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TESEKKUR

“Uluova Fay Zonu’nun Kuzeydogu Boliimiiniin Yapisal ve Morfotektonik Ozellikleri”
baslikli bu ¢alisma, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali Genel Jeoloji Bilim Dali’nda 2005-2007 tarihleri arasinda yiiksek lisans tez ¢aligmasi
olarak gerceklestirilmistir.

Tez c¢alismasinin konusunun belirlenmesinden baslamak iizere, calismalarimin her
asamasinda yardim ve Onerilerini esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Ercan AKSOY’a
(Frrat Universitesi) ictenlikle tesekkiir ederim.

Arazi ve biiro ¢aligmalar1 sirasindaki yapici elestirilerinden dolayr Firat Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Murat INCEOZ e tesekkiirii de bir
borg bilirim.

Calismanin bir yiiksek lisans projesi olarak (proje no: 1142) saglikli bir bicimde
yiiriitiilmesine sagladigi maddi destekten dolayi, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi'ne (FUBAP) de ictenlikle tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca oldugu gibi, bu calisma sirasinda da gosterdikleri destek ve

sabirdan dolay1 aileme c¢ok tesekkiir ederim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ULUOVA FAY ZONU’NUN KUZEYDOGU BOLUMUNUN YAPISAL VE
MORFOTEKTONIK OZELLIiKLERI

Serap COLAK

Frrat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
2007, Sayfa: 60

Tiirkiye, diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan birisi iizerinde bulunur. Anadolu
levhacigin1 kuzeyden sinirlayan Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile giineyden sinirlayan
Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), Tiirkiye’deki yikici depremlerin ana kaynagidir.

Inceleme konusunu olusturan Uluova Fay Zonu, Anadolu ve Afrika-Arabistan levhalari
arasinda biiylik bir makaslama zonu olan DAFS’nin bir parcasidir. Yaklasik KD-GB uzanimh
ve birbirine az ¢ok paralel sol yanal atimli faylardan olusan bir zondur. Sol yanal atimh faylarin
eslenigi olan sag yanal atimli ve yaklasik KB-GD dogrultulu faylar da zonu olusturan énemli
bilesenlerdir. Her iki tiir faylarin sinirladigi bloklarda saat ibresi tersi yoniindeki donmeler,
havza olusumlarina neden olmustur.

Ayrintili haritalama ¢alismalar1 sonucunda Uluova Fay Zonu nun kuzeydogu boliimii,
dort fay ve/veya fay setine ayrilmistir. Bunlar: Yaklasik D-B dogrultusunda 16 km kadar
izlenebilen sol yanal dogrultu atimli Konakalmaz Fay Seti (KFS); KD-GB dogrultulu 30 km
uzanan sol yanal dogrultu atimli igme Fay Seti (IFS); KB-GD dogrultusunda 11 km uzanan sag
yanal dogrultu atimli Yukaribag Fayr (YF); KB-GD dogrultusunda 7 km uzanan sag yanal
dogrultu attmli Kockale Fay1 (KF) dir.

Calisma alaninin morfotektonik ozellikleri, Uluova Fay Zonu’nu olusturan faylarin
dogrultu atim yaninda normal bilesene de sahip oldugunu gostermektedir.

Akarsu vadilerindeki biikiilmeler dikkate alindiginda en biiyiik sol yanal atim, 2 km

olarak belirlenmistir. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin dolayisiyla da onun bir pargasi olan



Uluova Fay Zonu’nun yas1 yaklasik olarak 2 my olarak kabul edildiginde kayma hizi, 1 mm/y1l
olarak bulunur.

Uluova Fay Zonu’nun iizerinde 2005-2007 doneminde meydana gelen ve biiyiikliigi 2,2
ile 4,2 arasinda degisen depremler, fay zonunun aktif oldugunun kanitidir. Faylarin uzunluklari

dikkate alindiginda biiyiik depremler iiretemeyecekleri diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, Uluova Fay Zonu, dogrultu atimli fay, Elaz1g.
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ABSTRACT
Master Thesis

STRUCTURAL AND MORPHOTECTONICS CHARACTERISTICS OF
NORTHEASTERN PART OF ULUOVA FAULT ZONE

Serap COLAK

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering

2007, Page: 60

Turkey is located on important earthquake zone of the the world. Dextral strike slip
North Anatolian Fault System (NAFS) and sinistral strike slip East Anatolian Fault System
(EAFS) are bounded the Anatolian plate/ plateet and destructive earthquakes have occured on
these fault systems in 20. and 21. centruries.

Uluova Fault Zone (UFZ) which is subject of this study, is a part of East Anatolian
Fault System which is a mega shear zone between the Anatolian plate/ plateet in the northwest
and African-Arabian plates in the southwest. Uluova Fault Zone is a sinistral strike slip fault
zone, and has NE-SW direction. NW-trending dextral strike slip faults are conguate faults in the
UFZ. Sinistral and dextral strike slip faults are bounded the blocks, and the anti clockwise
rotation of these blocks cause the basin formation.

In the result of detailed mapping, Uluova Fault Zone are separeted fault and/or fault
sets. These are: Konakalmaz Fault Set (KFS) which is a general trending of E-W sinistral strike
slip fault set and able to watched until 16 km; Icme Fault Set (IFS) which is in the same
trending with East Anatolian Fault System main breaking and able to watched until 30 km;
Yukaribag Fault (YF) is general trending of NW-SE and 11 km long dextral strike slip fault;
Kogkale Fault (KF) which is a general trending of NW-SW and 7 km long dextral strike slip
fault.

Morphotectonic chracteristic features of study area show that the faults comprising

Uluova Fault Zone has both strike slip and normal componenets.

VII



When the bend in the stream valleys are taken into consideration the biggest sinistral
strike slip has been determined as 2 km. If we assume the East Anatolian Fault System and
Uluova Fault Zone which is a part of it is 2 million years old, slip-rate is found out as 1 mm/yr.

The earthquakes which occured in Uluova Fault Zone during 2005-2007 and their
intensity changing between 2,7 and 4,2 prove that the fault zone is active. When the length of

the faults is taken into consideration, it is thought that they can not cause big earthquakes.

Key Words: Uluova Fault Zone, East Anatolian Fault System, active fault, earthquake.
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1. GIiRiS

Tiirkiye, diinyanin onemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya dag olusum
kusag1 iizerinde yer almaktadir. Bu deprem kusagi, Azor takimadalarindan baslayip
Uzakdogu’ya Endonezya’ya kadar uzanir. Genel anlamda Avrasya, Afrika ve Hint-Avustralya
levhalarinin goreceli hareketlerinden olusan depremleri igeren aktif bir kusaktir. Bu kusak
iizerinde degisik aragtirmacilar tarafindan yapilan caligmalar, Afrika levhasinin Avrasya
levhasina gore goreceli olarak kuzeydoguya hareket ettigini ve Avrasya levhasinin altina
daldigini ortaya koymustur (McKenzie, 1972; Sekil 1).

Tiirkiye ve cevresi, bu onemli deprem kusaginin Akdeniz bolgesindeki en hareketli
kismini olusturur. Anadolu, bu kusagin genel nitelikleri yaninda kendine has bir takim jeolojik
ozellikleri de icermektedir. Kuzeyde Avrasya, giineyde Afrika-Arabistan levhalar1 arasinda
kalan iilkemizin jeolojisi, bu iki levhanin siirekli hareketlerine ve bu levhalar arasinda yer almig
olan eski ve yeni Tetis Okyanusu’nun jeotektonik evrimine bagl olarak gelismistir. Permo-
Triyas’ta baglayan Pontid (Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu Siradaglari), Anatolid (I¢ Anadolu
Siradaglar1), Torid (Toroslar, Giiney ve Dogu Anadolu Siradaglar1) ve Giineydogu Anadolu
Kiviim Kusagi'nin olusumunu kapsayan eski tektonik dénem (Paleotektonik), Orta-Ust
Miyosen’de sona ermistir. Avrasya ve Arap levhalarinin yakinlagsmasi ve yaklagik 15 milyon
yil once Bitlis Kenet Kusagi boyunca carpigmalari ile yeni tektonik donem (Neotektonik)
baslamistir (Sengor, 1979). Orta Miyosen’den Erken Pliyosen’e kadar siiren ¢arpisma sonrasi
yakinsama (McKenzie, 1969; Hempton, 1987; Kogyigit ve dig., 2001) ve bu rejimin
olusturdugu deformasyon, Dogu Anadolu bolgesindeki K-G dogrultulu kabuk kalinlagmasi,
bolgesel diskordans, kivrimlanmalar ve bindirme faylarinin olusmasini saglamistir (Kogyigit ve
Beyhan, 1998).

Bugiin Anadolu’da gozledigimiz, tim geng ve etkin tektonik hareketler, kirik kusaklari
ve deprem etkinligi, 15 milyon yil Once baslaylp giiniimiizde de devam eden carpisma
mekanizmasinin {iriiniidiir. Bolgede yapilan caligmalarda Anadolu Levhasi, Miyosen’den
giiniimiize kadar gegcen zaman icinde (12 milyon yil) gelisen ii¢ ana neotektonik bolgeye
ayrilmistir (Sengor, 1979).

a) Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi

b) Bat1 Anadolu Acilma Bolgesi (Ege Grabenler Bolgesi)

c¢) Orta Anadolu Ovalar Bolgesi

Bu yeni tektonik siirecin sonucu olarak, Anadolu’nun depremselligi artmis, etkin faylar
ve deprem kusaklar1 olusmustur. Yukarida sozii edilen bu bolgeler, giiniimiizde depremselligin

kaynagi diri faylari, bindirmeleri ve ¢okiintii havzalarini igermektedir (Kalafat, 1998).
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Sekil 1. Dogu Akdeniz bolgesindeki ana levhalar ve onlar1 sinirlayan ana faylar1 gosteren basitlestirilmis

harita (Kogyigit ve dig., 2003).

K-G dogrultulu sikismali deformasyonun Dogu Anadolu’da kisalip kalinlagsma ile

karsilanamadigi bir asamaya gelindiginde, sikismanin olusturdugu deformasyon yanal

hareketlerle karsilanmaya baslamistir (Sengdr ve Yilmaz, 1983). Erken Pliyosen sonunda,

Anadolu’da tektonik kagma (tectonic escape) olarak adlandirilan yeni bir rejim baslamis ve

Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Dogu Anadolu Fay Sistemi ve Anadolu levhasi, bu siirecte

olusmustur (Kogyigit ve Beyhan, 1998). Halen etkinligini siirdiiren “tektonik ka¢ma rejimi”

icerisinde Anadolu plakasinin batiya dogru hareketi, son donem GPS ol¢iimlerinde de ayrintili

bir sekilde ortaya konmustur (Reilinger vd., 1997 ve McClusky ve dig., 2000).

Karliova (Bingol) dogusundan Pontid'lerin giiney yamacit boyunca ilerleyerek Marmara

Denizi tizerinden Ege Denizi’ne kadar uzanan sag yanal Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile

Karliova’dan baglayarak giineybatiya dogru Tiirkoglu (Kahramanmaras) ve oradan da

Samandag'a (Hatay) uzanan sol yanal Dogu Anadolu Fay Sistemi, yaklasik 60° lik bir ac1 ile

Karliova’da birleserek bir iiclii eklem (triple junction) olusturmaktadirlar (Sekil 1). S6z konusu

fay sistemleri tarafindan sinirlandirilan Anadolu Levhasi, faylarin yanal hareketlerinin

sonucunda batiya dogru hareket etmektedir (Ketin, 1948a, b; McKenzie, 1970; Dewey ve

Sengor, 1979; Sengor ve dig., 1985; Sengoér ve Yilmaz, 1981). Batiya dogru olan kayma



hareketi, batida Yunan makaslama zonu tarafindan sinirlanmaktadir. Faylar boyunca ortaya
cikan yer degistirme, iilkemizdeki yikici1 depremlerin kaynagini olusturmaktadir.

Tirkiye’de neotektonik donemin bagslangi¢ yasinin Orta Miyosen oldugu yaygin bir
goriistiir (Ketin, 1948a, b; McKenzie, 1970; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve dig., 1985;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1986). Buna karsilik Kogyigit ve dig. (2001),
neotektonik donemin, Geg¢ Serravaliyen ile Erken-Geg¢ Pliyosen’deki bir gecis evresinden sonra,
Pliyo-Kuvaterner’de basladigini ileri siirmektedirler.

Dogu Anadolu Fay Sistemi, Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile birlikte Tiirkiye’nin
tektonik gelisimini denetleyen en Onemli yapisal unsurlardandir. Tiirkiye sinirlari igerisinde
yaklasik 600 km lik bir uzanima sahip olan Dogu Anadolu Fay Sistemi, Karliova'da (Bingol)
Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile kesistigi bolgeden itibaren giineybatiya dogru, Tiirkoglu
(Kahramanmaras) yakinlarina kadar K 60° D genel dogrultusunda 435 km lik bir uzunluga
sahiptir. Tiirkoglu’ndan sonra ise yine giineybatiya dogru K 25° D genel dogrultusunda yaklasik
165 km lik bir uzamim gosterir (Saroglu ve dig., 1992). Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin
Tiirkoglu’ndan sonra, yaklasik K 60° D dogrultusunda devam ederek Osmaniye iizerinden
Akdeniz’e uzandigin ileri siiren goriisler de bulunmaktadir (McKenzie, 1976; Peringek ve dig.,
1987; Kogyigit ve Beyhan, 1998; Kocyigit ve dig., 2001).

Bolgesel olgekte bakildiginda Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) sikistiran sicramalar,
dallanmalar ve gevseten biikliimler ile birbirlerinden ayrilan en az yedi yapisal boliimden
(segment) olusmaktadir (Kocyigit ve dig., 2003). Saroglu ve dig. (1992), fay kollarinda belirgin
dogrultu degisimleri, uzun mesafeler boyunca diizenli olarak devam ettikten sonra aniden
sonlanmalar ve sicramalar yaparak baska faylara ayrilma gibi oOzellikleri g6z Oniinde
bulundurarak, Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni alti segmente ayirmislardir. Bu segmentler
kuzeydogudan giineybatiya dogru: 1.Karliova-Bingol, 2.Palu-Hazar Golii, 3.Hazar Golii-Sincik,
4.Celikhan-Erkenek, 5.Golbasi-Tiirkoglu ve 6.Tiirkoglu-Antakya segmentleridir. Kogyigit ve
dig., (2003), yukarida belirtilen Palu-Hazar Golii ve Hazar Golii-Sincik segmentlerinin aslinda
tek bir yapisal segment olduklarini kabul ederek, “Palu-Yarpuzlu Segmenti” olarak adlandirip
DAFS’nin en biiyiik segmentini olusturdugunu belirtmislerdir.

Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Palu-Yarpuzlu Segmenti, ii¢ zona ayrilmaktadir. Bunlar,
KB dan GB ya dogru; tez konusunu olusturan Uluova Fay Zonu, Sivrice Fay Zonu ve

Adiyaman Fay Zonu’dur (Sekil 2, Sekil 3).









2. CALISMA YONTEMIi VE MATERYAL

Bu tez calismasi kapsaminda; saha Oncesi c¢alismalari, saha calismalart ve biiro
calismalar1 olmak iizere baslica ii¢ ana yontem uygulanmistir.

Saha Oncesi Caligmalari: Caligilacak arazi hakkinda 6n bilgi edinmek amaciyla
inceleme alani, Elaz1g ¢evresi ve Dogu Anadolu Fay Sistemi iizerinde daha 6nce yapilmis olan
calismalarin arastirilmasi; inceleme alaninin 1/25.000 6l¢ekli topografik haritasinin temini, hava
ve uydu fotograflar1 yardimiyla inceleme alanindaki aktif faylar ve Kuvaterner birimlerinin
ilksel haritasinin hazirlanmasi ¢alismalarindan olusmaktadir.

Saha Caligmalari: Saha Oncesi donemde elde edilen veriler dogrultusunda, hava
sartlarinin uygun oldugu mevsimlerde, inceleme alaninin 1/25.000 Oolgekli neotektonik
haritasinin hazirlanmasi amaciyla yapilan calismalardir. Bu calismalar sirasinda Uluova Fay
Zonu’'nu olusturan aktif fay kollari, bu aktif faylar denetiminde gelismis ve/veya faylardan
etkilenmis Kuvaterner yagh jeolojik ve jeomorfolojik yapilar haritalanmigtir. Saha ¢alismalari,
Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'nin sagladign proje destegiyle
gerceklestirilmistir.

Biiro Caligmalari: Saha calismalarinda yapilan neotektonik harita, arazide cekilen
fotograflar ve aktif faylarin morfolojik etkilerinin vurgulandigi ham ¢izim ve materyallerin, hem
tezin sunumu hem de ¢iktisi sirasinda kullanilmak iizere tamamen bilgisayar ortamina
aktarilarak son sekillerinin verilmesi ¢calismalarindan meydana gelmektedir.

Yukaridaki asamalardan elde edilen tiim veriler, bolgesel calismalar ve ilgili
literatiirdeki bilgiler 1s18inda yorumlanmis; ulasilan sonuglarla birlikte yiiksek lisans tezi haline

getirilmistir.



3. COGRAFi KONUM

Tiirkiye’nin ana tektonik yapilart g6z Oniine bulunduruldugunda inceleme alani,
Elazig’n giineydogusundan KD-GB dogrultusunda gecen Dogu Anadolu Fay Sistemi icerisinde
ve Hazar Go6lii kuzeydogusunda bulunmaktadir.

Elazig il bazindaki konumuna goreyse inceleme alani, Elazig ilinin giineydogusunda
bulunan Mastar Dagi1, Celemelik Dag1 ve Keban Baraj Golii arasinda yer almakta olup Elazig K
42 c3/ c4/ d3, K 43 d1/ d2/ d3 ve d4 paftalari icerisinde yer almaktadir.

Elazig-Bingol karayolu ile Elazig-Diyarbakir karayolu, inceleme alani sinirlari i¢inden
gecmektedir.

Yoliistii, Gedikyolu, Konakalmaz, Seyhsuvar, Yukaribag, Igme, Degirmenonii, Korucu,
Kockale, Elmapinari, Karasaz, Derebogazi, Cevizdere, Acipayam, Yedigdze, Gozebas,
Dogankus, Ikitepe, Karsibag, Mollakendi, Giintasi ve Caglar inceleme alanindaki yerlesim
birimleridir. Asfalt yollarla ana yola baglanmalar1 sebebiyle her mevsim ulasim imkanlari
mevcuttur.

Topografik ac¢idan bolgenin ve inceleme alaninin en yiiksek yerini 2171 m ile Mastar
Tepe olusturmaktadir. Diger onemli yiikseltiler ise Koyunlukziyareti Tepe (Celemelik Dag),
Pilorbaba Tepe, Katirctmagara Tepe, Hendek Dagi, Karmanbagi Tepe, Naligiilik Tepe,
Gumukum Tepe ve Til Tepedir. Bu yikseltilerden Mastar Tepe, Pilorbaba Tepe ve
Katircimagara Tepe, Mastar Dag1’n1 olusturmaktadir.

Inceleme alaminda en diisiik topografik seviyeyi, 850 m ile Keban Baraj Golii
olusturmaktadir. Alanin en yiiksek yeri olan 2171 m lik Mastar Tepe ile arasindaki kot farki,
1321 m dir.

Dogal bitki ortiisii, yok denecek kadar azdir. Ozellikle yerlesim alanlar1 cevresinde

kiiciik mese topluluklarina rastlanmaktadir.



4. ONCEKIi CALISMALAR

Arpat ve Saroglu (1972), “Dogu Anadolu Fay Sistemi ile ilgili baz1 gozlemler ve
diisiinceler” konulu calismalarinda, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ismini ilk kez
kullanmiglardir. 22 Mayis 1971 (Ms=7) Bingdl depreminde, Bingol-Geng cevresinde meydana
gelen yiizey kiriklarimi haritalamiglar; Goyniik Vadisi boyunca, sol yonlii mekanizma igerisinde
olusmus kademeli yiizey kiriklar1 saptamislar ve vadi boyunca 22 km sol yonlii atim
onermislerdir. Fay sisteminin Palu-Hazar Goli arasindaki boliimii i¢in ise toplam 27 km sol
yanal atim Onermislerdir. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Hazar Goli-Geng arasinda kalan
kesiminin iki biiyiik levhanmin smirim olusturan bir zon igerisine yerlestigini; fayin, Hatay Ili
yakinlarinda kollara ayrildigim ve bu bolgede Olii Deniz Fay Sistemi ile birlesebilecegini
belirtmislerdir. Calismada, fayin, Giineydogu Anadolu’daki bindirmelerle birlikte Miyosen
sonrast bir donemde, K-G dogrultulu sikisma sonucu meydana geldigi ileri siiriilmiistiir.

Seymen ve Aydin (1972), 22 Mayis 1971 Bingdl depremini makrosismik gozlem
verileriyle incelemis, depremin Goksu vadisi boyunca uzanan sol yonlii bir yirtilma fayinin GB
kesiminin harekete gecirmesiyle olustugunu ve Karliova-Goyniik-Agaceli-Bingol arasindaki
kirik hattinin, en az Kuzey Anadolu Fay Sistemi kadar tehlikeli oldugunu belirtmislerdir.

Calismada, giiniimiizde Karliova-Bing6l segmentini olusturdugu bilinen, yazarlarca
Bingol Fayi adiyla anilan faym, Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile 55°-60° a¢1 yaparak
birlestigi ve aymi yasta oldugu, iizerinde toplam 15 km lik sol yanal atim oldugunu ileri
stirmiislerdir. Arastirmacilar, 1971 Bingol depreminde fay iizerinde 35 km uzunlugunda yiizey
kirigi ve 25 cm lik sol yanal atim 6l¢gmiiglerdir.

Arpat ve Saroglu (1975), “Tiirkiye’deki Bazi Onemli Geng Tektonik Olaylar” adli
calismalarinda, Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin o doneme kadar hi¢ incelenmemis olan bati
yarisini haritalamislardir. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin biiyiik depremler iireten diri faylardan
meydana geldigini ve bu faylarin gelecek donemlerde biiyiikk depremler meydana
getirebileceklerini ileri stirmiislerdir. Daha 6nce fayin, sadece Karliova ile Hazar Golil
arasindaki kismi i¢in “Dogu Anadolu Fay Sistemi” ismini kullandiklar1 halde bu ¢aligsmalarinda
DAFS’nin Hazar Golii’'nden Antakya’ya kadar uzandigini belirtmislerdir. Fayin Palu-Sincik
arasinda kalan kesiminde, zonun birbirine paralel birka¢c koldan meydana geldigini ve bu
kollardan bir tanesinin digerlerine gore daha diri oldugunu; DAFS’nin Olii Deniz Fay Sistemi
ile dogrudan baglantili oldugunu belirtmislerdir. Dogu Anadolu Fay Sistemi boyunca,
Kahramanmaras dogusunda sol yanal, Kahramanmaras-Antakya arasinda ise egim atimh
hareketin hakim oldugunu; bunun da Arap blogu hareketinin kuzeye degil, kuzeydoguya dogru
olmasindan kaynaklandigin1 ifade etmislerdir. Kahramanmaras-Cukurova arasindaki bolgede

yer alan, ikinci derecede 6nem tasiyan faylarin da sistemle ilgili olabilecegi ileri siiriilmiistiir.



Fay boyunca Firat Nehri yataginda 15 km dolayinda sol yanal, Kahramanmaras-Antakya
arasinda 400 m dolayinda diisey atimin gelistigini ve bu 6telenmelerin, Ust Pliyosen-Kuvaterner
hareketleri ile meydana geldigini saptamislardir.

McKenzie (1976), uydu fotograflarindan yararlanarak Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin
yapisal 6zelliklerini, bolgesel tektonik icinde degerlendirmistir. Calismada DAFS’nin KAFS ile
birleserek bir iiclii eklem (triple junction) meydana getirdigi, fayin birlesme noktasindan 1971
depreminde yikilan Bingol iizerinden devam ettigi belirtilmektedir. Yazar, fayin izledigi
giizergdhi genel hatlariyla tarif etmis; faylar arasindaki bir sigramanin fay goli (sag-pond)
karakterindeki Hazar Goli’'nii meydana getirdigini ileri stirmiistir. Calismaya gore, fayin
karadaki toplam uzunlugu 560 km olup kuzey izi giiney parcasindan daha diizdiir ve bir
bindirme bilesenine sahip olabilir; ayrica DAFS, Tiirkoglu’ndan sonra Bahce yakinlarindan
gecerek Misis dag kusag: ve Iskenderun korfezinin kuzeybati kiyisini takip ederek Akdeniz’e
girmektedir. Uydu resimlerinde DAFS ile KAFS arasinda 6nemli benzerlikler oldugu ve bu
benzerligin kayma hizlar arasindaki benzerlik i¢in bir delil olabilecegini ileri siirtilmiistiir.
Fayin diiz ve dogrusal olmasi, 6zellikle kuzeydogu kesimlerde hareketin dogrultu atimlh
oldugunu gostermektedir. Calismada DAFS’nin bir boliimiinde bindirme bileseninin olmasinin,
Olii Deniz Fay Sistemi’nin DAFS’a gore daha yavas hareket etmesi ile aciklanabilecegi ileri
stirtilmiistiir.

Arpat (1977), Karakaya barajinin, i¢inde bulundugu deprem riskini aragtirmak icin
yaptig1 calismada Dogu Anadolu Fayr’nin Palu-Piitiirge arasinda kesimi iizerine yogunlagmistir.
Dogrultu atimli faylar boyunca gelisen yapilari, belirginlikleri, boyutlar1, kendilerini meydana
getiren faylarin biiyiikliigi ve yakin tarihlerde oluslar1 bakimindan incelemis; DAFS’nin Palu-
Piitiirge arasinda kalan kesimi boyunca goézlenen yapilarin oldukca yaygin, biiyiik ve yakin
zamanda meydana geldiklerini belirtmistir. Yazar, fay zonunu olusturan fay boliimlerinin
bolgede ¢ok dogrusal ve uzun (yaklasik 20 km) oluslarina da dikkat ¢cekmistir. Fayin, Karakaya
baraj govdesinin kuzeyindeki 20 km lik uzanimi1 boyunca, depremler nedeniyle harabe haline
gelmis 12 tane yerlesim birimi bulundugunu ve tiim bu verilerin Dogu Anadolu Fayr’nin Hazar
Golu ile Piitiirge arasinda kalan kesiminde meydana gelen, 7-8 biiyiikliigiindeki depremlerin
gostergeleri oldugunu belirtmistir.

Ercan (1979), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Hazar Golu-Piitiirge arasinda kalan
kesiminde yapmis oldugu 105 giinliik mikrodeprem arastirmasinda, bolgede giinde, bityiikliigii
3 ten az ortalama 5 sarsintt meydana geldigini; depremleri olusturan diizlem ¢6ziimlerinin sol
yanal oldugunu saptamistir. Stres bosaliminin, suskunluk déneminde de devam etmesinin, fayin

aktifligini korudugunun bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Caligma sonuglarina gore, 30 yil



icinde %100 olasilikla 5 ten biiyiik, %26 olasilikla 6 dan biiyiik ve 100 yillik donem i¢inde %63
olasilikla 6 dan biiyiik bir deprem olabilecegi sonuglar1 ortaya ¢ikmustir.

Kuran (1980), Dogu Anadolu Fay1 iizerinde 6niimiizdeki donemlerde, Kuzey Anadolu
Fay Sistemi’nde oldugu gibi yikici depremlerin olacagini, fay zonu boyunca iki tane eliptik alan
icinde mikrosismik aktivitenin yogunlastigin1 belirtmektedir. Yazar, Dogu Anadolu Fay1
iizerinde, Flazig-Karliova arasinda 7.4 biiyiikliigiinde; Malatya-Kahramanmaras-Adana
bolgelerinde 8.1 biiytikliigiinde depremler meydana gelme olasiliginin oldukga yiiksek oldugunu
ifade etmektedir.

Muehlberger (1981), “Tiirkiye’de Kivrilarak Parcalanan Olii Deniz Fay Sistemi”
konulu calismasinda, bolgede etkin olan yapisal unsurlar ve bunlarin bolgesel anlamlari
iizerinde durmustur. Arastirmada, odaklanan esas yapi olan Olii Deniz Fay Sistemi’nin
Kizildeniz’den Tiirkiye’nin giineyine kadar uzan ve bu bolgede Dogu Anadolu Fayi ile birlesen,
1000 km den daha uzun bir yap1 oldugu belirtilmistir. Olii Deniz Fay1 iizerinde tanimlanan Garb
ve Karasu segmentleri, Tiirkiye sinirlart i¢inde yer almaktadir. Fay zonundaki biikiilme ve
boliinmelerin, hareketin ilk evresinden sonraki bir asamada basladigini ve bunun, Anadolu ve
Arap levhalar1 arasinda kita-kita carpismasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Yazara gore bu
kinklesme nedeniyle Olii Deniz Fay1 boyunca olusan hareketin yonii, yaklasik 4-5 milyon yil
once baslayan kaymanin bugiinkii bolimiinde KD ya sapmis ve bu bilesen, Dogu Anadolu Fay
Sistemi’ni olugturmustur.

Hempton ve Dewey (1983), Hazar Golii'nde geng, golsel, yumusak sedimanlarda
meydana gelen deformasyon yapilarini inceledikleri ¢aligmalarinda gélde, uzun mesafelerce
yanal devamliliklar1 olan deformasyon horizonlar1 bulundugunu saptamislardir. Bu seviyelerin,
depremlerin denetiminde gelisen sivilasma mekanizmasi tarafindan olusturuldugu belirtilmistir.
Deforme horizonlar, deforme olmamus, yaygin, yatay golsel cokeller tarafindan ortiilmektedir.
Calismada, Hazar Goli’nde saptanan 5 adet deformasyon horizonunun, biiyiikliikleri 6 veya
iizeri olan depremleri temsil ettigi belirtilmistir.

Dunne ve Hempton (1983), Hazar Golii aktif havzasinin, Dogu Anadolu Transform
Fayr’nin devamsiz iki kolu arasinda gelistigini belirtmislerdir. Golde iki farkli deltaik ¢okelim
meydana geldigini; bunlarin yelpaze deltasi (fan delta) ve agiz bari deltasi (mouth bar delta)
fasiyeslerinde c¢okeldikleri belirtilmistir. Calismacilar, deltalarin goliin  giineybati  kenari
boyunca gelistigini ve her iki deltanin olusum ve dagiliminin havza yapisi tarafindan denetlenen
delta pozisyonu ile iliskili oldugunu ve gradyanin bir fonksiyonu olarak gelistigini ifade
etmislerdir.

Hempton ve Dunne (1984), Tiirkiye’deki cek-ayir (pull-apart) havzalari, diinyadaki

baska giincel ve eski ¢ek-ayir havzalarla karsilastirarak sediman kalinligi ile havza uzunlugu ve
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ana faylarin havzayi etkileme orani arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calismada, sediman
kalinligmmi bu faktorlerin belirledigi ifade edilmektedir. Hazar Golii tizerinde yapilan
arastirmaya gore, havzanin yar1 paralel bircok oblik fay tarafindan denetlendigi; bunlardan
dogrultu atim bileseni baskin olan iki tanesinin, en aktif kollar oldugu ve Dogu Anadolu Fay
Sistemi iizerinde biriken deformasyonun, biiyiik 6l¢iide bu kollar iizerinden aktarildig: ileri
stiriilmektedir. Goliin giiney sahilini kontrol eden ana fayin giineydogusunda, bir¢ok normal
bilesenli dogrultu atimlh fay yer almaktadir. Arastirmacilar, goliin giiney sahilinin fay denetimi
nedeniyle cizgisel bir kiy1 hattina sahip oldugunu, yamacin dik ve basamakli bir morfoloji ve
1.3 km lik bir rolyefle temsil edildigini; kuzey sahilin ise fay denetiminde olmamasi sebebiyle
daha girintili-cikintili oldugunu, yamacin daha yumusak bir egim ve 0.5 km lik bir rolyefle
temsil edildigini saptamislardir.

Sengor ve dig. (1985), Tiirkiye’nin son donem (neotektonik) tektonik catis1 hakkinda
onemli saptamalar yapmislardir. Calismacilar, Ge¢ Serravaliyen'den (~ 12 milyon yil ) beri
Tiirkiye’nin tektoniginin, Dogu Anadolu yakinsama (covergent) zonunun Dogu Akdeniz’in
okyanusal litosferi iizerine itilmesi nedeniyle Anadolu blogunun, esas olarak Kuzey ve Dogu
Anadolu dogrultu atimhi fay sistemleri boyunca batiya kacisi tarafindan karakterize edildigini
belirtmislerdir. Calismada bu tektonik rejimin: 1. Dogu Anadolu daralma (contractional)
bolgesi: DAFS ve KAFS’nin kesistigi noktanin dogusunda, kabaca K-G dogrultulu sikismayla
karakterize edilen bolge, 2. Tiirkiye’nin KAFS’nin kuzeyinde kalan ve simirli sekilde D-B
dogrultulu kisalma ile temsil edilen bolge, 3. K-G dogrultulu genisleme ile karakterize edilen
Bat1 Anadolu bolgesi ve 4. KD-GB dogrultusunda kisalma ve KB-GD dogrultusunda acilma ile
temsil edilen Orta Anadolu “ova” bolgesi olmak tizere dort farkli tektonik bdlgenin olusumuna
neden oldugu vurgulanmaktadir. Tiirkiye ve ¢evresindeki tektonik kagma rejimine, kabuksal
kalinlik farkliliklarinin sonucu olan itme kuvvetlerinin neden olmadigi; fakat bu unsurlarin,
kagma rejiminin devaminda bir rolii olabilecegi belirtilmistir. Tektonik kagmaya bagl olarak
olusan havzalarin jeolojisi hakkindaki veriler, hem kagisin dogasinin anlasilmast hem de
jeolojik kayitlarda taninmasi acisindan ©Onem tasimaktadir. Yazarlar, Tiirkiye’nin giincel
tektonik semasinin “kagmanin” neden ve sonuglarmin anlasilmasi ve fosil belirtilerinin
taninmasi icin mitkkemmel bir kilavuz olusturdugunu ifade etmektedirler.

Dewey ve dig. (1986), Dogu Anadolu bolgesinin yapisal evrimini denetleyen aktif
tektonik rejim {iizerinde durmuslardir. Calismada, Dogu Anadolu boélgesinde neotektonik
donemin, bundan 12 milyon yil once Geg¢ Serravaliyen’de basladigi belirtilmektedir.
Incelemede, Arap blogunun kuzeye, Avrasya Levhasi icerisine dogru hareketinin, kama sekilli
Anadolu blogunu batiya dogru zorladig1 ve batiya dogru hareketin, Kuzey ve Dogu Anadolu

transform fay sistemleri tarafindan saglandigindan s6z edilmektedir. Deprem odak merkezleri
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bolgede daginik bir yayilim gosterirken, bilylik depremlerin ana faylar iizerinde yogunlastigi ve
bu depremlerin si1g odakli depremler oldugu, bunun da deformasyonun orta ve iist mantoda
meydana geldiginin delili oldugu ifade edilmektedir. Yazarlar, dogrultu atim rejiminde olusmus
cek-ayrr havzalar ve K-G dogrultulu acilma catlaklarina yerlesen neotektonik magmatik
birimlerin, Pliyosen’de merkezi aktivitede giiclii bir degisimin meydana geldiginin gostergesi
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada 500-1100 yillar1 arasinda KAFS’nin sismik agidan
suskun bir donemdeyken DAFS’nin aktif oldugu ve yakin gelecekte yine biiyiilk depremler
iiretebilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica DAFS iizerinde 18-22 km lik sol yanal yer
degistirmeler ve 1.7 mm/y1l ik kayma hizinin oldugu belirtilmistir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu bolgesinde Orta Miyosen’de baslayan
neotektonik donem aktivite ile havza modelleri arasindaki iliskileri irdeledikleri calismada,
neotektonik donemde, bolgede K-G dogrultulu sikisma sonucunda kivrimlar, bindirme, dogrultu
atimlh faylar ve acilma catlaklart gelistigini belirtmislerdir. Bolgede neotektonik donemde, D-B
uzanimli ve senklinallere karsilik gelen havzalar ile antiklinallere karsilik gelen sirtlar, K-G
dogrultulu agilma catlaklar1 ve sigrama yapan dogrultu atiml faylar arasinda havzalar gelistigi;
ayrica K-G dogrultulu akarsularin yarma vadiler, D-B dogrultusundakilerin ise menderesli
yataklar gelistirdigi belirlenmistir. Calismacilar, neotektonik donem kayalarinin, Geg
Miyosen’den giiniimiize kadar karasal ortamda gelisip, etkin tektonizma ve volkanizma ile
temsil edildigini ve paleotektonik donemin en geng¢ kayalarinin, Erken Miyosen yaslh oldugunu
bildirmislerdir.

Muehlberger ve Gordon (1987), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin bireysel, tek bir yap1
seklinden c¢ok, farkli kayma Ozellikleri gosteren segmentler seklinde hareket -ettigini
belirtmiglerdir. Fay zonunun; K-G dogrultulu sikisma denetiminde, sikisma bilesenli ve
sikistiran biikliim geometrisi gelistirmis segmentler ile fay zonuna daha paralel ve ¢izgisel, cek-
ayir havzalar gelistiren segmentler olarak iki tip segmantasyon olusturdugu saptanmistir.
Calismacilar, farkli tarzda segmentasyon gelisiminin sebebinin; Tiirkiye'nin farkli rijitlikte
bloklar icermesi nedeni ile daha rijit olan Arap kitasal blogunun bu bolgenin igerisine girerken
her biri farkl rijitlikteki bloklarda farkli miktarda girintiler ve deformasyon meydana getirmesi
olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Perincek ve dig. (1987), “Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki Yanal Atimh
Faylar ile Ilgili Yeni Gozlemler” bashikli calismalarinda Tiirkiye’nin, s6z konusu kesiminde
etkin durumda olan c¢ok sayida dogrultu atiml fay tizerinde yogunlasmislardir. Oldukc¢a genis
kapsamli olan bu c¢aligmada, Dogu Anadolu Fay Sistemi iizerinde de ayrintili olarak durulmus,

zon icindeki faylarin geometrik 6zelliklerine bagl olarak gelisen ¢okiintii ve yiikselim alanlart
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irdelenmistir. Ayrica, Dogu Anadolu Fay Sistemi ile Olii Deniz Fay Sistemi arasindaki iliskileri
ortaya koyan yaklagimlarda bulunulmustur.

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Tiirkiye’deki dogrultu atiml faylarin geometrilerinin
deprem davranisi iizerindeki etkilerini arastirmak iizere yaptiklari calismada, Dogu Anadolu ve
Kuzey Anadolu fay sistemlerini, depremsellik ve geometrik agidan karsilastirmislardir. Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin de Kuzey Anadolu Fay Sistemi gibi ana fay izi boyunca uzanan,
sigrama (step-over) ve biikliimler (bend) ile birbirinden ayrilan ana siireksizliklerle karakterize
edildigini, kayma hizinin 0.5 mm/y1l oldugu; buna karsin tekrarlanma araliginin ise Kuzey
Anadolu Fay Sistemi’ne (Erzincan yakinlarinda 300-400 yil) gore cok daha biiyiik (1.000 yil
gibi) oldugunu ileri siirmiislerdir. Bunun yaninda, karakteristik deprem biiyiikliiklerinin de
farkli oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla bu calismada, faylar arasinda geometrik bir
benzerlik olmasina karsilik, depremsellik agisindan ©Onemli farkliliklar bulundugu ifade
edilmektedir. Calismaya gore Palu-Bingol arasindaki sikigtiran biikliim (restraining-bend) Dogu
Anadolu Fay Sistemi {izerinde, biiyiik bir deprem icin uygun yapisal kosullar1 saglayan
kesimlerin basinda gelmektedir.

Ambraseys (1989), GD Tiirkiye’nin uzun donem sismik aktivite davranisina sahip
oldugunu ve kisa siireli sismik analizlerin yaniltic1 sonuglar verebilecegini belirtmektedir.
Bolgede, 1513 Tarsus-Malatya depremi sirasinda meydana gelen biiyiikk depremler ayrintili
sekilde verilmigtir. Arastirmaci, soz konusu tarihsel depremlerin ve 20. yy daki sismik
suskunlugun, GD Tiirkiye’de tipik bir uzun dénem sismik aktivite modelini isaret ettigini ileri
siirmektedir. Calismada, DAFS’nin, KAFS ile birlestigi noktadan GB ya dogru uzanarak,
Antakya yakinlarinda Olii Deniz Fay Sistemi ile birlestigi ve 1796, 1822 ve 1872 depremlerinin
de bu durumun delili oldugu ileri siiriilmektedir. Ayrica 1822, 1872, 1874 ve 1905
depremlerinin, DAFS icerisindeki faylanmalar1 isaret ettigi ve hem bu yiizyll hem de daha
onceki donemlerde s1g sismik aktivitenin varliginin gostergesi oldugu belirtilmektedir.

Peringek ve Cemen (1990), Dogu Anadolu ve Olii Deniz fay zonlar1 arasindaki iliskiyi
irdeledikleri calismalarinda bu iki fayin birlesebilecegi iic bolge dnermislerdir. Olas1 birlesim
noktalarindan ilki, Amik ovasinin giineydogusu; ikincisi, faylarin birbirine ¢ok yakin olduklari
Narl1 kasabasinin kuzeydogusu; iigiinciisii, Olii Deniz faymin kuzeydogu devami olarak kabul
edilebilecek Adiyaman Fay1 tizerinden Hazar Goli'niin  kuzeydogusudur. Calismada
Tiirkiye’nin GD sunu etkileyen en nemli yapisal faktorler olan Dogu Anadolu ve Olii Deniz
faylarinin denetiminde gelisen Hatay cek-ayir havzasi ii¢ boliime ayrilmistir. Havzanin giiney
kesiminin bati blogu diisiiren normal (listric) faylar denetiminde gelistigi; merkezi kesimin
iraksayan bir dogrultu atimli havza (divergent strike-slip basin) karakterinde oldugu ve kuzey

boliimiiniin yar1 graben (half graben) yapisiyla temsil edildigi belirtilmektedir.
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Taymaz ve dig. (1991), 14.06.1964 Malatya, 06.09.1975 Lice, 05.05-06.06.1986
Dogansehir depremleri iizerinde yaptiklari incelemede DAFS i¢in kayma hizin1 yaklasik 29
mm/yil olarak hesaplamislardir. Bu depremler icin saptanan kayma vektoriiniin  (063°+/-10°),
Tiirkiye ve Arap levhalart arasindaki bagil hareketin yoniinii temsil edebilecegi belirtilmistir.

Saroglu ve dig. (1992), “The East Anatolian Fault Zone of Turkey” adli calismalarinda
fayin Geg Pliyosen’de olustugunu, yaklasik 580 km uzunlugunda, maksimum &telenmenin 20-
25 km oldugunu belirtmislerdir. Fay zonu, ayrintili sekilde haritalanmig, faylar arasindaki
sicramalar ve dogrultudaki onemli degisiklikler baz alinarak, alt1 segment tanimlamislardir.
Fayin, Tiirkoglu (Kahramanmarag)’dan sonra giineye dogru devam ederek Tiirkoglu-Antakya
adim1 verdikleri segmentle son buldugunu ileri siirmiisler ve giiney uzaniminin tartismali
oldugunu belirtmislerdir. Calismada, Tiirkiye’de yiizey kirig1 meydana getiren depremlerin M>6
ve M=7 depremlerin ortalama tekrarlanma araliginin ise 300400 y1l oldugu belirtilmektedir.

Herece ve Akay (1992), “Karliova-Celikhan Arasinda Dogu Anadolu Fay1” baglikli
caligmalarinda Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin s6z konusu alanda belirgin, sol yanal atiml iki
ana faydan olustugunu belirtmislerdir. Bu iki fay segmenti arasinda Hazar G6lii’niin bir ¢ek-ayir
havza olarak gelistigini ve bu alanda faylar arasinda yaklasik 3 km lik bir sicramanin
bulundugunu saptamislardir. Calismada, Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Geg¢ Pliyosen’den bu
yana hareket etmeye basladig1 ve bu aktiviteler sonucu, 9-13 km sol yanal atim kazandig ileri
stirtilmektedir. Dogu Anadolu Fay Sistemi iizerinde saptadiklar1 atim degerlerinin ortiigmesi ve
diger jeolojik verilerden yola ¢ikarak iki fayin birlestiklerini savunmaktadirlar.

Lyberis ve dig. (1992), Ge¢c Miyosen’den beri DAFS boyunca devam eden hareketin
sol yanal bilesenli kisalma ile uyumlu yapilar meydana getirdigini belirtmislerdir. Anadolu
blogu icinde genis kivrimlanma ve bindirmelerin olmasina dikkat c¢eken arastirmacilar,
Anadolu-Arap levhalarinin bagil hareketlerinin 6nemli derecede bir yakinsama bileseninin
oldugunu ve bu iki levha arasindaki dokunagin basit bir transform fay olamayacag ileri
siirmiiglerdir.  Arastirmacilar, kinematik bulgularin, Anadolu-Arap levhalarinin bagil
hareketlerinin hem sol yanal hem de yakinsak oldugunu ispat ettigini ve DAFS’nin sol yanal
dogrultu atimli faylarinin, Anadolu-Arap blogunun K-G dogrultulu ¢arpismasinin ikincil ve
yerel sonuglart oldugunu iddia etmislerdir.

Turan (1993), Elazig cevresindeki onemli tektonik yapilarin bolgenin jeolojik
evrimindeki etkilerini arastirdigi calismasinda, DAFS’nin Palu-Piitirge arasinda kalan
kesiminin de yer aldig1 genis bir bolgedeki ana tektonik catiy1 ortaya koymaya ¢alismistir. Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin kuzeyinde yer alan kademeli nitelikte baz1 kivrimlarin geng ¢cokellerde
onemli derecede deformasyonlar yarattii; bunlarin, fayin kontroliinde gelisen neotektonik

yapilar oldugu ve kivrimli yapilarin, bolgede yalnizca neotektonik donemde gelistikleri
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belirtilmistir. Calismada DAFS ve Bitlis Kenet Kusag: disinda baska aktif faylarin da varligina
dikkat cekilmis; o©zellikle Baskil, Elaz1g ve Caybagi yakinlarindaki bindirme faylarinin
neotektonik donem iiriinii olduklari vurgulanmistir. Yazar, tim bu neotektonik yapilarin,
DAFS’nin olusturdugu basit makaslama gerilim ortaminda olustugunu ve fayin, bu bolgede 10—
15 km lik bir sol yanal atima sahip oldugu ileri siiriilmiistiir.

Kiratzi (1993), Dogu Anadolu Fay Sistemi boyunca meydana gelen aktif kabuksal
deformasyonu arastirdigi calismasinda, zon igerisinde acgilmanin yaklasik olarak D-B
dogrultusunda 9 mm/yil, sikismanin K-G dogrultusunda 6 mm/yil hizinda gelistigini
hesaplamistir. Calismada, DAFS boyunca olusan deformasyonun biiyiik bir boliimiiniin, Arap
levhasinin kuzeye hareketi nedeniyle batiya kacan Anadolu levhasinin hareketi tarafindan
iistlenildigi ve bolgede sismojenik tabaka kalinlagsma hizinin da 0.2 mm/y1l oldugu saptanmistir.

Tonbul ve Ozdemir (1994), Palu cevresinde DAFS’nin jeomorfolojik birimler
tizerindeki etkilerini irdeledikleri ¢alismalarinda, Erken-Orta Miyosen aginim yiizeylerinin (DI)
peneplen morfolojili olup daha algak yiikselti seviyelerindeki yer sekilleri igin ilksel yiizeyi
olusturduklarim1  saptamislardir. Bolgede Ge¢ Miyosen asinim diizliikkleri (DII), DI
yiizeylerinden 150-200 m lik bir basamakla ayrilmaktadir. Bunlar “pediment” morfolojisi
goriinimiindedir. Pliyosen asinim yiizeylerinin (DII), %5-6 egimli oldugu; Erken Pliyosen
baslarindaki yiizeyleri (DIV) olusturan Murat Nehri vadisi kenarlarindaki diizliik dolgulari,
ortiilii-menderesli akarsu cokelleri, koliivyal yelpazeler ve aliivyal yelpaze dolgularinin,
tektonigin ¢ok etkin olmadigi kesimlerde %?2-3 egim kazandiklar1 belirtilmistir. DAFS nin
bolgedeki aktivitesine Erken Pliyosen’de basladigi, zamanla genclestigi, Erken Pliyosen
baslarindaki dolgu yiizeylerinin blok faylanmalarla deforme edilip yiikseldigi, toplam sol yanal
otelenmenin 10 km oldugu ve fay ile Murat Nehri arasindaki kokensel iligkinin Erken-Orta
Pliyosen’den beri siirdiigii ifade edilmektedir. Calismacilar, DAFS’nin Kuvaterner’de birden
fazla genclesme donemi gosterdigini ve fay morfolojisinin yiiksek derecede bir depremselligi
yansittigini belirtmislerdir.

Ozdemir (1996), “Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Sincik (Adiyaman) ile Hazar Golii
arasindaki jeomorfolojik o©zellikleri” adli calismasinda, fayin Ge¢ Miyosen’de olusarak
jeomorfolojik birimleri deforme ettigini ileri siirmektedir. Fay boyunca yanal yonde atim,
akarsu ve vadi otelenmelerine goére maksimum 10-13 km; jeolojik yapilara gore ise 15-25 km
dir. Bu da akarsu agimin, yapiya gore daha geng oldugunu gostermektedir. inceleme alaninda
saptanan maksimum diisey atim ise 500 m dir ve fayim her iki yamacinda bulunan kafesli drenaj
sistemi, sol yanal dogrultu atim geometrisini yansitacak sekilde 12°-30° biikiilmiistiir. Fay
boyunca bir¢ok kaynak ve fay golii (sag-pond) yerlesmis durumdadir. Siro ¢ayinda, faya bagh

c¢okmenin devam etmesi nedeniyle tagkin yatagina yeni aliivyonlarin geldigi ve cayin sediman
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yiikiinii tastyamamasi nedeniyle “aliivyal bogulma” olustugu belirtilmistir. Yazar, vadi i¢indeki
rolyefin, tamamen fay denetiminde meydana geldigini, 2.000 m den yiiksek diizliiklerin (zirve
diizlikkleri) Miyosen oncesi, 1650-1900 m ler arasindaki agimim diizliiklerinin Erken-Orta
Miyosen (DI), 1300-1450 m ler arasindakilerin Ge¢ Miyosen (DII), 1100-1250 m ler
arasindakilerin Pliyosen (DIII) ve 700-950 m ler arasindakilerin Erken Pliyosen baslangicinda
(DIV) oldugunu ve bu sekilde vadi icinde dort ana seki basamagin olustugunu, 6zellikle genc
altivyal yelpazeler tizerinde Gec Pleyistosen-Holosen donemi tektonik aktiviteyi yansitacak
sekilde faylanma sonucu olusan 3 farkl tali seki sisteminin gelistigini belirtmektedir.

Reilinger ve dig. (1997), Arap-Afrika-Avrasya levhalarinin giincel hareketlerini
incelemek icin yaptiklari GPS Olciimlerine dayali arastirmalarinda, Arap Levhasimin 20+3
mm/y1l hizla N38°+13W yéniinde hareket ettigini, KAFS nin 30+2 mm/y1l, DAFS’nin ise 15+3
mm/y1l lik kayma hizlariyla hareket ettigini belirlemislerdir. Calisma sonuglarina goére Dogu
Tiirkiye, daginik bir deformasyonla temsil edilirken Orta ve Bati Tiirkiye, diizenli bir levha
hareketiyle batiya dogru ilerlemektedir.

Yiiriir ve Chorowicz (1998), Anadolu-Afrika-Arap levhalarinin birlesim alam
yakinlarinda giincel volkanizma, tektonik ve levha kinematigi iizerinde durarak o&zellikle
Tiirkiye’nin giineydogusunu etkileyen tektonizmay1 arastirmislardir. Calismada, bu ii¢ levhanin
birlesim yeri olan Maras iicli ekleminin oldugu GD Tiirkiye’de iki ana tektonik fazin
varligindan s6z edilmektedir. 1k faz sonucu olusan deformasyonlar, K-G dogrultulu sikisma ile
baglantilidir. Daha genc hareketler ise esas olarak batiya dogru yonlendirilen, dogrultu atimli ve
acilmali tektonik ile birlesen bir deformasyonla temsil edilmektedir. Arastirmada, iiclii eklem
yakininda, Olii Deniz Fay Sistemi’nin kuzeyindeki son segmenti olan Amanos Fay1 boyunca 2
milyon yildan beri bir agilma (fissure) volkanizmasinin gelistigi belirtilmektedir. Birlesme
alaninda lokal tektonik rejimin degisim yas1, 2 milyon yil olarak bulunmus ve Olii Deniz Fay
Sistemi’nin kuzey ucunda (Amanos Fay1), DAFS’ nin olusumuyla deformasyonun degisiklige
ugradigl saptanmustir. Ayrica ¢alismacilar, DAFS’nin olusum yagini, 1.9 milyon yil; kayma
hizini ise 7.8-9 mm/y1l olarak bulmuslardir.

Kogyigit ve Beyhan (1998), " Orta Anadolu Fay Zonu” adimi verdikleri yeni bir fay
zonu tanimlamiglardir. Calismacilar, Anadolu’da Orta Miyosen-Erken Pliyosen’de baslayan
uzun donem kitasal yakinsama siirecinde kabuk kalinlagsmasi, yiikselme, yukar1 dogru kabalasan
istifler, bolgesel agili diskordanslar, kivrimlar ve bindirme faylar1 gelistigini belirtmislerdir.
Calismada, bu donem sonunda tektonik kagma rejiminin basladigi ve buna bagli olarak
diyagnostik yapilar olan KAFS, DAFS ve Anadolu levhalarinin olustugu belirtilmektedir.
Ayrica Erken Pliyosen’de Anadolu levhasinin, KAFS ve DAFS boyunca batiya dogru kagmaya

16



baslamasinin, Afrika levhasindaki kuzeye hareketini hizlandirdig1 ve boylece Dogu Anadolu’da
neotektonik donemin basladig1 6ne siirtilmiistiir.

McClusky ve dig. (2000), Dogu Akdeniz ve Kafkasya bolgesinin levha kinematigi ve
dinamigini arastirmak icin yaptiklari GPS oOlgiimlerinde, Arap platformunun Avrasya
platformuna gore 18+2 mm/yil hizla, N24°+5W yoniinde hareket ettigini saptamislardir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin kayma hizlari
sirastyla 24+1mm/y1l ve 9+1 mm/y1l dir. KAFS ve DAFS arasinda kalan Tiirkiye’nin merkezi
kesiminin ise i¢sel deformasyonunun 2 mm/yil dan daha az oldugu ve saatin aksi yoniinde bir
rotasyonla batiya dogru hareket ettigini belirlemislerdir.

Kogcyigit ve dig. (2001), Tiirkiye’de neotektonik donemin baslama yas1 konusunda yeni
goriigler, one siirmiislerdir. Calismada, Tiirkiye icin Serravaliyen ile Erken-Ge¢ Pliyosen’deki
bir gecis evresinden sonra neotektonik donemin Pliyo-Kuvaterner’de basladig belirtilmektedir.

Nalbant ve dig. (2002), “Coulomb Stres Modelleme” teknigini kullanarak, DAFS’nde
1822 yilindan giiniimiize kadar olan donemdeki stres birikimini hesaplamaya ¢alismiglardir. Bu
cercevede, DAFS iizerinde meydana gelen ve sonuglar1 iyi bilinen 10 tarihsel depreme ait
veriler kullanilmis ve DAFS iizerinde stresin yogun olarak biriktigi alanlar Celikhan ve Palu
olarak belirlenmistir. Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglarin tarihsel depremlerin 6zelliklerine
dayandigini, bu depremlerin meydana geldigi segmentlerin, kirllma geometrilerinin de goz
Oniine alinarak ayrintili bir sekilde incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Giineyli (2002), DAFS’nin Palu-Hazar Golii segmenti {iizerinde yapmis oldugu
neotektonik ve paleosismolojik calismada, segment igin yiizey kirig1 olusturabilecek
biiyiikliikteki (M=>7) depremler acisindan tekrarlanma aralifinin maksimum 280455 yil,
minumum 190440 yil oldugunu belirlemistir. Palu-Hazar Goli segmenti iizerinde meydana
gelen en son yikict depremin, 1874 Hazar Golii depremi (Ms=7.1) oldugunu belirten
arastirmaci, segment iizerinde 128 yillik bir sismik enerji birikiminin s6z konusu oldugunu
vurgulamistir.

Celik (2003), Hazar Goli’niin KD sunda DAFS iizerinde yaptig1 calismada, 6nceki
arastirmacilar tarafindan ileri siiriildiigii gibi fayin bu alanda sicrama yapmadigini; kuzey ve
giiney segment olmak iizere iki farkli segmentten olustugunu belirtmistir. Giineydeki segmentin
daha aktif oldugunu belirten arastirmaci, Hazar Golii’nti giiney kenarin1 dogrultu atimli, kuzey
kenarini listrik normal faylarla sinirlanan asimetrik bir graben olarak yorumlamis ve DAFS icin
yaklasik 30 km lik bir atim onermistir.

Kocyigit (2003), Tiirk-Arap levha sinirinin, sol yanal kita ici bir fay sistemi olan Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin olusturdugunu; DAFS’nin KD da KAFS ile GB ise ODFS ile

birleserek Karliova ve Reyhanli adlarindaki iki adet tansform-tansform {iglii eklem
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olusturdugunu belirtir. Arastirmaci, DAFS’nin, serbestleten ve sikistiran basamaklar ve
biikliimler, ayrilmalar gibi dogrultu attiml faylanma karmasikliklarinin yer aldigi en az 19 farkl
boyutlu yapisal segmentten olustugunu vurgular. Bu yapisal segmentler, KD dan GB ya dogru:
1-Goyniik, 2-Geng, 3-Palu-Sivrice, 4-Adiyaman, 5-Uluova, 6-icme, 7-Celikhan-Siirgii, 8-
Erkenek, 9-Golbasi, 10-Pazarcik-Narli, 11-Amanos, 12-Hatay, 13-Baspinar, 14-Sakarkaya, 15-
Kahramanmaras, 16-Diizi¢i, 17-Osmaniye, 18-Karatas ve 19-Yumurtalik. Bunlara ek olarak
Cermik-Lice Fayi'm1 da DAFS’ne dahil etmistir. Calismaci, ana dogrultu atimli faylanma
karmagikliklarinin, KD dan GB ya dogru: Geng serbestleten basamagi, Gokdere sikistiran
biikliimii, Palu ayrilmasi (bifurcation), Celikhan-Siirgli sikigtiran basamagi, Kahramanmaras
ayrilmasi, Narli ve Tiirkoglu serbestleten biikliimii ve Osmaniye sikistiran biikliimii oldugunu
belirtir. Calismada genellikle dogrultu atimli faylanma karmasikliklarinin, farkli geometri ve
kinematik davranisa sahip fay segmentleri arasindaki hareket kilitlenmesine bagli olarak
nispeten uzun donemli elastik stres enerjisinin biriktigi yerler oldugu; dogrultu atimli faylanma
karmagikliklarinin, ayn1 zamanda gelecekteki yikici depremlerin potansiyel yerleri oldugu
belirtilir.

Kogyigit ve dig. (2003), DAFS’nin sikistiran basamaklar, ayrilmalar ve serbestleten
biikliimlerle birbirinden ayrilan en az 7 yapisal bolimden meydana geldigini belirtir.
Arastirmacilar, bunlarm en biiyiigii olan Palu-Yarpuzlu boliimiiniin, 180 km uzunlugunda, 240°
K yoniinde ve KD da Bingol’iin kuzeybatist ile GD da Yarpuzlu arasinda yer alip ii¢ fay
zonundan olustugunu ve bunlarin kuzeyden giineye dogru Elazig, Sivrice ve Adiyaman fay
zonlar1 oldugunu belirtir.

Ozdemir ve incedz (2003), DAFZ nun Karliova-Tiirkoglu arasindaki bdliimiinde
akarsu otelenmeleri ile tektonik verileri karsilastirdiklart ¢alismalarinda, fay zonundaki akarsu
otelenmelerinin, Karliova’dan Tiirkoglu’'na dogru arttigini, bu veriye gore de DAFZ’nun
baslangicta Antakya-Kahramanmaras arasinda olustugunu ve daha gen¢ donemlerde segmentler
halinde kirilarak Karliova’ya ulastigini ileri siirmiiglerdir.

Ergin ve dig. (2004), Anadolu, Arap ve Afrika levhalar arasindaki etkilesme dogasinin
Kuzeydogu Akdeniz tektoniginin 6nemli bir problemi oldugunu; Olii Deniz ve Dogu Anadolu
fay zonlarinin bu alanda en ¢ok goze ¢arpan yapisal elementler oldugunu belirtirler. Bu faylarin
kesistikleri yerde bulunan Kilikya havzasinin ¢ok aktif bir sismik geg¢mise sahip oldugu
bilinmektedir. Bununla beraber aletsel gozlemler, yeterli bir sismik agin yoklugundan otiirii
eksiktir. Arastirmacilar, Kilikya bolgesinin sismo-tektonigini analiz etmek i¢in ve devam eden
sismik aktiviteyi gozlemek igin 1993 yilindan beri TUBITAK’in Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitiisti tarafindan saglanan hiz ileticili 18 adet istasyondan olusan dijital bir sismik ag

kullanmaktadirlar. Bu bolgede kabuksal yapilar igin, hi¢bir 6n calisma yapilmamistir.
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Arastirmada uygun bir 1D hiz modeli kullanilarak 1993-2002 yillar1 arasinda yerel biiyiikligi
1.5 ten biiyiik olan ortalama 2500 depremin yeri belirlenmistir. Arastirma sonuglar gosteriyor ki
Kilikya bolgesi, Afrika, Arap ve Anadolu levhalar arasinda yayilmis bir levha sinirini isaret
eden genis bir sol yanal makaslama zonu meydana getirmektedir.

Kaya (2004), “Gezin (Maden-Elazig) cevresinin jeolojisi” baslikli ¢calismasinda Hazar
Golii’niin dogu kesimindeki 95 km® lik sahada, Ust Jura-Alt Kretase yash Guleman Ofiyoliti,
Maastrihtiyen-Alt Eosen yasl Ceffan, Simaki ve Gehroz formasyonlarndan olusan Hazar Grubu
ve Orta Eosen yasli Maden Karmasi§i’dan olusan birimlerin geldigini belirtmektedir. Guleman
Ofiyoliti’nin iistiindeki Hazar Grubu ile beraber kuzeyden giineye dogru, Maden Karmasig
tizerine, Orta Eosen sonrasinda naplar seklinde itildigi vurgulanmaktadir. Arastirmaci ¢aligma
alanindan gecen sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fayi’'nin, burada yaklasik 5-6 km
genisliginde bir zon seklinde olup KD-GB dogrultulu (K60°D), yiiksek egim atim bilesenli,
birbirine yaklagik paralel birkag biiyiik faydan olustugunu saptamistir.

Aksoy ve dig. (2007), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin kuzeybatida Anadolu ve
giineydoguda Arap-Afrika levhalar1 arasinda yer alan, ortalama 30 km genislikte, 700 km
uzunlukta ve KD-gidigli sol yanal dogrultu atimli biiyiik bir makaslama kusagi oldugunu;
kuzeydoguda Karliova ilgesi ile giineybatida Karatas (Adana) - Samandag (Antakya) arasinda
yer aldigini belirtirler. Calismada DAFS’nin Hazar Go6lii bolgesinde 5 fay kusagindan olustugu
ve bunlarin kuzeyden giineye dogru, Elazig, Uluova, Sivrice, Adiyaman ve Lice-Cermik fay
kusaklarindan olustugu vurgulanmistir. Halbuki 6nceki calismalarda DAFS, yalnizca Sivrice fay
kusag1 olarak tamtilmistir. Hazar Golii’niin i¢inde bulundugu dogrultu atimh fay ¢okiintiisi,
daha once DAFS’nin ana kirnginin Hazar Golii’niin kuzeydogu kosesinde sola si¢cramasiyla
olugmus, klasik bir cek-ayir havza ya da eskenar dortgen bigimli bir graben havzasi olarak
yorumlanip rapor edilmistir. Arastirmacilar ise bu goriisiin aksine, aktif faylarin ayrintili
haritalanmasi ve faylarin geometrisine (dagilim bicimi ve birbirleriyle iliskisi) gore ana fayin
Hazar Golii kuzeydogu kosesinde sola sicrama yapmadigini; bunun yerine ana fayin, daha
doguda yer alan Kartaldere Kdoyii yakinlarinda iki alt kola ayrilmakta oldugunu ve bu iki alt
kolun giineybat1 yoniinde Hazar G6lii boyunca giineybatiya dogru devam ederek birbirinden bir
yiikselti ile ayrilan, yar1 paralel ve mercek bicimli iki ¢Okiintiiniin olusumuna yol actigini
belirtirler. Dogrultu atimli bu yeni geometri, negatif ¢icek yapisi olarak yorumlanip,
adlandirilmigtir. Bu yorum ayni zamanda, onemli miktarda normal atim bileseni olan ve
havzaya dogru i¢ biikey kenar faylar1 ve Hazar Golii’niin geometrisi tarafindan da

desteklenmektedir.
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5. STRATIGRAFi

Calisma alaninda yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru: Ust Jura-Alt Kretase yasl,
harzburjitik tektonitler, diinit ve gabrodan olusan Guleman ofiyolitleri; yay tipi magmatik
kayagclarla temsil edilen Ge¢ Kretase yash Elazig Magmatitleri; konglomera, kumtagi, seyl,
Hippuritli yama resifi kirectasi, kumtasi kanallar1 ve slump yapilariyla temsil edilen Ust
Maastrihtiyen-Orta Eosen yasli Hazar Grubu; camurtasi-kumtasi istifi  igerisindeki
olistolitlerden, kuvarsit damarlari, moloz akmalari, kanal dolgular1 ve volkanik malzemelerden
olusan Orta Eosen yasli Maden Grubu; gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi ve killi, kumlu
silt yigisitmindan olusan Pleyistosen yasli Palu Formasyonu ve Holosen yash aliivyon

yelpazeleri, aliivyon, kil ve silttir (Sekil 4).

5.1. Guleman Ofiyolitleri (JKg, Ust Jura-Alt Kretase)

Elaz1g’in Alacakaya (Guleman) ilgesi ¢cevresinde genis yiizeylemelere sahip olan birim,
bu adiyla 1980 li yillardaki ¢alismalarda incelenmistir (Ozkan, 1982a, 1982b, 1983, 1984;
Ozkan ve Tunali, 1984). Toros Orojenik Kusagi'min dogu boliimiinde, daha onceki yillarda
yapilmis olan c¢alismalarda, aymi birime degisik isimler verilmistir. Ciinglis-Maden-Hazar
yoresindeki yiizeylemelerinde, Sungurlu (1975) tarafindan “Guleman Ultramafitleri”; Maden-
Ergani-Guleman yoresinde Ozkaya (1975) tarafindan “Guleman Ultrabazikleri ve
Serpantinitleri”’; Hani ve Cacas koyleri cevresinde Ag¢ikbag ve Bastug (1976) tarafindan “Simsin
Karmasig1” adi1 kullamlmustir (Celik, 2003). Erdogan (1977), Ozkaya (1978), Perincek (1979b),
Tuna (1979), Yazgan (1981), Aktas ve Robertson (1990) ile Bingol (1986, 1987) ise birimi
“Guleman Grubu” adiyla incelemislerdir (Celik, 2003).

Birimin tabani g¢aligilan alanda goriilememekte, tavami ise Hazar Grubu ve Maden
Grubu tarafindan nonkonformite ile ortiilmektedir (Celik, 2003). Inceleme alaninda, Mastarsirt:
Tepe civarinda, Mastar Tepe’nin giiney-giineybatisinda Korucu Kdéyii’niin giineydogusunda ve
Kumyazi Koyii civarinda yiizeyler (Ek-1).

Maden (Elazi1g) yoresinde incelemeler yapan Erdogan (1982), Guleman Grubu’nu alttan
iiste dogru diinit, harzburjit, lerzolit ve kromit olusumlarinin hakim oldugu peridotitler; bunlarin
iizerinde bantli gabro ve en iistte de yesil bazalt, bazaltik yastik lav ve ince taneli diyabaz
dayklarindan olugan bazaltlar olmak iizere ii¢ birime ayirmustir. Ozkan ve Oztunali (1984),
birimin, tabanda 5-10 m kalinliginda diinit ve podiform kromit iceren harzburjitlerden olusmus
tektonitler; diinit-verlit-klinoproksenit ardalanmasi ve bantli gabrolardan olusmus kiimiilatlar ve
bu kayaclarla arazi iligskisi gozlenemeyen ancak jenetik olarak bunlarla iliskili oldugunu
diistindiikleri volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler. Bingdl (1986), yaptig1 petrografik

calismada Guleman ofiyolitik kayaclarini, tabanda podiform kromit ile diinit bant ve mercekleri
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Sekil 4. Inceleme alaninin tektono-stratigrafik dikme kesiti (Celik, 2003 ten degistirilerek)
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iceren folyasyonlu harzburjitlerden olusmus, yiiksek sicaklik (yaklasik 1000 °C) ve 2-3 kb
basinglarda plastik deformasyon gecirmis tektonitler ile diinit-verlit-klinoproksenit, bantl
troktolit, bantli gabro ve kuvars-diyoritlerden olugmus kiimiilatlar olmak iizere iki boliime
ayirmigtir. Dogu Toroslarda jeotektonik ¢aligmalar yapan bircok arastirmaci (Bingol,1984;
Peringek, 1979; Peringek ve Ozkaya, 1981; Sengér ve Yilmaz; 1983; Yazgan, 1981, 1984;
Yazgan ve Chessex, 1991), Guleman Ofiyoliti’nin Arap levhasmin kuzeyinde Ust Triyas’tan
itibaren agilmaya baslayan okyanus tabani iiriinii oldugunu ve bu okyanusun Geg¢ Kretase’de
kapanmasi ile de ofiyolitin giineye dogru Arap levhasi iizerine bindirdigini kabul etmektedirler
(Ozgen, 1999). Beyarslan (2005), Dogu Toroslar'da cogunlukla birbirinden kopuk yiizeylemeler
sunan ofiyolitlerin diinit, piroksenit, gabro, dayk kompleksleri ve yastik lavlardan olusmasina
karsilik Guleman ofiyolitinin harzburjit ve diinitik tektonitlerle karakterize edildigini belirtir. Bu
ofiyolitlerin bir yitim zonunda iistteki okyanusal kabuktan (supra subduction zone) tiiredigini
ifade eden ayni arastirmaci, Dogu Toroslar'daki ofiyolitlerin Erken-Ge¢ Kretase'de olustugunu
ileri siirer. Calisma alanindaki Mastar Tepe’nin giineybati yamaclarinda, gabro ve banth

gabrolar hakim litolojiyi olusturmaktadir (Ek-1; Celik, 2003).

5.2. Elazag Magmatitleri (Ke, Senoniyen)

Birim, ilk kez Peringek (1979b) tarafindan Hakkari ili Yiiksekova ilgesi dolayinda
“Yiiksekova Karmasigi” olarak tanimlanmistir. Daha sonra FElazig c¢evresinde yapilan
calismalarda bircok arastirmaci, ayn1 ismi benimsemistir (Naz, 1979; Ozkul ve Usenmez, 1986;
Yazgan, 1981; Perincek ve Ozkaya, 1981; Bingol, 1982, 1984,1988; Perincek ve Kozlu, 1984;
Turan, 1984; Ozkul, 1982; Sungurlu ve dig., 1985; Tatar, 1987; Akgiil B., 1987, 1993; Aksoy
ve Tatar, 1990; Turan ve Bingol, 1991; Aksoy ve Celik, 1995; Celik, 2005'den). Aktas ve
Robertson (1990), GD Anadolu’da bu birim igin, “Volkanik Yay Kompleksi” ismini
kullanmistir. Ozkan (1983), birimin Mastar Dag1 dogusundaki yiizeylemeleri icin harita alaninin
dogu ucundaki Gedikyolu Koyii'ntin eski adi olan Caferi'ye atfen “Caferi Volkanitleri” adim
kullanmistir (Celik, 2003). Aym birim, Sivrice ilgesi ¢cevresinde “Elazig Volkanik Karmasigi”
(Hempton ve Savci, 1982; Hempton, 1984), Baskil dolayindaki calismalarda ‘“Baskil Magmatik
Kayaglar1” (Yazgan, 1983, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991) olarak adlandiridmustir (Celik,
2003). Yigitbas ve Yilmaz (1995), Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerini icine alan genis
Olcekli calismalarinda birimi, “Yiiksekova Grubu” adiyla incelemislerdir. Turan ve dig. (1993),
birimin Elazig ¢evresinde, tabanda gabro-diyorit bilesimli derinlik kayaglari, bunlarin tizerinde
bazaltik-andezitik volkanik kayaclar, volkanoklastikler ve tiim bunlart kesen granodiyorit-

tonalit bilesimli derinlik kayaglar1 ve dasit dayklarindan olustugunu ve birimin bu 6zelliklerinin,
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Peringek (1979a) tarafindan Yiiksekova cevresinde tanimlananlardan farkli oldugunu ortaya
koymuslar ve birime “Elazig Magmatitleri” ismini vermislerdir.

Celik (2003), Mastar Dag1 giineyinde Elazig Magmatitleri'nin kendisinden daha geng
olan Maden Grubu’nun volkanosedimanter kayaglar1 iizerinde, kuzeyden giineye dogru bir
itilmeye bagl olarak tektonik dokunakla bulunmakta oldugunu belirtir. Kuzeyde ise iist sinirinin
bir boliimii aliivyonlar tarafindan ortiilmekte, bir kismi da Keban Baraj Golii’niin sulart altinda
kalmaktadir. Elazig Magmatitleri, inceleme alaninin kuzey-kuzeydogu kesiminde D-B
dogrultusunda uzanan bir hat boyunca genis yiizeylemeler vermektedir. Gedikyolu, Yoliistii ve
Konakalmaz koyleri giineyi, Hendek Dagi, Naligiiliikk Tepe, Karmanbag Tepe, Pilorbaba Tepe,
Seyhsuvar, Yukaribag koyleri civarinda yiizeylemektedir.

Akgiil (1993), birimin Keban (Elazi1g) dolaylarindaki boliimiiniin diyorit, gabro, tonalit,
granodiyorit bilesimli derinlik; mikrotonalit, aplit ve lamprofir bilesimli yar1 derinlik; spilitik
bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit gibi yiizey kayaclart ile filis o6zelligindeki
volkanosedimanter kayaclardan olustugunu ortaya koymustur (Celik, 2003).

Sungurlu ve dig. (1985), Elazig cevresinde birime ait kirmiz1 kiregtaslarindan aldiklari
orneklerdeki fosillere dayanarak birime Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasini vermislerdir.

Turan ve dig. (1993) birimin, Ge¢ Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan Neotetis’in
giiney kolunun, Ge¢ Kretase baslarindan itibaren kuzeye dogru dalmasi sonucu olusan yitim
zonu lizerinde gelismis bir ada yayr {riinii oldugunu kabul etmislerdir. Beyarslan (2005),
diyorit, tonalit ve granodiyoritler tarafindan kesilen diisiik potasyumlu yay tipi toleyitik bazaltik
yastik lavlar ve kalk-alkalen andezitik piroklastik kayaclardan olustugunu belirttigi Elazig
Magmatitleri’nin Ge¢ Kretase'de, Guleman ofiyolitlerinin tiiredigi okyanusal litosfer tizerinde

bir yay iiriinii olarak gelistigini ileri siirmiistiir.

5.3. Hazar Grubu (Kth, Ust Maastrihtiyen-Orta Eosen)

Birim ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan, Hazar Golu cevresinde
genis ylizeylemelere sahip olmasindan dolayr “Hazar Birimi” olarak adlandirilmistir (Celik,
2003). Ozkaya (1975), birimi “Hazar Formasyonu” adiyla incelerken, Sungurlu (1975), birimi
Simaki, Sebgen ve Gehroz formasyonlarindan olusan grup mertebesinde ele almistir (Celik,
2003). Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda Perincek (1979) ile Aktas ve Robertson
(1990) da birimi “Hazar Grubu” olarak adlandirarak cesitli formasyonlara ayirmislardir .

Celik (2003), Mastar Dag1 cevresinde yaptig1 ¢alismada birimi Sarikamis, Simaki ve
Gehroz formasyonlar1 olmak iizere {i¢ alt birime ayirmistir.

Sarikamig Formasyonu, ilk kez Celik (2003) tarafindan tammlanmistir. Geg

Maastrihtiyen yash bu birim, Peringek (1979b) tarafindan Maden Grubu'nun tabanindaki
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konglomera icin Ceffan Formasyonu adiyla incelenmis; Aktas ve Robertson (1990) ile Erdem
(1987) tarafindan ise Hazar Grubu’nun taban seviyelerini olusturdugu ileri siiriilmiistiir. Yelpaze
deltast (fan delta) iiriinii olan Sarikamis Formasyonu, konglomera, konglomera-yama resifi
ardalanmasi ve en iist seviyelerde yer alan masif kiregtaglariyla karakterize edilir (Celik ve
Aksoy, 2005). Birim, Hazar Havzasi’nin tabaninda, giiniimiizdeki Mastar Tepe’den G ve GD ya
dogru genisleyen bir fan delta ortaminda, kiitle akmasi iiriini konglomeralar, kaba taneli
malzeme geliminin olmadigi donemlerde de yama resifi niteliginde gelisen kirectaslari,
konglomeralarla ardalanmali olarak ¢okelmistir. Inceleme alaninda, Sarikamis ve Kumla koyleri
kuzey ve batisinda yiizeylemektedir (Ek-1).

Sungurlu (1975) tarafindan tanimlanan Simaki Formasyonu, ¢akilli kirectasi, kirmizimsi
kahverenkli kumtasi-seyl ardalanmasiyla temsil olunur. Kiregtaslarindan alinan 6rneklerde
saptanan fosillerle birime, Ust Maastrihtiyen yasi verilmistir. Birim, inceleme alaninda
Sarikamis Koyii kuzeyinde ve Kumla Koyt uzak kuzeybatisinda yiizeylemektedir.

Gehroz Formasyonu da, Sungurlu (1975) tarafindan tanimlanmistir. Gri seyl-kumtasi
ardalanmasi, slump yapilar1 bulunduran killi kumtaslari, yanal yonde devamsiz kalin tabakali
bol Nummulitli gri kiregtasi, moloz akmalari, kiiciik 6lgekli kanal dolgulari, tiste dogru masif-
kalin tabakali1 bol fosilli yer yer dolomitik gri kirectaglarindan olusmaktadir. Birimin alt, orta ve
iist seviyelerindeki kiregtaslari, havzanin ti¢ kez s1g ortam sartlarini tasidigini ortaya koymakta
ve boylece kenarlart normal faylarla sinirlh olan Hazar-Maden Havzasi’nin, tektonik agidan
oldukca aktif bir havza oldugunun isaretcisi kabul edilmektedir (Celik, 2003). Birime ait
orneklerle degisik diizeylerde belirlenen yas araliklari, birlikte degerlendirildiginde Gehroz
Formasyonu’nun yasinin Ust Maastrihtiyen-Orta Eosen oldugu ortaya cikmaktadir. Birim
inceleme alaninda Kumla Kdyii uzak batisi, Mastar Tepe ve Kirkor Tepe civari, Katircimagara

Tepe giineyi, icme Beldesi ve Degirmenonii giineyinde yiizeyler (Ek-1).

5.4. Maden Grubu (Tm, Orta Eosen)

Birim, ilk kez Ketin (1953) tarafindan Cermik (Diyarbakir) ¢evresinde “Maden Serisi”
olarak adlandirilmistir. Rigo de Righi ve Cortesini (1964), birimi tipik olarak yiizeyleme verdigi
Ergani (Diyarbakir) Ilcesi'nin kuzeyinde ve Maden (Elazig) Ilcesi cevresinde “Maden Birimi”
olarak adlandirmiglardir (Celik, 2003). Sungurlu (1974), Ergani (Diyarbakir) kuzeyindeki
calismasinda birim i¢in “Baykan Karmasig1” adin1 kullanmistir. Birim, tipik yiizeyleme verdigi
Ergani-Maden yoresinde, Peringek (1979) tarafindan “Maden Karmasigl” olarak
adlandirilmistir. Arastirmaci, yorede yapilan dnceki ¢calismalar1 da dikkate alarak birimi, Ceffan,

Arbo, Melefan, Karadere ve Narlidere olmak iizere bes ayr1 formasyona ayirmistir (Celik,

2003). Maden Karmasig1 adi, daha sonraki yillarda Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yapilan
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pek cok calismada (Naz 1979; Peringek ve Ozkaya 1981; Ozkan 1982; Yazgan 1983,1984;
Yigitbas ve dig. 1983; Hempton 1984,1985; Peringek ve Kozlu 1984; Ozgelik 1985; Turan ve
dig. 1985; Celik, 2003'ten) kullanilmastir.

Sungurlu ve dig. (1985), Maden Karmasigi adini benimsedikleri birimi, Ceffan, Arbo,
Melafan, Karadere olmak iizere dort ayri formasyona ayirarak incelemislerdir. Maden
Karmas1§, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden (Elazig) Ilcesi ve dolaylarinda, ayn1 zamanda
en genis yiizeylemelere de sahiptir. Birimin dagilim alani, doguda Palu Ilcesinin dogusu ve
Aricak flgesinin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya ili giineyi ve Adiyaman ili kuzey
kesimlerine kadar uzanan, yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu Anadolu Fay Sistemi'ne
(DAFS) paralel bir zonu kapsar. Bu zon igerisinde, Palu-Hazar Golii arasinda, fayin giiney
kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken Hazar Golii’niin giineybati1 kesiminden itibaren
Adiyaman ilinin kuzeyine kadar ise fayin kuzeyinde kalan alanlarda yiizeylemeler sunar.

Birimin, tabanindaki Bitlis-Piitiirge ve Malatya Metamorfitleri ile Guleman Ofiyolitleri
tizerine uyumsuz olarak geldigi bircok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Pericek, 1979;
Perincek ve Ozkaya, 1981; Yazgan, 1981, 1983, 1984; Hempton, 1984, 1985; Yazgan ve
Chessex, 1991; Turan ve dig., 1995; Celik, 2003'den). Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
boyunca birim, Ciingiis Formasyonu {iizerinde (Peringek, 1979) ve cogunlukla da Lice
Formasyonu {iizerinde (Sungurlu, 1974; Ozkaya, 1974; Aktas ve Robertson, 1984; 1990)
tektonik dokunakla bulunmaktadir (Celik, 2003).

Harita alaninda, sadece Melefan ve Karadere formasyonlar1 yiizeylemektedir. Orta
Eosen yasli Melefan Formasyonu tipik yiizeylenmesini Kozluk (Batman) ilgesinin dogusundaki
Melefan Koyii ¢evresinde Acgikbas (1975) tarafindan adlandirilmistir. Kirmizi-agik yesil killi
kirectagi, kirmizi marn, kirmizi-gri seyl, gri-sari-kahverengi kumtasi, silttasi ve kumlu
kirectaslari ile temsil olunur. Filis seviyeleri, icerisinde kumtasi-seyl ardalanmalari igerir (Celik,
2003). Inceleme alaninda olistostromal kirintili kayaglar icermektedir. Istif icerisinde gri renkli
nummulitik kirectaglar1, merceksi geometrili olarak bulunmaktadir.

Yine Orta Eosen yash olan Karadere Formasyonu, Geng Ilgesi'nin (Bingol) Karadere
Koyii cevresinde Acikbas ve Bastug (1975) tarafindan tanimlanmistir. Harita alaninda,
aglomera, tiif, volkanik kumtasi, lav akintilari, yastik lavlar ve yer yer de bunlarla ardalanmali
kirmizimsi kahverengi camurtaglariyla temsil oldugunu belirtir (Celik, 2003).

Aktas ve Robertson (1984), Maden Karmasigi’nin Bitlis-Piitiirge masifinin giineyinde,
kuzeye yani bu masiflerin altina dogru gerceklesen bir yitim zonu iizerinde gelisen yay onii
havzadaki bir yigisim kamasi seklinde gelistigini one siirmiiglerdir. Hempton (1984, 1985),
birim igerisinde ayirt ettigi yedi ayr litofasiyesin, Orta Eosen’deki ada yayinin bir bolimii

iizerinde bazaltik ve andezitik volkanizmanin hiikiim siirdiigii bir kenar havzada depolandigini
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ileri siirmiistiir. Yazgan ve Chessex (1991), birimin Alt-Orta Eosen sirasinda Bitlis-Piitiirge
orojenik kusagina paralel, dar ve kisa Omiirlii bir havzada cokeldigini ileri stirmiislerdir.
Yigitbas ve dig. (1993), Yigitbas ve Yilmaz (1996), birimin Helete volkanik yayina gore bu
yayin ardinda gelisen ve heniiz ofiyolitik dizi olusturamayacak kadar yeni olan yay ardi ortamda
gelismis, embriyonik bir okyanus havzasinda c¢okeldigini ileri siirmiislerdir. Turan ve dig.
(1993), Maden Karmasigi’'nin, Neotetis Okyanusu’nun giiney kolunun kapanmasiyla iliskili
olarak meydana gelen Bitlis-Piitiirge gerilmeli yayinin yay ardindaki havzada Maastrihtiyen-Alt
Eosen’de Hazar Karmasigi'nin; Orta Eosen’de ise Maden Karmasigi’'nin c¢okeldigini
belirtmislerdir. (Celik, 2003), birimin olusum ortamin1 hazirlayan jeolojik olaylar ve
paleocografik evrim ile ilgili diisiincelerin, bu ortamin kesinlikle bir ada yayr ortami
olamayacagini gosterdigini ifade etmektedir. Arastirmaci, Paleotektonik donemde gelisen
Maden Havzasi'nin, kenarlar1 normal faylarla sinirli yaklasik KD-GB dogrultusunda uzanan bir
siibsidans havzasi niteliginde oldugunu one siirmiistiir. Bu dogrultu, Neotektonik dénemde
olusan ve Tirkiye'nin ana tektonik yapilarindan biri olan Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin
dogrultusuyla cakismaktadir. Maden Karmasigi’nin ¢okeldigi havza boyunca Miyosen sonrasi
sikismalarla bir dogrultu atiml fayin gelismesi, bu havzada 6nceden havzanin tabaninda mevcut
olan normal faylarin, Neotektonik donemde dogrultu atimli faya doniisme ihtimalini ortaya

cikarmaktadir (Celik, 2003).

5.5. Palu Formasyonu (P1Q, Pliyo-Kuvaterner)

Birim, ilk defa Kovancilar ve Palu yoresinde Cetindag (1985) tarafindan
adlandirilmistir. Ayni1 birimi, Caybagi yoresinde Tuna (1979), “Pliyo-Kuvaterner Cokelleri”
olarak, Tiirkmen (1988) ise “Palu Formasyonu” olarak adlandirmstir (Tiirkmen ve dig., 2006).

Formasyon, Caybagi yoresinde yaklasik dogu-bati dogrultusundaki Palu antiklinal
eksenine (Tatar, 1986) paralel olarak uzanir. Yorenin en gen¢ birimini olusturan bu formasyon,
Elazig Magmatitleri, Kirkgecit Formasyonu ve Caybagi Formasyonu’nu acisal uyumsuzlukla
ortmektedir. Birimin yorede 6lgiilen kalinligi, 127 m kadardir (Tiirkmen ve dig., 2006).

Birim, kalin tabakali, zayif ¢imentolu konglomera ve kumtaslari ile temsil edilir. Kuzey
kesimlerdeki konglomeralarin bilesenleri koseli, matriks destekli ve organize olmamis olup,
andezit, bazalt, kumtas1 ve kirectasi cakillar1 igerir. Bunlar 50 cm ye varan kirecgtasi ve kumtast
bloklar1 icermektedir. Giiliiskiir Kopriisii kuzeyindeki kum ocaginda, Palu Formasyonu’na ait
konglomera ve kumtaslar1 yer almaktadir. Bunlar, zayif ¢imentolu olup ¢ogunlukla diizlemsel
ve yer yer de capraz tabakalar igerir. Diizlemsel capraz tabakalarin egim yonleri, batiya

dogrudur. Bu istifin, yogun ¢apraz tabakali konglomera, kumtaslarindan olugsmasi ve ince taneli
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malzemelerin (silttasi-camurtasi) yoklugu ya da diisiik oranda gozlenmesi, Orgiilii akarsu
ortaminda depolandigin1 gostermektedir (Tirkmen ve dig., 2006).

Inceleme alaminda Palu Formasyonu, Gedikyolu, Seyhsuvar, Elmapmari koyleri
arasinda kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzun ince bir koridor seklinde; harita alaninin bati
boliimiinde Mollakendi ve Yedigoze koyleri cevresinde ise genis yiizeylemeler vermektedir
(Ek-1). Bu yiizeylemelerinde cogunlukla Elazig Magmatitleri'nden tiiremis malzemeden olusan

konglomera ve kumtaglariyla kararkterize edilir (Sekil 5).

Sekil 5. Palu Formasyonu’na ait bir goriiniim (Naligiiliik Tepe, Bakis GD, Ek-1, Ek-2)

Yapilan incelemelerde bu birime yag verebilecek fosil bulunamamistir. Yas1 stratigrafik
konumuna gore verilmistir. Elazig yoresinde yapilan ¢aligmalarda Palu Formasyonu’nun yast

Pliyo-Kuvaterner olarak verilmistir (Tiirkmen ve dig., 2006).

5.6. Aliivyal Yelpazeler ve Akarsu Cokelleri (Holosen)
Aliivyal yelpazeler, dag eteklerinde, moloz akmasi, akarsu etkinligi ve kayma siirecleri
etkinliginde 1s1nsal ve koni seklinde olusurlar. Bu siireclerden hepsini icerebildigi gibi her birini

ayrt ayr1 da icerebilir. Yelpaze ismini, morfolojisinden dolay1 almistir. Aliivyal yelpazelerde

27



yakinsak, orta ve 1raksak kesimlerde farkli c¢okeller goriiliir. Yelpazelerin yakinsak
kesimlerinde, biiyiik bloklar ve konglomeralar vardir ki, dag eteklerinden gravite kaymasiyla,
camurla tasinir. Bunlar, karakteristik olarak kotii boylanmali, tabanda ters dereceli, organize
olmamis ve zayif bir sekilde tabakali, izotropik fabrikli ve yeterince ¢camur igeren, gozeneksiz,
gecirimsiz, kum destekli ¢okellerdir. Moloz akmasi, camurun bol olugu kaynak alanlarda, bitki
ortiisii bakimindan fakir ve dik yamacglarda veya mevsimlik ya da diizensiz yagis alanlarinda
olusur. Bu cokeller, su ile degil de camurla hareket ettiinden olgunlagsma (boylanma ve
yuvarlaklagsma) gibi bir secilme sansi yoktur. Yelpazelerin orta kesimlerinde, iri kumtasi, cakilli
kumtagt ve konglomeralar yaygindir. Buradaki konglomeralar, iyi yuvarlaklagsmis ve tane
desteklidirler. Iraksak kesimler ise ince tabakalidan laminaliya, ince kum, silt ve koyu
kahverengi killerden olusan ¢okeller olup akarsu-taskin ¢okelleri olarak yorumlanir. Iclerinde
kiigiik olgekte, cok kotii boylanmis kum ve cakil mercekleri de goriiliir. Aliivyal yelpazeler,
dereceli olarak riizgar, gol, deniz, hali¢c ve akarsu ortamlarina gecebilir. Aliivyal yelpazeleri
kontrol eden en 6nemli faktor, tektonizmadir. Ek-1 de de goriilecegi iizere inceleme alanindaki
yelpazeler faylar boyunca gelismislerdir.

Akarsu ¢okelleri, dereler iizerinde goriilmektedir. Aktif faylanmalar, akarsu ¢okelleri
iizerinde ¢cok daha az oranda deformasyon meydana getirmistir. Faylanma izi, cogu kesimde ¢ok
zayif veya tamamen silinmis durumdadir. Faylanma denetiminde akarsu aliivyonlarinda
meydana gelen sekiler, aktif tektonizma hakkinda bilgi veren ©nemli verilerdir. Cokelim,
devamli oldugu i¢in aktif faylarin iizeri giincel sedimanlarca devamli ortiilmektedir. Bu nedenle
aktif faylar, birim tarafindan ¢ogu kesimde gomiilmiistiir.

Her iki birim de Kuvaterner oncesi kaya topluluklar1 ve Pleyistosen dénemi ¢okeller
tizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Olusumlar1 halen devam eden, inceleme alanindaki bu en

genc ¢okellerin yas1 Holosen’dir.
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6. TEKTONIK CATI

Ulkemizde son yillarda meydana gelen 1995, Afyon-Dinar (Ms=6.1); 1998, Adana-
Ceyhan (Ms=6.3); 1999, [zmit-Golciik (Ms=7.4); 1999, Bolu-Diizce Ms=7.1); 2002, Afyon-
Cay (Ms=6.0); 2003, Piiliimiir-Tunceli (Ms=6.0); 2003, Bingol-Sancak (Ms=6.4); 2004,
Sivrice-Elazig (Ms=5.5) ve 2007, Elazig-Sivrice (Ms=5.3 ve Ms=5.9) depremleri, Anadolu’nun
ne denli tehlikeli bir deprem kusag icerisinde yer aldigin1 bir kez daha hatirlatmustir. Ulkemiz
sinirlart igerisinde bulunan ve biiyiik derecede deprem iiretme potansiyel ve aktivitesine sahip
olan Dogu Anadolu Fay Sistemi, Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile birlikte diinyanin en 6nemli
kita ici transform faylari arasinda yer almaktadir.

20. yy boyunca, Dogu Anadolu Fay Sistemi {izerinde hasar yapici biiyiik bir deprem
olmamasina karsilik Kuzey Anadolu Fay Sistemi, ayni siiregte hasar yapici depremler agisindan
son derece aktif bir donem icerisindeydi. Bu nedenle, depremlerle ilgili bilimsel aragtirmalar,
daha ¢ok Kuzey Anadolu Fay Sistemi lizerinde yogunlasmistir. Bu durum ve son yillarda
iilkemizin i¢inde bulundugu olumsuz sosyo-ekonomik sartlarin bir sonucu olarak Dogu Anadolu
Fay Sistemi ile ¢ok sinirlt sayida bilimsel aragtirma yapilabilmistir. Sistem {izerinde son biiyiik
deprem, 1874, Hazar Golii (Ms=7.1) depremi olup 133 yildir yiizey kirigi meydana getiren
(Ms>7) ya da onemli hasar yapan bir deprem meydana gelmemistir. Deprem iireten aktif
dogrultu atimli faylar i¢in uzun sayilabilecek boyle bir zaman aralig1 siiresince meydana gelen
enerji birikimi, gec¢miste cok biiyilkk depremler olusturdugu bilinen Dogu Anadolu Fay
Sistemi’'nin yakin gelecekte yeniden aktif bir doneme girebileceginin en Onemli
gostergelerindendir. Buradan da anlasilacagi gibi Oniimiizdeki siirecte biiyiik depremler
iiretecegi asikdr olan faym depremselliginin aydinlatilmasinin ne kadar onemli oldugu da
asikardir.

Tirkiye’nin bugiinkii jeolojik ¢atisi, Orta Miyosen ile erken Ge¢ Miyosen (Langiyen-
Serravaliyen araliginda olusan ve bolgede neotektonik donemin baslangici olarak kabul edilen
kita-kita carpismasi ve bunun sonucu olarak Anadolu levhasinin batiya kacisi ile sekillenmeye
baslamistir (McKenzie, 1970, 1972; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1980; Sengér ve Yilmaz,
1981). Arap levhasinin kuzeye dogru kagisi sonucu, Avrasya ve Arap levhalari arasindaki
okyanus tamamen kapanmig ve iki levha, Bitlis-Zagros Siitur Zonu boyunca g¢arpismaya
baslamislardir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu ¢arpismayi, Dogu Anadolu bolgesinde hemen her
yerde yaygin olarak izlenen kisalma tiiriindeki deformasyonu iceren kitasal yakinlagma izlemis
ve bu yakinlagma, bolgede K-G dogrultulu kabuk kalinlagmasi, diskordanslar, kivrimlanmalar
ve bindirme faylarinin olugsmasina neden olmustur (McKenzie, 1969; Hempton, 1987; Kocyigit
ve dig., 2001). Bu donemin ardindan yaklasik 5 milyon yi1l 6nce Kuzey Anadolu Fay Sistemi
(KAFS) ve Malatya-Ovacik Fay Sistemi (MOFS) olarak adlandirilan dogrultu atimhi fay
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kusaklari, aktif hale ge¢cmistir. Giiniimiizden yaklasik 3 milyon yil 6nce, Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin aktif hale gegmesiyle de bolgenin geometrisi tamamen degismistir (Westaway ve
Arger, 2001).

Tiirkiye’nin neotektonigini, 3 yapisal unsur kontrol etmektedir: 1-Giineydeki Afrika
levhasinin, kuzeydeki Anadolu levhasi altina dalarak yakinsayan bir levha sinir1 olusturduklari
Ege-Kibris Yayi, 2-Sag yanal Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ve 3-Sol yanal Dogu
Anadolu Fay Sistemi (DAFS). Diinyanin en énemli kita i¢i transform faylarindan olan KAFS ve
DAFS boyunca, kama sekilli Anadolu levhasi, dogudaki kitasal carpisma alanindan batiya
dogru hareket etmektedir (Bozkurt, 2001).

20.yy da hasar yapici 6nemli depremler iireten KAFS, doguda Karliova ti¢lii eklem
noktasindan baslayarak batida Marmara Denizi i¢lerinden Yunanistan’a kadar uzanan yaklasik
1500 km uzunlugunda sag yanal bir transform fay sistemidir. Baskin olarak tekil bir zon
olmakla beraber, genisligi birka¢ 100 m ile 40 km arasinda degismektedir. Uzanimi boyunca fay
sistemi, zaman zaman Orgiili (anastomosinging) geometri sergileyen ¢ok sayida kisa, yari
paralel fay parcalarindan olusmaktadir. Kuzeyde Avrasya levhasi ile giineyde Anadolu levhasi
arasindaki sinirin onemli bir boliimiinii olusturan KAFS, ayn1 zamanda Karadeniz kiyisina az-
cok paraleldir. Fay sisteminden ayrilan (splay faults) ve Anadolu levhasinin iclerine kadar
uzanan ikincil faylar (Almus Fay Zonu, Yildizeli Fay Zonu, Tasova-Corum Fay Zonu vb.)
sistemin en karakteristik ozelliklerinden biridir.

22 Mayis 1971 Bingol depremi (Ms=6.8) hari¢ tutuldugunda, 20. yy da onemli bir
deprem {iiretmeyen DAFS, kuzeydoguda {iclii eklem noktasi ile giineybatida Karatas ve
Samandag ilceleri arasinda uzanan, yaklasik KD gidisli, 30 km genisliginde, 700 km
uzunlugunda sol yanal bir dogrultu atimhi fay sistemidir. DAFS, boyut ve geometrileri birbirine
benzeyen bir dizi paralel ve yari paralel fay zonlari, fay takimlart ve tekil faylardan
olusmaktadir. 1874 Golciik (Sivrice-Elazig) depreminden bu yana, son 133 yildir 6nemli bir
deprem iiretmeyen fay sistemi, yakin gelecekte hasar yapici onemli depremler iiretebilecektir.

Bolgesel olcekte bakildiginda Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) sikistiran sigramalar
(restraining stepovers), dallanmalar (bifurcations) ve gevseten biikliimler (relesing bends) ile
birbirlerinden ayrilan en az yedi yapisal boliimden (segment) olusmaktadir (Kogyigit ve dig.,
2003). Saroglu ve dig. (1992), fay kollarinda belirgin dogrultu degisimleri, uzun mesafeler
boyunca diizenli olarak devam ettikten sonra aniden sonlanmalar ve sigramalar yaparak baska
faylara ayrilma gibi ozellikleri gbz oniinde bulundurarak, Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni alti
segmente ayirmislardir. Bu segmentler kuzeydogudan giineybatiya dogru: 1.Karliova-Bingol,
2.Palu-Hazar Golii, 3.Hazar Golii-Sincik, 4.Celikhan-Erkenek, 5.Golbasi-Tiirkoglu ve
6.Tiirkoglu-Antakya segmentleridir. Kogyigit ve dig., (2003), yukarida belirtilen Palu-Hazar

30



Golii ve Hazar Golii-Sincik segmentlerinin aslinda tek bir yapisal segment olduklarim kabul
ederek, DAFS’nin en biiylikk segmentini olusturdugunu belirtmislerdir. ‘Palu-Yarpuzlu
Segmenti (PYS)” olarak adlandirilan bu segment, yaklagik 180 km uzunlugunda ve K 60° D
dogrultuludur. Palu-Yarpuzlu Segmenti, yaklagik 40 km geniglige ulastign Elaz1g bolgesinde,
kuzeybatidan giineydoguya dogru; 1-Uluova Fay Zonu, 2-Sivrice Fay Zonu ve 3-Adiyaman Fay
Zonu olmak tizere ii¢ alt zona ayrilmaktadir (Sekil 6). Bu tiir bir boliimleme ilk kez, Kogyigit ve

dig. (2003) tarafindan yapilmustir.

Sivrice Fay Zonu : Ultiova Fay Zonu

'

Gulugkur Koprusu

KEBAN BARAJ GOLU

Sekil 6. Palu-Yarpuzlu Segmenti’nin Giiliiskiir Kopriisii giilneydogusunda ii¢ kola ayrilmasi (Bakis GD)

Palu-Yarpuzlu Segmenti’nin en uzun ve en iyi tanimlanmis (Arpat ve Saroglu, 1972;
Dunne ve Hempton 1983; Herce ve Akay, 1992; Saroglu, 1992; Inceoz ve Ince, 1999; Giineyli,
2002; Celik, 2003; Cetin ve dig., 2003) alt zonu olan Sivrice Fay Zonu (SFZ), KD da Bingol’iin
10 km kuzeybatisindaki Cevrimpinar Koyt ile GB da Malatya giineydogusundaki Yarpuzlu
ilcesi arasinda yer almaktadir. 3-6 km genislige, 180 km uzunluga ve K 60° D dogrultuya sahip
olan fay zonu, degisken uzunluklara sahip cok sayida paralel, yar1 paralel fay setleri ve tekil
faylardan olusan sol yanal bir dogrultu atimli fay zonudur. DAFS ve PYS’nin orta boliimiinii
olusturan ana kirigin (master strand) i¢cinde barindiran SFZ, orgiilii geometri, ¢cek-ayir havzalar,
faya paralel ve oblik olarak gelismis basing sirtlari, elipsoidal gecici goller, traverten olusumlari,
kademeli kivrimlar, sikistiran ve gevseten biikliimlere bagli olarak gelisen rift benzeri
morfotektonik cukurluklar gibi ¢ok sayida dogrultu atimli faylanmayla iliskili karakteristik
yapilar sergilemektedir.

PYS’nin giineydogudaki alt zonunu olusturan Adiyaman Fay Zonu (AFZ), KD da Palu
ile GB da Narli dogusuna kadar uzanan sol yanal bir dogrultu atimli fay zonudur. Ik defa
Peringek ve dig. (1987) tarafindan tanimlanan AFZ {izerinde, dogrudan yapilmis ¢cok az ¢aligma
s0z konusudur (Tatar, 1987; Perincek ve Cemen, 1990; Bal, 2002). Cogu yerde tek bir
cizgisellik olarak izlenen fay zonunun genisligi, yer yer 3 km ye kadar ¢cikmaktadir. DAFS’nin

dogrultusuna paralel olarak uzanan fay zonu, KD da Palu havzasinin dogu kenarin1 denetleyerek
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GB ya dogru Isiktepe ve Hazar havzalarinin dogu kenarina kadar uzanir. Daha GB da Bitlis
Siitur Zonu’nu ve Firat Nehri’ni sol yanal olarak 6teleyen AFZ, Adiyaman havzasini kat eder ve
Narl1 dogusunda batiya donerek DAFS ile tekrar birlesir. AFZ’nda da dogrultu atimhi fay
zonlarimin en karakteristik yapilarindan olan o6rgiilii geometri, ¢ek-ayir havzalar, faya paralel ve
oblik olarak gelismis basing sirtlari, traverten olusumlari, kademeli kivrimlar ve basamakli
morfoloji gibi yapilar yaygin olarak izlenmektedir (Zengin, 2005).

Uluova Fay Zonu ise, bu ¢alismanin konusunu olusturdugundan dolayr bu zonla ilgili

aciklamalar, ilerleyen paragraflarda verilecektir.

6.1. Uluova Fay Zonu

Palu-Yarpuzlu Segmenti’nin (PYS) Uluova Fay Zonu, Sivrice Fay Zonu ve Adiyaman
Fay Zonu olmak iizere ii¢ alt zona ayrilmasi, ilk kez Kogyigit ve dig. (2003) tarafindan
yapilmistir. Ancak s6z konusu c¢alismada, tez konusunu olusturan Uluova Fay Zonu (Sekil 7),
Elaz1g Fay Zonu; Elazig sehir merkezinden gecen sol yanal dogrultu atimli fay zonu ise Pertek
Fay Zonu olarak adlandirilmistir. Pertek’ten (Tunceli) gegen bir fay zonunun varhigi da
diisiiniildiigiinde isim karisikliligina yol agmamak amaciyla yeniden bir adlandirma yapilmasi
geregi ortaya ¢ikmistir. Uluova Fay Zonu olarak isimlendirilen bu zon, Peringek ve dig. (1987)

tarafindan da isim verilmeksizin kabaca haritalanmstir.

V¥ Konakalmaz Kéyl: —~ ¥ e

KEBAN BARAJ GOLU -

Sekil 7. Uluova Fay Zonu’nun kuzeydogu boliimiiniin genel goriiniimii (Bakig GB)

Palu ilgesinin yakin giineybatisinda ii¢ alt zona ayrilan PYS’nin kuzeybatidaki alt zonu
olan Uluova Fay Zonu (UFZ), Uluova havzasinin giiney boliimiinii sinirlayarak DAFS nin genel
gidisine paralel olarak uzanir (Sekil 8). Kuzeydogu ucunda DAFS'nden ayrilan UFZ, giineybati
boliimiinde Malatya havzasinin giineyini sinirlar. Calisma alaninin dogu boliimiine, Giiliiskiir
Kopriisii  giineybatisindan yaklasitk D-B dogrultusunda giren fay zonu, calisma alanini,
Celemelik Dagi batisindan KD-GB dogrultusunda terkeder. Inceleme alaninda yaklasik 50 km
uzunluk ve 4-7 km genislige sahiptir (Ek—1). Basamakli bir topografya olusturan fay zonu,
Keban Baraj Golii’niin giineydogusundaki neotektonik yapilar1 denetler (Ek—1, Ek-2). Zon

icinde, ana faylar yaninda antitetik ve sintetik faylar da yer almaktadir (Sekil 9).
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R: Sintetik Riedel Kirigi P : ikincil Sintetik Riedel Kirg
R': Antitetik Riedel Kingi T : Ters Fay

N: Normal Fay G, ve 63:Ana Stress Ekseni
AYZ: Ana Yerdegistirme Zonu

Sekil 9. Sol yanal dogrultu atimli faylanmada gelisen yapilar ve bunlar
arasindaki geometrik iliskiler

Zengin (2005), Elazig cevresinde Uluova Fay Zonu’nun da i¢cinde bulundugu Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin Pliyo-Kuvaterner’deki yapisal evrimini Sekil (10) da goriildiigii gibi
aciklamustir. inceleme alaninda KB-GD dogrultulu sag yanal eslenik faylar (Sekil 11), sol yanal
ana faylar1 kesmektedir. Ana faylar sol yanal, ikincil faylar da sag yanal oldugundan aralarinda
kalan bloklarda saat ibresinin tersi yoniinde rotasyon meydana gelmektedir. Nilsen ve Slyvester
(1995), bu mekanizmayla gelisen transrotasyonel havzalarin, kiriklarin ve aralarindaki
bloklarin, yar1 diisey bir eksen etrafinda, ana makaslama gerilimi yoOniiyle ayni yonde
donmesine sebep olan, devam eden makaslama geriliminin bir sonucu olarak gelistigini
belirtirler. Blogun ana makaslama yonilyle aym1 yondeki bu hareketi, sag yonlii basit
makaslamada saat ibresi yoniinde ve sol yonlii basit makaslamada saat ibresi tersi yoniindedir.
Dénmenin orani ve yonii, makaslama gerilmesinin oranma baghdir. Uggen seklindeki bosluklar
ve transrotasyonel havzalar, diizensiz sekilli, donen bloklar arasinda meydana gelir. Kabuktaki
styrilma faylar1 (detachment), havzalarin tabanlarimi olusturabilir ve iistteki donmiis bloklari,
alttaki donmemis bloklardan ayirabilir. Ustteki blok, takip eden depolanma esnasinda donmeye
ve dogrultu atimh deformasyona ugrayabilir. Havzay: sinirlayan ana faylar boyunca ana atim
miktarlari, 6nemli degildir.

Yapilan incelemeler sonucunda UFZ’ nun Konakalmaz Fay Seti (KFS) ve igme Fay Seti
(IFS) ile ¢ok sayida kiigiik fay segmentleri ve tekil faylar icerdigi anlasiimustir.
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Sekil 10. Elazig cevresinde Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Pliyo-
Kuvaterner’deki yapisal evrimi (Zengin, 2005)

Gmuskaynak Koyu

Sekil 11. Uluova Fay Zonu’na ait sag yanal eslenik fay ornegi (Bakis K)

6.1.1. Konakalmaz Fay Seti

Uluova Fay Zonu’nun kuzeydogu boliimiinii olusturan Konakalmaz Fay Seti (KFS)
(Sekil 12), yaklastk 16 km uzunlugunda ve 5-6 km genisliginde bir fay setidir. Fay seti,
Gilugkiir Kopriisii giineyinde cok sayida kola ayrilmakta ve uzanimi boyunca genel gidisine

oblik olarak yerlesen antitetik R' kiriklar1 igermektedir (Ek-1).
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Sekil 12. Konakalmaz Fay Seti’nin Konakalmaz Koyii civarindaki genel goriiniimii (Bakis G)

Ana faylar, doguda Giiliiskiir Kopriisii giineyinden baslayip batiya dogru uzanir. Fay
seti, kuzeyde Hendek Dagi’na, giineyde ise icme kuzeyine kadar yaklasik D-B dogrultusunda
16 km izlendikten sonra Keban Baraj Golii’ne ulasir. Faylar, bu bolimdeki uzanimlar1 boyunca
Maden Grubu'nun Karadere Formasyonu’na ait bazaltik yastik lavlar ve piroklastikleri ile Elazig
Magmatitleri’nin diyabaz, bazalt ve andezitlerini keser.

Konakalmaz Fay Seti (KFS), Konakalmaz alt havzasim kuzeyden ve giineyden
sinirlayan birbirine paralel-yar1 paralel sol yanal dogrultu atiml faylardan olusur (Sekil 13). Bu
faylar, iizerinde bulunduklarn yiikseltileri, basamaklar yaparak daha asag kotlara
indirmektedirler; bu 6zellik faylarin, dogrultu atim yaninda normal bilesene de sahip oldugunu

gostermektedir.

Gumekum Tepe

4

Konakalmaz Havzasi

Sekil 13. Konakalmaz Fay Seti’nin birbirine paralel-yar1 paralel faylar1 (Bakis G)
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Faylar iizerinde havzaya dik olarak acilmis, yiiksek egimli, birbirine paralel bir dizi
aliivyal yelpaze dikkat cekmektedir. Havza kenarimi siirlayan faylarin yelpazelerin altinda
kalan boliimleri, arazide izlenememektedir ve bu boliimleri haritada kesikli olarak gosterilmistir
(Sekil 14). Faylar, genellikle diiz devam etmekle birlikte yer yer biikiilmeler yapmaktadir. Sol
yanal ana faylar, sola biikiilerek serbestleten biikliimler; sag yanal antitetik faylarsa yine sola
biikiilerek sikistiran biikliimler meydana getirmektedirler. Fay setinde biikiilme yaninda, orgiilii
geometri de (anastomosinging) Hendek Dagi giineyinde gozlenmektedir. Faylar boyunca
meydana gelen ezilmeler ayrismayi hizlandirmis; ayrisan malzeme, fay dikligine bagl arazi
egimi yiiksekligi ve faylar boyunca meydana gelen hareketlere bagli olarak bazi kesimlerde
heyelanlar olugmustur. Seyhsuvar giineyinde bu yolla gelismis eski ve yeni heyelanlar

saptanmustir (Sekil 15).

Katircimagara Tepe

\ 4 \ 4

Sekil 14. Konakalmaz Fay Seti’ne ait faylar iizerinde gelisen bir aliivyal yelpaze (Bakis GD)

N

Sekil 15. Seyhsuvar giineyindeki faylar iizerinde gelisen eski ve yeni heyelanlar (Bakis GB, Ek-1, Ek-2)
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Konakalmaz alt havzasi, doguda cevresindeki yiikseltilerle, batida ise KB-GD
dogrultulu, eslenik sag yanal Yukaribag Fay1 tarafindan sinirlanir. Kendisini sinirlayan faylara
paralel, D-B uzanimli ince, uzun bir havzadir. Havza merkezinde, ¢evre kayaclardan tiiremis,
Palu Formasyonu’na ait zayif ¢imentolu, kalin tabakal1 konglomera ve kumtast istifleri yer alir.
Bu istifler igerisinde, fayin olusturdugu kot farkindan kaynaklanan hizli depolanmay1 yansitan
ozellikler ve faylarin aktif olduklarinin gostergesi olarak kabul edilen, bu geng istifi kesen faylar

gozlenmektedir (Sekil 16).

Sekil 16. Palu Formasyonu’na ait kalin konglomera, kumtagi istifinde gelisen kiriklar (Naligiilik Tepe,
Bakis GD, Ek-1, Ek-2)

6.1.2. icme Fay Seti

fcme Fay Seti (IFS), Uluova Fay Zonu’nun giineybat1 boliimiinii olusturmakta olup
yaklasik 30 km uzunlugunda ve 2—-6 km genisliginde bir fay setidir. Fay seti, birbirine paralel
faylar, uzanim1 boyunca genel gidisine oblik olarak yerlesen antitetik R’ kiriklar1 ve KB-GD
dogrultulu, Uluova ve Sivrice Fay zonlarin1 baglayan, sag yanal ikincil faylardan olugsmaktadir
(Ek-1).

fcme Fay Seti ana faylari, kuzeydoguda Ii¢cme dogusundan baslayip giineybatiya dogru
Gozebas1 Koyii’ne kadar KD-GB dogrultusunda 30 km boyunca izlenir. Bu faylar, Uluova Fay
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Zonu’nun atim yonilyle ayni yonde atima sahip olup sol yanal dogrultu atimlidir. Antitetik
faylarsa, KD-GB dogrultulu olup sag yanal dogrultu atim sergilemektedirler.

Icme Fay Seti’'nde de Konakalmaz Fay Seti’de oldugu gibi fay setini olusturan ana
faylarin, sag yanal ikincil faylar tarafindan kesilmesine bagl olarak blok rotasyonu meydana

gelmektedir (Sekil 17).

Sekil 17. igme Fay Seti’ne ait sag yanal ikincil fay 6rnegi (Bakis D)

fcme Fay Setini (IFS) olusturan birbirine paralel-yar1 paralel sol yanal dogrultu atimli
faylar, caligma alaninin orta boliimii ile giineydogusunda bulunan Elmapinar1 ve Mollakendi alt
havzalarin1 giineyden ve giineydogudan sinirlar. Elmapinar1 alt havzasi, doguda sag yanal
Yukaribag Fayi, batida da yine sag yanal Kogkale Fayi tarafindan sinirlanir. Mollakendi alt
havzas: ise doguda Kogkale Fay1 tarafindan smirlanmakta olup kuzeye dogru genisleyerek
devam eder. Havzalarda ¢evre kayaglardan tiiremis, Palu Formasyonu’'na ait zayif ¢imentolu,
kalin tabakali konglomera ve kumtas: istifleri ile akarsu agizlarindaki altivyal yelpazeler ve
akarsu vadileri boyunca, 6zellikle diisiik egime sahip alanlardaki Holosen cokelleri yer alir.

Setin ana faylari, yine Konakalmaz Fay Seti’ndeki gibi, normal bilesenli olup iizerinde
bulunduklan yiikseltileri, basamaklar yaparak daha asag kotlara indirmektedirler. Havzay1
sinirlayan bazi fay diizlemleri {izerinde, iki ayr1 faza ait kayma cizikleri ve sapma acis1
belirlenmigtir. Bu durum aym fayin, farkli donemlerde, bolgeyi etkileyen kuvvetlerin degisen
karakterine bagl olarak farkli sekilde hareket ettigini gosterir (Sekil 18).

Ana faylar boyunca, onlarin denetiminde gelismis, havzaya acilan, yiiksek egimli bir
dizi aliivyal yelpaze gozlemlenmistir. Bu aliivyal yelpazeler; yakinsak ve 1raksak boliimlerinde,
kaba taneliden ince taneliye degisen ¢ok kalin bir malzeme igermektedir (Sekil 19). Yakinsak
kisimlarda 70 cm ye varan bloklar dikkat ¢cekmektedir (Sekil 20). Faylar, genellikle diiz devam
etmekle birlikte yer yer biikiilmeler (bend), basamaklanmalar (step-over) ve orgiilii geometri de

(anastomosinging) sunmaktadir. Acipayam giineyinde orgiilii geometri gozlenmektedir (Ek-1).

39



Sekil 18. Normal bilesene sahip dogrultu atimli fay diizlemi (Cevizdere Koyii dogusu)

Sekil 19. icme Fay Seti’ne ait faylar iizerinde gelisen bir aliivyal yelpaze (Icme kuzeydogusu, Bakis GD)
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Sekil 20. Aliivyal yelpazelerin yakinsak boliimlerinde gozlenen iri bloklar (Igme kuzeydogusu, Bakis
GD)

6.2. Morfotektonik

Topografik agidan bolgenin ve inceleme alaninin en yiiksek yerini, 2171 m ile Mastar
Tepe olusturmaktadir. Inceleme alaninda en diisiik topografik seviyeyi, 860 m ile Keban Baraj
Goli olusturmaktadir. En yiiksek ve en diisiik yiikseklige sahip bu noktalar arasindaki kot farki,
1311 m dir.

Uluova Havzasi, inceleme alaninda Konakalmaz, Elmapimari ve Mollakendi alt
havzalarindan meydana gelmektedir. Uluova Havzasi'min giiney kenari, Uluova Fay Zonu’nu
olusturan ve Onemli oranda normal bileseni olan aktif sol yanal dogrultu atimli faylarla
sinirlandigindan, oldukca iyi gelismis kademeli bir morfoloji sergilemektedir. Uluova
havzasimin kenarlarin1 sinirlayan faylar boyunca, ¢ok sayida aliivyal yelpaze geligmistir.
Aliivyal yelpazelerin boyutlar;, 0,5-1,5 km® arasinda degismektedir. Aliivyal yelpazeler
cogunlukla tekil olmakla birlikte, Konakalmaz giineybatisinda oldugu gibi bazi alanlarda
birlesmektedirler.

Uluova havzasiin 6zellikle giiney kenar1 oldukga diizgiin fay ylizeyleri ve taracalar ile

karakterize edilmektedir. Fay yiizeyleri, Pleyistosen oncesi temel kaya birimleri ve Pliyo-
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Kuvaterner yash havza dolgusu c¢okellerinde gelismistir. Havza kenarinda gelisen aliivyal
yelpazelerin egimleri, aktif faylar tarafindan denetlendiginden 5°-15° ye kadar ¢ikmaktadir.
Uluova havzasinda cevredeki yiikseltilerden beslenen cok sayida kaynak vardir. Bu
kaynaklardan olusan akarsular, yiiksek alanlar1 glineyden kuzeye ve giineydogudan kuzeybatiya
dogru enine keserek, havza icerisine akmakta ve farkli boyutlardaki yiiklerini, tasima
giiclerindeki degisime paralel olarak aliivyal yelpazeler icerisinde depolamaktadir.

Inceleme alaninda drenaj ag ile tektonik yapilar arasindaki iliski ¢ok bariz olup, fay
zonunun atim miktarini belirtmek amaciyla sonraki baslikta verilecektir.

Aktif dogrultu atimhi faylanma mekanizmasi etkinliginde meydana gelen ¢ok sayida
morfolojik yap1 vardir (Keller ve Pinter, 1999). Bu yapilardan calisma alaninda belirlenenler
asagidaki paragraflarda aciklanmustir.

Cizgisel vadiler (linear valleys); ana fay izleri boyunca gelisen dogrusal ¢ukurluklardir.
Kayaglarin ezilmesi ve erozyon i¢in daha uygun hale gelmesini saglayan devamli hareketten
dolay1 giincel fay izi boyunca sik sik gelisirler. Akarsular, yaygin olarak bu zayiflik zonlarim

takip ederler ve uzun bir mesafe bu ¢ukurluklar boyunca akarlar (Sekil 21).

Cizgisel Vadi

Sekil 21. Dogrultu atimli fay boyunca gelisen bir ¢izgisel vadi 6rnegi (Seyhsuvar Koyii giineyi, Bakis D)

Biikiilmiis akarsular (deflected streams); fay zonuna dik ya da oblik bir ag1yla giren ve
baslangictaki akis yOniine geri donmeden Once bir mesafe faya paralel olarak devam eden
akarsulardir. Bunlar, fayin hareketine bagl olarak saga ya da sola biikiilmiis olabilirler (Sekil
22).

Kapaticr sirtlar (shutter ridges); fayin topografyay: degistirip derelerin karsisina tepeleri

getirdigi yerlerdeki sirtlardir. Bu topografya, yaygin bir sekilde faya dik olarak bulunan
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akarsular tarafindan oyuldugundan kapatici sirtlar, biikiilmiis akarsularla beraber bulunabilirler

(Sekil 23).

Katircimagara Tepe

Gumekum Tepe

Sekil 23. Dogrultu atimli fay boyunca gelisen bir kapatici sirt 6rnegi (Konakalmaz GD su, Bakig GB)

Basing sirtlart (pressure ridges); bir fay zonunda iki fay arasindaki sikismayla meydana
gelen uzamis sirtlardir (Sekil 24). Bir fayin eski basing sirtlar1 boyunca sonradan kirildigi
yerlerde, kapatici sirtlar meydana gelebilir.

Kaynaklar (springs); fay zonu boyunca yaygin olarak bulunurlar. Ciinkii faylanmayla
ezilen kayagclar, yeralti suyunun yiizeye ¢ikmasinda bir kanal ya da ilerlemesini engelleyerek
yiizeye c¢ikmaya zorlayan gecirimsiz bir perde olusturabilir. Inceleme alaninda da faylar

boyunca ¢izgisel siralanmig kaynaklar vardir.
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Sekil 24. Dogrultu atimli faylar arasinda gelisen iki basing sirt1 6rnegi (Seyhsuvar G i, Bakis KB)

Ucgen yiizeyler; normal bilesenli ya da tamamen dogrultu atimli faymn, topografyay1
degistirmesiyle, kesilen tepelerin yarmalarinin aldig1 sekillerdir (Sekil 25).

Sekil 25. Antitetik sag yanal dogrultu atimli faylar boyunca gelisen tiggen yiizeyler (Seyhsuvar D su,
Bakis GD)

6.3. Uluova Fay Zonu’nun Yasi, Atinn ve Depremselligi

Uluova Fay Zonu’nun yasi, attim1 ve depremselligini irdeleyebilmek i¢in biiyiik oranda,
bir parcasint olusturdugu Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile ilgili bilgilerden yola
cikilmistir (Tablo-1).

Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin olusma nedeni Arabistan ve Avrasya levhalarinin
carpismasi olarak kabul edildigi i¢in, olusum yas1 konusundaki biitiin goriisler Orta Miyosen
sonrasi bir zamani ortaya koymaktadir.

Dogu Anadolu Fay Sistemi iizerinde kayma hizi hesaplarinda jeolojik, kinematik,

sismolojik ve GPS gibi yontemler kullanilmistir.
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Tablo 1. DAFS’nin yas1, atimi ve kayma hiz1 hakkinda veriler

Arastirmaci ve Tarih Yer Yas Atim Kayma
(km) Hizx
(mm/y1l)
Aksoy ve dig. (2007) Palu-Hazar Golu | G.Pliyosen (2.6my) 9+1
Celik (2003) Palu-Hazar Golii 30
Giineyli (2002) Palu-Hazar Golii | Pliyosen sonu (2my) 27 13,5
Cetin ve dig. (2000) Palu-Hazar Golii | Pliyosen sonu (2my) 27 13,5
McClusky ve dig. (2000) 9+1
Incedz ve Ince (1999) Palu civan 10
Yiiriir ve Chorowicz (1998) 1.9 my 7.8-9
Reilinger (1997) 1543
Westaway (1994) 5 my 14
Turan (1993) Palu civan G. Miyosen sonrasi 11-13
Turan ve dig. (1993) O. Miyosen sonrasi
Herece ve Akay (1992) Hazar  Golii- | G. Pliyosen 9-13
Kartaldere
Lyberis (1992) 19
Saroglu ve dig. (1992) G. Pliyosen 17
Taymaz (1991) 29
Barka ve Kadinsky-Cade 5
(1988)
Giilen ve dig. (1987) Maras Miyosen sonrast 25
Bindirmesi
Tatar (1987) Miyosen sonrasi
Dewey ve dig. (1986) Firat Nehri O. Miyosen- Pliyosen 15 19.3
Karliova-Bingol 22
Hempton (1985) 21
Sengor ve dig. (1985) 12-13 my dan geng
Jackson ve  McKenzie 34
(1984)
Ketin (1983) G. Miyosen sonrasi
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Kogyigit (1983) G. Miyosen sonrast

Muehlberger (1981) 4-5 my

Dewey ve Sengor (1979) G. Miyosen-Pliyosen

Ercan (1979) G. Miyosen sonrasi

Sengor (1979) 12-13 my dan geng

Arpat ve Saroglu (1975) Hazar Goli 15
GBs1

Seymen ve Aydin (1972) GoOyniik Vadisi 14-15

Arpat ve Saroglu (1972) Karliova-Bingdl | G. Miyosen sonrasi 22
Palu-Hazar Goli 27

Biiyiik depremler i¢in tekrarlanma aralig1 saptamaya yonelik calismalar, Dogu Anadolu
Fay1 iizerinde oldukca sinirhi sayidadir. Saroglu ve dig. (1987), Tiirkiye nin diri fay haritasim
hazirladiklar1 ¢alismada M=7 olan depremler i¢in Tiirkiye’de tekrarlanma araliginin 300-400
yil oldugunu belirtmislerdir. Fay iizerinde Barka ve Kadinsky-Cade (1988), M=7 olan
depremler i¢in 1000 yil; Westaway (1994), M=7 olan depremler icin 800 y1l ve Ercan (1982),
M=7.5 olan depremler i¢in 133 yillik tekrarlanma arliklarin1 onermislerdir. Giineyli (2002),
Palu-Hazar Golii segmenti tizerinde yaptig1 calismasinda, M>7 olan depremler i¢in maksimum
280+55, minumum 190+40 yil ik tekrarlanma araligi saptamistir. Buradan da anlasilacag gibi
Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin iiretebilecegi yikict (M=7) depremlerin tekrarlanma araligi icin
saglikli bir yorum yoktur. Bunun, fay boyunca derlenen verilerin yeterli olmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Aksoy ve dig., (2005), Uluova Fay Zonu’nun paleotektonik donemde de var olup
normal karakterde calistigin1 belirtmislerdir. Arastirmacilar, Orta Eosen'de havzayr giineyden
sinirlayan bolgede Hazar-Maden kenar denizinin bulunmakta oldugunu; bolgenin jeotektonik
evrimini kontrol eden olaylara bagl olarak muhtemelen yay gerisi konumunda bulunan Elazig
Havzasi'nda, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen'de yay gerisi genisleme rejiminde gerceklesen yogun
blok faylanmalarla parcalanip ¢oken alanlara hizli bir deniz ilerlemesi oldugunu belirtirler. Bu
donemde olusan Uluova normal fayinin yiikselmis olan taban blogu nedeniyle, Orta Eosen'de en
genis yayillimina ulasan bu deniz, faym giineyindeki alanlar1 kaplayamamistir (Sekil 26).
flerideki paragraflarda da deginelecgi gibi, fay diizlemleri iizerinde farkli karakterde birden

fazla hareketin meydana gelmis oldugunu gosteren bulgulara rastlanmistir.
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Sekil 26. Elazig havzasinin Tersiyer’deki evrimini gosteren jeolojik harita (Aksoy ve dig., 2005’den
degistirilmistir)

Uluova Fay Zonu, dogrultu atimli bir fay zonu olmakla beraber 6nemli miktarda normal
bilesene de sahiptir. Sapma agcis, 20 ila 45° arasinda degismektedir (Sekil 18, 27). Zonun atim

miktarini hesaplayabilmek icin, drenaj ag ile tektonik yapilar arasindaki iliski incelenmistir.
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Sekil 27. Normal bilesene sahip dogrultu atimli fay aynasi (Cevizdere Koyt kuzeyi)

Inceleme alaninda Sarikamis Koyii kuzeyinde Cin Dere’de 50 m; Tulun Dere kollarinda

ise 550 m sol yanal biikiilmeler g6zlenmektedir (Sekil 28).

= PSS

(O

@ Sartkamis

Sekil 28. Cin ve Tulun derelerde g6zlenen sol yanal biikiilmeler
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Yukaribag Koyii gilineybatisinda Yukaribag Dere’de 50 m sol yanal biikiilme
saptanmustir. Topografik esyiikseklik egrilerinin fay boyunca diiz ¢izgiler seklinde uzanmasi,

fayin varligini desteklemektedir (Sekil 29).
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Sekil 29. Yukaribag Dere’de gozlenen sol yanal biikiilmeler

Degirmenonii Koyl giineydogusunda Biiyiikgél Dere’nin bir kolunda 500, diger
kolunda 1100 m lik sag yanal biikiilme gozlenmektedir. Biiyiikgol Dere ve kuzeyindeki derenin
K-G dogrultulu uzanimlari, sol yanal atimli; D-B dogrultulu uzanimlari, sag yanal atimlidir

(Sekil 30).
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Sekil 30. Biiyiikgol Dere’de gozlenen sag yanal biikiilmeler
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Derebogazi Koyli dogusunda sag yanal atimli fay boyunca 650 m; sol yanal atimli

faylar boyunca 250 ve 800 m sol yanal biikiilmeler saptanmistir (Sekil 31).
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Sekil 31. Faylar boyunca gozlenen sol ve sag yanal biikiilmeler

Derebogazi Koyii kuzeydogusunda Kemer Dere boyunca 2 km lik sol ve Konibar

Dere boyunca 100 m lik sol yanal biikiilme gozlenmistir (Sekil 32).

Sekil 32. Faylar boyunca gozlenen sol yanal biikiilmeler
Acipayam Koyii giineyinde Alancuman Dere baslangigta giineydogudan kuzeybatiya

akarken giineydeki fay tarafindan 250 m sola atilarak akisini, dogudan batiya ¢evirmistir. Daha

sonra tekrar yaklasik eski dogrulusuna donmiistiir. Kuzeydeki fay tarafindan harita alani
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icerisinde tekrar 1800 m sola atilarak akisin1 kuzeydogudan giineybatiya dogru cevirmistir.
Baglar Dere ise giineydogudan kuzeybatiya dogru akarken giineydeki fay tarafindan 800 m sola
atilmistir (Sekil 33).

Sekil 33. Faylar boyunca gozlenen sol yanal dtelenmeler

Inceleme alani icerisinde saptanan en biiyiik sol yanal atim, 2 km dir. Uluova Fay
Zonu boyunca birikmis toplam sol yanal atim 2 km, fayimn yas1 da yaklasik 2 milyon y1l olarak
olarak alindiginda, kayma hizi, 1 mm/y1l olarak bulunmaktadir. Bu deger, DAFS’nin toplam
atim1 ve kayma hiz1 yaninda kiigiik kalmaktadir. Bunun, DAFS’nin Elazig ¢evresinde cesitli
faylardan meydana gelen ii¢ ana fay zonundan olusmasi; sistemdeki toplam atimin, sadece
Uluova Fay Zonu tarafindan degil, daha biiyiikk oranlarda diger fay zonlar1 tarafindan
iretilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Aletsel donem sismik aktivitesindeki durum da
bu diisiinceyi desteklemektedir.
Son yillarda inceleme alaninda meydana gelen depremler, faylarin aktif oldugunu
gostermektedir. 28 Aralik 2005 te 5 km derinlikte, M=4.2 (Sekil 34); 9 Ekim 2006 da 19.2 km
derinlikte, M= 2.7; 4 Mart 2007 de 16.1 km ve 4 km derinlikte, M=2.9 olan Mollakendi

depremleri, son yillarda inceleme alaninda meydana gelen baslica depremlerdir.
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Sekil 34. Uluova Fay Zonu’nda meydana gelen 28. 12. 2005 Mollakendi
depremi
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7. SONUCLAR VE ONERIiLER

1. Uluova Fay Zonu'nun kuzeydogu bdliimiiniin yapisal ve morfotektonik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 1/25 000 6lgekli haritalama calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar uydu
goriintiileri ile de desteklenmistir. Arazi bulgulart ve gozlemlerinin yorumlanmasi sonucunda,
inceleme alaninin ayni 6lgekli neotektonik haritasi da hazirlanmigtir (EK-1, EK-2).

2. Arazi ¢alismalari1 sonucunda Uluova Fay Zonu'nun kuzeydogu boliimiiniin sol yanal atiml1 iki
fay seti ile bunlarin eslenegi olan sag yanal faylardan olustugu belirlenmistir. Bu fay setlerinden
sol yanal atimli, D-B dogrultulu, 16 km uzunlugunda ve 4-6 km genisligindeki set Konakalmaz
Fay Seti (KFS), yine sol yanal atimli, KD-GB dogrultulu, 30 km uzunlugunda ve 2-6 km
genisliginde olan ise Icme Fay Seti (IFS) olarak adlandirilmistir. Sag yanal atimli eslenik
faylardan KB-GD dogrultusunda 11 km izlenebileni Yukaribag Fay1 (YF), KB-GD
dogrultusunda 7 km izlenebileni ise Kockale Fay1 (KF) olarak tanimlanmistir (EK-1).

3. Yukarida belirtilen yaklasik D-B veya KD-GB gidisli sol ve KB-GD gidisli sag yanal atimli,
eslenik karakterli faylarin denetiminde gelismis havzalar, dogudan batiya dogru sirasiyla:
Konakalmaz, Elmapinar1 ve Mollakendi alt havzalar1 olarak adlandirilmistir (EK-1).

4. Bir onceki maddede belirtilen iki fay grubunun sinirladigi bloklarda rotasyon meydana
geldigi ve havzalarin da bu rotasyona bagli olarak gelistigi sonucuna varilmistir.

5. Fay zonunu olusturan ana fay diizlemlerinin havzaya dogru egimli olduklar1 ve baskin olan
dogrultu atimin yani sira egim atim bilesenine de sahip olduklari belirlenmistir.

6. Ayrintili arazi calismalart sirasinda dogrultu atimli faylar boyunca sik¢a karsilasilan
morfotektonik yapilardan biiyilk bolimiiniin Uluova Fay Zonu boyunca da gelistigi
belirlenmistir. Bu kapsamda cizgisel vadiler, biikiilmiis akarsular, kapatic1 sirtlar, basing
sirtlari, fay diklikleri, kaynaklar ve tiggen yiizeyler belirlenip haritalanmistir.

7. Akarsu vadilerindeki biikiilmelerden esas alinarak, Uluova Fay Zonu’nun toplam sol yanal
atimi 2 km olarak saptanmustir. Fayin yasinin yaklagik 2 milyon yil oldugu kabul edilerek,
kayma hiz1 1 mm/y1l olarak hesaplanmistir.

8. Ulkemizin ve diinyanin deprem iireten en onemli aktif fay sistemlerinden biri olan Dogu
Anadolu Fay Sistemi, tarihsel donemlerde ve yakin gec¢miste biiyiikk depremler meydana
getirmigtir. Bu tez ¢alismasinda ¢alisilan Uluova Fay Zonu tizerinde aletsel donemde meydana
gelmis orta ve/veya bilyiik magnitiidli deprem kaydina rastlanmamustir. Yillik kayma hizi
dikkate alindiginda deprem tekrarlanma araliginin da cok uzun olacag agiktir. Fay zonunun
ozelliklerinin ve sismik etkinliginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in giineybati boliimiiniin de
ayrintili incelenmesi ve uygun goriillen yerlerde hendek caligmalarinin yapilmasinin yararl

olacag diistiniilmektedir.
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