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Giineydogu ve Dogu Anadolu'nun Bazi Onemli Tektonik Sorunlari

Esen ARPAT
Geomar Ltd. S. Istanbul
arpate@isbank.net.tr

GENISLETILMIiS 0Z

Giineydogu Anadolu'nun, Arap levhasinin dogusundaki edilgen kenar olan Zagros'la ve
diinyadaki diger edilgen kita kenarlar ile karsilastinldiginda, edilgen kita kenari dzelliklerinin
ancak bir béliimiine sahip oldugu gériilmektedir. Neotetis'in acilma evresini olusturan Permiyen-
Triyas dénemi igin incelendiginde, Giineydogu Anadolu'nun, gerek paleocografya, gerekse gokel
kalinliklari bakimindan, edilgen bir kita kenar ozelligi tasimadigi goriilmektedir. Glineydogu
Anadolu'nun kabuk kalinlik yapisi, eldeki kabuk kalinliklart bilgilerine gore, éngoérilen kita
sinirindan tiimiiyle bagimsiz géziikmektedir. Bunlara ek olarak, Giineydogu Anadolu'da, Arap
levhasinin levha kenari 6zelliklerini tasiyan bir béliimiint olusturan Zagros'dakine benzer kivrimli-
bindirmeli bir 6n-iilke 6zelligi de gorillmemektedir. Bu gézlemler, Arap levhasinin kuzey edilgen kita
kenarinin, kita-kita carpismasi siireci iginde bolgeden dogrultu-atiml fay sistemleri ile uzaklagmig
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Giiniimiizdeki Giineydogu ve Dogu Anadolu'yu biiyiik &l¢iide sekillendirmig tektonik olaylarin
en Geg Paleosen ile Erken Eosen'de meydana gelmis olan kisa siireli okyanuslagma ve onu izleyen
sikisma ve kapanma dénemine ait olma olasilig1 yiiksektir. Arap levhasinin kayip kuzey kenarinin
bu dénemde bdlgeden uzaklagmig olmasi beklenir. Ote yandan, Bitlis ve Potiirge masifleri gibi Toros
cephesine ait olan bloklarin da, ayni dénemde, benzer yanal hareketler ile bélgeye yerlegmis
olmalari olasidir. Giineydogu ve Dogu Anadolu'yu kapsayan kabuk kalinhigi calismalari bu
masiflerin kapladig1 kusagin, orojenik kusaklarin genellikle sahip olduklari koke sahip olmadigini
gostermektedir.

Eosen sonrasinda dogu Akdeniz'de varolan okyanus doguya dogru fazla sokulamamis,
Giineydogu Anadolu'da naplarin cephesindeki derince oluk boyunca flig dzelliginde cokeller
geligmistir. Ayni1 dsnemde Dogu Anadolu'da egemen olan bir genigleme rejiminde En Ust Eosen -
Oligosen -Alt Miyosen ¢okelleri karasal-sig denizel ortam kosullarinda geligmistir.

Bu durumda, Arap levhasinin kuzeyindeki yitmenin kabaca Orta Eosen'de tiimiiyle
sonuglanmis oldugu diistiniilebilir. Bilindigi tizere, Dogu Anadolu'da dogrudan yitmeye bagli olarak
yorumlanabilecek volkanizma yoktur. Bu bélgede yiten bir litosfer diliminin varligini gosterecek
orta ve derin deprem odag yoktur. Astenosferi 6rnekledigi kabul edilen S dalgasi anizotropisi
calismalari bu bélgede astenosferin, giiniimiizde ve yakin jeolojik ge¢miste bir yitme dilimi ile
kesintiye ugramamig oldugunu gostermektedir. Giineydogu ve Dogu Anadolu'yu kapsayan,
mantonun en tist kesimindeki hiz ve yén anizotropisi hakkinda bilgi veren Pn dalgasini inceleyen
calisma sonuglarina gére de, eger yorumlarda asir1 bir zorlamaya girisilmezse, en tist mantonun
yapisinin Giineydogu-Dogu Anadolu arasinda, Bitlis-Pétiirge kusagi boyunca belirgin ve sitematik
bir degisiklige ugramadig: soylenebilir.

Yitmenin Orta Eosen'de sonuglanmis olma olasiligina kargin Arap levhasinin kuzey kenarinin
kuzeye dogru hareketi, 6zellikle Erken Miyosen sonrasinda hizlanarak siirmiistiir. Buna bagl
olarak, Erken Miyosen sonunda Giineydogu ve Dogu Anadolu siddetli bir gekilde sikismaya
baslamistir. Biiyiik bir olasilik ile bu siireg bir kita-kita carpigmasi evresi degil, daha dnceden




varolan, zayiflamig kita kenarlarindan olusan genis bir kusagin, sikistirma kuvvetlerinin etkisi
altinda ileri derecede yamulmasidir. Arap levhasinin dn-iilkesinde bdyle bir carpismaya ait molas
olusumunun bulunmamasi da bu olasilig giiclendirmektedir.

S6z konusu yamulma Miyosen serilerindeki bakisimsiz kivrimlar ve Miyosen serilerini de
iceren itki faylar ile sergilenmektedir. Bu yamulmanin, dzellikle Dogu Anadolu'da énemli bir
bélimiiniin s1 kabuk deformasyonu seklinde, biiyiik siyrilma faylar iizerinde meydana gelmis
oldugu anlagilmaktadir.

Dogu Anadolu'yu etkileyen gerilim rejiminde, Pliyosen baginda belirgin bir degisiklik meydana
gelmis, bolgesel yiikselme ve buna bagl siddetli asinma ile birlikte yogun volkanik etkinlik bélgeye
egemen olmugtur. Pliyosen'in yerel olarak biiyiik kalinliklara erisen volkano-sedimanter
istiflerinin, geniglemeye bagli ¢okmeler ile gelisen dar havzalarda gelismis olmalari giiclii bir
olasiliktir. Yaygin volkanizmanin dogrudan manto kékenli oldugu da géz oniine alindiginda, sz
konusu kiitlesel yiikselmenin soyulma (delamination) mekanizmasina bagli olma olasiligi
gliclenmektedir. Mantonun tist kesiminde yayilan yiiksek frekansl sismik enerjiye karsilik gelen Pn
dalgalarinin hizlarinin dogu Anadolu'da olaganiistii diisiik olmas1 ve yine mantonun bu kesiminin
reolojik ozelliklerine duyarli olan Sn fazinin bu bélgede tiimiiyle sogrulmaya ugramasi da soyulma
sonucu degisiklige ugramig bir mantonun varligina kanit olarak degerlendirilebilir.

Dogu Anadolu'daki giiniimiizdeki diri faylar Pliyosen havzalari ile kdkensel bir baglanti
gostermemektedir. Diri faylarin dogrultularinin, bdlgesel gerilim kuvvetlerinin yénii ile yaptiklar
agilardan da acikca anlasilacagl iizere, bu faylarin eski zayiflik kusaklarini izlemekte olmalar,
onlar sik sik Pliyosen havzalar ile birlestirmektedir. Bu durumda, olugsumlari bir, iki milyon yildan
geriye gitmeyen bu faylar ile bitisik bulunan bu ¢ékiintii havzalarinin ancak sinirli bir bliimiiniin
cek-ayir mekanizmasi ile gelismis olduklari sdylenebilir.

Dogu Anadolu'nun dogu ve kuzeydogusunda, Arap levhasi ile Avrasya levhasi arasindaki
sinirin genig bir gecis kusagina yayilmis oldugu bélgedeki, diri faylarin, Arap levhasinin Avrasya'ya
gore devam eden, Kkuzeye dogru goreceli hareketinin sonucunda, yani, kabaca kuzey-giiney
sikistirma Kuvvetlerinin etkisi altinda gelismekte olduklan anlasilmaktadir. Derinlere inen ve
zayiflik diizlemleri olugturan ters fay diizlemlerinin bu kugsakta bulunmadiklarini dogrular sekilde,
bu diri faylardaki hareket ¢ok bilyiik Olclide dogrultu-atim o6zelligindedir. Bu durumda, alt
kabuktaki hareketlerin, biiyiik siyrilma diizlemlerinin iizerindeki dilimde bulunan zayiflik
kusaklarina, Erzurum, Pasinler ve Gaziler faylarindan olugan kusakta oldugu gibi, biraz farkli
geometrilerde yansimakta olma olasilig1 da goz ardi edilemez. Kabuk-ici diigiik hiz dilimlerinin
varligini ¢agrigtiran bazi sismik verilerin varligi da bu olasiligin ciddi olarak sorgulanmasini
glindeme getirmektedir.

Anadolu levhasinin batiya dogru goreceli hareketinin ise, Dogu Anadolu'daki sikismadan daha
etkin olarak, Afrika levhasinin Dogu Akdeniz'de yitmekte olan kuzey ucunun geriye kivrilmasinin
sonucu olarak Ege'de gelismekte olan genislemeye bagli oldugu séylenebilir. Ciinkii eldeki veriler
Dogu Anadolu'da, Tirkiye levhasinin batiya hareketini saglayacak &lgiide, bir kabuk kalinlagmasi,
yukselme ve buna bagl olarak yeterli yergekimi potansiyelinin var olmadigi yoniindedir. Ayrica,
Tiirkiye levhasinin Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu faylarinin arasinda sikistirildigina ait
kinematik veri de yoktur. Bdyle bir sikigmanin, var olmasi durumunda, en belirgin olarak
goriilmesinin beklenecegi Karliova kavsak bolgesinde sikismanin tersine genislemeye isaret eden
veriler dikkati cekmektedir.




Dogu Anadolu Fay Zonu ile Olii Deniz Fay Zonu Kuzey Boliimii'niin Yas1, Atimi ve
Depremselligi

Erdal HERECE
MTA Jeolgji Etiitleri Dairesi
herece@mta.gov.tr

GENISLETILMIiS Oz

Dogu Akdeniz'in giiniimiizdeki tektonigi, Avrasya, Afrika ve Arabistan plakalari arasindaki
hareketlerle olusmaktadir. Afrika ve Arabistan plakalari arasindaki hareket sol-yanal dogrultu
atimli Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ), Afrika ile Anadolu plakasi arasindaki hareket Kibris glineyindeki
yitim zonu ve Anadolu ile Arabistan arasindaki yakinsama ise sol-yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) tarafindan karsilanmaktadir. Kuzeydoguda Karliova'dan baglayip
giineybatiya dogru devam eden DAFZ, K.Maras dolaylarinda catallanarak Amanos daglarini
dogudan sinirlayan ODFZ ile birlesmektedir.

Karliova ile Antakya arasinda uzanan DAFZ'nun yas! ve zon boyunca gelisen atimi belirlemek
lizere caligmalar yapilmigtir. Bu amaca doniik olarak fay zonu boyunca 10-30km genigliginde bir
zon ayrintili olarak haritalanmigtir. Calismalar kapsaminda, bolgede yiizeylenen temel jeolojik
iiniteler belirlenmig, onceki calismalardan da yararlanilarak Paleojen-Neojen havzalar
yaslandirilmig ve yanal yonde korele edilmistir. Jeolojik veriler kullanilarak fayin yeri, fayin yasi ve
fay boyunca gelisen atim degerleri belirlenmistir. Fay zonunda belirginlegen ana segmanlar
boyunca tarihsel dénemde olan depremlerin yilizeyde olugturduklari etki ve Ozellikler de
derlenmistir. Yaklasik 600 km uzunlugunda olan bu fay zonunun Karliova-Kahramanmarag
arasindaki boliimii DAFZ, Tiirkoglu'ndan giineye Tiirkiye-Suriye sinirina dogru olan bélumii de
ODFZ'nun kuzey uzantilar olarak degerlendirilmistir.

DAFZ; kuzeydogudan-glineybatiya dogru Karliova-Bingél, Palu-Hazar golii, Hazar goli-
Sincik, Celikhan-Golbagi, Golbasi-Tiirkoglu arasinda belirgin olarak izlenebilen alti ana segmentten
olusmaktadir. Bu ana faylara ek olarak, Bing6l-Geng arasinda Bingol ¢ek-ayir havzasi, Bingdl-Palu
arasinda Gokdere yiikselim alani, Gezin-Sivrice arasinda Hazar golii ¢okiintii alan1 ve Sincik-
Celikhan arasinda Celikhan yiikselim alani geligmektedir. Tiirkoglu'ndan Hatay'a uzanan ODFZ'nun
batisinda ki Amanoslarin giiney boliimii yiikselirken, dogusundaki Amik havzasi cokmektedir.

Karliova'dan baglayip Bing6l'e uzanan ve Bingdl fayr olarak adlanmasi onerilen segment
K46°D dogrultusunda ve 65 km uzunlugundadir. Morfolojik olarak cok belirgin olan bu fay Bitlis
metamorfitlerinin mermer ve sistleri ile Pliyosen yagl volkanit ve volkano-tortullar icinde
uzanmaktadir. Bingdl fay1 kuzeydogu uzantisinda, KAFZ ile birlestigi Kargapazari dogusunda ki
alanda dogrultusunu doguya gevirmektedir. Bu doniigiin nedeni KAFZ boyunca olugan sag-yanal
harekettir. Fay, Bingél giineybatisinda Gokdere yiikselim alaninda belirginligini yitirmektedir.
Bingdl giineyindeki diizliik ise Geng ve Bingdl faylar arasinda geligmis bir gek-ayir "pull-apart’
havzadir.

Palu'nun dogusunda tekrar belirginleserek Hazar goliine uzanan, Murat fayi olarak adlanmasi
onerilen segment ise K62°D dogrultusunda ve 68 km uzunlugundadir. Bu segment Palu-Sarikamis
arasinda Pleyistosen-Holosen yagl c¢okellerin icinden, Sarmkamig-Hazar GOli arasinda ise
Mesozoyik yaslt ofiyolitler ve onun tizerinde gelisen Paleojen istifleri ile Kuvaterner yasl ¢okeller
icerisinde belirgin olarak izlenir. '




Hazar géli-Sincik arasindaki fay ise iki geometrik segmentten olusur. Hazar gélii-Doganyol
arasinda uzanan ve Sivrice fayl olarak adlanmasi Onerilen kuzeydogudaki segment K60°D
dogrultusunda olup 48km uzunlugundadir Doganbey kuzeybatisinda sikistirmali biikliim
olusturan, Siro fayr olarak adlanmasi Onerilen segment ise K56°D dogrultusunda ve 55 km
uzunlugundadair.

Hazar Géli, havzaya kuzeydogu ve giineybatidan gelen iki ana fay arasinda gelisen 18-20 km
uzunlugunda ve 5-6 km genisliginde bir cek-ayir 'Pull-Apart' havzadir. Géliin batimetrik haritasina
gore havzaya giineybatidan gelen Sivrice fay1 géliin giiney kenarindaki Golciik istasyonuna kadar
uzanmakta, kuzeydogu'dan gelen Murat fay1 ise goliin kuzeydogu kigesinde kalmaktadir. ¢ékiintii
alanini sinirlayan bu faylar arasinda yaklagik 3 km sola sigrama ve 5 km agma vardir.

Celikhan-Gélbast arasinda, Erkenek fayi olarak adlanmasi 6nerilen segment yaklagik K70°D
dogrultusunda ve 65km uzunlugundadir. Golbasi-Tiirkoglu arasindaki fay ise K64°-74°D ve 90km
uzunlugundadir. Fayin bu boliimii igin Velikler segmenti adlamasi onerilmektedir. Gélbasi
yakininda fi¢ gol iceren, 2.5km genisliginde ve 30km uzunlugundaki vadinin dogu-giineydogu
sinirini, Velikler fayinin kuzeydogu boliimiinii olusturur. Erkenek ve Velikler segmentleri Golbasi-
Harmanli'da agmali olarak 1km sola sicramakta, Kuvaterner yaslt 35m kalinhiginda ki komiiriin
olustugu ¢cek-ayir havza gelismektedir.

ODFZ'nun en kuzeydeki uzanulari, Amanos daglarini dogudan sinirlayip Tiirkoglu'ndan
Hatay'a uzanmaktadir. Amanos fayr olarak adlanmasi oOnerilen bu segment K25°-35°D
dogrultusunda ve 145km uzunlugundadir. Bu fay boyunca yiizeye ¢ikan 2-0.4my yasindaki geng
bazaltlar (Capan vd., 1987) birkag yiiz metre diisey yonde yer degistirmislerdir (Arpat ve Saroglu,
1975).

Bitlis-Zagros bindirme zonunun kuzeyinde kalan DAFZ'mun Karliova-Sincik arasindaki
béliimiinde fay boyunca gelisen sol-yanal otelenmeler birkag lokasyonda belirlenmistir. Bu
otelenmeler Bingol ve Murat faylarinda 15 km, Sivrice fayinda 11-15 km dir.

Bingdl fayinda, Goyniik vadisinin iki tarafinda yiizeylenen metamorfik sist ve mermerler
benzer ozelliktedir. Fay ile sinirlanan 6n yiizeyleri genis bres zonlar1 kapsayan bu metamorfikler
Burdigaliyen yagh Kkiregtaglar ile ortiilmektedir. Fayin iki tarafindaki benzer o&zellikteki
kayatiirlerinin kiyaslanmasina gore toplam sol-yanal atim 14+ 1 km dir.

Palu-Hazar gélii arasindaki Murat fay1 boyunca fayin her iki tarafinda Guleman ofiyolitleri ile
bu ofiyolitlerle tektonik dokanakta olan Elazig magmatiklerini agisal uyumsuzlukla orten Geg
Maastrihtiyen-Erken Paleosen yagli Simaki ve Ge¢ Paleosen yasli Gehroz formasyonlari yiizeylenir.
Fayn iki tarafinda yer alan Guleman ofiyolitleri ve Simaki formasyonlarinin kiyaslanmasi fay
boyunca 15km sol-yanal atimin gelistigini gdsterir.

Fayin Hazar golii giineybatisindaki Sivrice segmani boyunca, fayin kuzey ve gilineyinde Pre-
Kambriyen yagl Pitiirge metamorfitleri ve onu agisal uyumsuzlukla 6rten Geg Liitesiyen yash
Maden grubuna ait volkanitli Karadere formasyonu yiizeylenir. Fayin gilineyindeki Karadere
formasyonu Piitiirge metamorfitlerinin iizerinde yer alir. Fayin kuzeyindeki formasyon ise yaklagik
D-B uzanmimli bindirme dokanaklariyla Elazig magmatitlerini olugturan ofiyolitlerin altinda yanal
yonde merceklenen dilimler halindedir. Fayin her iki tarafindaki Karadere formasyonunun
yiuzeylenmelerinin kiyaslanmasi sol-yanal atimi 11km olarak verir. Ancak, bu ételenmenin diisitk
olmasi, fayin kuzeyinde kalan Karadere formasyonunun bindirme diizlemi altinda kalmistir. Ayni
fay boyunca fayin sol-yanal atimina karsilik gelen Firat nehrindeki dtelenme ise 15 km dir (Arpat ve
Saroglu, 1975).




DAFZ'nun Celikhan-Golbag1 arasindaki Erkenek segmani boyunca Malatya metamorfitleri,
Kogali karigigi ve bunlarn acisal uyumsuzlukla orten Geg Maastrihtiyen-Ge¢ Eosen ve Erken
Oligosen yasgli Paleojen istifi yiizeylenir. Fayin her iki tarafindaki temel tnitelerin ve Paleojen
istiflerinin kiyaslanmasi, segman boyunca 25 km atimin olustugunu gésterir. DAFZ'nun Gélbasi-
Tirkoglu arasindaki Velikler segmenti boyunca Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Oligosen yagli Paleojen
istifi ve onu agisal uyumsuzlukla orten Erken ve Orta Miyosen yagl Firat ve Lice formasyonlari
ylzeylenir. Fayin her iki tarafindaki bu istiflerin kiyaslanmasi fay boyunca 22 km sol-yanal atimin
gelistigini gosterir.

DAFZ boyunca gelisen yanal otelenme fayin Karliova-Sincik arasindaki kuzey béliimiinde 15
km, Celikhan'dan Gélbagi ve Tiirkogluna uzanan giiney bdliimiinde, Erkenek dolayinda ise 23+1
km olarak belirlenmistir.

ODFZ'nun kuzey uzantilarini olugturan Tiirkoglu'ndan Hatay'a uzanan Amanos fay! boyunca
fayin atimini belirleyecek veri elde edilememistir. Ote yandan; ODFZ'nun Liibnan giineyindeki
bélimiinde Neojen sirasinda gelisen toplam sol-yanal dtelenme 100-107 km dir (Quennel, 1958;
Freund vd., 1970; Garfunkel, 1981). ODFZ'undaki yanal ételenme Pliyosen éncesinde ve Pliyosen-
Kuvaterner sirasinda olmak iizere iki ayr donemde olmustur (LePichon ve Gaulier, 1988). ilk
hareket doneminde (10-12 ile 4-5 my araliginda) 60-65 km sol-yanal 6telenme, ikinci hareket
déneminde (4-5my-giiniimiiz aralig1) 40-45 km &telenme (Freund vd., 1970; Garfunkel, 1981)
gelismigtir. ODFZ'nun Liibnan'daki bliimiinde (Yammouneh fay1) belirlenen yanal telenme 47 km
(Walley, 1998) dir. Fayin Suriye'deki béliimiinde gelisen yanal 6telenme ise 25 km yi asmamaktadir
(Zanchivd., 2002). Toplam atimdan geriye kalan 50-55 km lik atimin Arap plakasinin kuzey kenari
boyunca nasil ve nerede kullanildig: giiniimiizde ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak durmaktadir.
Belirlenemeyen bu atim biiyiik olasilikla K.Maras ile Hatay arasindaki Amik ¢okiintii havzasini
dogudan sinirlayan ve havzanin gelisimini kontrol eden faylar ile havzanin dogusunda genis
alanlarda yiizeylenen Tersiyer istiflerinin kivrimlanmasiyla ve Orta-Ust Miyosen'de gelisen K-G
yakinsama sirasinda kullanilmis olmalidir.

DAFZ'nun Karliova-Bingél segmenti boyunca genis alanlarda vokano-tortullar
yizeylenmektedir. Bu volkanitler, Bingdl'de (Yilmaz vd., 1987) ve Mus dolayinda goriilen Solhan
volkanitlerine (Akay vd., 1989) karsilik gelmektedir. Mus ve Elazig dolayinda daha énceden Geg
Miyosen yasinda kabul edilen (Yilmaz vd., 1987) lavlarin altindaki ¢okellerden mikromemeli
faunasina gore Pliyosen yasi alinmistir (Herece vd., 1992). Olasilikla eniist Miyosen'de olugmaya
baglayan Solhan volkanitleri havzasi, Ge¢ Pliyosen'in ortasina kadar kesiksiz sedimantasyonunu
siirdiirmiis ve en {st Pliyosen'de kivrimlanmigtir. Mug ve Kovancilar (Elazig) havzalarindaki bu
kiviimlanma sirasinda DAF hareket etmeye baslamis olmalidir. Bu yaklagim DAF'nin Karliova-
Sincik arasindaki béliimiinde fayin olusum yasini 1.8 my ve daha geng olarak sinirlamaktadir
(Herece ve Akay, 1992). DAF'nin yas! ve fay boyunca geligen otelenme degerleri arasindaki iligki,
fayin yillik kayma hizini1 8.3 mm/y1l olarak vermektedir. Bu kayma hizi fayin Karliova-Sincik
arasindaki boliimii igin gegerlidir. Fayin giiney uzantisini olugturan Amanos fay1 boyunca Hacilar
koyiindeki otelenmis bazaltlarin yaslandirilmasi fayin kayma hizinin ~2 mm/y1l olabilecegini
(Yurtmen vd., 2002) gosterir. Geriye kalan kayma hizinin Amik havzasini dogudan sinirlayan fay
ve/veya havzanin dogusundaki ODF'nin kuzey uzantilarini olugturan diger faylar tarafindan
kullaniliyor olmalidir. Jeolojik verilerden elde edilen bu kayma hizi, Kiratzi, (1993) tarafindan
verilen 6 mm/yi1l kayma hizindan yiiksek, Lyberis vd. (1992)'nin 19 mm/yil ve Taymaz vd.
(1991by'nin 29 mm/yil kayma hizlarindan diigiik degerdedir. Ote yandan, 1992-1997 yillan
arasindaki GPS dlciimlerine gére, DAFZ'nun kayma hizinin tist sinir1 9= 1 mm/y1l olup (McClusky vd,
2000), budeger jeolojik kayma hizi ile uyumludur.




ODFZ'nun yillik kayma hizi ise Sismik moment hesaplamalarina gore 6-10 mm/y1l (Galli, 1979;
Khair vd., 2000), Plaka tektonigi modellemesine gore 10 mm/yil (DeMets vd. 1990), GPS
dlciimlerine gore 6 mm/yill (McClusky vd., 2000, 2003) ve hendek caligmalarina gére 6.9+0.1
mm/yil (Meghraouivd., 2003) dir.

Orta Dogu icin var olan tarihsel deprem kayitlari gectigimiz 2.000 yil icinde olan biiyiik
depremlerle ilgili diizenli bilgi verirler. Buna karsin, DAFZ i¢in var olan tarihsel kayitlar biyiik
depremler arasindaki yinelenme siirelerini belirlemede yetersiz kalmaktadir. Buna ek olarak, aletsel
dénem deprem kayitlari da yetersiz sismik ag ve kisa dénemi kapsayan kayitlar icermelerinden
dolay1 kullanima uygun degildir.

Tarihsel kayitlara gére (Ambraseys ve Barazangi, 1989) Bingél fayinda 1866 yilinda M=7.2,
Murat fayinda 1874 yilinda M=7.1, Sivrice fayinda 1875 yilinda M=6.7 ve $iro fayinda 1905
yilinda M=6.8 olan depremler olmustur. Erkenek fayinda 1893 yilinda M=7.3 olan bir diger deprem
olmustur. Velikler fay1 boyunca olan biiyiik depremlerde Kahramanmarag bolgesinde agir hasar
gelismistir. Yorede 1114 yilinda biiyiikliigii M?7.8 olan bir bilyiik deprem olmugtur. 1513 yilinda
M?7.4 olan bir diger deprem Tarsus ve Malatya'da hasar olugturmugtur. Bu deprem sirasinda hangi
fayin aktivite kazandig1 bilinmemektedir. Ayn1 bolgede 1513 yilindan bu yana biiyiik bir depremin
gelismemis olmasi, Amanos segmaninin kuzey boliimiiniin gelecekte olasili deprem beklentisi olan
potansiyel bir sismik bogluk olabilecegini gostermektedir. Faylarin dogrusal uzanimlari ve kirik
uzunluklari temel alindiginda beklenen depremlerin moment biiyiikliikleri Mo>7.0 olmasi séz
konusudur.

Tarihsel dénemde olan depremlerdeki deprem biiyiikliigiiniin tahmini, diinyada yaygin olarak
olusan depremde yiizey kiriginin uzunlugu ve/veya kirik boyunca olusan yanal otelenme
degerlerinin belirlenmesiyle yapilmaktadir. Saha ¢alismalan sirasinda DAFZ boyunca olan tarihsel
donemdeki 1874 depreminde Murat fayinda 260cm, 1905 depreminde Siro fayinda 410+60cm,
1893 depreminde Erkenek fayinda 450+5cm, olasilikla 1513 depreminde Velikler fayinda ise
520cm olarak gelisen sol-yanal otelenmeler (Herece, hazirlanmakta) belirlenmigtir. Depremlerde
gelisen yanal 6telenmeler ve fayin kayma hizi arasindaki iligkilere bakildiginda yikict depremlerin
yinelenme siirelerinin 313 ile 620 y1l arasinda degistigi gdzlemlenir.

Liibnan ve Suriye'deki ODFZ'nun kuzey boliimiinde, 1157-1202, 1404-1407 ve 1759-1796
yillarinda kisa aralikli ii¢ sismik aktivite dénemi olmugtur (Ambraseys ve Barazangi, 1989). Bu
depremler fayin Suriye'deki bolimiinde ki yikict depremlerin yinelenme siirelerini 31376 yil
olarak vermektedir.

Afrika ve Arabistan plakalar ile Anadolu blogunun Kahramanmarag yakinindaki tglii
kavsaginda DAFZ ve ODFZ kesigirler. Bu iki ana fayin iligkisi, yetersiz saha verilerinden dolay1
belirgin degildir. Bazi ¢aligmalarda; DAFZ, ODFZ'na baglanmadan GB'ya Kibris yayina dogru
uzatilmakta, diger bazi caligmalarda ise DAFZ, ODFZ'nun kuzeye devami olarak yorumlanmaktadir.
Ancak ODFZ'nun sismik aktivitesi DAF zonu ile birlesmektedir. M.S.1500 yilindan sonra olugan
1822 ve 1872 depremleri ODF ile DAF zonunun baglantili oldugu bolgede belirlenmig biiytik
depremlerdir. Var olan veriler, dig merkezlerin Suriye icindeki Afrin fayinda ve Amik golii dolayinda
oldugunu ve her iki olayda da ytizey faylanmasi gelistigini géstermektedir. Bu bélgede olan bu ve
daha 6nceki depremler DAF'nin ODF'nin kuzey devami oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Zonu, Olii Deniz Fay Zonu, Yitim Zonu, Dogrultu Atimli
Fay, Segment.
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GENISLETILMIS OZ

Kita-kita carpisma mekanizmasi yer bilimcilerin ¢dézmeye calistigi temel problemlerden
birisidir. 1960 yillarinda plaka tektonigi teorisinin ortaya atilmasindan itibaren bu problemin
anlasilabilmesi igin jeologlar ve jeofizikgiler farkli metodlarla yogun aragtirmalar yapmaktadirlar.
Hindistan ve Avrasya plakalarinin carpismasi sonucu yiikselen Tibet platosu bugiine kadar
diinyada bu konuda en iyi ¢aligilan bélgedir. Arap ve Avrasya plakalarinin ¢arpigmasi bélgesi olan
Dogu Anadolu platosu ve Bitlis bindirme zonu bazi arastirmacilar tarafindan Tibet platosunun
baslangic fazi olarak ileri siiriilmektedir. Bélge ayn1 zamanda Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu
Anadolu Fay Zonu'nun kesigsmesiyle sahip oldugu karmasik tektonik yapisiyla da kita kita carpisma
siirecinin izlenmesi ve anlasilmasi igin cok giizel ve tek drnektir.

Yapilan GPS &lgiimleri, Arap plakasinin, Avrasya plakasina gore goreceli olarak kuzeye dogru
ortalama 3 cm/y1l hareket ettigini gostermektedir (McClusky vd., 2000). Anadolu plakasinin, Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca batiya kagis orani ise goreceli olarak
sirastyla 2 cm/yil ve 1 cm/yil olarak hesaplanmaktadir (McClusky vd., 2003, Reilinger vd., 2000). Hiz
degerlerindeki farkli oranlar, Arap plakasinin, Avrasya plakasina gére kuzeye dogru hareketini
karsilamamaktadir. GPS dl¢iimlerinden ve jeolojik aragtirmalardan yola cikarak bolge igin farkli
jeodinamik modeller dnerilmistir: a) Arap levhasi Anadolu levhasinin altina dalmaktadir veya
bolgede delaminasyon siireci islemektedir (Rotstein ve Kafka, 1982), b) Arap plakasinin hareketi
tamamen mikro plaka hareketleriyle karsilanmaktadir (McKenzie, 1972, 1976; Sengor ve Kidd,
1979; Jackson and McKenzie, 1988), c) Arap plakasinin, Avrasya plakasina gére kuzeye dogru
hareketini, Avrasya plakasindaki litosferik kalinlagsma kargilamaktadir (Dewey vd., 1986).

Kita- kita carpigmasinin meydana geldigi deformasyon bdlgelerinde biiyilkk can ve mal
kayiplarina yol agan depremlerin oldugu bilinmektedir. Dogu Anadolu'da meydana gelen 1966 Varto
(6.9),1971 Bing6l (6.8),1975 Lice (6.6), 1976 Muradiye (7.5), 1983 Narman-Horasan(6.9), 1992
Erzincan (6.8), 2003 Bingél (6.4) depremleri belleklerimizde yerini korurken, 1513-14 Malatya,
1537-38 Antakya, 1611 Diyarbakir, 1650 Mug, 1696 ve 1705 Bitlis, 1675- 1678 Potiirge ve Palu,
1696 Caldiran, 1789 Elazig, Mardin, 1784 Kigi depremleri de 1500-1800 déneminde Dogu Anadolu
Fay Zonu ve Bitlis Bindirme Zonu'nda meydana gelen énemli depremler arasinda yerlerini
almiglardir.

Yerbilimcilerin ilgisini ¢eken Dogu Anadolu bdlgesinin karmagik tektonik yapisi, bunu
actklamak igin ortaya konan farkl jeodinamik modeller, bélgenin jeofizik metodlarla yeterince ve
detayl olarak ¢aligilmamighigl, B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii (KRDAE)
Jeofizik Anabilim Dali ve Cornell Universitesi arastirmacilarini, 1997 yilinda bir ¢aligma gurubu
kurarak, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinin kabuk ve {ist manto yapisini sismik sinyal
analizleriyle arastirmaya yonelten nedenler olmustur. "Eastern Turkey Seismic Experiment:
Lithospheric Structure in an Active Continental Collision Zone" isimli aragtirma projesinin 1999
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yilinda NSF tarafindan $400.000'l1k biitce ve IRIS-PASSCAL cihaz merkezinden 24-bitlik 30 adet
broad-band sismograf cihazi ile desteklemesi tizerine, B.U Arastirma Fonu da, iki arastirma projesi
ile (OOM106 No.lu benzer destek projesi ve 99T206 no. lu "Dogu Anadolu Bélgesinin Uydu
Goriintiileri ve Hava Fotograflar Kullanilarak Aktif Tektonik Ogelerinin Belirlenmesi" NSF projesini
de aynicaligmalar kapsaminda desteklemigtir. Alinan proje destekleriyle, aragtirma gurubu Dogu ve
Giineydogu Anadolu bdlgelerine 1999 yaz aylarinda Sekildeki haritada dagilimi verilen gegici
deprem istasyonlarini kurarak, bu istasyonlarla 2001 Temmuz ay1 sonuna kadar 700 GB sismik veri
toplanmustir.
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Sekil 1. Bolgede 1999-2001 yular arasinda gecici olarak ¢calistirilan genig bandli deprem istasyonlarinin dagulumu.

Ulke genelinde calistirilan sabit deprem istasyonlarinin gerek aralarindaki mesafelerin fazla
gerekse dizinim amaclarinda, deprem izleme kaygisinin 6n planda olusundan dolay: elde edilen
verilerin ¢oziiniiliirliigii ve veri kaliteleri, aragtirma amagli kurulan gecici sismik aglar kadar yeterli
olmayabilmektedir. Arastirmalar i¢in son yillarda kurulan gecici sismik aglarin sayilarinda artig
oldugu gibi bu aglarin kurulmast icin verilen destek miktarlarinda da artis vardir. Gegici sismik
aglarla yapilan bagarili aragtirmalara drnek olarak Owens ve Zandt, 1997; Nabelek vd., 1993;
Dueker ve Sheehan, 1997, 1999-2001 yillar arasinda yiiriitillen Dogu Anadolu Deprem Projesi
(Barazangi ve Tiirkelli), Saint Louis Universitesi'nden Prof. Dr. Brian Mitchel ve Dr. Liu Zhu'nun
yonetiminde, Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik Miih. Bélimii ile ortak aragtirma projesi verilebilir.
Ve Halen, University of Arizona Profosorlerinden Dr. Susan Back'in liderliginde ODTU Jeoloji Miih.
Boliimii ile NSF destekli "Continental Lithospheric Deformation Along a Major Strike-Slip Fault
Zone: The Central North Anatolian Fault Zone, Turkey", ve Missouri, B.U. KRDAE ve SDU ile
"Anadolu-Afrika Yitme Zonunun Olugumu ve Aktif Tektoniginin Sismolojik Yontemlerle
Aragtirilmasi: Isparta Dirseginde Kabugun 3-D Hiz Yapisi ve Manto Dinamigi" gecici sismik aglar
calismalar yiiriitiilmektedir.

11



Dogu Anadolu gecici sismik agindan toplanan verilerden, ilk asamada, bolgede veri toplama
siirecinde meydana gelen magnitiidii 2.5 ve daha biiyiik tiim depremlerin lokasyonlarinin (olus
zamani, dismerkez koordinatlar, derinlik, magnitiid) belirlenmesi i¢in yararlanilmigtir. Ayni
siirecte kaynak mekanizma coziimlerinde son yillarda yaygin olarak kullanilan ve sentetik olarak
tiretilen sismogramlarin broad-band istasyonlardan elde edilen lokal depremlerin sismogramlariyla
kargilagtiriimast (Dreger, 1992) sonucu lokal depremlerin kaynak mekanizmalari belirlenmis, 20-
150 episantr mesafesi uzakligindaki boélgesel kesme dalgalarinin (Sn ve Lg) sogrulmasini incelemis,
deprem istasyonlarinin altindaki yapi "Alict Fonksiyonlar Analizi" yétemiyle hesaplanmigtir.
Telesismik SKS ve SKKS dalgalarinin analiziyle iist mantonun anizotropisi belirlenmis, yerel ve
uzak alan tomografi yontemleriyle bolgenin hiz ve kabuk kalinlik degerleri saptanmigtir. Tiim bu
caligmalar deprem tehlikesin azaltilmasi problemlerinin yorumu i¢in kullanilmigtir. Uygulanan tiim
bu farkli metodlar sonucunda elde edilen bilimsel bulgular séyle 6zetlenebilir:

a) Bolgedeki deprem aktivitesi, ulusal ve uluslararasi deprem merkezlerinin gosterdigi
aktiviteden ¢cok daha fazladir,

b) Ulusal ve uluslararas: merkezlerin verdigi lokasyon koordinatlar ile arastirma sirasinda
hesaplanan lokasyon koordinatlar arasinda biiyiik farklar vardir. Bélgedeki sismik aktivitenin
genel olarak yerkabugunun yiizeyden itibaren ilk 10 km'sinde meydana geldigi bununla beraber
Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde 32 km'ye varan derinliklerde depremlerin oldugu gézlenmistir.
Deprem dig merkezlerinin dagiliminin bélgedeki yiizey faylariyla uyumlu oldugu, fakat yiizey
faylanmasi goriilmeyen bdlgelerdeki sismik aktivite ise muhtemel ortili (gizli) faylarla
aciklanmigtir.

¢) Mekanizma c¢oziimlerinin bdlgedeki yanal atimli fay mekanizmalarina uyumlu oldugu
belirlenmis, sadece Palu'da bir ters fay ¢6ziimii gériilmuigtiir.

d) Dogu Anadolu Bolgesindeki Pn hizinin ¢ok diigiik oldugu saptanmustir (7.8 km/s).

e) Bolgesel kesme dalgalarindan Sn'in Karadeniz, Akdeniz, bati Pontidler, Arap plakasinin
dogusunda yeterli olarak yayindigi gozlenmistir. Arap plakasinin batisinda ve Dogu Anadolu'da
Sn'in hi¢ yayinmadigi, Lg'nin ise Arap plakasinda, hatta Olii Deniz Fayini kesen ve Kibris'a ulagan
yonlerde fazla sogrulmadan yayindigi izlenmistir. Lg kuzeydogu Anadolu'da ve kiiclik kafkaslarda
tamamen sogurulmustur. Bolgede yayinan deprem dalgalari ¢ok fazla sogurulmaktadirlar,

f) Alic1 Fonksiyonlar Analizi yontemiyle istasyonlarin altindaki yapinin aragtirilmasi sonucu
¢ikan sonuglarda, Dogu Anadolu bélgesinde kabuk kalinliginin dogu-bati yéniinde degismedigi
fakat kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-giineydogu profillerinde 6nemli degisimlerin oldugu
gozlenmektedir. Arap plakasi ile Avrasya plakalarnin carpigma bdlgesi olan Dogu Anadolu
Platosunun altindaki kabuk kalinliginin, daha dnceki arastirmalarda ortaya konulanlarin aksine
daha ince oldugu saptanmistir.

g) Astonosferin yiizeye yakin (sig) derinliklere yiikselmesi sonucunda ortaya ¢ikan basing
serbestlemesi, teorik olarak ergimelere ve biiyiik miktarlarda magma olusumuna neden olmaktadur.

h) Bolgede litosferik manton hig yoktur ve kabuk ince ve neredeyse astonesferik manto tizerinde
oturmaktadir.

i) Bolgenin deprem tehlikesi en az Marmara bolgesi kadardir. Bélgedeki yap1 stogunun gehir
merkezleri de dahil ¢ok kotii olmasi gelecekte yaganacak depremlerin muhtemel sonuglari igin cok
net bir goriintii vermektedir,

j) Elde edilen sismolojik veriler, bélgede halen siirdiiriilmekte olan ve planlanan biyiik
miihendislik yapilar (baraj, santral, petrol ve dogal gaz boru hatlari vs.) i¢in kritik olabilir ve
degerlendirmeye alinmalari tilkemizin gelecegi agisindan dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kita-kita ¢arpigmasi, Dogu Anadolu, kabuk-manto sinir1, sismotektonik,
anizotropi, jeodinamik yapi, depremsellik, Dogu Anadolu Fayi, Bitlis bindirme zonu, deprem
tehlikesi
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Dogu Toroslarin Evrimi

Evren YAZGAN
Resit Galip Caddesi, Kelebek Sokak 4/1, 06700 Ankara,
evrenyazgan hotmail.com

GENISLETILMIS 0Z

Yerbilimciler, "Dag Olugum Kusaklari"ni agiklayabilmek igin, kitalar ve bloklar arasi ¢arpigma
olaylarini, "Levha Tektonigi Kurami'nin anlatilmaya baslandig1 ve benimsendigi ilk gilinlerden
itibaren, yerbilimlerinin tim uzmanlhk dallarinda, daha ayrintili incelemeye ve carpigma
tektonigini daha iyi anlamaya yonelmiglerdir. Carpisma sonrasi ortaya ¢itkan cesitli tektonik
birliklerin yapisal konumlarina gére, Levha Tektonigi Kuramu ile ¢eligmeyen ¢arpigma modelleri
ortaya konulmugtur. Ortaya konulan genellestirilmis carpisma modelleri ile birlikte, ¢arpisma
yasini belirleyen veriler ve kriterlerin neler oldugunun aragtirilmasi biiyiik bir énem kazanmistir.
Carpisma yasina iligkin bilgiler; jeolojik, jeokronolojik, jeokimyasal, paleomanyetik, yapisal ve
stratigrafik verilerin irdelenmesiyle kesinlik kazanmaktadir. Sonugta, bir orojenik kugagin ayrintili
tarihcesinin ortaya konulmasi, levha tektonigi agisindan ve ézellikle kitasal kabugun olugmasina
neden olan bir dizi jeolojik olayin incelenmesi ve yorumlanmast ile miimkiin olmaktadir.

Hatay bélgesinden Hakkari'ye kadar, bir yay cizerek uzanan "Giineydogu Anadolu Carpigma
Kugagi"na iliskin yapilan jeolojik aragtirmalar 1g1ginda, Dogu Toroslarin Jeodinamik Evrimi'ni bir
carpisma modeli geklinde irdelememiz miimkiin olmugtur (Sekil.1).
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Sekil 1. Dogu Toroslarin yalinlastirimis yapisal haritasi
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Dogu Toroslar'da Adiyaman Diyarbakir kuzeyi ile Malatya, Elazig dolayi ve Munzur Daglar
giineyi arasindaki alanda; stratigrafik ve yapisal égelerden yararlanarak farkli kayag tiirlerinin
tanimlanmasi, sozii edilen carpigma kusaginda, farkli tektonik birliklerin belirlenmesini olasi
kilmaktadir. Bu tektonik birlikleri giineyden kuzeye dogru siralayacak olursak;

1. Arap platformu: Prekambriyen, Paleozoyik ve Mesozoyik yasli platform ¢ékellerinden olusan
otokton bir tektonik birimdir. Arap platformu ¢okellerindeki yapilar, kuzeye dogru, Piitiirge-Bitlis
bindirme kusagina yaklasildikca, genig kivrimli yapilardan, dar kivrimli yapilar, devrik kivrimlar,
bindirmeler ve giderek imbrike (kiremitsi) yapilaria son bulmaktadir. Bu platform cokelleri
icerisindeki allokton ofiyolitik kayaclar, ofiyolitlerin ¢ékel drtiisii derin deniz pelajik kiregtaslar ve
radiyolaritler, platform kenar fasiyesleri ozelligindeki cokeller ve platform c¢okelleri, Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yagindaki Kastel 6n ¢ukuruna ¢ekim kaymalan ile yerlesen
bloklar ve ekaylar seklinde yer almaktadir (Altiner, 1989).

2. Piitirge ve Bitlis Metamorfik Masifleri: Ofiyolitlerin yerlesmesi sirasinda yeniden
metamorfizmaya ugrayan ve énemli bindirme zonlar gosteren Arap levhasinin kuzey kenarina
kargilik gelmektedir. Bu metamorfik birlikler, yeryer Arap platformu iizerine bindirmis konumdadir.

3. Komiirhan Kenet Kusagi: Farkli tektonik evrelerde plastik deformasyon gegirmis, granit,
diyorit, gabro, amfibolit, piroksenit, granatli peridotit ve eklojit gibi granitik bilesimden, ultrabazik
bilesime degisen cegitli kayag tiirlerinden olusmus, karmagik bir metamorfik kenet kusagidir,

4. Baskil Batoliti (Yay magmatizmasi): Neotetis'in giiney kolunun, kuzeye, Keban Levhasi
altina dalimiyla olugan yitim kugaginda, Koniyasiyen-Santoniyen yagh kalkalkalen bilesimdeki
magma kayaglari ile bunlarin yar derinlik, volkanik ve volkanoklastik karsiliklarindan olusmustur.

5. Keban Platformu: Baskil yay magmatizmas! sokulumlari sonucu termal metamorfizmaya
ugramig Paleozoik ve Mesozoyik yasli s1g deniz karbonat ¢kelleriyle temsil edilmektedir.

Glineydogu Toroslarda 6nce Yay-Kita carpismasi, daha sonra da Kita-Kita carpismasi ve Tetis
okyanusu giiney kolunun kapanmasi zamanini belirleyen kriterler:

L. Ofiyolitik okyanus kabugunu orten pelajik ¢6kellerde, Berriasiyen (Calpionellid"lerin
bulunmasi) ve Titoniyen (filament'li fasiyesin izlenmesi) yash fosillere rastlanmaktadir. Bu
nedenle, Giineydogu Toroslarda okyanus tabani yayilmasi ve ofiyolitler, Titoniyen'den daha yash
olmalidir (Altiner, 1989).

II. Gluneydogu Toros Platformunun kenar fasiyesleri ve kita yamaci ¢okellerinin yasi, erken
Kampaniyen'dir. Bu kenar fasiyeslerinde Alt Kampaniyen'den daha geng ¢ékellere rastlanmamustir.
En alt Kampaniyen'de ¢okel istifin tamamlanmig olmasi, Arap platformunun deformasyon evreleri
ile ofiyolit naplarinin platform kenarina ulagiminin ve bindirmelerin, en alt Kampaniyen sonrasi
basladigina isaret etmektedir.

1. Ofiyolit naplarinin, derin deniz ¢okelleri, kita yamaci kenar fasiyesleri ve platform ¢ékelleri ile
birlikte, Arap platformunun kuzey kenarina yerlesmesi; bu birimlerin, ¢arpigma ve sikisma sonucu
yiikselen bolgenin gilineyinde gelisen Kastel 6n cukuruna, c¢ekim kaymalariyla yerlesmesi,
stratigrafik ve paleontolojik olarak, ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen olarak tanimlanmistir

(Peringek, 1979).

IV. Ust Maastrihtiyen transgresyonu, Arap éniilkesine yerlesen ofiyolit naplarini, Piitlirge ve
Bitlis metamorfik masiflerini (Caglayan vd. 1984), Ispendere-Komiirhan-Giileman kenet kusag:
kayaclarini ve daha once yiikselerek aginmaya ugrayan Baskil magmasal kayaclarini rtmektedir
(Yazgan ve Chessex, 1991).

V. Piitlirge metamorfik masifi icerisinde bulunan mikagistlerdeki muskovit minerallerinin
radyometrik yas tayinleri, 74+2 ile 47+2 Myl olarak bulunmustur. Muskovit minerallerinde
bulunan bu K/Ar izotop yaslari, basincin bu evrede normal yesilsist fasiyesi kogullarina diistiigiinii
gostermektedir. Dolayisiyla "Kita-Kita" carpigsmasina baglt olarak, metamorfizmaya ugrayan pasif
kita kenarinin yiikselme ve soguma yasi olarak yorumlanmaktadir (Hunziker, 1986) (Sekil. 2.).

15



~ OFIYOLIT UZERLEMESI

c / PUTURGE YUKSELIMI
600 / /
/ / KITAICI MAKASLAMA
y /
1 1 13/ /
. _3?14 14? . HORNBLEND
400 / / ‘ A
416 / i ¥4 ;9" i MUSKOVIT
- [ 184/ 4 A7 a’ BiYOTIT
| r'i ’16 5 ‘--. M 11 ’
/' o K-Ar Radyometrik Yas
200 / : e Komirhan Kenet Kusagi
/ 4 Pltiirge Metamorfitleri
100 48 e ¢ Kitaigi Makaslama Kusagi
o Maden Volkanitleri
0

30 40 50 60 70 80 80 100 110 My

Sekil 2

VI. Yapilan paleomanyetik aragtirmalara gore Arap levhasinin kuzey-kuzeydogu yoniine devinimi,
70-48 M yillan arasinda dnemli bir sekilde yavaslama gostermektedir (Livermore ve Smith, 1984).
Patriat vd. 1982, bu devinimin yaklagik 80 Myil civarinda yon degistirerek azalmalar gosterdigine
dikkat cekmektedir. Boylece Afrika levhasinin kuzeye deviniminin Kampaniyen-erken Eosen zaman
araliginda 6nemli oranlarda azalmasi, Kita-Kita carpigsmasi zamanini en iyi belirleyen diger dnemli
bir kriter olarak ifade edilmektedir.

VIL. Keban ve Arap mikrolevhalari arasindaki okyanus tamamen tiikendiginde, Baskil yay
magmatizmasi etkinlikleri de sonlanmistir. Ust Kampaniyen-alt Maastrihtiyen yasl volkano-
klastik orojenik flis formasyonu igerisinde volkanik etkinlikler yok denecek kadar azalmaktadir.
Boylece Kampaniyen sonunda, yakinsama hareketleri kita-kita carpismasina bagl olarak énemli
Olgiide azalmugtir.

VIII. Sikisma tektonigine bagli olarak én iilke ve arka iilke tarafinda gelisen havzalar igerisinde, Ust
Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasli orojenik flis tipi formasyonlarin olusumu da kita-kita
carpismasinin en belirgin 6gelerinden biridir.

Sonug olarak, ofiyolit naplarinin Arap kitasinin kuzey kenarina yerlesmesi; Neotetis'in giiney
kolunun kapanmasi ve "Yay-Kita" carpigmasinin; sikismanin devamindaki Piitlirge-Bitlis
metamorfik masiflerinin yiikselmesi ve iizerine bindiren ofiyolit naplarinin ¢ekim kaymalariyla
Kastel ongukuruna yerlegmesi ise "Kita-Kita" carpismasinin en belirgin bir kaniti olarak alinmasi
gerekmektedir.
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Yaklastk olarak neredeyse her iki yilda bir biiyiik bir depremle sarsilan Ulkemizde ne yazik ki
hem deprem hem de diger dogal afetlere yonelik olarak herhangi bir 6nleme- korunma ve sagaltma
calismasi yapilmamis ve basta dogal deprem olmak {izere dogal afetler gérmezden gelinmistir.
Bunun ana nedeni Afet Kiiltiirii'nden yoksun olmamizdir. Dogal afetlerin yagmur, kar, dolu, riizgar
gibi bir doga olay1 oldugu, bunlar afet haline getiren unsurlarin baginda insan faktériiniin oldugu
toplumumuzda ne yazik ki hala tam olarak bilinmemektedir. Yanlg bilgilendirmeler sonucunda 17
agustos 1999 yilinda meydana gelen Golciik Depremi sonrasinda bu tiir caligmalarin baglamasiyla
hatalar zinciri de kendini gdstermistir. Yurtdiginda yapilan calismalar birebir ¢evrilmig ve iilkemizin
gercekleri goz ardi edilerek bastirilan brogiirler insanlanimizin yanhg bilgilendirilmesine yol
agmistir. Deprem Arama - Kurtarma ¢alismalar sirasinda bizlere ezbere 6gretilen bir geyin yanlig
veya eksik oldugu ortaya cikmistir. Bu ¢alismada deprem - arama kurtarma deneyimlerinden yola
cikilarak hazirlanan Deprem Onlemleri tartigilacakeir.

Anahtar Kelimeler: Deprem énlemi, cenin pozisyonu, yasam boslugu, eylem plani.
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Elazig Cevresinin Sismik Etkinligi: Gozeli (09.02.2007; Ml: 5.3)
ve Kayapinar (21.02.2007; Ml: 5.9) Depremleri

Murat INCEOZ', Ercan AKSOY', M.Sefik IMAMOGLU®
'Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Elazig.
minceoz@firat.edu.tr
“Dicle Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii,
diyarbakir.imamoglu@dicle.edu.tr

GENISLETILMIS 0Z

09 Subat 2007 tarihinde yerel saatle 04.22'de, bagta Elazig Ili ile Sivrice ilgesi ve ona bagh
belde ve kdyleri kuvvetlice sarsan bir deprem olmustur. Deprem, Elazig'in yanisira Malatya ve
Diyarbakir il merkezleri ile onlara bagli daha kiiciik yerlesim birimlerinde de oldukga giiclii bir
sekilde hissedilmistir. Farkli1 deprem kayit istasyonlari tarafindan kayit edilen depremin biiyiikligi
Md 5.0 (ERD), Ml 5.3 (KOERI), Mw 5.1 (USGS), Ms 5.1 (ETHZ) ve Mw 5.1 (EMSC) olarak; derinligi ise
6.2 km (ERD), 5 km (KOERI ve EMSC) ve 10 km (USGS ve ETHZ) olarak belirlenmigtir. Depremi
izleyen yaklagik bir haftalik siire icerisinde biiytikliigii 2.5 ile 4.3 arasinda degisen 52 adet artgi
sarsint1 daha olmugtur (KOERI). 21 Subat 2007 tarihinde yerel saatle 13.05'de, orta biiyiikliikte
ikinci bir deprem daha gerceklesmistir. Bu ikinci depremin biiytikligli, yine degisik kayit
istasyonlari tarafindan Md 5.4 (ERD), M1 5.9 (KOERI), Mw 5.7 (USGS ve HARVARD), Mb 6.1 (ETHZ)
ve Mb 5.7 (EMSC) olarak; derinligi ise 5 km (KOERI ve ETHZ), 8 km (USGS), 10 km (EMSC), 12 km
(HARVARD) ve 13.7 km (ERD) olarak belirlenmistir. Depremlerin dig merkezleri de yine degisik kayit
istasyonlarina gore farkliliklar géstermektedir. Depremi izleyen yaklasik 10 giinliik siire icerisinde,
biiyiikliikleri 2.6 ile 4.8 arasinda degisen 115 adet kii¢lik deprem meydana gelmistir. Gerek yerel ve
bolgesel bilgiler (6zellikle deprem kaynaginin geometrisi, fay haritasi, bélgesel ve yerel gerilim
sisteminin konumu), birinci depremin episantirinin, Elazig ilinin giineybatisinda ve 20 km
uzaginda yer alan Gézeli Koy, ikinci depremin episantirinin, Sivrice ilcesinin giineybatisinda ve 10
km uzaginda yer alan Kayapinar Kdyti yakin cevresi oldugunu gostermistir. Hasar dagilimlari da bu
verileri dogrulamaktadir. Deprem episantiri esas alinarak birinci deprem Goézeli (Elazig) depremi,
ikinci deprem ise Kayapinar (Sivrice) depremi olarak isimlendirilmistir. Her iki deprem ve onlari
izleyen yaklagik 200 adet kiiciik deprem sirasinda can kaybi olmazken 1 kisi agir yaralanmis, ¢ok
sayida bina yikilmigs ya da degisik oranlarda hasar meydana gelmistir Hasar dagilimi
incelendiginde: Sivrice ilge merkezinde 63 yikik, 30 agir hasarly; Sivrice'ye bagh koylerde 342 yikik,
214 agir hasarli; Maden'e bagli kylerde 3 yikik, 3 agir hasarli; Clingiis'e (Diyarbakir) baglh kdylerde
143 agir hasarli; Doganyol (Malatya) ilce merkezinde 33 yikik; Doganyol'a bagli koylerde 51 yikik;
Piitiirge'ye (Malatya) bagli koylerde 80 olmak {izere toplam 572 yikik, 390 agir hasarli bina
belirlenmistir. Ayni yerlesim yerlerindeki orta hasarli bina sayis1 30, az hasarli bina sayisi da 1862
olarak saptanmistir.

Deprem bélgesi ve yakin ¢evresinde, en son geligen yikici ve yiizey kirig1 olugturmug depremler
sirasiyla 995 Palu, 28 Mayis 1789 (Ms:7.0-7.8) Elazig, 03 Mayis 1874 (Ms: 7.1) ve 27 Mart 1875
(Ms:6.7), 02 Mart 1893 (Ms: 7.1) ve 04 Aralik 1905 (Ms: 6.8) Malatya, 25 Mart 1977 (Mw: 5.2) ve 11
Agustos 2004 (Mw: 5.5) Sivrice depremidir. Bu depremler agir hasar ve can kaybina yol acarken,
ayni zaman yanal atiml ytizey kirigt ve deformasyonlarina da neden olmustur. Gozeli (Elazig) ve
Kayapinar (Sivrice) depremlerini dogru yorumlayabilmek ve bolgenin gelecekteki sismik riskini
dogru dngorebilmek icin, yukarida belirtilen tarihsel ve aletsel dénem depremlerinin kaynagini iyi
analiz etmek gerekir. Bilindigi gibi, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) kuzeybatida Anadolu ve
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giineydoguda Afrika-Arabistan levhalan arasinda yer alan, ortalama 30 km genisglikte, 700 km
uzunlukta ve KD gidigli, sol yanal bir dogrultu atimli makaslama kugagidir. DAFS kuzeydoguda
Karliova ilgesi ile giineybatida Karatas (Adana) arasinda yer alir. Hazar Golil ve yakin ¢evresinde,
DAFS bes fay kusagindan olusur. Bunlar kuzeyden glineye dogru Elazig, Uluova, Sivrice, Adiyaman
ve Lice-Cermik fay kusaklaridir.

Kuzeydoguda Palu, giineybatida Yarpuzlu ilgeleri arasinda yer alan Sivrice Fay Zonu (SFZ), KD
gidisli, 2-6 km genigliginde ve 180 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atiml bir fay zonudur.
DAFS'nin ana kingini da iceren SFZ, Hazar Golii ¢evresinde Gezin-Sivrice (GSFS), Kartaldere-
Golardi (KGFS) ve Uslu-Karagali (UKFS) fay seti olarak adlandirilan 3 fay seti ile farkli boyut ve
ozelliklere sahip ¢ok sayida tekil faydan olugmaktadir. 03 Mayis 1874 depremi GSFS'nin Kuzey
kolunun, 28 Mart 1875 depremi ise ayn1 segmentin giiney kolunun aktif hale ge¢mesi ile meydana
gelmistir. 11 Agustos 2004 Sivrice depreminin episantir1 ise GSFS ile sag yanal kavalli fayinin
kesistigi noktada yer almaktadir. Bu deprem GSFS'nin yaklagik 25 km'lik boliimiiniin aktif hale
gecmesinden kaynaklanmigtir. Depremin odak derinliginin sig olmasi (5 km) GSFS iizerinde
araliklarla izlenebilen agik catlaklar ve yiizey deformasyonlarinin olugsmasina neden olmustur.
Ayrica fay seti tizerinde karakteristik yilizey deformasyonlarindan olan yanal yayilmalar, heyelanlar
ve kaya diigsmeleri yaygin olarak izlenmistir. 09 Subat 2007 Go6zeli depreminin ana ve artci soklari
GSFS'nin eglenigi olan yaklasik 10 km uzunlugundaki sag yanal Gozeli fay tizerine diismektedir.
Gerek 2004 depremi ve gerekse bu depremden sonra meydana gelen artct depremlerin diizensiz bir
dagilim sundugu ve kuzeydeki Anadolu Levhasi igerisinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu veriler
her iki depremin Anadolu Levhasi'nin i¢ deformasyonundan kaynaklandigini ve ana soktan sonra
Anadolu Levhasi icerisindeki farkli dogrultu ve uzunluktaki fay segmentlerinin harekete gectigini
gostermektedir. 21 Subat 2007 Kayapinar depreminin episantiri ise SFZ ile AFZ arasinda yer alan 15
km uzunluga ve 6nemli oranda normal bilegene sahip sol yanal dogrultu atimli Kayapinar fay:
tizerine diismektedir. Gerek artct soklar ve gerekse hasar dagilimi bu depremin Kayapinar fayinin
yaklasik 10 km'lik bélimiiniin aktif hale gecmesinden kaynaklandigini géstermektedir. SFZ'nun
Hazar Golii ile Karakaya Baraj Golil arasindaki béliimii iizerinde uzun zamandir yiizey yirtilmasi
olusturabilecek 6nemli bir deprem meydana gelmemistir. Fay zonu ilizerinde meydana gelen orta
biiytikliikteki 2004 ve 2007 depremleri, bu alanda uzun yillardir biriken enerjinin daha da
artmasina neden olmustur. Bu nedenle oniimiizdeki siirecte DAFS'nin bu kesimi iizerinde yikici
depremlerin meydana gelme olasilig1 son derece yliksektir.

Genelde Dogu Anadolu Bélgesi'nin biiyiik kesiminde yaygin konut tiirii tek ya da iki katl kerpig¢
ve tag yigma yapilardir. Ayrica, yerlegim yerlerinin yaklasik %901 suya doygun, sikilagsmamisg, fay
denetimli aliivyal zeminler ve heyelan alanlar iizerinde, ya da aktif fay cizgisi lizerinde veya
yakinindadur. Bilindigi gibi, bu tiir zeminler depremin yikici etkisini birkag kat daha arttirmaktadir.
Bu kosullar nedeniyle 2007 Goézeli ve Kayapinar depremleri dzellikle kirsal alanda agir hasara yol
acmistir. Bélgenin artan sismik potansiyeli ve yerlegim alanlarindaki olumsuz jeolojik-morfolojik
kosullar dikkate alinarak, depremlerden agir hasar goérmiis ya da yikilmig olan yerlesim birimleri
yeniden inga edilirken, bilimsel kriterler goz oniine alinmall, yeni yerlesim alanlari se¢ilmeli ve bu
alanlarda depreme dayanikli, bolgenin kendine 6zgii kosullarini da gézeten konutlar yapiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, Deprem, Elazig
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GENISLETILMIS 6Z

Caligma alani, Dogu Anadolu Fayr (DAF)'min daha onceki ¢alismacilar tarafindan ayrilan
Golbagi-Turkoglu segmenti tizerinde yer almakta olup 1/5000 6l¢ekli 10 adet Gélbagi (Adiyaman)
M39a19d, M39a23b, M39a23a, M39a23d, M39a22c, M39a18c, M39a24d, M39a19c, M39a24a,
M39a23c nolu paftalardaki "Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlar" olarak sinirlanmig alanlardan
olusmaktadur.

Bu calisma Golbasi (Adiyaman) Ilgesi zeminlerinin jeoteknik &zelliklerinin belirlenerek
yerlesime uygunlugunun ortaya konulmasi amaci ile yapilmigtir. inceleme alaninda daha énce imar
planina yonelik calismalar Sanverdi (1992), Sanverdi (2005) ve Akil (2006) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Calisma alani ve yakin ¢evresinde en detayli jeolojik calismalar ise Bastanoglu
(1972), Imamoglu (1993) ve Ciplak (2004) tarafindan yapilmustir. Stratigrafik olarak calisma alani
ve yakin cevresinde yaslidan gence dogru; allokton kokenli Jura-Alt Kretase yash Kogali Karmasig
ve Alt Maestrihtiyen ve dncesi yaslt Karadut Karmagigi temel konumundadir. Bunlarin iizerine Ust
Maestrihtiyen yagli Germav formasyonu (Sirnak Grubu) acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Eosen
transgresyonu ile Liitesiyen yaghi Hoya formasyonu (Midyat Grubu) ¢ékelmis olup, daha yasl
birimleri agili uyumsuz olarak értmektedirler. Pliyosen yasl Esmepuru formasyonu tiim birimler
tizerine acili uyumsuz olarak gelmekte olup iistte Pliyo-Kuvaterner yagl Déndukler formasyonu ile
gecislidir. Pliyo-Kuvaterner yasl Pazarcik formasyonu ise daha yaglt birimler iizerinde uyumsuz
olarak bulunmaktadir. Kuvarterde ise giincel aliivyonlar, yamag molozlari ve giincel bataklik
cokelleri gozlenmistir. Caligma alani bolgesel jeoloji haritasi gekil 1' de verilmistir.
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Sekil 1. Golbast (Adiyaman) ve cevresinin jeolgji haritast (fmamoglu 1993'den sadelestirilerek alinmigtir)
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Caligma alani icerisinden Tiirkiye'nin en 6nemli yapilarindan biri olan ve fay dogrultusundaki
dénmelere bagl olarak yer yer diisey, yer yer egim atim ve yer yer de bindirme atim bileseninin
yaninda sol yonlii yanal atimlarin egemen oldugu Dogu Anadolu Fayi gecmektedir. Ayrica Golbasi
ilgesinin kuzeydogusunda yer alan Alikayasi Tepe'nin glineyinden gegen fay da Alikayasi Tepe fay
olarak adlandirilmistir (Iimamoglu 1993). Caligma alani ve yakin cevresinin yapilan ii¢ boyutlu
sayisal arazi modeli ve ytizey goriintiisiinde de bu faylarin varligi saptanmistur.

Golbagi Belediyesi sinirlar icerisinde kalan alanlarin jeolojik ve jeoteknik caligmalari
kapsaminda arazi, laboratuar ve biiro calismalari gerceklestirilmistir. Arazi caligmalari
kapsaminda, caligma alani icerisinde kalan Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlarin (JEGA) jeolojik
etiidiine yonelik ayrintili jeolojik harita alimi gerceklestirilmigtir. Calisma siiresince 1/2000 6lgekli
paftalar kullanilmis olup bu haritalar iizerine litolojik sinirlar ¢izilmis, tektonik hatlar belirlenmis
ve jeolojik birimlerin stratigrafik iliskileri ortaya konulmusg ve caligma alaninda Kuvaterner yasl
Aliivyon ve bataklik ¢ékellerinin gozlendigi tespit edilmistir.

Calisma alaninda yapilan jeoteknik calismalar kapsaminda, zeminlerin miihendislik
ozelliklerini belirlemek amaciyla ¢alisma alaninda derinlikleri 15 mile 25 m ler arasinda degisen 21
adet jeoteknik sondaj agilmistir. Sondajlar sirasinda her 1,5 m de bir standart penetrasyon deneyi
(SPT) ile zeminlerin penetrasyon direnci belirlenerek, 156 adet 6rselenmis numune alinmistir.
Ayrica 18 adet rselenmemis numune alinmigtir. Jeofizik calismalar kapsaminda ise, enine dalga (S)
ve boyuna dalga (P) hizlari, dinamik zemin parametreleri vb. belirlenmesi amaciyla 10 ayr noktada
sismik kirllma dlgiimleri yapilmistir. Calisma alanindan elde edilen jeoteknik parametreler
sonucunda tagima giicii, sivilagsma, konsolidasyon ve oturma analizleri yapilmistir ve sonucta
caligma alaninin 1/2000 olgekli Mithendislik, Yerlesime Uygunluk ve Dokiimantasyon haritalar
hazirlanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alaninin (Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlar) miihendislik, yerlesime yygunluk ve
ddkiimantasyon haritasi

31



Jeoteknik sondaj kuyularindan alinan orselenmis (SPT) ve érselenmemig (UD) numunelere
uygulanan zemin mekanigi deneyleri, iller Bankasi Genel Miidiirliigii Makina ve Sondaj Dairesi
Bagkanligi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuarinda gerceklestirilmigtir. Zemin mekanigi
deneylerinde kullanilan érnek sayisi 174' diir. Ornek sayisinin 52'sinde hidrometre (6zgiil agirlik
dahil), 78'inde Atteberg limitlerinin tayini, 4'linde Serbest basing deneyi, 5'inde Konsolidasyon
(Odeometre) ve 7'sinde Ug eksenli basing deneyleri yapilmigtir. Ayrica drneklerin timinde su
icerigini ve elek analizi deneyleri yapilmistir (Akil 2006). Caligma alaninda agilan sondajlardan
alinan zemin orneklerinin laboratuar analiz sonuglarina gore, ¢alisma alanindaki zeminlerin %
37'siiri taneli, % 63" ise ince tanelidir. Birlegik zemin siniflamasina gore érnekler cogunlukla CL-CH
zemin sinifi icinde yer almaktadir.. Yerel zemin siniflamasi agisindan, belde genelinde yer alan
zeminlerin incelendiginde D3 (yumusak) zemin grubunu temsil ettigi goriilmektedir.
Yeraltisuyunun gézlendigi kuyularda, zemin tiirii ile SPT-N degerleri kullanilarak, zeminin
sivilagma potansiyeli incelenmigtir. Analiz sonuglarindan elde edilen sivilasma giddeti indeksi
degerlerine gore (Sonmez ve Gokgeoglu 2005) orta derecede sivilasma potansiyeli bulunmustur.
Sivilasmadan kaynaklanan zemin hasarlarinin yiizeyde etkisinin bu alanlarda etkili olacagi
sdylenebilmektedir. Bu bélgeler 1/2000 6lcekli mithendislik jeolojisi haritalarinda OA1 (6nlemli
alan 1) olarak ayirtlanmigtir. Calisma alaninda diger aliivyon (killi) birimin bulundugu alanlarda
ise 200 nolu elekten gecen madde miktarlarinin %35 den ve LL degerlerinin %32'den biiyiik olan ve
ayrica kil igeriklerinin %10'dan fazla olmasindan dolayr bu seviyeler sivilagmaz olarak
degerlendirilmigtir. Calisma alaninda zeminlerin %63'iiniin ince taneli zemin karakterinde olmasi ve
cogunlugunun (%60) yiiksek-diisiik plastisiteli KiL (CH-CL) sinifinda olmasindan dolay: zeminler
sisme &zellikleri bakimindan da degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede laboratuar deney
sonuglarina goére elde edilen kil icerikleri (%20-81) ve likit limit degerlerine (% 42-76) bakilarak
killerin aktiviteleri konusunda yorumlama yapilmigtir. Killerin aktivite degerleri sonucundan
genelinin Van der Merve'ye (1964) goére cogunlukla aktif olmayan Kkiller sinifinda oldugu
gorillmiigtiir. Laboratuarda elde edilen sonuclardan gigme potansiyelinin de disiik sigme
ozelliginde oldugu gorilmiistiir. Ilce genelindeki killerin aktif olmayan sinifinda olmasi nedeniyle
calisma alanindaki zeminlerde biiyiik sisme problemleri beklenmemektedir.

Zeminlerin oturma &zelliklerinin belirlenmesi amaci ile hesaplamalar yapilmigtir. Calisma
alaninda yapilan sondajlardan drselenmemis numune alinan Killi seviyeler igin konsolidasyon
deneyleri yapilmig, elde edilen veriler bu seviyelerdeki konsolidasyon oturmasi hesaplarinda
kullanilmistir. Konsolidasyon oturmasi hesaplari, hsjeotek programi (Sénmez 2004) kullanilarak
yapilmigtir. Hesaplanan toplam oturma miktar1 0.06 c¢m ile 0.58 cm arasindadir. Analiz yapilan
lokasyonlarin genelinde oturmalarin izin verilebilir miktarlarda oldugu goriilmustir. Ayrica
calisma alaninda yapilan jeoteknik sondajlardan 3'i (10, 19 ve 21 nolu kuyular) diginda bitiin
kuyularda yeraltisuyuna rastlanmig olup yeralti suyu seviyeleri 0,65 ile 3,50 m arasinda
degismektedir. Ayrica bu caligmalarla birlikte caligma alaninda gergeklestirilen sismik kirilma
calismasi sonucunda da sahasinin genel itibariyle sismik hiz modeli ortaya konmustur. Caligma
alaninda zemin hakim titresim periyotlari (To) 0.23 - 0.67 sn arasinda genig bir periyot araliginda
degerler almaktadir. Ortalama zemin hakim titresim periyodunu 0.48 sn olarak vermek
miimkiindiir. Calisma alani genelinde 2'nin uistiinde yiiksek biiyiitmeler goriilmektedir.

Tiim bu verilerin sonucunda, Gélbag1 (Adiyaman) Belediyesi imar sinirlan icerisinde kalan
alan (JEGA), yerlesime uygunluk agisindan iki ayri 6nlemli alan olarak ayrilmigtir. Bunlar aliivyon
cokellerin gozlendigi 6nlemli alanlar1 (OA1) ve bataklik alanlardan olugan dnlemli alanlar2 (0A2)
olarak siniflandirilmistir. OA1 ile gésterilen alanlar planlama asamasinda, yerlesim agisindan
birinci 6ncelikli alan olarak degerlendirilmesi énerilmektedir. Parsel bazinda yapilacak sondajli etiit
calismalarinda ise OA1 ile gosterilen bu alanlarda, tiim yapilasmalarda parsel bazinda yapilacak

32



etiitlerde, zemin tanimlamalari ve jeoteknik hesaplamalar ayrintili olarak verilmeli, uygun temel
tipi ve derinligi icin onerilerde bulunulmalidir. Ayrica deprem etkisinde yap: hasarlarinin en aza
indirilmesi amaciyla bu alanlarda radye temel tipi énerilmektedir. Bununla birlikte orta derecede
sivilagma potansiyeli olan ve sivilagmadan kaynaklanan zemin hasarlarinin yiizeyde etkisi
goriilmesi muhtemel alanlarda sivilagmaya karst dayanikli yapi ingasi (Yapinin temelini olugturan
yapl elemanlari sivilasmanin etkilerini karsilayabilecek sekilde tasarimlanir) yapilmali veya zemin
iyilestirmesi yapilmalidir. Calisma alani igerisinde su ve kanalizasyon borusu vb. gibi gémiilii hafif
alt yapi elemanlarinin sivilasmadan zarar gérmemesi veya hasari en aza indirilmesi icin borularin
sivilasmadan kaynaklanan yanal hareketleri ve yer degistirmeleri karsilayacak diizeyde esneklige
sahip baglantilarla birlestirilmesi tercih edilmelidir. Ayrica yer hakim titresim periyotlar ve yer
biiylitmeleri yap1 durumuna gore ayrintili olarak hesaplanmalidir.

OA2 ile gosterilen bataklik alanlar iizerinde herhangi bir yapilagma mevcut degildir. ilgenin ot
tiretimi yapilan bu alanlarinin ¢ayir niteliginin korunarak, planlama agamasinda yesil alan olarak
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Planlama asamasinda yerlesim acisindan en son olarak
degerlendirilmelidir. Parsel bazinda yapilacak sondajli etiit caligmalarinda ise OA2 ile gdsterilen bu
alanlarda yapilagmaya gidilmesinin zorunlu oldugu durumlarda, her katli bina i¢in parsel bazinda
zemin etiitlerinin istenmesi ve ayrica yiizey ve cevre drenaji mutlaka yapilip, batak balgik kesimler
tamamen kurutulduktan sonra uygun insaat ve zemin iyilestirme teknikleri kullanilarak, dogacak
risklere karsi tedbirler alinmali ve uygun yapilagsma kosullari belirlenmesi gerekmektedir.
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Son Bingol Depremlerinde Meydana Gelen Yapi Hasarlarinin Degerlendirilmesi
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Tirkiye'de son yillarda Dogu Anadolu Fay Zonu'nun (DAFZ) en aktif kisminda yer alan
Bingol'de meydana gelen depremler arastirmacilarin yogun ilgisine sebep olmustur. Bu fay ile Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) yogun deprem flreten parcalarinin bu bélgede yer aldiklan
bilinmektedir. Yakin gecmigin biiyiik afetlerinden 22 Mayis 1971 ve 1 May1s 2003 Bingol depremleri
de bunu dogrulamaktadir. Bu calismada agirlikli olarak 1 Mayis 2003 Bingdl ve 12 ve 14 Mart 2005
Karliova depremlerinde tespit edilen yapisal hasarlar ele alinmigtir Bu hasalarin deprem
buyiikliikleri ile orantili olmamasi dikkat ¢ekicidir. S6z konusu depremlerinin genel 6zellikleri ile
biiyiikliilerine gore beklenmedik hasar oranlar1 bu bélgedeki mevcut yap1 stokunun dayanim ve
dayaniklilig1 hakkinda fikir vericidir.

1 Mayis 2003 Depremi 177 6liim ve 520 yaralanmali act bir bilango ile kapanmistir. Can
kayiplarinin 85'i Celtiksuyu YiBO (Yatili ilkogretim Bélge Okulu) yatakhane blogunun gécmesiyle
olusmustur. Afet isleri Genel Mudiirliigi verilerine gore cesitli mertebelerde deprem hasan gérmiis
bina bloku sayisi toplam olarak 17500 dolaylarinda olmustur. Bunlardan 5500 tanesi giiglendirme
kabul edemeyecek derecede "agir" hasarli veya tamamen yikik, 1000 adedi ciddi tamir islemi
gerektirebilecek orta hasarli, 11000 adedi ise hafif hasarli olup hasarsiz blok sayisi ise 14500
adettir. Bu degerler, 6.4 biiytikliglindeki Bingdl depremi sonucunda az hasarli yapilar dahil olmak
iizere yaklasik olarak her iki binadan birisinin hasarli oldugunu géstermektedir.

Mart 2005 Karliova'da meydana gelen 5.7 ve 5.9 buytikliigiindeki depremlerin bilancosu da
benzer gekilde ¢ok agir olmustur. ik depremden hemen iki giin sonra 5.9 bityiikliigiindeki ikinci
depremde mevcut hafif hasarli kirsal yapilarin biiyiikk bir kismi yikik ve agir hasarli duruma
gelmistir. Hepsi depremin merkezine yakin olmak tizere toplam 27 kdyde bulunan 3190 konuttan
672'si yikik veya agir hasarli, 70'i orta hasarli ve 1058'i hafif hasarli olmak tizere toplam 1800
konuta hasar meydana gelmistir. Bu rakamlar bélgedeki her beg konuttan birinin agir hasarli veya
yikik olmak tiizere yarnisindan fazlasinin hasarli oldugunu géstermektedir. Bu durum biiyiik bir
bolimi yigma duvarli olan kirsal yapilarin dayaniklilik (Durability) acisinda iyi bir davranig
gosteremediginin Onemli bir isaretidir Bu depremlerde agir yapisal hasarlara karsin can
kayiplarinin olmamasi ile birlikte sadece 38 yaralamali bir bilanco ortaya ¢ikmustir. Yetkililerin
4,7'den kiiclik art¢1 depremlerin meydana gelebilecegi aciklamalarina ragmen insanlarin agir kig
kosullarina karsin evlerine girmemesi bu olumlu can kaybi bilancosunu ortaya ¢ikartmistir.

Deprem hasarlarinda teknik kalite yetersizliginin ve bunun ciddi bir denetim mekanizmasi ile
ele alinmasindaki zorluklarin payr oldugu Kesindir. Bina betonarmesinin kolon-Kirig
birlesimlerindeki bilinegelen yetersizligi hasara yol acict ana kusurlarindan biri olarak Bingél'de de
ortaya ¢ikmistir. Bingdl ve Karliova depremleri, yigma yapilarda kentsel yapim kalitesi, kirsal kesim
yapilarindakinden daha yiiksek olmadigini da ortaya ¢ikarmistir, Tip projelendirmelerdeki tagtyici
sistem secimi acemiligi ile boyutlandirma hatalart maalesef ¢ok sayida binayr birden riske
sokmaktadir. Celtiksuyu yatakhane bloku kolon-kirig boyutlari, én secimindeki uygunsuzlugun
asikar oldugu bir binadir.
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Ancak, olayin yapi dayanimi yéniiniin hi¢ de iyimser bir tablo ¢izemedigi hususu 1 May1s
2003'de, acikli bicimde ortaya ¢ikmigtir. Biraz dramatik bir betimlemeyle "tagra betonarmesi" olarak
adlandinldig: bilinen olgu, Bingdl depremi'ndeki kentsel can ve mal kaybinin kaynaginda yine yer
almistir. Ashinda, biiyiik kentlerin son otuz yilda bas dondiiriicii stiratle ve tam bir imar
basibozuklugu icinde yayginlagmis, yeni mahallelerindeki binalarin tagiyict sistemleri de
alabildigine 6zensiz, dayanimsiz ve diizensiz inga edilmislerdir. Betonarme ingaat basit goriintisli
ancak detay inceliklerine sahip bir yapim yontemi oldugu unutulmamaldir.

Anahtar Kelimeler: DAF zonu, Yapisal hasarlar, Yigma yapilar, Betonarme yapilar
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Bingodl Yoresinin Depremselligi, Genel Zemin Yapisi ve Zemin Kaynakli Hasarlar
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GENISLETILMIS 0Z

Bing0l ydresi, Arabistan Levhasinin Avrasya Levhasina dogru kuzey-giiney yonlii yaklasmasi
sonucu meydana gelen sikigma sonunda, Ust Pliyosen'den bu yana aktif olan makaslama kiriklari
niteligindeki, sag yénlii Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), sol yénlii Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
vebu faylar arasinda kalan degigik biiytikliikteki kiiciik fay segmentlerinin etkiledigi bir bolgede yer
almaktadir. Bu fay segmentleri, degisik yonlii hareketleri sonucunda siirekli birbirlerinin hareketini
kilitlemekte ve enerjinin birikmesine neden olmaktadirlar. Bu nedenle Bingél yoresi, ana fay zonlar
lizerinde meydana gelen bulyiik depremlerin yani sira, kiigiik fay segmentleri iizerinde de meydana
gelen degigik biiyiikliikteki depremler nedeniyle, Tiirkiye'nin depremselligi en yiiksek
kesimlerinden birini olusturmaktadir.

Uzerlerinde meydana gelen deprem etkinliginden dolayi, Bingdl yoresini etkileyebilecek en
onemli faylardan bazilari, KAF Zonu, DAF Zonu ve bu zonlarin kesigme yerinin batisinda yer alan
sol yonlii Ovacik Fayi, sag yonlii Bingél-Karakogan fay1, sol yonlii Sancak-Uzunpinar fayi, sol yénlii
Kiictikcay fay1 ve Avcidag fayidir. Bu faylar belli bir sistem iginde yer almakta olup, cogu birbirlerinin
eslenigi durumundadirlar (Sekil 1). Bingdl yéresinde yer alan, bu eglenik fay sistemleri, bslgede cok
sayida yikici depremin meydana gelmesine neden olmuglardir (Tablo 1).
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gekil 1. Karliova-Bingdl-Kigi aras: diri fay haritast. Sart bant: KAFnin lipinar segmenti, olasilikla 12 ve 14 Mart
2005 Karliova depremlerine kqynaklik etmistir. Mavi bantlar: 1784-Giniimiz arasinda yikict deprem
uretmis faylar. Bantlanmamis olanlar: Bolgede deprem iiretme potansiyeli yiiksek faylar (Emre vd. 2005).
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Bélge andezitik volkanizma ile meydana gelen andezitik kayag, tif ve tiifitlerle ortild olup,
bozusma sonrasi yer yer kaolenize olmuslardir. Bu temel kayalari {izerine, Bingol ve Cimenli koytii
yoresinde goriildiigi gibi, fay denetimli havzalarda, Pliyosenden giintimiize kadar devam eden
siireg icinde, yer yer kalin aliivyonlar gelmektedir. Fay denetimli havzalar ve dere yataklarinda yer
alan ve serbest cakil, kum ve silt boyutunda malzemeden olugan bu aliivyonlar, Bingdl yéresinde
onemli bir kalinlik

TABLO - 1. Bing6l ve Yakin Yoresini Etkileyen Depremler *

Enlem | Boylam | Olus Yeri/Etkilenen Siddet Aciklama
Tarih N) (E) Alan Biiyiikliik
995 38.50 | 39.50 |Palu, Sivrice VI
1784 Tanyeri-Yedisu 7.6
22.03.1866 Karliova T2
7.05.1789 | 38.70 | 39.90 |Palu, Elazi§ VIII | Faylanma L:20 km. 51000 8lii
1889 38.70 | 39.90 |Palu yoresi-Elazig 4.3 VI
28.09.1908 Bingdl 6.7
15.12.1934 | 38.85 | 40.55 |[Bingdl 4.9 12 6li, 200 agir hasarh konut
31.05.1946 | 39.29 | 41.21 |Varto-Hinis-Mus 5.7 VIII |839 oli, 349 yarali, 3000
hasarh bina
17.8.1949 | 39.60 | 40.60 |Karliova 6.9(7) [X |450 o&li, 3000 apr hasarh
konut
07.03.1966 | 39.20 | 41.60 |Varto-Mus 5.6 VIII | 14 6lii, 1100 hasarh bina
12.07.1966 | 39.17 | 41.56 |Varto-Mus 4 12 6li1, 90 agir hasarl bina
19.08.1966 | 39.17 | 41.56 |Varto-Mus 6.9 IX 2394 oli, 1489 yarali, 20007
agir hasarh konut
24.09.1968 | 39.20 | 40.20 |Bingbl-Elazid 5.1 2 5lii,40 yarals,
22.05.1971 | 38.85 | 40.52 |Bingdl 6.7 VIII | 878 6ld, 700 yarali, 5617 agwr
(6.8) hasarli bina
06.09.1975 | 38.47 | 40.72 |Lice-Diyarbakir 6.9 VIIT | 2385 6, 8149 hasarl bina
26.03.1977| 39.34 | 43.50 |Palu-Elazig 5.2 VII | 8 6li1,26 yarali, 842 hasarl bina
25.03.1977 | 38.58 | 40.03 |Lice-Diyarbakir 4.8 8 6li,17 yarali, 210 hasarl bina
01.05.2003 | 39.01 | 40.47 |Sudlgund-Bingdl 6.4 177 ©li, 520 vyarali, 5500
yikilmig veya agir hasarli bina
12.03.2005 | 39.38 | 40.85 |lhpinar-Kizilgubuk- 31 521 agir hasarli, 43 orta hasarly,
14.03.2005 | 39.35 | 40.89 |Karliova 59 711 az hasarli bina
23.03.2005 | 39.39 | 40.79 85

*Ozmen 1999, Atabey 2000, www.deprem.gov.tr verileri(2003) ve Emre vd. 2005" ten kismen derlenerek alinnugtur.

olusturmaktadirlar (Sekil 2). Kuzeyde Karliova kuzeyindeki Bilyiiksu (Catak Deresi) Vadisi boyunca
Alt-Orta Eosen yasli kiregtagi, marn, kumtas, tiifit, cakiltasi, camurtasi, volkanit ardalanmast, Ust
Eosen yasli cakiltagi, kumtagi, camurtasi, silttag: ardalanmasi, oligosen yaglh cakiltagi, kumtasi,
camurtasi, silttas1 ardalanmasi ve Ust Piliyosen yasli cakiltagi, kumtagi, camurtagi, marn, tifit,
kirectasi ve aglomera ardalanmasindan meydana gelen birimlerin yer aldig1 gézlenmistir. Bingol'iin
giiney kesimleri ise Bitlis Masifine ait bozugmug meta granit, gnayslar ve gistlerden olugsmaktadir,
Bingdl yoresinde yiizeyleyen andezitik ve dasitik kayaclarin ve diger temel kayalarmnin cogu
kesimleri, yogun depremsellik ve faylanmalar nedeniyle agirn derecede ezilip parcalanmig ve
aynsarak killesmistir. Tamamen ayrisamayan kesimlerin bile, kenar zonlari killesmistir. Bu durum
ozellikle yagisl zamanlarda birimin ayrik zemin gibi davranmasina neden olmaktadir.
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Bolgedeki kdylerin yerlesim yerlerine bakildiginda, cogunun fay egiklerinde bulunan yamag
molozlar, dere agizlarindaki birikinti konileri veya fay denetimli, gevsek malzemenin depolandig
havzalarda / diizliiklerde yer aldiklari goriilmektedir. Bu tiir gevgek zeminler yapilasma acisindan
biiyiik olumsuzluklar olusturdugu gibi, deprem siddetini daha da arttrarak {izerindeki yapilara
iletmektedirler. Karliova depremlerinde Kizilgubuk Koyii, Fazli Mezrast ve Dértyol' da (Catak)
incelenen, hasar gormig binalarin ¢ogunun yamag molozu ve birikinti konileri {izerinde yer
aldiklar1 gértilmistiir. 177 vatandasimiz hayatini kaybettigi, 520 vatandagimiz yaralandigi ve
5500 yapinin agir hasar gordiigii 1 May1s 2003 Bingél Depreminde, bolgede yapilan incelemelerde
fay zonu tizerinde ve yakin yéresinde yer alan Oguldere, Kurtulug, Hanogayirt, Elmacayiri, Cimenli,
Balik¢ay ve Sancak kdylerinde biiyiik hasarlarin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu koylerde hasar
goren yapilarin cogunun gevsek zemin iizerinde yer aldiklari ve cogu kalin moloz tas duvarlara
sahip tek kath veya zemin+bir katli yapilar oldugu halde, ézellikle KB-GD istikametine dik
duvarlarda diizlem dig1 gé¢cmelerin oldugu gézlenmistir.
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Sekil 2. Bingdl ili ve yakin cevresinin basitlestirilmis neotektonik haritasi, sart ve gri kesimler havza dolgularint
Lostermektedir (Kogyigitvd.2003)

il merkezi ve yakin yéresinde yer alan binalardaki ve Celtiksuyu Yatili Bélge ilkdgretim okulu
binalarinda meydana gelen ¢6kme ve agir hasarlarin yer secimine bagli hatalardan, zemine uygun
yapilmayan projelerden veya direk proje hatalarindan ve ingaat yapim hatalarindan meydana
geldigi gortilmistiir (fmamoglu 2003 ) . Karliova depremlerinde Kizilgubuk Kéyiinde ayni zemin
tizerinde yan yana yer alan iki binadan, donatili olaninda higbir hasar gézlenmezken donatisiz
olaminin agir hasarli oldugu gozlenmistir (Sekil 3). Ayrica dere agzinda ve farkli zemin ézelligine
sahip kesimlerde yapilan binalarda da gevsek zeminin bina altindan kaymasi sonucu binada yan
yatmalarin oldugu gozlenmistir (Sekil 4)
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Sekil 3. Kizilgubuk kdyiinde dere agzindaki birikinti konisi iizerinde yapilmig olan binadaki hasarlar

Sekil 4. Karliova Dortyol (Catak) kéyiinde dere agzindaki farkh zemin iizerinde yapimig olan binadaki hasarlar

Sonug olarak, deprem riski ¢ok yiiksek kesimlerden birini olugturan bélgede, doga olaylarinin
afete doniismemesi icin, 6zellikle dere agizlarinda, gevsek malzemeden olugan zeminler iizerinde
konut yapimindan vazgecilmesi, yerlesim i¢in uygun alanlarin ve yapi bigiminin secilmesi biytik
onem arz etmektedir. Yapilacak yapilarda uygun zeminlerin secilmesinin yaninda, zemine uygun
projelerin ve bu projelerin gerektirdigi ingaat kalitesinde binalarin yapilmasi deprem riskini en aza
indirecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Zonu, Bingdl deprem, Bingdl zemin
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Dogu Anadolu Fay Zonu
Golbasi-Tiirkoglu-Andirin Boliimiiniin Deprem Etkinligi
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Dogu Anadolu Fay kusagi genel anlamda Karliova'da KAF dan baglayan, Maras-Tiirkoglu
hattinda Olii Deniz Fay kusaginda sonlanan, Arap ve Anadolu plakalarini ayiran sol yanal dogrultu
aumli fay olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada DAF genis bir kugak olarak degerlen dirilmistir.
Dogu Anadolu'da Karayazi-Tutak faylarindan baglayip, Karliova-Marag iizerinden Kibris yitim-
kusagina kadar uzanmaktadir. Genellikle aragtirmacilar tarafindan DAF olarak kabul edilen
Karliova-Tiirkoglu arasi, kugagin en etkin ve dar oldugu orta kesimidir, ancak kirik kusagi bu
kadarla sinirli degildir. Doguda KAF tarafindan kesilmig ve 6telenmis, ancak bir kag kol halinde
KD'da devam etmektedir. Benzer gekilde, GB da Maras-Tiirkoglu hattinda ODF kusagini ve Amanos-
Nurdag blogunu gecerek, batida Iskenderun-Ceyhan-Kadirli havzalarinin bicimlenmesinde ve geng
volkanizma da etkin olmugtur. Glineybatida Kibris yitim-kusagina birlesmektedir.

On arastirma niteliginde olan bu raporda DA Kirik kusaginin dogu ve batiya uzantilar, KAF in
kuzeydogusunda ve Marag-Tiirkoglu batisinda devami haritalanmig, DAF sisteminin geometrisi,
boyutlari ve diger bolgesel kirik hatlariyla mekanik iligkisi irdelenmigtir. Glineyde Adiyaman fayi ve
devamu niteligindeki Cermik-Ergani-Dicle faylari ve kuzeyde Kovancilar-Mollakendi-Siirgii faylan
da DAF kusgagi dgeleri olarak kabul edilmelidir. Ana faya kuzey ve giineyde paralel uzanan bu iki hat
sismik etkinlik olarak da ayni karakterleri paylasmaktadir (1986 depremi gibi).

Golbasi havzasi dogu ucundan baslayarak birkac (baslica 5 kol) kola ayrilmaktadir. Kollar
Golbasi havzasindan itibaren batiya dogru yelpaze biciminde birbirlerinden ayrilarak B, BGB, GB,
GGB dogrultularinda giderek birbirlerinden uzaklasan bicimde ODF kusagina girmektedir. 1)
Golbagi havzasi kuzey kenari boyunca ve Ahir Dag1 kuzeyinde D-B dogrultulu fay, 2) Ahir Dag
gliney yamaclarindan Maras dan gecen BGB dogrultulu fay, 3) Golbasi havzasi giiney kenarn ve
Marag havzasi glineyinde Nurdag-Gélbas: hatti, 4) Golbagi-Tiirkoglu-Diizici fayi (GB), 5) Golbagi-
Pazarcik-Fevzipasa fayi (GGB).

Golbagi-Marag-Tiirkoglu ticgeni giincel kabuk hareketleri bakimindan Dogu Akdeniz
bélgesi'nin etkin noktalarindan biridir. Anadolu, Afrika ve Arap plakalari bu alanda kenetlenmistir.
DA kirik kugagi burada DSF kusagini dilimlemis ve Marag'da sonlanmasini saglamistir. Afrika
plakasi sabit kabul edildiginde, KKB ve saat-aksi yoniinde dénerek Anadolu plakasini sikistiran
Arap plakasinin bu hareketi, sadece KAF ve DAF lizerindeki atimlarla degil, ayni zamanda Anadolu
plakast icinde biiyiik boyutlu kivrimlanma (Goksun-Pinarbasi-Kangal-Arguvan-Dogansehir-
Golbagi arasinda) ile karsilanmistir. Dogudaki oblik ¢arpigma kismen bindirmeler ve kivrimlar,
kismen de Kuzey Anadolu ve iran da MRF iizerinde benzer nitelikte hareketlerle bertaraf
edilmektedir. G6kdere ve Gélbasi, DAF lizerinde kirik yiizeyi dogrultularinda degisimin bagladig iki
bélgedir. Bu iki noktadan sonra DAF fan-biciminde sagilan kollara ayrilmaktadir. Dogu Anadolu
kirtk sistemi bati yoniinde Olii Deniz Fay kusag ile Tiirkoglu-Maras cevresinde karsilasmaktadur.
Marag'ta (Ahir Dagi) ODF sonlanmakta, DAF ise Amanos-Nurdag blogunu gegerek, batida Ceyhan-
Kadirli ve iskenderun havzalarinda devam etmektedir. Osmaniye kuzeyinde ve dogusunda havza
kenarlarini olugturup, BGB dogrultusunda Ceyhan kuzeylerine kadar devam etmektedir.
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Bingol-Genc-Palu arasindaki alanda Karadmer Volkani yerlesimi ve Siirt-Lice dogrultusunda
(GD uzanimli, sag yanal) fayin Gékdere civarinda birlesimi nedeniyle, DAF giizergahinda sapma
olmus, burada DAF, Bingdl-Karliova (KD) ve Geng¢-Solhan (DKD) kiriklar seklinde iki kola ayrilarak
KD ya devam etmektedir. KAF kusagi, Dogu Anadolu Fay1 kollarini Kargapazari (Karliova) ve Varto
civarinda kesmekte, ayni alanda eszamanli gelisen Bingdl Volkani marifetiyle sag-yanal
otelenmistir. Burada ti¢ kol 6nemlidir. Bingél Volkani kuzeyinden baslayan, Karayazi platosu GD
kenarinin olugturan ve Karayazi Fayina birlesen fay. Varto dogusundan baslayip Halilcavus-
Karacoban-Besdam uzanimli (DKD) fay ve tiglinciisii daha doguda Karagél yakinlarindan baslayip
Golidag Volkan tizerinden Aktuzla ve Tutak yoniinde (DKD) uzanan fay. Bu (¢ kol Agr1 Uggeni
giiney kenarini olugturan Karayazi ve Tutak faylarina birlesmektedir. DAF boyunca atim miktari 9-
27 km ve kayma hiz1 5-28 mm/yil arasinda hesaplanmaktadir. DAF Pliyosen basglangicinda
volkanizma ile birlikte olugmus ve hala etkinligi stirmektedir. Tarihsel veriler,

DAF boyunca biiyiikliigi 7.6 ya varan ¢ok sayida depremin meydana geldigini ortaya
koymaktadir. Kirik yarganlarinin arazideki boyutlari, DAF lizerinde her zaman 7.0 iizerinde
depremlerin beklenebilecegini géstermektedir. Doganyol'un MS 100-1000 arasinda 4 defa yikildigi
(7.57), bilinmektedir. Bunun disinda1114 Gélbasi-Tiirkoglu, 1513 Golbasi-(Malatya), 1544 Zitun-
Malatya, 1789 Palu-Geng, 1866 Karliova-Bingol, 1872 Turkoglu, 1874 Palu GD su, 1875 Doganyol-
Sivirce,1893 Celikhan, 1905 Sincik-Piitiirge, 1971 Bingdl-Karliova, 1977 Palu, 1986 Malatya
(Surgii) ve 2003 Bingél-Sancak depremleri DAF kusaginin sismik etkinliginin dizeyini
gostermektedir. Dogu Anadolu PASCAL sismik c¢alismasinda, yaklagik 30m kadar genig-bant
sismografdan olusan sebekeyle1,5y1l siireli kayitlarin ¢ozlimii, kiigiik-orta biiyiikliikte (3.0-4.0)
depremlerin fay diizlemi ¢6ziimleri biiylik cogunlukla dogrultu atimli faylanma mekanizmalar:
vermigtir. DAF kusag: altinda kabukta ve list mantoda sismik anizotropide bir degisim olmadigini
gostermigtir. TIHVP altinda ise kabuk par¢asinin bulundugu, ancak kisa mesafede dik acili yitim
olabilecegi goriilmiistiit. GPS sonuclart bu mega bindirmelerin Kilitlenmis oldugunu gostermistir.
Bindirme tektonigi carpismanin ilk asamalarinda ¢ok etkin idi, gliniimiize dogru bu etkinlik daha
onemsizdir, yerine dogrultu atimli faylanma egemen tektonik tarz olmustur.
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Dogu Anadolu Fay Zonu'nun Tiirkoglu (Kahramanmaras) ile Celikhan (Adiyaman)
Arasinda Kalan Kesiminin Kinematigi
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GENISLETILMIiS Oz

Afrika-Arap ve Avrasya levhalar: arasindaki goreceli hareketler (konverjans/carpisma) Dogu
Akdeniz'in tektonik yapisini 6nemli élciide etkilemektedir. Arabistan ve Avrasya arasindaki kita-
kita carpismasi, Tiirkiye'nin dogu kesimindeki kabuk kalinlagsmasi ve Bitlis Siitur Zonu'nundaki
(BSZ) stkisma deformasyonunun nedenidir. Kita-kita carpismasi, Arap Levhasi ve Anadolu Bloku
arasinda, sol yanal Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca dengelenmektedir. Tiirkiye'nin
neotektonik rejimi esas olarak KAFZ ve DAFZ boyunca Anadolu Bloku'nun batiya dogru kagisina
neden olan ve Orta-Ge¢ Miyosen'de baglayan Afrika ve Arabistan levhalarinin kuzeye Avrasya'ya
dogru hareketinin siirmesiyle denetlenmektedir.

Bu calismada Dogu Anadolu Fay Zonu'nun Tiirkoglu (Kahramanmaras) ile Celikhan
(Adiyaman) arasinda kalan kesiminde fay diizlemlerindeki kayma ciziklerinin ve manyitiiddi 5.0
den biiyiik depremlerin odak mekanizma c¢oéziimlerinin ters coziimlerinden yararlanilarak
Neojen'den gliniimiize kadar etkili olan gerilme rejimleri saptanmgtir.

Ters c¢oziimler Neojen'den gliniimiize kadar Dogu Anadolu Fay Zonu'nun Tiirkoglu
(Kahramanmarasg) ile Celikhan (Adiyaman) arasinda kalan kesiminde, K-KB dogrultulu (156 11) 1
ekseni ve D-KD dogrultulu (67 9) 3 eksenleriyle uyumlu ve sol yanal atim hareket iireten ters
bilegenli (transpresyon) dogrultu atim rejimini vermektedir. inceleme alaninda etkin olan Neojen
gerilme rejiminin ters bilesenli bir dogrultu atim (transpresyon) niteligi vardir. Odak
mekanizmalarinin ters ¢dziimii ise yaklasik K-G (K1 B) dogrultulu 1 ve yaklasik D-B (K89 D)
dogrultulu 3 eksenleriyle karakterize olan dogrultu atim gerilme tensorii vermektedir. Buna gére
bu rejimin halen devam ettigi anlasilmaktadir (Sekil 1). Bu gerilme rejimi DAFZ boyunca sol yanal
yer degistirmeye neden olan K-KB dogrultulu 1 ve D-KD dogrultulu 3 eksenleri ile uyumludur.
inceleme alaninda gézlenen Miyosen-Pliyosen'de gelismis olan kompresyonal yapilarin sorumlusu
muhtemelen bu rejimdir. Ters ¢éziimden elde edilen R degerleri, bazi sonuglarin 0.45 den kiigiik (3,
7, 13, 14, 15, 16, 19, 21-22 ve 23-24 lokasyonlari, Tablo 2, Sekil 2) oldugunu ve dolayisiyla
transtansiyonal dogrultu atim rejimini (normal bilesenli dogrultu atim) isaret ettigini, bazilarinin
(1-2,4,5-6,8,9,10-12, 17-18 ve 20 lokasyonlari, Tablo 2, Sekil 2) ise transpresiyonal dogrultu atim
rejimi (ters bilesenli dogrultu atim) kanitlayacak bigcimde 0.55 den biiyiik oldugunu gostermektedir.

Hem kinematik analizler hem de yapisal goézlemler inceleme alaninda etkili olan gerilme
rejiminin Miyo-Pliyosen'de sikigma yapilarina (ters faylar, bindirmeler ve kivrimlar) neden olan
transpresyonel rejimin bir sonucu oldugunu géstermektedir.
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Belirlenen gerilme rejimi muhtemelen, bolgesel jeodinamik gergevede birlikte etkili olan birkag
etkenden kaynaklanmaktadir. Bunlar, sirasiyla doguda Arap/Anadolu kita-kita ¢arpismasi, giiney-
giineybatida Kibris yay1 boyunca Afrika/Anadolu yitim hareketi ve Anadolu Blogu'nun batiya

kacisidir.
Anahtar Kelimeler: Anadolu, Dogu Anadolu Fay Zonu, gerilme durumlari, deprem, fay kayma

vektorleri, ters ¢oziim.
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Tablo 1. Inceleme alani ve dolayindaki sig depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri (Koyu
olarak verilen degerler ana hareket diizlemlerine aittir).

No Tarih Enl. K Boyl. D Diizlem | Diizlem 2 M h Ref
(derece) (derece) Dogr.°fegim®/yatim®  Dogr.%/egim%vatim®  (Mw) (km)
1 05.05.1986 |37.72 |37.70 | 260/54/9 164/82/144 6.0 15 3
2 06.06.1986 |37.36 |37.99 | 160/90/0 250/90/180 5.8 15 3
3 14.06.1964 [38.10 |[38.50 |28/77/6 122 /75/168 5.9 (Ms) 1
4 30.10.1968 |37.87 |[38.57 | 65/69/166 164/67/16 5.0 (Ms) 2
5 13.07.2003 |38.16 |3890 |72/89/1 342/89/179 5.5 15 3
6 09.05.1998 |38.19 |39.00 |251/83/-7 341/83/-173 51 15 3
7 11.08.2004 |38.50 |39.09 |335/86/-173 245/83/-4 5.6 143 |3
8 25.03.1977 |38.58 |39.82 |55/77/1 324/89/167 53 21 3

Tablo 2. Kayma vektérlerinin ters ¢oziimiinden elde edilen gerilme tensérii sonuglari.

. 0, 073 0,

Lokasyon | N | ,, /plunge | Az/plunge | Az /plunge K W | S
1-2 21 344 /19 184/70 76/6 022 | 120 | 157

3 7 1/19 211/68 95/10 0.56 | 3.0 3.5

4 16 352123 187 /66 85/6 0.04 | 12.0 | 158

5-6 17 345716 167 /74 75/1 0.15 11 13.2

7 10 131/9 358/76 222/10 071 | 94 | 118

8 9 153/3 50/78 244/12 039 | 108 | 135

9 12 352/15 186 /74 83/4 029 | 147 | 187
10-12 21 344/29 142 /59 249/10 0.01 12.0 14.8
13 10 132/8 247/73 40/ 16 067 | 88 | 122

14 10 325715 149 /75 55/1 0.50 [ 103 | 125

15 14 159716 285/ 65 63/19 0.73 | 95 14.5

16 12 162 /24 353/66 254 /4 (.58 7.9 9.9
17-18 23 169/13 30/73 261/11 0.06 | 156 | 19.5
19 g 344 /15 200/71 77/11 0.97 14.8 17.7

20 15 339/12 101/69 246/18 0.16 | 8.6 11.0
2122 17 138/5 258 /80 47/8 0.77 12.8 154
23-24 8 154/5 289/83 64/5 0.67 | 11.9 | 149
SS.1 0, =156/11° ve 0;=67/9° Rm=0.44 109 | 13.8

Not: Lokasyon stitunundaki "-'" farkli lokasyonlardan alinan verilerin birlikte degerlendirildikleri bir
ters ¢oziimii (Ornegin 10-12, 10, 11 ve 12 nolu lokasyonlanndaki verilerden elde edilen bir
ters ¢oziimi) belirtmektedir. "N" ¢dziimleri hesaplamak icin kullanilan fay cizgilerinin
sayisint gostermektedir. Deviatorik asal gerilmeler, 1, 2 ve 3 swraswyla, sikisma, ortag ve
genisleme eksenleridir. Sapma agist ortalama sapmast "M.D."= [ (, s)2]/ N dir. (, s) 6ngoriilen
kayma vektorii () ve gézlenen kayma vektoril (s) arasindaki acidir. Sapma acisinin standart
sapmast "S.D." = {[ (, §)2]/ N}1/2 dir. 'SS.1' bireysel yatay 1 ve 3 eksenlerinin Fisher
istatistikleri kullanilarak ortalama gerilme eksenlerinin hesaplanmasindan elde edilen bir
ortalama gerilme durumudur. Rm biitiin lokasyonlarin aritmetik ortalamasidir.
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Rapport R 0.715 g
s1 179. 9. -0.80
s2 290. 66. 0.20
s3 85. 22. 0.60

NENER
N

0 20

Sekil 1. Tablo 1'de sunulan depremlerin odak mekanizma ¢éziimlerinden elde edilen giiniimiiz asal gerilme yonlerini
ve depremlerdeki kayma vektorlerini iceren esit agili alt yarikiire iizerine izdisiimleri.
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Karasu Fay Zonu Ge¢ Kuvaterner Aktivitesi
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Sol yonli dogrultu atimli Olit Deniz Fay Zonu (ODFZ), giineyde Kizil Deniz'den kuzeyde Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ)'na kadar uzanan yaklagik 1000 km uzunlugunda bir tektonik kugagi
olusturmaktadir. Gliney kesimlerinde genellikle belirgin bir ¢izgisellik sunan fay zonu kuzeybati
Suriye'de farkli kollara ayrilarak kuzeye uzanmaktadir. Bu kollardan bazilari Suriye sinirlar
icerisinde sonlanirken, Ghab Havzasi'nin batisini sinirlayan fay Antakya'nin giineydogusundan
ulkemiz sinirlarina girmekte ve K-G dogrultusunda Amik Ovasi i¢inde en az 10 km devam
etmektedir. Amik Ovasidaha kuzeyde, KKD dogrultusunda uzanan ve kuzeyinden DAFZ'nun Maras
Segmenti ile sinirlanan Karasu Vadisi'ne baglanmaktadir. Karasu Vadisi'nin her iki kenarindan aktif
faylarla denetlendigi ileri siiriilmesine ragmen (6rnegin Muehlberger ve Gordon 1987, Peringek ve
Cemen 1990, Lyberis ve dig. 1992, Saroglu ve dig. 1992, Yiiriir ve Chorowicz 1998, Rojay ve dig.
2001) bu durum halen daha tartisma konusudur. Bununla birlikte, Karasu Vadisi'nin Kuvaterner
evriminde iilkemiz sinirlan icerisinde kesigtigi bilinen ODFZ ve DAFZ'nun birlikte veya ayri ayri
etkili oldugu goriisleri 6ne ctkmaktadir.

Bolgede tarihsel sismik kayitlar inceleyen arastirmacilar (Ornegin Ergin ve dig. 1967, Karaki
1987, Ambraseys 1989, Khair ve dig. 2000) Karasu Vadisi'nde tarihsel caglarda etkili olmus ¢ok
sayida yikict depremden bahsetmektedir. Ornegin, 1822 yilinda meydana gelen (M=7.4) bir deprem
Karasu Vadisi civarinda etkili olmusg ve bu depremde yaklagik 20 bin kisi hayatini kaybetmistir. Bu
depremlerin etkisi ve kayit edildigi yerler ayrintili olarak aktarilsa da, hangi aktif yapilar iizerine
denk distigi, yiizey kingi olugturup olusturmadigr ve eger kink olusturduysa, bu kirigin
parametreleri hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Oysa bu bilgiler tartisma konusu olan Karasu
Vadisi'nin Kuvaterner evrimi ve bu siirecte ODFZ ve DAFZ'nun roliiniin agikliga kavugturulmasinda
onemli bir yer tutmaktadir.

Karasu Vadisi cevresindeki gec Kuvaterner aktivitesi, vadinin bati yamaglari boyunca sol yanal
harekete isaret eden jeolojik ve jeomorfolojik veriler sunmaktadir. Bu bolgede uydu goriintiileri ile
belirlenen cizgisellikler arazide incelenmis, morfolojik ve jeolojik verilerden yararlanilarak
haritalanmistir. Vadinin Amik Ovasi'na acilan giiney kesimlerinde Kirikhan ilgesi ve Karagagil
Koyii arasinda giincel faylanmaya ait 6énemli cizgisellikler gézlenmektedir. Bélgede gen¢ dere
yataklarindaki dtelenmelerle takip edilen fay morfolojisi {izerinde faya dik bir hendek acilmistir.
Hendek duvarlarinda bitkisel toprak seviyesine kadar ulasan ve muhtemelen 1822 depremine
karsilik gelebilecek bir faylanma belirlenmigtir. Yine hendekte yiizeyin yaklasik 2 metre asagisinda
sonlanan ve muhtemelen bir dnceki depreme karsilik gelen bir bagka kirik daha goriilmektedir.
Karagagil Koyii yakinlarinda fay sola sicramaktadir. Bu bolgede gozlenen volkanik ¢ikis merkezi
muhtemelen bu sigrama ile iligkili agilma bdlgesini kullanan volkanizmaya aittir. Daha kuzeyde
Bektagli Koyt yakinlarinda K40D uzanimli cizgisellik iizerinde sol yanal ételenmis geng dere
yataklar ve ana kayalarda normal bilegenli yanal hareketi isaret eden yataya yakin fay cizikleri
gozlenmektedir. Morfolojik verilerle takip edilen fay uzanimi iizerinde agilan bir diger hendekte de,
yogun deformasyona ugramig ana kayanin ani bir kontakla giincel sedimanlarla yan yana geldigi
gozlenmigtir.

Daha kuzeyde Aktepe ve Hassa Ilgeleri arasinda fay uzanimi K35D dogrultusunda
uzanmaktadir. Haltanli ve islahiye ilgeleri'ne dogru uzanan cizgisellik her iki ucundan volkanik
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cikis merkezleri ve aliivyal yelpazelerle sinirlanir.  Bu yapilar genellikle ¢alisma alaninin tiim
kesimlerinde faylar boyunca sicrama alanlarinda olusan agilma ve ¢okiintii bélgelerinin, buralara
yerlesen volkanizma ve dere ¢okelleri tarafindan kullanilmasi ile olugmustur. islahiye yakinlarinda
fay dogrultusunda biiytik bir sola sicrama meydana gelmektedir. Bu noktada sicrama yapan heriki
fay uzanimi arasinda yaklasik 2,5 km mesafe bulunmaktadir ve bu genis alanda irili ufakli volkanik
ctkis merkezleri gozlenmektedir. islahiye kuzeyinde fay uzanimi yerlesim alanlari, tren ve otoban
yollari tizerine denk gelmesi nedeniyle sinirli alanlarda gozlenebilmektedir. Takip edilebildigi
bélgelerde K30D konumlu fay uzanimi boyunca sol yanal yerdegistirmeye isaret eden geng dere
yatag otelenmeleri belirlenmigtir. Bu ¢izgisel uzanimlar Nurdag: ilgesi kuzeyinde DAFZ'na kadar
belli belirsiz takip edilmektedir.

Giincel ¢okeller boyunca izlenen cizgisellikler ve ana kayalardaki fay cizikleri Karasu Vadisi
bati yamaclarinda faylanmanin KKD dogrultusunda ve yer yer diigey bilesenli sol yanal oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultu boyunca yapilan arazi gozlemlerinde gilincel dere yataklarinda
TEODOLIT, LIDAR ve D-GPS kullanilarak 2,8 ile 500 m arasinda degisen sol yanal ételenmeler
olclilmustiir. Fay uzanimu tizerinde iki ayri kesimde acilan hendeklerde en az iki tarihsel depreme
isaret eden paleosismolojik izlere rastlanmistir. Alinan Orneklerin yas analizleri siirmektedir.
Faylanmaya ait arazi delilleri kuzeyde Tiirkoglu Ilgesi (Kahramanmaras) yakinlarina dogru
azalarak kaybolmaktadir. Bu bolge civarinda yapilan arazi calismalarinda ise, yaklasik DKD-BGB
dogrultusunda 3,8 ile 1500 m arasinda degigsen sol yanal otelenmeler meydana getiren DAFZ
incelenmig ve fay zonunun Tiirkoglu'nu gecerek ayni dogrultuda Akdeniz'e dogru uzandig
gozlenmistir. Bu gézlemler Karasu Vadisi'nin, K-G dogrultulu ODFZ'nun aktivitesini daha kuzeyde
KD-GB dogrultusunda uzanan DAFZ'na aktaran bir gecis zonu oldugunu géstermektedir. Her iki
tektonik kusak arasinda aktivitenin iletildigi bu zon icerisindeki ana gorevi ise Karasu Vadisi bati
yamaglari boyunca uzanan Karasu Fay Zonu iistlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karasu Fay Zonu, Olii Deniz Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu,
Paleosismoloji, Jeomorfoloji
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Deprem Tehlike ve Zararlarinin Azaltilmasi Kapsaminda; Kentsel Planlamaya Esas
Diri Faylar Etrafinda Tampon Bdlge Olusturma Esaslari ve Tiirkiye Fay Yasasi Adi
Altinda Yasal Siirecin Baslatilmasi

Ramazan DEMIRTAS
Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arastirma Dairesi Baskanligi, ANKARA

GENISLETILMIS OZ

Bilindigi tizere, yiizey faylanmasina direnecek bir yap1 tasarlamak ekonomik, mithendislik ve
mimari acidan cok da pratik degildir. Bu nedenle yiizey faylanmasina iligkin tehlike agisindan bir
bélgenin degerlendirilmesi zor ve hassas bir yontemdir. Bir bagka anlatimla, bir diri fay tizerinde bir
yapi yapildigi zaman, o yapinin yeri degistirilmedigi siirece, olasi faylanma sonucu olusacak
tehlikeyi azaltmak miimkiin goriilmemektedir. Bu caligma, ylizey faylanmasindan ileri gelen
tehlikeleri azaltmak amaciyla, diri faylarin etrafindaki yapilagmalarla ilgili esaslar1 diizenlemek ve
iilkeye Tiirkiye Fay Yasasi ad1 altinda yeni bir yasal siireci kazandirmay amaglamaktadir. Diinyada
ve iilkemizde yapilarin yer sarsintisina kargi dayanikli olmasini saglayacak tasarim olgctitleri
gelistirilmistir. Ornegin, diinyanin 28 iilkesinde Depreme Dayanikli Yap: Yénetmelikleri
bulunmaktadir. Ancak bunlarin hi¢ biri diri faylar yakininda yer alan yapilarla ilgili dlgiitler
icermemektedir. Bazi yapi yénetmelikleri ve diizenlemeler, diri ve potansiyel diri faylar civarinda
mevcut ve yapilacak yapilarla ilgili "tampon bélgeler" olugturulmasini ve deprem etkilerini en aza
indirgeyecek olciitlere iliskin giivenlik amacli bazi yasal diizenlemelerin yaptlmasini zorunlu
kilmaktadir.

Bilindigi iizere, 7269 sayili Afetler Yasas1 kapsaminda yerlegim yerlerinden gecen aktif faylarin
etrafinda tampon bélge olusturulmasina yonelik politika ve kriterleri tanimlayan herhangi bir
maddenin bulunmamasi ve yasal bosluk olmasina karsin, 1999 depremlerinden bu yana iilkemizde
bircok fay etrafinda yap1 ve ikamete yasak Uygun Olmayan Alanlar (UOA) belirlenmistir. Ancak UOA
olarak belirlenen bu faylarla ilgili Afete Maruz Bolge Karar1 alinmamigtir. Yasal dayanagi olmadan
belirlenen faylara iligkin UOA imar planlarina iglenmis ve yerel ydneticilerin hizmetine
sunulmustur. Ancak bugiine kadar tampon bélge olarak belirlenmis aktif fay zonlarinin 50 bin
konutu kapsayan biiyiik bir kisminin yerlegim yerleri ve kent merkezlerindeki mevcut yapilagmalar
icerisinde kalmasi nedeniyle yerel yoneticiler ve vatandaglar arasinda mahkemelik olaylara yol
acan ciddi hukuksal sorunlar yaganmasina neden olunmusgtur.

Mevcut yapilagmalari kapsayan tampon bolgelere iligkin onaylanmig imar planina esas
jeolojik-jeoteknik etiit raporlarinin sonug¢ ve Oneriler sayfasina "Ekonomik Omiirlerini
tamamlanincaya kadar mevcut yapilagmalar korunacak ve yeni yapilar yapiimayacak" serhi
diisiilmiistiir. Ancak iilkemizde yapilarin ekonomik omriinii tamamlamadan deprem potansiyeli
yiiksek-cok yiiksek birgok aktif fay bulunmaktadir. Bu nedenle dzellikle mevcut yapilasmalar
kapsayan tampon bdlge olugturulmus bu faylarda yakin gelecekte deprem olmasi durumunda, ciddi
hukuksal sorunlar yaganacaktir.

Ulkemizde Kentsel Déniisiim, Mikrobélgeleme caligmalari ve imar Planina Esas Jeolojik-
Jeoteknik Etiitler kapsaminda diri faylar ve deprem iireten diri faylar etrafinda tampon bolgelerin
olusturulmasi siirecinde ciddi sorunlar yaganmaktadir. Bu sorunlar; (1) iilkemizde, neotektonik
anlamda bir diri fay tanimi ile deprem iireten diri fay tanimi yapilamamig ya da diri faylar bu
anlamda ayirt edilememigtir, (2) diri faylar etrafinda yapilagmaya yasak bélgeler hig bir yasal
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dayanagl olmaksizin kapatilmaktadir. 7269 Sayili Afetler Yasasi icerisinde deprem ya da fay
nedeniyle afete maruz bélge karari alinacak herhangi bir madde bulunmamaktadir. Bu yasada
sadece heyelan, kaya diigmesi, 1§, su baskin1 gibi yerel 6l¢ekli dogal afetler igin afete maruz bélge
karari alinmasiyla ilgili maddeler bulunmaktadir, (3) hangi diri faylar etrafinda yapilagmaya yasak
bélgeler olugturulmasi gerektigi bir program dahilinde 6nceden belirlenmemektedir, (4) Ana levha
sinir faylari (KAFS, DAFS, Giineydogu Anadolu Bindirme Kusag: gibi), Kita ici faylar (Sultandag,
Tuzgolii, Ecemis vb.) ve farkli fay tipleri (dogrultu atimli fay, egim atimli normal ve ters faylar) icin
ayni ve keyfi kriterler kullanilarak ve kayma hizlari, ortalama yerdegistirme miktari ve deprem
yinelenme araliklar1 bilinmeden yapilasmaya yasak bolgeler olusturulmaktadir, (5) kiigiik 6lcekli
haritalardan (1/100.000, 1/25.000) daha biiytik 6lgekli haritalara (1/5.000, 1/2000, 1/1000) faylar
aktarilmakta ve cetvelle cizer gibi diiz cizgiler gecirilerek hayali fay ¢izgileri olusturulmaktadir.
Hayali fay izlerini esas alan yerel yoneticiler, bu hat tizerinde yer alan insaatlarin durdurulmasi
kararini almaktadir. Asil 6nemlisi, aktif fay haberleri ile birlikte asil teyakkuz haline gecmesi gerekli
GERCEK FAY HATTI tizerindeki sakinler herseyden habersiz giinliik yasamlarini siirdiirmektedir, (6)
hayali fay cizgilerinin etrafinda, bilimsel ve mithendislik ilkelerine dayali olmayan, 50 m, 75 m, 100
m gibi keyfi uzakliklar belirlenerek tampon bolgeler olusturulmaktadir, (7) ikincil faylar ya da ana
faydan bagimsiz olarak yirtilmayan tali faylar etrafinda tampon bélgeler olusturulmaktadir, (8)
birka¢ cm-birka¢ on cm yer-degistirme gosteren tetiklenmig ikincil kiriklar etrafinda tampon
bélgeler olusturulmaktadir, (9) yakin gegmiste yiizey faylanmasi olusturmus, imar planlarina
igslenmesi gereken ana faylar boyunca, cesitli nedenlerden (siyasi ya da rant kaygisi nedeniyle, kent
merkezlerinden gegen bazi ok belirgin diri fay izleri boyunca tampon bélgeler olugturulmamig ya
da gergek yerlerinden farkl yerlerde gosterilmistir. Bazi kent merkezlerinde ise hayali fay izleri
etrafinda kat sinirlamalar getirilmistir) dolay: tampon bolgeler olusturulmamaktadir, (10) 6lii
faylar etrafinda tampon boélgeler olusturulmakta ve diri oldugu bilinmeyen faylar ya da mevcut
oldugu, deprem oluncaya kadar bilinmeyen faylar birbirine karistiriimaktadir, (11) deneyim ve bilgi
eksikligi, fay1 taniyamama, fayin yerini tespit edememe, kullanilan yontem farkliliklari, tampon
bélge olusturamama ve rapor yazamama gibi sorunlar yasanmaktadir, (12) aliiviyal zeminlerde
tampon boélgeler olugturulmaktadir, (13) yeni yapilar ya da yapiya yapilan ek ve yeni diizenlemeler
i¢in tampon bélgeler gecerli kilinmamaktadir, (14) yerel yonetimler ve miilk sahibine bu bdlgenin
imara kapali oldugu onceden bildirilmemektedir ve (15) yasaya uymayanlar icin cezai yaptirimlar
bulunmamaktadir.

Bir fay etrafinda tampon bdlge olugturulmadan énce;
1. Ofayindiriya da deprem iireten diri fay olup olmadigi,

* Morfolojik Ozellikler (sarplik, dere-sirt Stelenmeleri, uzamig tepeler, {iggenimsi yiizeyler, basi
kesik dereler, sirt-dere carpilmalari, vb.)

* Litolojik Ozellikler (Holosen yagli ¢okelleri kesmesi.)
Sismolojik Ozellikler (tarihsel-aletsel dénemde iirettigi depremler)
Jeodetik Ozellikler (yatay-diigey-agisal seviye iligkileri, deformasyon, krip, vb.)
Paleosismolojik Ozellikler
Fay Segmantasyonu
Fay Uzunlugu
Kayma Hiz1
Atim Miktari
Uretebilecegi Maksimum Deprem Biiyiikliigii
En Son Urettigi Deprem Tarihi
En Son Urettigi Depremdeki Maksimum Otelenme Miktari
Deprem Yinelenme Araliklari
. Deprem iireten diri fay ise, ylizey kirigi olugturabilecek biiytikliikte deprem tiretip tiretmedigi,

* * * * * * * * * * *

\]
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3. Yiizey kingi olugturduysa, yapinin yikilmasina neden olabilecek en az 75 cm ve daha biiyiik
otelenme miktarina neden olup olmadigi,

4, Yapinin démrii icerisinde deprem olma olasilig1 (tasarim depremi) konusunda Kriterlerinin
bilinmesi gerekmektedir.

Bu kriterler belirlendikten sonra o fay etrafinda tampon bdlge olugturulup
olusturulamayacagina karar verilir. O fay etrafinda tampon bélge olugturulmaya karar verilirse, o
zaman ne kadar geniglikte bir tampon olusturulacagina karar verilir. Ancak ne kadar bir tampon
bélge olusturulacagi konusunda da agagida sunulan kriterlerin bilinmesi gerekir (Sekil 1):

FAY DUZLEMI]
EGIM ACISI

FAY TiPi

1 YUZEY
ATIM MIKTAR : = JEOLOJISI

Sekil 1. Tampon bolge genigligini denetleyen etkenler.

Fay Tipi (Sekil 2),

Fay Egim Agisi (Sekil 3),
Yer-degistirme Miktart,

Ustteki Litolojik Birimin Ozellikleri ve
Ustteki Ortii Malzemesinin Kalinligu.

o s G Dy e

a) Pekigmig qokal - ik fay egimi ZEMI YUZEVINDE
CUSUM AT MIKTARE

FAY TiPi

1864 Alaska Depremi
1045 Mikawa Daprami /

I Bl

b) Pokigmig gokel - diigik fay egimi éﬁ:#(T1§:TLN£EAIi|

. A

1074 San Farnando W kaws Deprom -
1860 El Asnam Mikawa Doprom| -

S)Silnkmi.mataerme YOZEYIN GARPILMAS]

Tanstyon kinkar
1884 flovke Dopren
3 S Fomando Depremi

EGIM ATIMLI TERS FAY

=
i
|
|
I

Alivyal zsminturde ters faylara Higkin kink iledome gokilieri
11981 {‘l‘-hnauj Depremi (Ms=7.3) {Bray vd. 1994}

Sekil 2. Tampon bolge olusturmada etkili olan fay tipleri
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a) Pekigmiy gohel - dik fay egimi

DAR YAMULMA ZONU GENIS$ YAMULMA ZONU

! o i——
— t ; 1
vr&a«umneli Kinklar{?

$___r
PLAN GORUNUM PLAN GORUNUM
Gigek yapisi

i RGSEBIC

306 San Fransisko Deprem

1868 Hayward Depremi Yarkfield - Chalame Depremi

1
i

YOZEYIN CARPILMAS S x x
 —
gay- oI
®|0 ®| 0
4
\

a) Pekigmis ¢okel b) Siiniimli malzeme
A\
Alivyal zeminlerde dogrultu atimli faylara iligkin kirtk ilerleme gekilleri
do normal faylara digkin Kirk larleme gekillor] (Bray vd. 1994}

Aldvyal zeminiar
{Bray vd. 1554)

Sekil 3. Aliiviyal zeminlerde fqy diizlemi egim agisina bagl olarak a) ters ve b) normal faylara iligkin kirtk
Yyayilmast

Bir diri fay izinin tiim uzunlugu boyunca emniyetlik uzaklik yani tampon bélge genigligi sabit
midir? sorusu akla gelecektir. Elbette tiim kirik uzunlugu boyunca faydan itibaren sabit bir
emniyetli uzaklik kullanilamayacaktir. Fay izi boyunca tampon bélge, yerel zemin kogullari, fay
geometrisi, tistteki értiiniin kalinligl, atim miktar: ve yamulma zonunun genigligine bagl olarak
degisecektir. Bir bagka deyisle yamulma zonunun genisligi belirlendikten sonra en diigiik uzaklik
emniyetli uzaklik olacaktir. Ornegin 9 Nisan 1968 Borrego depreminde 31 km uzunlukta bir ytizey
king gelismistir. Yamulma zonu genisliginin kirik uzunlugunun geneliboyunca 20 m'den daha az;
%35'1 boyunca 50 m; %25'i boyunca da 100 m civarinda oldugu gozlenmigtir. 31 km'lik kirik
uzunlugunun 19.7 km'si boyunca yamulma zonunun genigligi 0-50m arasinda; 2.7 km'si boyunca
50m-100m arasinda; 5.4 km'si boyunca 100m-500m; arasinda 1.0 km'si boyunca 500m-1000m
arasindave 2.2 km'si boyunca 1000'den daha fazla olmugtur

Deprem Fay Zonlarinin sinirlari, Resmi Deprem Fay Zonlarn Haritalarinda gésterilen fay
izlerine gore denetlenir. Birkag istisna disinda, 1974 ve 1976 yillarinda yayimlanmis Deprem Fay
Zonlar haritalarinda gdsterilen faylar, arazide denetlenmemistir. Ancak 1 Ocak 1977 tarihinden
itibaren kusaklanmig faylarin hemen hemen tamaminin yeterince diri ve kesin diri fay kriterlerine
uygun olup olmadig1 konusunda arazide denetlenme yoluna gidilmistir. Onceki haritalarda kugak
sinirlar, faylarin kesin olarak belirlenmemis izleri ve diri kollarindan itibaren 200'er metre
uzakliklardan gegirilmistir. 1977 yilindan itibaren Kugaklama Sinirlari ana faylardan itibaren
150'ser metre; kesin olarak belirlenmig kiigiik faylardan itibaren 60 ile 90'ar metre uzakliklardan
gecirilmistir. Ancak yerel 8lgekte kompleks olan faylar ve diigey olmayan faylar da bu kriterler
gecerli kilinmamgtir (Sekil 4).

Egim atmli normal faylarda minimum emniyetli uzaklik, fay sarpligi, sarplik egimi ve
yamulma zonunun genigligi esas alinarak yapilmaktadir. Sarplik egiminin %30'dan digiik olmasi
durumunda, sarplik ortasindan itibaren 50 ft (15 m) alinmaktadir (Sekil 5). Sarplik egiminin
%30'dan yiiksek olmasi durumunda ise sarpligin alt ve iist kesiminden itibaren 50 ft (15m) uzaklik
alinmaktadir (Sekil 5). Sarplik egiminin %30'dan biiyiik olmasi ve ¢okintii yapisi sunmasi
durumunda ise sarplik iist kesiminden ve en uzaktaki antitetik fay izinden itibaren 50 ft (15m)
uzaklik alinmaktadir
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Tampon bdlge olusturulacak bir diri fay arastirmasinin nasil yapilacagi, hangi yéntemlerin
uygulanacagl, inceleme alaninda ya da yakin civarinda yer alan tehlikeli faylarin varligi ve yerler,
faylarin tipleri, miimkiinse yiizey yerdegistirmelerin miktari ve tipi, gelecekte olacak faylanmaya
iligkin yiizey yerdegistirmeleri ile ilgi diigiik, orta, yiiksek gibi kategorize edilmesi, tehlikeli
faylardan ne kadar uzakliklarda yapilasma yapilacagina iligkin tampon bélgelerinin olusturulmast,
ek caligmalara gereksinim duyulup duyulmadig ve énerilmis proje yerine iliskin kabul edilebilir
risk degerlendirilmesi konusunda bilgileri iceren ayrinali kilavuz bir kitapgik mevcut olmalidir,

Diri faylarla ilgili tiim teknik standart ve kriterler olusturulduktan sonra, kilavuz kitapcikta
verilen teknik bilgiler, politika ve kriterler, bu tiir fay arastirmalarinin hangi kurum/kurulug ya da
ozel sektdr tarafindan yapilacag, hangi kurum tarafindan denetlenmesi gerektigi, denetleyicilerin
vasiflari, denetimin dozu, yerel yonetimlerin yetki ve sorumluluklari, miilk sahiplerinin haklari,
itiraz sekli vb. konular hukuksal dile doniistiiriilerek, yasa yapicilar tarafindan acilen "Tiirkiye Fay
Yasas1"adialtinda bir yasa haline getirilmesi lilkemiz icin ¢ok biiyiik énem arz etmektedir.

DIRI FAYLAR ETRAFINDA OZEL GALISMA ZON SINIRLARI A Fay Sarphgi £ % 30

GUVENLI UZAKLIK - TAMPON BOLGE - KUSAKLAMA SINIRLARI "% Orta nokta "50 t (15 m) [
- k
:T?\;i,??im.m,
.;J} Rﬁ\?"‘*\ “f
P e M
-‘§ \Cffwgq

\
» \ )
e R4
\ NT;;-D..‘.‘.{?

50 k(15 m)
Emniyeth
Uzaklik ~ —

=] T HoLusTER
OLCEX . 1. 24.000
o

1 (] 1 KILOMETRE

'
50 # (15 m: GOkiinth
Emniyath ¢ 1
Uzakitk = !

DIRI FAYLAR

—1211_,_, Holosen'de yizey faylanmasu: olugturmug diri faylar. Tire glzgiler: olasi did fay izleri. Tarih,
_____ © fay Gzerinde olmug en son depremi géstermekiadir.

O Ozol Galigma Zonu swniran
Kugaklama (Tampon) sinirlan

Sekil 4. Diri faylar etrafinda tampon bélge Sekil 5. Egim atimlt normal faylarda fgy sarplis
suurlar-giivenli uzaklik bandlart (Hart 1992). egimine bagl olarak tampon bélge olusturma
kriterlert (McCalpin 1987).

Bu yasal dayanag: esas alarak gerceklestirilecek calismalar sonucunda, son 10 bin yilda
deprem iireten diri faylar etrafinda olusturulacak tampon bélgeler yesil alanlar olarak birakilarak
gelecekte olasi biiylik depremlerde faylanmadan dolay: yikilacak binalar olmayacak, can ve mal
kayb1 dnlenmig olacak, ilerde deprem olmasi durumunda karsilasilabilecek hukuksal davalarin
oniine gecilmig olacak, yerel yénetimlerin saglikli kent planlamasi yapmasi ve kentlerin gelecege
hazirlanmas: saglanacak, tampon kugaklar igerisinde yer alan mevcut yapilar bir program
dahilinde yikilacak ve risksiz bolgelere nakledilecek ve miilk sahipleri haberdar edilerek hak sahibi
yapilacak, béylece faylanmadan ileri gelecek deprem tehlike ve riski en aza indirgenebilecektir.
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Sincik (Adiyaman)-Sivrice (Elazig) Arasinin
Neotektonigi ile iligkili Cevherlesmeler

Hiiseyin YILMAZ',0zcan DUMANLILAR?, Yunus AY’
‘Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fak. Jegfizik Mith.Boliimii, 58140, Sivas
’Demir Export A.S., Ankara
*MTA Orta Anadolu Bélge Miidiirliigi, Malatya
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Sincik (Adiyaman) ile Sivrice (Elazig) arasinda yer alan bolgede DAFZ boyunca, Miyosen yasli
andezitik dasitik volkanizmalar ve bunlarla iligkili gesitli cevherlesmeler gdzlenmektedir. Bu
volkanik birimler Miyosen'de yoreye yerlesen Malatya Naplarini keser konumdadirlar. Bindirme
kusaklar1 ve DAFZ'nun grift bir yapt sundugu bolgede sikisma yapilari, 6zellikle bindirme ve nap
yapilan geng¢ volkanik etkinlige bagl hidrotermal eriyiklerin yerlesmesi i¢in uygun ortam
durumunu saglamigtir.

Dogu Toros Orojenez kusagiin bu béliimiinde, cesitli kayag birimleri ekayh olarak
izlenmektedir. Kusakta statigrafik alttan iistte dogru; Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri (Paleozoyik),
Ofiyolit Naplan (Jura-Alt Kratese) ve iki birimin {izerine ise Orta Eosen yagli Maden Karmasigi
kayaclan gelmektedir. Bu birimleri Malatya naplan tektonik olarak izerlemektedir. Bolgedeki
Miyosen yash andezitik ve dasitik volkanizma ise bu naplari kesmektedir.

Tanimlanan bélgenin jeolojik konuma uygun olarak belirtilen alanda, MTA tarafindan son
yillarda gergeklestirilen jeokimyasal prospeksiyon ¢alismalar sonucunda birgok alanda Cu-Pb-Zn-
Asve Sb anomalileri belirlenmistir.

Anomalilere ydnelik yapilan jeolojik calismalar sonucunda dogudan-batiya dogru; Uslu
(Sivrice-Elazig) Cu, Sey Deresi (Kale-Malatya) Au-Cu, YanikTepe (Piitiirge-Malatya) Au, Kalikan-
Lagin (Sincik-Adiyaman) Au-Cu ve Ormanbasi (Sincik-Adiyaman) Au-Cu zuhurlari tespit edilmistir.
Uslu Cu (Sivrice-Elazig) cevherlesmesi ve alterasyonu, Bitlis-Piitiirge metamorfitleri ile Maden
Karmagigina ait birimler igerisinde izlenmektedir. Bununla birlikte potansiyel teskil edecek Cu
cevherlesmesi Maden Karmagigina ait birimler arasinda tektonik bir dilim olarak izlenen Putirge
Metamorfitlerine ait kuvarsitler icerisinde, agsal damar-damarcik, bresik ve dissemine olarak
goriilmektedir. Ayrica tektonik dokanaklarda Maden Karmagiginin da alterasyon ve
mineralizasyondan kismen etkilendigi belirlenmistir. Bu gézlemler sonucunda mineralizasyon ve
alterasyonun, DAFZ boyunca yiikselmis ve Miyosen bindirme ve naplanyla denetlenmis
hidrotermal kékenli Cu cevherlesmesi oldugu sdylenebilir.

Yanik Tepe (Piitiirge-Malatya) Au mineralizasyonu Piitiirge Metamorfitleri icerisinde yer
almaktadir. Yanik Tepe civarinda Piitiirge Metamorfitlerine ait gistler igerisindeki DAF Zonunda
genis alanlarda killesme izlenmektedir. Au degerleri ise killesme igerisindeki lokal alanlarda
belirlenen silisli-killi-limonitik-bresik seviyelerde belirlenmigtir.

Sey Deresi (Kale-Malatya) Au-Cu mineralizasyonu Piitiirge Metamorfitlerine ait sistler ile
Maden Karmasigina ait camurtaglari arasindaki bindirme diizleminde bulunmaktadir.
Mineralizasyon ve alterasyon tektonik hattin dogrultusu boyunca yakalagik 100 m.bolimde
gelismis olup, 5 metre kalinhigindaki silisli-killi-limonitik zonda izlenmektedir.
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Ormanbagi civarindaki Cu-Au mineralizasyonu Piitiirge Metamorfitlerine ait sistler ile Alt
Miyosen yagli Lice Formasyonu (Arap Platformuna ait) arasindaki tektonik diizlemdeki silisli piritli
zonlarda yer almaktadir.

Kalikan-Lagin (Sincik-Adiyaman) izlenen altin ve bakirli kuvars damarlan Paleozoyik yagl
Pitiirge metamorfitleri ve Kogali Karmagig1 icerisinde yer almaktadir. Genelde iki birim arasindaki
bindirmeyi keser veya az olarak ta bu hatta paralel olarak izlenmektedir.

Tammlanan bu dzellikler bize bolgedeki cevherlesmelerin sikigma tektoniginin egemen oldugu
bir dénemden sonra gelisen dogrultu atim rejimini yansitan DAFZ'nun Miyosenden itibaren
cevherlegsmeleri getiren dasitik-andezitik volkanizmaya bagli hidrotermal eriyiklerin
ylikselmesinde énemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Sonug olarak DAFZ bdlgede sadece deprem iireten degil ayni zamanda maden yataklar:
olusumuna olanak saglayan bir neotektonik yapi olarak da degerlendirilmeli ve bu yondeki
aragtirmalar yogunlastiriimalidir.

Anahtar Kelimeler: Neotektonik, hidrotermal eriyik, cevherlesme
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Dogu Anadolu Fayi'nin Golbasi-Tiirkoglu Arasinda Kalan Kesiminin Tektonik
Ozellikleri ve Paleosismolojisi
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Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arastirma Dairesi, Eskigehir Yolu, Lodumiu/ANKARA
erkmen@deprem.gov.tr

oz

Ulkemizin hemen her bélgesinde degisik zamanlarda cegitli biiyiikliiklerde depremler
yasanmakta ve bu depremlerde cogu kez agir hasarlar ve 6nemli can kayiplart meydana gelmektedir.
Bu durum gelismekte olan tilkemiz ekonomisinde ¢ok biiyiik maddi kayiplara neden olmakta, can
kayiplari ile biiyiik {iziintii ve acilara yol agmaktadir. Giintimiizde olusan depremler, gecmiste de
benzer sikliklarda ve sekillerde meydana gelerek eski kent ve yerlesim alanlarini etkilemis ve
o6nemli hasarlara neden olmustur. Dogu Anadolu Fay Sisteminde (DAFS) de gecmis yiizyillarda
yikict depremler olmusg, ancak bdlge son yiizyilda suskun bir donem ge¢irmistir.

DAFS'de son dort yiizyilda ve 1900-2005 yillar arasinda olugmus yikici deprem dagilimlari ve
mikrodeprem aktivitesi dikkate alindiginda, Karliova-Ceyhan arasinda kalan kisminda deprem
olmamis en 6nemli sismik bosluklar; Palu - Bingdl ve Tiirkoglu-Gélbasi arasinda kalan bolgelerdir.
Palu - Bingdl bélgesinin énceki deprem etkinligi hakkinda ¢ok az bilgi bulunmakta ve biiyiik bir
deprem iiretebilecek kapasitede bir yapiya sahip olup olmadigi tam olarak bilinmemektedir. Buna
karsin projenin calisma sahasi olarak belirlenen Gélbas: - Tiirkoglu bdlgesi, siirekli bir fay
parcasiyla kesilmektedir. Bolgede tarihsel deprem aktivitesi ve aktif faylarin konumlan tizerine
yapilmis degisik caligmalar bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay:r DAFS'de Golbasi - Tiirkoglu
bdlgesi hasaryapicibir depreme neden olacak en uygun yer olarak dngoriilmektedir.

Tiirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi (TUJJB) destegi ile 2007 yilinda baslatilan bu
calismayla DAFS'nin Golbasi-Tiirkoglu ilceleri arasinda kalan kesiminin aktif tektonik dzellikleri ve
deprem etkinligi ile ilgili daha ayrintili bilgiler elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu ¢calisma sirasinda
aktif tektonik, morfo-tektonik, sismo-tektonik, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
tekniklerinden faydalanilarak, paleosismoloji calismalari ile elde edilecek yiizey kirig1 olusturmusg
biiyiik depremlerin olusum tarihlerinden yola ¢ikarak bdlgenin deprem potansiyeli hakkinda bir
yaklagim ortaya konulacaktir. Projenin baglangicindan itibaren Goélbasi-Tiirkoglu fay pargasinin
yapisal oOzellikleri haritalanmaya baglanmig, ¢aligma alanina ait cografi bilgi sistemi verileri
hazirlanmig olup paleosismolojik arastirmalar igin yer secimi caligmalari devam etmektedir.
Calismada acilacak olan hendeklerin o6zelliklerine gore depremlerin tarihlendirilmesinde C14
ve/veya optik liiminesans yontemlerinin kullanilmas: diisiiniilmektedir. 2009 yilinda bitirilecek
proje ile bu bélgenin detay tektonik haritasi hazirlanarak deprem tehlikesini ortaya cikartmaya
yarayacak deprem tekrarlanma peryotlari belirlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Zonu, Golbasi, Paleosismoloji, Tektonik, Tiirkoglu.
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21 Subat 2007 Sivrice (Elazig) Depremi
(Md= 5.4)

Eren TEPEUGUR, Miijdat YAMAN
Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi Sismoloji Sube Miidiirliigii Aktif
Tektonik Arastirma Grubu, Ankara

oz

21 Subat 2007 giinii saat 13:05'de Elazig'in 30 km giineyinde Sivrice ilcesinde Md=5.4 (DAD);
MI=5.9 (KOERI); Mw=5.7 (USGS) biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmistir. Depremin dig
merkezi 38.36K-39.29D (DAD); derinligi 13.7 km olarak belirlenmistir.

Deprem, Elazig'in yanisira Malatya, Adiyaman, Diyarbakir, Tunceli illeri ve ilgelerinde de
hissedilmistir. Depremde herhangi bir can kaybi1 yaganmamis buna karsin bazi yapilarda hasar
meydana gelmistir.

Ana gok dig merkez iissii, Sivrice ilce merkezinin 10 km kadar giineybatisina diismektedir. Bu
lokasyon, Dogu Anadolu Fay Zonu'nun (DAFZ) Palu-Hazar segmenti ile Hazar-Sincik
segmentlerinin ara kesiminde bulunmaktadir. Bununla birlikte DAFZ'nundaki dtelemeler sonucu,
bu bélgede boyut ve geometrileri birbirine benzeyen KB-GD uzanimli sag ve KD-GB uzanimli sol
yanal dogrultu atuml bir dizi paralel ve yar1 paralel fay zonlari, fay takimlari ve tekil faylar
bulunmaktadir.

21 Subat 2007 Sivrice depreminin ana sok ve artcilarinin dagilimi, gesitli kuruluslarca yapilan
fay diizlemi ¢oztimlerinin cogunlukla sol yonlii dogrultu atim bilegenli normal faylanmay1 vermesi
ve bununla birlikte depremde olusan hasarlarn, Sivrice - Maden- Doganyol-Potiirge arasinda
yogunlagmasi, deprem kaynaginin, DAFZ'unu olusturan alt zonlardan biri olan Adiyaman Fayi
tzerinde meydana geldigi goriisiinii kuvvetlendirmigtir.

Kuzeydoguda Palu ile gliney batida Besni (Adiyaman ) arasinda yer alan Adiyaman Fay Zonu (
AFZ), yaklasik 3 km genisliginde, 210 km uzunlugunda K60°D dogrultulu sol yanal bir dogrultu
atimli faydir.

Depremde, kiiciik capli olmak iizere, ana kayada catlaklar, kaya diismesi ve yuvarlanmalari
meydana gelmigtir. Bu tiir ylizey deformasyonlarinin disinda faya bagli herhangi bir yiizey kirigi
gozlenememisgtir.

Ayrica Hazar Golii-Sincik segmenti sismik boglugu tizerinde, 1874 Goélciik (Sivrice-Elazig)
depreminden bu yana, 133 yildir hasar yapict ve yiizey kirig1 olusturan énemli bir deprem
liretmeyen fay sistemi, yakin gelecekte hasar yapici 6nemli depremler iiretebilecektir. Bu agidan
bélgenin énemi daha da arttifindan yeterli derecede yogun bir gozlem altinda bulundurulmasi
yerinde olacaktir. Bununla birlikte bu kesimler ve yakin cevresinde, gerek zemin kosullari ve gerekse
ingaat kalitesinin kisa-orta ve uzun vadede iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim yollan iretilmesi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivrice Depremi, Adiyaman Fay Zonu
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