.  

Dağ önü eğriselliği hesaplaması horst ve graben sınırını oluşturan fayların geçtiği vadi önlerinde yapılmıştır. Buna göre hem 

Babadağ fayı hem de Cankurtaran fayı Smf değerleri 1 değerine yakın çıkmıştır. Bu her iki dağ önünde de aktif tektoniğin 

göstergesidir.  

Sahada eğim değerlerini yükselmesine sebep olan birçok faktör olmasına karşın tektonik aktivite sonucu oluşan fay diklikleri de 

eğim değerlerini yükselten önemli bir faktördür. Çalışma sahası, bu durumun görülmesini sağlayan önemli bir örnektir. Özellikle 

Babadağ horstunun kuzeye bakan yamaçları, Ortaca Dağı ile Çatal Tepenin Çukurköy grabenine bakan yamaçları ve Honaz Dağı’nın 

batı yamaçlarında ortaya çıkan çok dik yamaçlar genel olarak fay dikliklerine karşılık gelmektedir. Bu alanlar aynı zamanda eğim 

değerlerinin en yüksek olduğu alanlara karşılık gelmektedir. 
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Extended Abstract 

The Aegean Region, where our study area is located, is a region of widespread and beautiful examples of the horst-graben 

fracture system located on the Alpine-Himalayan orogenic belt. Many researchers have studied the time and characteristics of this 

tectonic regime that determines and controls the main geomorphological character of the region (Mckenzie, 1970; Dewey and 

Şengör, 1979; La Pichon and Angelier, 1979; Şengör, 1982; Şengör et al., 1985; Şengör, 1987; Benda, 1971; Seyitoğlu and Scoot, 

1991; Thomson et al., 1998). According to Şengör et al. (1985), the North Anatolian Fault Zone and the Eastern Anatolian Fault Zone 

were formed along with the collision that started during the Middle Miocene period during the Bitlis suture zone. The escape of 

Anatolia to the west under the control of these fault zones led to the formation of E-W graben in Western Anatolia, and thus the 

formation of N-S expanded tectonic regime. 

As it is known, the study area is in a tectonically important region. Geomorphological structure is strongly affected in areas 

where tectonism is effective. In order to determine the effects of tectonism on geomorphological development and shaping, some 

geomorphometric indices have been developed. As these indices contain quantitative methods, they enable researchers to reach 

quantitative results. There are many studies on this subject in the international literature. In recent years, morphometric analyzes 

have been used by various researchers especially in basin-based studies in our country. 

The study includes the basin of the Gökpınar Stream, which flows within the boundaries of the graben of Denizli. The basin 

consists of 263,06 km² area. Topal (2012) examined the tectonic geomorphology of the faults in the vicinity of the study area. In 

this regard, it is thought that our study will close the deficiency in this issue. Geomorphometric indices used in the study; 

hipsometric curve (Hc) - hipsometric integral (Hi), stream length gradient index (SL), valley base width and valley elevation ratio 

(Vf), mountain front sinusoid ratio (Smf). In this study, ArcGIS 10.3 software from Geographic Information Systems (GIS) were used 

and produced 10 m resolution Digital Elevation Model (DEM) from topography map and again used geology data, active fault data 

in the analaysis. The subject was supported with field studies. 

In the interpretation of the geomorphometric indices, the lithological characteristics of the basin should also be taken into 

consideration. The data of the MTA and field studies were taken into consideration during the geological characteristics of the 

study area. The schist, quartz-quartzite and granitoids of the Menderes Massive are the oldest units of the study area. The Jurassic-

Cretaceous limestone and conglomerates of the Lycian nappes are widespread in the area. Especially the Jurassic-Cretaceous 

limestones are exposed in large areas in Çatal Hill and Ortaca Mountain. The Neogene sequence of the site is observed at the 

location known as Karakova threshold in the literature with the Çukurköy graben. These deposits are generally composed of 

sandstone, conglomerate, mudstone, marl and conglomerates. The youngest units consist of quaternary slope debris, alluvial fans 

and travertines outcropping near Karatas village. 

The hipsometric curve (Hc) produced by the representation of the elevation intervals within the study area on the x, y graph of 

the area covered by the basin is an important parameter showing the development phase of the land. According to Strahler (1952), 

the hipsometric curves have a convex appearance, while the “S” shaped curves show the maturity of the topography. The 

hipsometric curve of our site gave a general concave appearance, but the concavity was deteriorated on the graphical base. The 

hipsometric curve of our site gave a general concave appearance, but the concavity was deteriorated on the graphical base. In 

order to calculate the SL value of the field, the longitudinal profile of the stream was removed. After using the required formulas, 

the SL values produced and the elevations in the basin have been in harmony. In order to calculate the Vf values, transverse profiles 

were produced in certain valleys. These calculation points were determined as the proximity of the faults leading to the mountain. 

According to Silva et al., (2003) the Vf value is found to be less than “1” in the V-shaped narrow valleys formed by the young 

fault, whereas the Vf value is higher than “1” in the wide base valleys. While Produced Vf values were lower than ”1” in horst areas,  

the Vf value is higher than “1” in the in graben bases. Transverse topographic symmetry reflects a perfectly asymmetric or relatively 

inclined basin (Topal, 2012).  
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Asymmetric developing basins with the effect of tectonic movements also affect the stream flowing on them. The resulting 

tilting causes the stream to deviate from the center axis of the basin. As a result of the measurements made in 5 sub-basins in our 

study area, parallel to graben formation, streams deviated from the middle axis. The mountain front sinusoid ratio, which is used to 

measure the tectonic activity of a fault located in front of the mountain, has been applied in the area where the Babadağ and 

Cankurtaran faults are located in our study area. The Babadag fault segment Smf value was calculated as 1,34 and the Cankurtaran 

fault segment Smf value was calculated as 1,35. These Smf values indicate tectonic activity in front of the mountain where both 

fault segments are located. 

The analysis made us to conclude that the tectonism is the main factor in achieving the present appearance of the basin and 

that active tectonics continue, thus, the basin is a very young basin with fault control. 

 


