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OZET

Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) Alp-Himalaya sistemi igerisinde Arabistan ve
Afrika levhalari’nin Anadolu Levhasi ile ¢arpigsmalariyla iligkili olarak gelismis kita i¢i
dogrultu atimli bir fay sistemidir. Bu ¢aligmada DAFS iizerinde kuzeydoguda Palu’dan
basglayip giineybatida Uslu’ya kadar uzanan yaklasik 80 km uzunlugundaki bir alan
calisilmistir. Caligma alanindaki faylarin geometrileri uzaktan algilama yontemleri ve arazi
calismalar1 yardimiyla haritalanmistir. Bolgedeki ¢izgisellikler, Landsat (4-5) TM uydu
goriintlisiinden otomatik yontemler kullanilarak ¢ikartilmig ve ¢alisma alaninda toplam 101
jeolojik cizgisellik tanimlanarak alana ait ¢izgisellik haritast olusturulmustur.
Cizgiselliklerin yorumlanmasi igin hazirlanan giil diyagramina gore, ana yonelimler K75°D
olarak saptanmistir. Calisma alaninda bulunan fay diizlemlerinden olgiilen fay kayma
verilerinin Angelier (1990) yontemi ile kinematik analizi yapilmis ve bolgede en az iig
farkli deformasyon evresinin (gerilme sisteminin) varligi tespit edilmistir. Caligma
alanindaki en yash deformasyon evresi Geg Oligosen-Orta Miyosen (25-11 my) araliginda
gerceklesmistir. Bu evrede Neo-Tetis’in giliney koluna ait dalan litosfer kopmus ve
tistiindeki levhada KB-GD dogrultulu genisleme rejimi etkin olmustur. ikinci deformasyon
evresi bolgede KB-GD dogrultulu sikisma ile karakterize edilir. Bu deformasyon evresinin
Geg Miyosen-Pliyosen zamaninda bolgede etkili olan ¢arpisma sonrasi sikigsma ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Caligma alanindaki en gen¢ deformasyon evresi ise gilinlimiizde
etkin olan KD-GB dogrultulu sikisma ile karakterize edilir. Geg Pliyosen’den itibaren etkin
olan bu donem DAFS ve bir¢ok dogrultu atimli fayin aktif hale ge¢mesi ile iliskilidir.
Arazi ve uzaktan algilama g¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler bolgede etkin olan

gerilme eksenleri hakkinda 6nemli ve birbirlerini destekleyici bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, Kinematik Analiz, Uzaktan Algilama



SUMMARY

KINEMATICS OF THE AREA BETWEEN PALU-USLU (ELAZIG)
ON THE EAST ANATOLIAN FAULT SYSTEM IN TURKEY

The Eastern Anatolian Fault System (EAFS) is an intra-continental strike-slip fault
system associated with the collision of the Arabian and African plates with the Anatolian
plate in the Alp-Himalaya system. In this study, an area of about 80 km long, starting from
Palu in the northeast and extending to Uslu in the southwest, was studied on the EAFS.
The geometries of the faults in the study area are mapped with the help of remote sensing
methods as well as field studies. Lineaments in the region were extracted by using
automatic methods from Landsat (4-5) TM satellite image and a total 101 geological
lineaments were defined and mapped in the study area. According to the Rose Diagram for
the interpretation of the lineaments, the main orientations were determined as N750°E. The
kinematic analysis of the fault slip data measured from fault planes by using Angelier
(1990) method and the existence of at least three different deformation phases were
determined in the study area. The oldest deformation phase in the study area occurred in
the Late Oligocene-Middle Miocene (25-11 Ma). At this stage, the lithosphere of the Neo-
Tethys ocean broke off and resulting the NW-SE direction of expansion on the plate above
it. The second deformation phase is characterized by compression in the NW-SE direction
in the stressed region. This deformation is thought to be related to post-collision
compression which is effective in the region during the Late Miocene-Pliocene time. The
youngest deformation phase in the study area is characterized by the presently effective
NE-SW directional compression. This period, which has been effective since Late
Pliocene, is associated with the activation of EAFS and many strike-slip faults. The data
obtained as a result of field and remote sensing studies provide important and supportive

information about the active stress axes in the region.

Key Words: The East Anatolian Fault System, Kinematic Analaysis, Remote Sensing
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Dogu Anadolu bolgesi Alp-Himalaya sistemi igerisinde Arabistan ve Afrika
Levhalar’nin Anadolu Levhasi’na dogru farkli hizlarla ilerlemesine bagli olarak Neo-Tetis
Okyanusu’nun kapanmasi ile sonuglanan karmasik bir kita-kita ¢arpisma bolgesidir. Kizil
Deniz’in agilmasina neden olan Arabistan Levhasindaki rotasyon Anadolu Levhasi’nin
sikigmasina neden olmaktadir. Bu sikismaya bagli olarak Anadolu Levhasi dogrultu atiml
faylar ile Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS)
arasinda batiya dogru hareket etmektedir. Ayrica bati Anadolu da bu hareket Helenik
Yayt’'nin bati Anadolu blogunu kendisine dogru ¢ekmesi nedeniyle gilineybatiya dogru
donmeli hizlanmali bir hareket sunmaktadir (Barka ve Reilingier, 1997).

Bolge, Alp-Himalaya sistemi igerisinde Paleotektonik ve Neotektonik olmak iizere iki
doneme ayrilmistir. Tartismali olmakla birlikte 6zellikle Geg Miyosen sonrasi olusuklar
(litoloji, yap1) Neotektonik donem igerisinde yorumlanirken Ge¢ Miyosen dncesi olusuklar
Paleotektonik doneme atfedilir. Bolgede Paleotektonik donem, ozellikle Neo-Tetis
Okyanusu’nun kollarinin agilmasi ve kapanmasi ile temsil olur. Ge¢ Miyosen doneminde
Neo-Tetis Okyanusu’nun tamamen kapanmasi ve kitalarin ¢arpismasi ile baslayan
Neotektonik donemde Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) bu carpismanin bir sonucu
olarak olusmustur (Barka ve Reilingier, 1997).

Anadolu Levhasi’nin batiya dogru hareketi Tiirkiye’nin ve Diinya’nin en 6nemli aktif
faylarindan olan Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay Sistemleri ile saglanmaktadir.
Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), kuzeydoguda iiglii eklem noktast olan Karliova
(Bingdl) ile giineybatida Antakya da Amik’te Oliideniz Fay1 ve Kibris Yayi ile bir diger
{iclii eklem noktasin1 olusturur. Dogrultusu yer yer degismekle beraber yaklasik K60°D
olup uzunlugu yaklasik 580 km olan sol yanal dogrultu atimli kita igi bir transform fay
sistemidir (Duman ve Emre, 2013).

Bu calismada DAFS iizerinde kuzeydoguda Palu’dan baslayip giineybatida ise Uslu’ya
kadar uzanan yaklasik 80 km uzunlugundaki bir alani ¢alisilmistir.

Tiirkiye nin en 6nemli aktif faylarindan birisi olan DAFS bir ¢ok bilim adami tarafindan
cesitli donemlerde c¢alisilmistir (Arpat ve Saroglu, 1972; Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengor vd., 1985; Lyberis vd., 1992; Saroglu vd., 1992; Nalbant vd., 2002; Westaway,
2003; Aksoy vd., 2007, Duman ve Emre, 2013). Bu calismalar g¢ogunlukla fayin
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geometrisini ve segmentlerinin tanimlanmasi amaciyla yapilmis olup, fayin deformasyon
mekanizmasi1 ve kinematik oOzellikleri gibi konularda yeterli olmamistir. Bu calismada,
fayin calisma alami igerisindeki ge¢miste ve giinlimiizde sundugu davranis1 ve fayin

geometrisi ile bolgesel gerilme arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmstir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu caligmanin baslica amaci Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS) Palu ve Uslu
arasindaki kesiminin geometrisi, deformasyon mekanizmasi ve kinematik &zellikleri
uzaktan algilama yontemleri ve fay diizlemlerinin kinematik analizleri yapilarak elde
edilmesidir.

Elde edilen sonuglarla Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Palu ve Uslu arasindaki
kesiminin gee¢miste ve gilinlimiizde etkin olan gerilme kuvvetlerinin belirlenmesi ve
geemisteki ve giiniimiizdeki davraniglarinin karsilastirilmasi ve degisimin nedenlerinin
tartisilmas1 amaclanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda ¢alisma alanindaki ¢izgisel yapilarin Landsat (4-5) TM uydu
goriintiilerinden yararlanarak otomatik olarak ¢ikarimi yapilmistir. Elde edilen bu
cizgisellikler kullanilarak Giil Diyagrami hazirlanmistir. Arazi ¢aligmalar ile dogrudan fay
diizlemi iizerinden elde edilen veriler, kinematik analiz sonuglariyla karsilastirmistir. Uydu
gorintiileri ile elde edilen analiz sonuglari ile arazi ¢alismalar1 sonucu elde edilen sonuglar
birlikte degerlendirilerek bolgedeki faylarin haritalandirilmast ve bu yOntemin
tektonik/jeolojik yapilarin belirlenmesine ne 6l¢iide katkida bulundugu amaglanmistir.

Bu calisma, gerek kullandig1 yontemler gerekse bilimsel yaklasim agisindan bolgedeki
faylarin geometrilerini, karakterlerini ve bunlara bagl olarak gelisen yapilar1 tanimlamayi

amaclayan bir ¢calismadir.

1.3. Calisma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alam1 Dogu Anadolu Bolgesi'nde Elazig il smirlann igerisinde

bulunmaktadir. Bu calismada Tiirkiye’nin en 6nemli neotektonik yapilarindan birisini

olusturan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) iizerinde kuzeydoguda Palu’dan baslayip



giineybatida ise Uslu’ya kadar uzanan yaklasik 80 km uzunlugundaki bir alan1 ¢aligilmigtir
(Sekil 1.1).

Yaklasik olarak 80 km uzunlugunda ki bu hat 1/100.000 olcekli K42, K43, 142 ve
L43 paftalarinin igerisinde yer almaktadir. Calisma alan1 K42c2, K42c3, K42c4, K42d3
K43cl, K43c2, K43c3, K43c4, L42b1, L42b2, L42b3, L42b4, L43al ve L43a2 olgekli
1/25.000 topografik paftalarinin belirli boliimlerini kapsamaktadir (Sekil 1.2).

Calisma alaninda yer alan en 6nemli yerlesim yerleri Elazig iline bagli Palu, Gezin,
Sivrice ve Uslu yerlesim yerleridir. Bolge topografik acidan engebeli olmasina ragmen

ulagim ag1 gelismistir. Kdyleri birbirine baglayan asfalt ve stabilize yollar mevcuttur.
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Sekil 1.2. Calisma alanmnin 1/100.000 ve 1/25.000 paftasindaki yeri

1.3.1. Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Calisma alan1 Dogu Anadolu’da Elazig il sinirlart igerisinde yer almaktadir. Elazig ili
Dogu Anadolu Bolgesinin giineybatisinda, Yukar1 Firat Boliimiinde yer almaktadir.
Yiizélgiimii 8.455 km?’si kara, 826 km?’si baraj ve dogal gél alanlar1 olmak iizere toplam
9.281 km? dir. Denizden yiiksekligi 1.067 m olan Elazig, yeryiizii sekilleri agisindan
topraklarin1 daglik alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir. Tiirkiye topraklarinin %
0,12'sini meydana getiren il sahasi, 40° 21" ile 38° 30' dogu boylamlari, 38° 17" ile 39° 11

kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Bu ger¢eve iginde sekil olarak kabaca bir



dikdortgene benzeyen Elazig ili topraklarinin D-B dogrultusundaki uzunlugu yaklasik 150
km. K-G yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 km. civarindadir.

Elazig-Kovancilar-Palu (D300), Elazig-Gezin-Palu (D885) veya Elazig-Gozeli Uslu
(D300) yollar1 ile ¢aligma alanina ulagim kolaylikla saglanabilmektedir.

Gegmiste karasal iklimin hiikiim stirdiigii Elaz1g, yapilan ve yapilmakta olan barajlarin
etkisi ile 1liman bir iklime ge¢is yapmustir. Bolgenin iklimi, Akdeniz ve karasal iklim
arasinda bir gegis Ozelligi de gosterir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve sert geger. Is1
-15°C ile +42°C arasinda seyreder. Senelik yagis ortalamasi 433 mm’dir. En fazla yagis
ilkbahara aittir.

1.3.2. Calisma Alaninin Jeomorfolojik Ozellikleri

Elazig il topraklarmin %57,2 daglar, %14,9 ovalar, %1 yaylalar, %26,8 platolar
olusturur. Calisma alanma ait sayisal ylikseklik haritasinda (ASTER DEM) daglar ve
ovalar goriilmektedir (Sekil 1.3). Elazig, dogusundan, batisindan ve giineyinden,
Gilineydogu Toroslarin bati uzantilari ile gevrili olup, Gilineydogu Toroslar, Malatya ili
sinirlart iginde doguya dogru uzanarak Elazig’dan geger. Van goliiniin gilineyine dogru
kivrimlar halinde devam ederek iilkemizin sinirlarini terk ederler. Bu daglarin en yiiksek
noktasmm iI’in batisindaki Hasan Daglar1 (2118 mt) olusturur. Hasan Dagmin giineyinde
Bulutlu Dagi (2004 m) , Karga Dag1 (1925 m) ve Kamislik Dagi (2016 m) yer alir.

Elaz1g ovasinin giineyinde bulunan Meryem Daginin ytiksekligi 1490 m’dir. Sira daglar
Elaz1g ovasinin kuzeyinde, yeniden yiikselir. Beydogmus yoresinde 1724 m’ye ¢ikarak,
Keban Baraj1 ¢okiintii alanina dek siirer. Cokiintii alanindan sonra doguya dogru, dnce
Asker Dagini, sonra Palu Ilgesinin dogusunda Gokdere Dagini olusturur. Kuzeye dogru
acilarak iI’in Bingdl ile olan smirmi ¢izer. Burada bulunan Karaboga daglarinin en yiiksek
noktalari, Elazi1 11 sinirlar iginde kalir. Hazar Géliiniin kuzeyinde 2140 m yiiksekligindeki
Mastar Dag1 yer alir. Giineyinde ise en yiiksek dag silsileleri Hazar baba (2230 m) dagim
meydana getirir.

Elaz1g (Harput) ovasi, Uluova, Kuzuova, Behramaz ovasi, Palu ovasi ildeki en 6nemli

diizliklerdir.



Elaz1g ilinde Murat suyu, Peri ¢ay1, Haringet cay1, Firat irmagi, Behramaz deresi 6nemli
akarsular1 olustururken, Hazar Golii, Keban Baraj Golii, Cip Baraj Golii ise Oonemli

gollerindendir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tirkiye’nin en 6nemli aktif faylarindan birisi olan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS)
bir¢ok aragtirmaci tarafindan 1960’ 11 yillarin basindan itibaren c¢alisilmaya baslanmistir.
Yapilan caligmalar ile fayin geometrisi, segmentasyonu, yasi ve dlglilebilen morfolojik ve
litolojik atim miktarlar1 ve tarihsel ve aletsel donemlerde ki deprem aktivitesi agiga
cikarilmaya calisilmistir. Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde yapilmis ¢alismalar asagidaki
Ozetlenmistir.

Altinli (1963), tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS)
Karliova ile Bing6l arasindaki faymn varligit Maden Teknik Arama Miidirligi (MTA)
tarafindan hazirlanan 1/500.000 o6lgekli haritalara islenmis olup ¢esitli verilerle
desteklenmistir.

Ketin (1966, 1968) tarafindan ilk kez Tirkiye’deki paleotektonik birlikler tanimlanarak
bolge dort ana tektonik birlige ayrilmis ¢alisma alan1 Torid tektonik birligi icerisine dahil
edilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan 1/2.500.000 ol¢ekli haritada daha onceden
Karliova-Bingol arasinda gosterilen fay, Goyniik Cayi’na kadar uzatilmistir. Ayrica ayni
fay Ketin ve Giicli (1968) tarafindan hazirlanan Tirkiye’nin Sismotektonik Harita’ sina
eklenmistir.

Allen (1969) tarafindan yapilan ¢aligmada bolgede izlenebilen 6nemli bir siireksizligin
(Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS)) varlig1 ilk kez tartistlmigtir. Arastirmact yaptigi
calismada DAFS kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlestirirken, giineyde
ise Olii Deniz Fay Sistemi (ODFS) ile birlestirmistir. Arastirmaci fayin olusumunu ise
KAFS’ nin olusumuna neden oldugunu diisiindiigii bolgede etkin olan kuzey-giiney
stkigmaya baglamstir.

Ambraseys (1971) tarafindan yapilan ¢alismada 1900-1965 yillar1 arasinda meydana
gelen depremler ve tektonik birliklerin smirlart gdéz Oniine alinarak Olii Deniz Fay
Sistemi’nin devami oldugu diisiiniilen Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ‘Sinir Hatti
(Border Zonu)’ olarak tanimlanmistir. Arastirmaci yaptigi bu calisma ile DAFS {iizerinde

yapilan ilk ayrintili deprem katalogunu olusturmustur.



Seymen ve Aydin (1972), arastirmacilar 22 Mayis 1971 tarihinde Bing6l’de meydana
gelen deprem sonucunda bolgede yaptiklar1 ¢alismalarla g¢esitli bulgular elde etmislerdir.
Depreme neden olan fayin Bingdl’ {in glineyinden baslayarak Goyniik Cay1r boyunca
Karliova’ ya uzanarak Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlesen 75 km
uzunlugunda, 2-3 km genisliginde ve yaklastk K45° dogrultulu bir fay zonu olarak
tanimlamisglardir. Ayrica arastirmacilar bu fayin aktif bir sol yanal fay oldugunu, herhangi
bir diisey bilesen olmadigini ve iizerindeki toplam atim miktarinin ise 15 km oldugunu
saptamiglardir. Yapilan calismalar sonucunda bu fayin KAFS ile yaklasik 55-60%" lik bir
ac1 yaptig1 ve KAFS’ nin ikincil faylanmasi oldugu onerilmistir. Ayrica bu fayin ‘Goyniik
Suyu Fay Zonu’ olarak adlandirilmasini 6nermislerdir.

Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan yapilan calismada fayin Karliova ile Hazar Golii
arasindaki kuzey kesimlerinde yogunlasmustir. Ilk kez Allen (1969) tarafindan ortaya
konulan veriler 1s18inda yapilan ¢alismalar arazi gézlemlerine dayanmaktadir. 22 Mayis
1971 tarihinde Bingdl’de meydana gelen deprem sonucu olusan yiizey kiriklar ile yer
degistirmeler incelenerek faym karakteri ile ilgili dnemli bulgulara ulasilmustir. ilk kez
Allen (1969) tarafindan varlig1 ortaya konan ve daha sonra Ambraseys (1971) tarafindan
‘Siir Hatt1 (Border Zonu)’ olarak isimlendirilen fay, Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan
yapilan calismalar ile karakterinin de ortaya konmasiyla Dogu Anadolu Fay Sistemi
(DAFS) olarak adlandirilmistir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda DAFS’nin sol yanal
dogrultu atimli bir fay oldugunu ve fay boyunca Goyniik Cay’1 lizerinde Miyosen yaslt
birimlerde 22 km, Palu -Hazar Golii arasindaki bolgedeki ¢amur taslari igerisinde ise 27
km’lik sol yanal bir yer degistirme oldugunu hesaplamislardir. Arastirmacilar fayin yasimin
ise GOyniik Cay1 iizerindeki birimleri inceleyerek Miyosen sonrasi yani Pliyosen olmasi
gerektigini 6nermislerdir.

McKenzie (1972, 1976) yaptig1 calismalarda Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS)
varligina isaret etmis ve kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlestirirken,
giineyde ise Kibris Yay1 (KY) ile iliskilendirmistir. Aragtirmaci daha sonraki ¢aligmasinda
uydu goriintlilerinden (Landsat) faydalanarak, fayin Karliova ile Antakya arasinda uzanan
560 km uzunlugunda bir hat oldugunu 6nermistir. Fayin hareket hizi1 ilk kez arastirmaci
tarafindan hesaplanmaya calisilmis ve yillik birka¢c cm olabilecegini tahmin etmistir.
Aragstirmact DAFS icin Anadolu Levhasi ile Arabistan (Suriye On lilkesi) arasindaki sinirda
gelistigini ifade ederek kita i¢i transform fay olarak tanimlamistir. Arastirmaci DAFS’nin

yasin1 belirlemek amaciyla Golbast (Adiyaman) civarinda yapilan arazi c¢alismalarinda



Miyosen ile daha yash kristalin birimlerin arasinda uyumsuzlugun varligir ile DAFS
kontroliinde gelisen havzalarda Pliyosen yasli linyit yataklarmin varligim1 dikkate alarak,
DAFS’nin yasinin Orta Miyosen-Pliyosen araliginda olmasi gerektigini Onermistir.
Arastirmact Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin
(KAFS) kesistigi Karliova (Bingol) bolgesini ti¢lii eklem noktasi olarak tanimlamistir.

Ercan (1979) tarafindan DAFS tizerinde Hazar Go6lii ile Piitiirge arasinda meydana gelen
mikro depremler ¢alisilmis ve fay diizlemi ¢oziimleri iizerinde yaptig1 calismalar ile fayin
sol yanal karakteri ortaya konmustur. Arastirmaci yaptifi caligmalara dayanarak fay
tizerinde; 30 yil igerisinde %100 olasilikla 5°den biiyiik, %26 olasilikla 6’den biiyiik ve
100 yillik donem igerisinde %63 olasilikla 6’dan biiyiilk bir deprem olabilecegini
Onermistir.

Naz (1979), Palu (Elaz1g) dolaymin jeolojisi adli ¢alismada Kirkgecit Formasyonu
icerisinden aldig1 fosil Ornekleriyle birimin yasinin Ge¢ Eosen—Oligosen olarak
belirlemistir. Arastirmacit Karabakir Formasyonunu ilk kez tanimlayarak birimin yasinin
Ge¢ Miyosen oldugunu Onermistir. Ayrica arastirmact birim iizerinde yaptigi ¢alismalar
sonucunda birim igerisindeki oolitik kiregtaslarinin ¢ok si1g, galkantili ve 1sinin yiiksek
oldugu ortamda c¢okeldigini vurgulamistir. Arastirmaci yaptigi gozlemlerde, bolgedeki
birimlerin kivrim eksenlerinin yaklasik dogu-bati dogrultulu oldugunu gérmistiir.

Peringek (1979a, 1979b, 1980a, 1980b) tarafindan Dogu Toros Orojenik Kusagi
icerisinde yapilan calismalarda bolgede ylizeyleyen birimlerin dagilimini, konumunu,
petrografi, petroloji ve stratigrafisini inceleyerek Dogu Toros Orojenik Kusagi’nin
jeotektonik evrimini irdelemistir.

Hempton ve Saroglu (1981) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin (DAFS) sismik bakimdan aktif, morfolojik olarak da oldukc¢a belirgin sekilde,
Karliova (Bingol) ile Tiirkoglu (Kahramanmaras) arasindaki yaklasik 450 km.’lik
mesafede, Anadolu ile Arabistan levhalari arasindaki sinir boyunca uzanan sol yanal
dogrultu atiml1 bir fay oldugunu belirtmislerdir.

Aktimur ve Oral (1981), DAFS iizerinde Piitiirge segmenti lizerinde calisma yapan
arastirmacilar, Siro ¢ayi iizerindeki geng ¢okelleri incelemis ve bu ¢okeller igerisinde fay

ile iliskili kivrimlarin varligini saptamislardir.
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Saroglu ve Giiner (1981), Dogu Anadolu’nun jeomorfolojik evrimi konulu
caligmalarinda bolgenin Orta Miyosen’den baslayan Neotektonik donemde K-G dogrultulu
bir sikigma gerilmesinin etkisinde kaldigin1 belirtmislerdir. Bdlgede etkin olan bu
stkigmanin havza morfolojisinde ve volkanizmalarin olusumundaki 6nemleri tartisilmistir.

Sengér ve Yilmaz (1981), Tirkiye’de Tetis Okyanusu’nun Evrimi konulu
calismalarinda Ketin (1966) tarafindan yapilan Tiirkiye’nin ana tektonik birlikleri
siniflamasini glincelleyerek Pontid kusagini Rodop-Pontid kitas1 ve Sakarya kitasi olmak
lizere ikiye ayirarak lilkeyi bes ana tektonik birlige ayirmiglardir.

Yazgan (1981, 1983, 1984) tarafindan Piitiirge (Malatya), Baskil ve Keban (Elazig)
dolaylarinda yapilan c¢alismalarda, bolgenin jeotektonigi irdelenmistir. Arastirmaci,
bolgede Geg Kretase ve Orta Eosen’ de iki aktif kita kenarinin etkin oldugunu, bunlardan
ilkinin  Yiiksekova Karmagigi’m1 ikincisi ise Maden Karmasigi'n1 olusturdugunu
belirtmistir. Arastirmaci, bolgede kuzeyden gilineye dogru sirasi ile Piitiirge, Elazig ve
Keban ve Malatya naplarinin varligin1 kabul ederek, Piitiirge Nap’ min tabanin1 Kenar
Kivrimlart Kusagi’nin siirladigini belirtmistir.

Hempton ve Dewey (1981, 1985) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin (DAFS) geometrisi temel alinarak bes ayri segmente ayrilmistir. Fayin
segmentasyonu ile ilgili yapilan ilk calisma olmustur. Arastirmacilar, Hazar Goli’nilin
tektonik bir gol oldugunu ve faymn bu bolgede sola sigramasina baglh gelismis ¢ek-ayir
havza oldugunu ifade etmislerdir.

Bingol (1982, 1984, 1988) tarafindan Elazig-Pertek-Kovancilar ¢evresinde yapilan
caligmalar da, Yiiksekova Karmasigi® nin petrografi ve petrolojisini inceleyerek,
karmasigin olusum ortamini agiklamaya ¢aligmistir. Arastirmaci, Yiiksekova Karmasigi’ ni
kalkalkali bir magmadan tiiremis ada yay1 {iriinii olarak degerlendirmis ve karmasigin, Geg
Kretase sonu tektonik hareketler ile Keban Metamorfitleri tarafindan iizerlendigini
belirtmistir.

Ozkul (1982, 1988), Ozkul ve Usenmez (1986), Elaz1§ kuzeydogusunda Giineygayiri
koyii gevresinde ve Elazig batisinda Orta Eosen—Geg Oligosen Kirkgegit Formasyonu
tizerinde yaptiklari1 caligmalarda, birimin yakinlasan bir levha sinirinda yay gerisi, dar,
uzun ve yer yer derinlesen bir havzada ¢okeldigini Onermistir. Arastirmaci siddetli
tektonizmaya bagli olarak havza tabanindan hizli bir sekilde gelisen derinlesme nedeniyle
bolgede kisa siirede derin deniz sartlarinin olustugunu ve ortama kirmntilt malzeme giriginin

kuzeyden ve havza eksenine dik yonde oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar, Kirkgegit
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Formasyonu’nun depolandigi havzanin batiya dogru derinlestigini ve derin deniz
kanallarinin ayn1 yonde genglestigini belirtmistir.

Tatar (1982), Arabistan Levhasi’nin KKB yoniindeki yatay hareketinin, Camlibel
Daglan civarinda yaklasik KKB-GGD; Elazig civarinda ise yaklagik K-G dogrultulu bir
sitkisma gerilmesine sebep oldugunu, Landsat fotograflar1 ve arazi gozlemlerinden
yararlanarak ortaya koymustur.

Avsar (1983), tarafindan Elaz1g kuzeybatisinda Kirkgecit Formasyonu tizerinde yapilan
calismada, fosiller iizerinde yas tayin ¢alismalari ile birime Geg¢ Liitesiyen—Priaboniyen
yas1 verilmistir.

Dunne ve Hempton (1984), Dogrultu atimli bir sistem icerisinde gelisen Hazar Golii
Havzasi’n1 inceleyerek, sedimantasyon hizi ile fayin iligkisini arastirmistir. Calismacilar,
bolgede etkin olan faylarin geometrilerini ortaya koymus ve ¢alismaciya gore bu faylardan
olusturan ilki K63°D dogrultulu olup, havzaya GB’ dan girdigini digerinin ise K67°D
dogrultusunda olup, havzaya KD’ dan girdigini belirtmislerdir.

Yilmaz vd., (1984), Giiney Dogu Anadolu Orojenik Kusaginin Bat1 Kesiminin Jeolojik
Evrimi bashikli calismalarinda, arastirmacilar tarafindan yapilan Giineydogu Anadolu
Orojenik Kusagi'ni, giineyde “Arabistan Platformu” ve kuzeyde “Orojenik Kusak™ olmak
tizere iki bolgeye ayirmistir. Aragtirmacilar, ayrica orojenik kusagi da kendi iginde istifsel
ve yapisal nitelikleri farkli “ekay zonu” ve “nap alan1” olarak iki alt boliime ayirmislardir.
Arastirmacilar Ekay zonunun, Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda naplarla
Arabistan Platformu arasinda sikistirllmis ve dilimlenmis birimlerden olustugunu
belirtmislerdir. Arabistan Platformu’nun baslica Geg¢ Kretase ve Miyosen nap
yerlesmelerine bagli gelismis iki ana deformasyondan etkilendigi belirtilen bu caligmaya
gore, Erken Miyosen doneminde naplar ve bunun giiney cephesini olusturan ekay zonu bir
biitiin halinde giineye dogru ilerleyerek Arabistan Platformu iizerine bindirmeyle geldigini
belirtmislerdir.

Cetindag (1985), Kovancilar ve Palu yoresinde yaptigi ¢aligmada, Palu Formasyonu’ nu
ilk defa adlandirmistir. Birimin yasini ise Pliyosen-Kuvaterner olarak dnermistir.

Hempton (1985), Kampaniyen-Maastrihtiyen’de Arabistan Kitasi’'nin kuzey kenarina
ofiyolitlerin yerlestigini ve Piitirge Metemorfitleri’nin de bunun sonucu olarak
metamorfizmaya ugradiklarimi1 ve daha sonra Maastrihtiyen-Paleosen’de giineye dalma-

batmanin geliserek, Elazig Volkanik Kompleksi’nin olustugunu belirtmistir.
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Sungurlu vd. (1985), Elazig—Hazar—Palu alanmin jeolojisi konulu calismalarinda,
bolgede yiizeyleyen kayaclar1 otokton, allokton, paraallokton ve neootokton olarak dort
ana birime ayirmislardir. Calismacilar, bolgede allokton birimlerin yogun olarak
gbzlemlendigini ve bu birimleri giineydeki self sedimanlart iizerinde tektonik olarak
bulundugunu belirtmislerdir.

Sengér vd. (1985) tarafindan yapilan ¢alismada 12 M6 Geg¢ Serravaliyen’de nihayi
carpisma ile beraber Tiirkiye’de yeni bir tektonik donemin basladigini ve donemde KAFS
ile DAFS’nin ¢ok 6nemli rol aldigini 6dnermislerdir. Arastirmacilar Anadolu Blogu’ nun
KAFS ve DAFS boyunca batiya hareket ettigini ve bunun sonucu olarak, dort ana
neotektonik bolge olustugunu belirtmislerdir, bunlar; (1) Dogu Anadolu sikisma bdlgesi;
(2) Kuzey Tiirkiye bolgesi; (3) Bati Anadolu agilma boélgesi; (4) Orta Anadolu “ova”
bolgesidir.

Dewey vd. (1986), Dogu Anadolu Bolgesinin Neotektonigi konulu ¢alismasinda,
arastirmact sadece Dogu Anadolu Fay Sistemi’ni (DAFS) incelemekle kalmamis DAFS’ ni
ve bolgedeki tiim yapilart olusturan kuvvetleri ve iligkilerini irdelemistir. Arastirmaci,
Dogu Anadolu Bolgesinde Neotektonik donemin 12 M6 Geg Serravaliyen’ de Arabistan ile
Avrasya Levhalar1 arasindaki son okyanusun (Bitlis Okyanusu) yitime ile basladiginm
Onermistir. Arastirmacilarin  bolgede yapilar {izerinde yaptig1 c¢alismalar sonucunda
giniimiize kadar en az iki farkli deformasyon fazi (donemi) olmasi gerektigini
savunmuslardir. Ik deformasyon fazi olan sikisma faz1 ile bolgenin yiikseldigini ve 52km
kabuk kalinligina ulastigin1 6ne stirmiistiir. Sikisma fazini, dogrultu atimli sistemler takip
etmis ve bolgede Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile beraber bir¢ok dogrultu atimli
sistemin gelistigini ve ¢alistigini 6ne stirmiistiir.

Saroglu ve Yilmaz (1985), arastirmacilar Dogu Anadolu Bolgesinin evrimini Orta
Miyosen’den itibaren ele alarak yapisal unsurlar1 genis bir ¢ercevede ve bir sistematik
igerisinde agiklamaya calismalardir. Arastirmacilara gére Orta Miyosen de Neo-Tetis
Okyanusu’nun kapanmasiyla gerceklesen kita-kita ¢arpigmasina bagli genel olarak D-B
dogrultu kivrim ve yiiksek ac¢ili bindirmelerin, K-G dogrultulu acilma ¢atlaklarinin, KD-
GB dogrultulu sol yonlii ve KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimhi faylarin gelistigi

onerilmistir. DAFS bu sistem icerisinde gelisen bir yap1 olarak tanimlanmistir.
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Akgtl (1987), Keban bolgesindeki metamorfik kayaclarin incelenmesi konulu
calismasinda, aragtirmaci bu metamorfik kayaclarin Permo—Triyas yash olduklarini ve kita
selfi ve yamacinda c¢okelen kirintili ve karbonathi birimler oldugunu Onermistir.
Arastirmaci, bu metamorfik kayaclarin giineyindeki okyanusal kabugun Geg¢ Kretase
doneminde kuzeye yitilmesi ile Arabistan ve Keban levhalar birbirine yaklasarak, Permo—
Triyas yash birimler yesil sist fasiyesinde diisiik derecelerde bolgesel metamorfizma
gecirdigini cesitli bulgularla elde etmistir.

Giilen vd., (1987), Kitalarin Carpismast ile ilgili Kompleks Deformasyon, Maras Uclii
Eklemi ve Cevre Yapilar1 baglikli ¢alismalarinda, arastirmacilar bolgedeki yapilart ve bu
yapilarin diinyadaki benzer Orneklerini karsilastirarak, bu yapilari olusturan bir model
Onermislerdir.

Muehlberger ve Gordon (1987), Observations on the complexity of the East Anatolian
Fault baglikli ¢alismada, arastirmacilar DAFS’nin bir¢ok farkli segmente ayrildigini ve her
bir segmentin farkli kayma hizlarina sahip olduklarini Onermislerdir. Fay sitemi
icerisindeki segmentleri sikismali veya genislemeli olmak iizere iki gruba ayirmislardir.
Yaklasik olarak K-G dogrultulu kisimlari sikismali biikliim segmentlerini olustururken,
faya paralel olan kisimlar ise geniglemeli bilesime sahip segmentleri olugturmustur.

Peringek vd. (1987), Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgesindeki dogrultu atimli faylari
calisan arastirmacilar, bolgedeki yapilar1 ayrintili olarak incelemislerdir. Arazi bulgularina
dayanan calismalarda arastirmacilar fayin geometrisi ve atimlan ile ilgili ¢esitli veriler
sunmuslardir.

Tatar (1987), Elazig bolgesinin tektonik yapilar1 ve Landsat fotograflari {izerinde
yapilan baz1 gozlemler baslikli calismasinda arastirmaci, bdlgenin genellestirilmis tektonik
haritasini hazirlamigtir. Kirik analizleri sonucu elde edilen veriler 15181inda bdlgenin KKD
stkisma etkisi altinda kaldig1 veriler 1s181inda elde edilmistir.

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Tiirkiye’deki Dogrultu Atimli Faylar konulu
caligmalarinda dogrultu atimli faylarin geometrileri ile sismik aktiviteleri incelenmistir.
Arastirmacilar Dogu Anadolu Fay Sistemi’ nin (DAFS) geometrilerini ayrintili bir bigimde
ele alarak DAFS’ ni ondort segmente ayirmislardir.

Ambraseys (1989) tarafindan tarihsel depremlerin konumlar1 adli ¢alismada, 1875 (Ms
6.7) ve 1905 (Ms 6.8) depremlerinin DAFS iizerindeki Piitiirge segmenti iizerinde

olabilecegi tartigilmistir.
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Peringek ve Cemen (1990) tarafindan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile Olii Deniz
Fay Sistemi’ nin (ODFS) yapisal iliskileri konulu ¢alismalarinda, DAFS ile ODFS arasinda
ki yapisal iliski arazi ¢alismalari ile irdelenmeye ¢alisiimistir. DAFS ile ODFS’ nin ii¢
muhtemel bdlgede birlestigini savunan arastirmacilar, bu bolgelerin; Antakya gilineyindeki
Amik ovasi, Narli ilgesinin kuzeyi veya Hazar Goli'nlin kuzeyi olabilecegini iddia
etmislerdir.

Taymaz vd. (1991), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS) yillik kayma hizin
belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, fayin kayma hizinin 25mm/y ile 35mm/y arasinda ve
tercihen 29mm/y oldugunu hesaplamiglardir.

Lyberis vd., (1992) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Anadolu Fay Sistemi’ nin
(DAFS) Afrika-Arabistan ile Anadolu levhalarinin c¢arpigsmalarina bagli olarak gelistigi
Onerilmistir. Calismacilar bu carpismaya bagli olarak Anadolu Levhasinda Onemli
deformasyonlarin (kirtlma, kivrilma vb.) varhigmi gozlemlerken, Afrika-Arabistan
levhasinda ise daha az deformasyon gozlemlemislerdir. Bunun nedenini ise Anadolu
Levhasinin yapisinin daha heterojen olmasina ve/veya Afrika-Arabistan Levhalari’nin
nispeten daha homojen olmasina baglamiglardir. Arastirmacilar yaptiklar1 arazi
calismalarinda DAFS’nin Bitlis Siitur Zonu (BSZ) olarak tanimlanan Anadolu ile Afrika-
Arabistan levhalarin ¢arpisma kusagini Golbasi (Adiyaman) yakinlarinda keserek sol yanal
olarak oteledigini gozlemlemislerdir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda DAFS’nin Marag
civarinda diger bolgelere oranla daha belirsiz morfoloji sundugunu goézlemleyen
calismacilar, bunu DAFS’nin Maras civarinda daha genis alanlara yayilan bir deformasyon
alan1 olusturmasina baglamislardir.

Herece ve Akay (1992) tarafindan yapilan Karliova Celikhan arast Dogu Anadolu Fay1
konulu c¢aligmada, arasgtirmacilarin fayin yasmin Ust Pliyosen olmasi gerektigini
onermislerdir. Arastirmacilar, Palu ile Hazar Golii arasindaki 50 km’lik kismi Palu-Aydin
fayr olarak adlandirmislardir. Yapilan arazi calismalarinda, faya ait maksimum atim
miktarlar1 Ol¢lilmiis ve bolgede Eosen yasli birimlerde 9km yi bulan sol yanal yer
degistirmeler oldugu saptanmistir.

Saroglu (1992a ve 1992b), tarafindan yapilan ¢alismada Karliova ile Tiirkoglu arasinda
devamlilik gdsteren DAF {izerinde faym biiklim veya sicrama yaptiklart bolgelerde
faylarla iligkili olarak gelisen ti¢ 6nemli kesinti bdlgesi oldugunu belirtmistir. Bu alanlar,
(1) ¢ek ayir havza olarak olusan Hazar Golii, (2) sikisma ve kivrimlanma ile iligki Palu ve

Bingdl ve (3) Sincik ve Celikhan yiikselimleri.

15



Aksoy (1993), Elazig bat1 ve giineyinin genel jeolojik 6zellikleri baslikli ¢alismasinda,
daha yasli olan Permo-Triyas yashi Metamorfik kayaclarin, kendisinden daha geng
Senoniyen yasli magmatik birimler iizerine tektonik olarak geldigini ve bunun bolgede
etkin olan sikisma nedeniyle oldugunu aciklamistir.

Biricik (1993), arastirmaci tarafindan Hazar Goliiniin batimetri haritasi ortaya konmaya
calisilmis ve goliin maksimum derinliginin 89 m, ortalama derinliginin ise 60 m oldugu
ileri stirilmiistir.

Kaya (1993), Gezin-Maden (Elazig) ¢evresinde jeolojik arastirmalar baslikli ¢alismada
bolgedeki tektonik unsurlar ortaya konmaya c¢alisilmistir.

Kiratzi (1993) tarafinda yapilan ¢alismada DAFS’nin ge¢mis 140 yilda meydana gelmis
depremleri arastirarak kayma hizinin 19-29 mm/y arasinda olmasi gerektigini dnermistir.

Yilmaz (1993), Giineydogu Anadolu bolgesinin evrimi konulu ¢alismasinda Arabistan
Levhast ile Bitlis-Piitiirge Masifleri arasinda Geg Triyas’ da agilmaya baglayan okyanusun
Erken Kretase sonlarindan itibaren kuzeye dogru yitildigini Onermistir. Arastirmaci
bolgede ylizeyleme gosteren ofiyolitik birimlerin Ge¢ Kretase’ de Arabistan Levhasi
lizerine yerlestigini belirtmistir.

Celik (1994), Kovancilar (Elaz1g) yakin kuzey ve batisindaki alanin jeolojik 6zellikleri
baslikli calismasinda bolgedeki birimlerin genel 6zelliklerini ve birbirleri ile olan
iligkilerini ortaya koymustur.

Incedz (1994), Harput (Elaz1§) Yakin Kuzeyi ve Dogusunun Jeolojik Ozellikleri baglikli
calismasinda arastirmaci, bolgenin jeolojik ve tektonik 6zelliklerini ¢aligmistir.

Tonbul ve Ozdemir (1994a ve 1994b), Palu civarinda DAFS’nin jeomorfolojiye etkisi
konulu ¢aligmalarinda arastirmacilar, bolgedeki yapilarin fay ile iligkisini ortaya koyarak
bu yapilart tanimlamislardir.

Imamoglu (1996), Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Gélbast kesimi neotektonik dzellikleri
ve Golbagi-Saray fay kamasi havzasi baslikli ¢alismalarinda arastirmacilar, bolgedeki
birimleri Paleotektonik ve ortii birimler olarak iki gruba ayirmislardir.

Ozdemir (1996a ve 1996b), Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Sincik-Hazar Gélii arasindaki
kismin morfolojik 6zellikleri konulu ¢aligmasinda, bolgedeki yapilarin fay ile iliskisini
ortaya koyarak bu yapilar1 tanimlamiglardir.

Barka ve Reilinger (1997), Dogu Akdeniz bolgesindeki levha hareketlerini ve bu levha

hareketlerine neden olan faylarin kayma miktarlarin1 GPS tarafindan yapilan olgiimlerle
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hesaplamaya c¢alismiglardir. Arastirmacilar DAF i¢in 111 mm/y1l kayma hizi
hesaplamiglardir.

McClusky vd. (2000), Global Positioning System constraints on plate kinematics and
dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus baglikli ¢alismasinda, DAFS igin
kayma hizini ise 9+1 mm/y1l olarak belirlemisglerdir.

Nalbant vd. (2002), DAFS {izerinde 1822 yilindan itibaren meydana gelen depremleri
caligarak ve bunlara DAFS {izerinde meydana gelmis en 6nemli 10 tarihsel deprem verisini
de ekleyerek DAFS iizerindeki deprem iiretme potansiyeli agisindan riskli bolgeleri
belirlemeye ¢alismislardir.  Arastirmacilar bu veriler 1s18inda  DAFS  {izerindeki
Kahramanmaras-Malatya ve Elaz1g-Bingol arasi bolgenin oldukga riskli oldugunu iddia
etmislerdir.

Celik (2003) Elazig ilinin giineydogusunda Mastar Dagi cevresinde yaklasik 300
km?’lik bir alan1 ¢alisarak bolgede yiizeyleyen birimleri haritalamistir. Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin bir boliimii inceleme alanindan ge¢mektedir. Maden Grubu’na ait Melefan
Formasyonu’nun Palu ilgesinin GB kesimindeki yiizeylemesinin devami, Hazar Go6lii’niin
KD’sunda bulunan iki yilizeyleme, Dogu Anadolu Fay1 tarafindan kesilerek yaklasik 30
km’lik bir atim ile bugiinkii konumuna taginmistir.

Cetin vd. (2003), Paleosismology of the Palu-Lake Hazar segment of the East Anatolian
Fault Zone baslikli calismada aragtirmacilar, bolgede tarihsel donemde meydana gelen
depremleri ve bu depremlerin biiyiikliiklerini bulmaya caligmislardir. Arastirmacilar bu
segment iizerindeki yiizey kirigi olusturan en son depremin Ms=7.1, 1874 ve Ms=6.7, 1875
olaylarina ait olabilece§ini ve daha Once olan yikict diger olaylarin da var oldugunu
belirtmislerdir. Yiizey kirig1 olusturacak biiyiik (M>7) depremlerin tekrarlanma araligini
100435 ile 360 y1l arasinda olabilecegini onermislerdir.

Palutoglu (2005), Elazig 1l Merkezi Yerlesim Alanimim Depremselligi baslikli calismada
Elaz1g il merkezi yerlesim alan1 zemininin inceleyerek, deprem riski ayrintili olarak ortaya
koymustur.

Tatar vd. (2004), Olii Deniz Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu arasindaki Karasu
Volkanizmas1 iizerinde paleomanyetizma c¢alismasi yapmuglardir.  Arastirmacilar
volkanizmanin yasini 0.3 ile 0.6 my araliginda olduklarmi énermislerdir. Ayrica Olii Deniz
Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu arasindaki bloklarin saat ibresinin tersi yoniinde
rotasyonal bir hareket igerisinde olduklarmi ve bu hareketin miktarmin yaklasik 8°

oldugunu hesaplamiglardir.
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Zengin (2005), Adiyaman Fay Zonu (AFZ) {izerinde yaptigi kinematik analiz
calismalarinda fayin karakterini ve geometrisini ortaya koymaya c¢alismistir. Bu analiz
sonuglara gére AFZ’ nun da i¢inde bulundugu DAFS’nin Erken Miyosen’deki genisleme
tektonik rejimi ile olusup, Orta-Ge¢ Miyosen sonlarinda etkili olan sikisma tektonik
rejiminden etkilendigini ve Pliyo-Kuvaterner’de ise giiniimiizde de etkili olan dogrultu
atim karakterini kazandigin1 6nermektedir.

Yilmaz vd. (2006), Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Tirkoglu (Kahramanmaras) ile
Celikhan (Adiyaman) arasindaki bdlgenin bdlgenin Kinematik Analizi baslikli ¢caligmada
arastirmacilar Neosen’den gilinlimiize bdlgenin stres rejimini belirlemeye calismislardir.
Arastirmacilar hem fay diizlemi tizerindeki kayma ¢iziklerinden hemde 5 ve iizeri
depremlere ait odak ¢6ziim mekanizmalarindan Kinematik Analiz yapmuslardir.
Arastirmacilar bolgede etkili olan fayin dogrultu atimli ve ters bilesenli (Transpresiyonel)
oldugunu onermislerdir. Calisma alani igerisinde dogrultu atimli faylarin normal bilesenli
(Transtansiyonel) faylarin gozlendigi ancak Transpresiyonel faylarin daha baskin olduklari
gbzlenmistir.

[Imamoglu ve Cetin (2007), Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Yakin Yoresinin
Depremselligi baglikli ¢alismada DAFS ve bu fayin eslenikleri olan Lice Fay1 ve Bozova
Fay1 iizerinde 6nemli tektonik aktivitelerin oldugunu Onermislerdir. Hazar Golii geng
tortullart {lizerinde yapilan c¢aligmalarda, tortullar iizerinde bes O6nemli deprem izlerine
rastlamiglardir.

Aksoy vd., (2007), Lake Hazar Basin: A Negative Flower Structure on the East
Anatolian Fault System (EAFS), SE Turkey baglikli calismada arastirmacilar bolgedeki
faylar1 yeniden haritalayarak geometrilerini ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada
aragtirmacilar yeni bir goriis savunmus ve Hazar Golii'ne KD’dan geldigi diisiiniilen ana
fayin sola sigrama yapmadigini, bunun aksine ana fay Hazar G6lii’ ne varmada Kartaldere
Koyt civarinda iki kola ayrilarak negatif ¢icek yapisi sunarak gol tabanindan devam eder.
Burada ki faylarin 6nemli oranda normal bilesenlerinin varlig1 yapilan arazi ¢caligmalarinda
gozlemlenmistir. Arastirmacilar bolgede yaptiklar: hesaplamalar dogrultusunda fayim yanal
atiminin yaklasik 9 km, diisey atiminin ise 1317 m civart oldugunu hesaplamislardir.

Colak vd. (2012), The Palu-Uluova Strike-Slip Basin in the East Anatolian Fault
System, Turkey: Its Transition from the Palaeotectonic to Neotectonic Stage baslikli
calismada, DAFS tiizerinde dogrultu atimli bir havza olan Palu-Uluova havzasini ayrintili

bir bigcimde c¢alismislardir. Palu-Uluova havzasini ii¢ alt boliime ayiran arastirmaci bu
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havzalar1 sirayla KD-gidigli Uluova, Palu-Kumyazi ve Yoliistii alt havzalar1 olarak
adlandirmastir.

Duman ve Emre (2013), tarafindan yapilan g¢alismada DAFS’nin geometrisi ve
segmentasyonu sismolojik ve paleosismolojik verilerle ortaya konmus, fayin bolgedeki
diger biiyiik faylarla (Oliideniz fay1, Kibris yay1 vb.) olan geometrik iliskileri agiklanmustir.
Fayin geometrisini ayrintili bir sekilde haritalayan arastirmacilar, DAFS’ni giiney (ana fay)
ve kuzey olmak lizere iki ana kola ayirmislardir. Giiney kol, ana fay, Karliova ile Antakya
arasinda yaklasik 580 km uzunlugunda olup Amik {i¢lii eklem noktasinda Oliideniz ve
Kibris Yayr ile kesigsmektedir. Siirgii-Misis fay1 olarakda adlandirilan kuzey kol ise
yaklasik 350 km uzunlugunda olup Iskenderun korfezinde Kyrenia-Misis fayr ile
kesismektedir.

Kogbulut vd. (2014), Ezinepazara-Sungurlu Fay Zonu’nun Landsat ve Kinematik
Verilerle Analizi baslikli ¢alismada arastirmacilar, Landsat verileri {izerinen ¢izgisellik
analizi ve fay diizlemleri lizerinden ise fay kayma analizleri yapmislardir. Arastirmacilar
fayin karakterinin Transtansiyonel olduklarin1 6nermislerdir.

Palutoglu (2014), ‘Elazig Kent Merkezinin Tektonigi Depremselligi Ve
Mikrobolgeleme’ baslikli doktora tezinde Elazig kent merkezi icerisinde DAFS ile ilgili
faylarin tektonik haritasinm1 yapmistir. Calismaci inceleme alanindaki faylari haritalayarak
meydana gelmis Onemli tarihsel ve aletsel doneme ait depremleri ilgili yerlerine
yerlestirmistir. Caligmaci1 ayrica Elazig ve cevresindeki faylarda meydana gelebilecek
depremlerin Elazig kent merkezinde olusturacaklar1 depremsellik parametrelerini
hesaplamistir.

Simao vd. (2016), ‘Central and eastern Anatolian crustal deformation rate and velocity
fields derived from GPS and earthquake data’ baslikli calismada arastirmacilar DAFS
tizerindeki Karliova ile Elazig arasindaki segmentlerin deprem aktivitesi acisindan riskli

bolgeler olduklarini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi; saha oncesi ¢aligmalar, saha ¢aligsmalari ve biiro ¢alismalari olmak tizere
lic asamada gergeklestirilmistir.

Saha oncesi caligmalar, bolge ile ilgili yapilmis ¢alismalari inceleyerek saha ¢alismalari
Oncesi calisma alani ile ilgili 6n bilgiler elde etmek ve veri tabani olusturmak amaciyla
yapilmistir. Bu kapsamda ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresini igeren bdlgelerde bugiine kadar
farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis olan ¢alismalar ve bunlarla iligkili birimleri igeren
rapor, tez ve yaymlar incelenmistir. Ayrica uzaktan algilama ¢alismalar1 kapsaminda uydu
goriintiilerinden faydalanilmistir. Internet iizerinden erisime agik olan sayisal yiikseklik
modeli ASTER GDEM Worldwide Elevation Data (1.5-arc-second Resolution) ve Landsat
(4-5) Thematic Mapper (TM) verileri gesitli programlar yardimiyla iglenerek aktif faylarin
haritalanmas1 ve g¢izgisellikleri ortaya c¢ikarilmasinda kullamilmistir (URL-1, 2016).
Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak elde edilen; sayisal yiikseklik modeli, akarsu
drenaj aglar1 ve ilgili kurumlarin internet sayfalari {izerinden elde edilen aletsel donem
deprem aktivitesi sayisal tabanli programlarla calistirilarak bolgenin tiimiinii kapsayan
1/100.000 Slgekli fay haritas1 hazirlanmistir. Bu veriler arazi calismalariyla elde edilecek
olan fay diizlemi iizerindeki kinematik verilerin muhtemel konumlarinin belirlenmesinde
onemli faydalar saglamistir. Uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen ¢izgisellikler daha
sonra biiro caligmalart sirasinda uygun programlar yardimiyla diyagramlara eklenip
bdlgenin yapisal 6zelliklerinin agiklanmasinda kullanilmistir.

Saha calismalar1 2016 ve 2017 yillarinda mevsim kosullarinin uygun oldugu cesitli
giinlerde yapilmistir. Saha ¢alismalari sirasinda ¢alisma alaninin tamamini igeren bdlgenin
1/100.000 olgeginde jeoloji haritast Onceki ¢alismalardan faydalanilarak yeniden
diizenlenmistir. Saha oncesi ¢aligmalar kapsaminda hazirlanan aktif fay haritas1 yardimiyla
fay diizlemleri lizerindeki kinematik veriler toplanmistir.

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, saha 6ncesi ve saha ¢alismalari sirasinda elde edilen tiim
veriler diizenlenerek yorumlanmistir. Biiro ¢alismalar1 sirasinda DAFS boyunca Olgiilen
fay diizlemi kinematik verilerinin Wallace (1951) ve Bott (1959) varsayimini temel alan
Angelier (1990) tarafindan gelistirilen sayisal modelleme tabanli SG2PS (Structural
Geology to Post Script) programi kullanilarak asal gerilme eksenleri belirlenmistir. Bu
yaklasimda iki temel kabul vardir: (1) kiigiik bir alanda ki kiitlenin gerilmesi tek diizedir
(homojen) ve (2) kayma yonii, en uygun zayiflik diizlemi boyunca maksimum makaslama

gerilmesine paraleldir. Bu varsayimlardan yola ¢ikarak, fay diizleminden alinan verilerden
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(dogrultu/egim, fay c¢iziklerinin yonelimi ve faymn karakteri) asal gerilim eksenlerinin
konumlar1 ve eksenlere ait R orani elde edilmektedir. Bu oran asal gerilimlerin
biiyiikliikleri farklarinin birbirlerine orani olarak tanimlanabilir (R=S2-S3/S1-S3). Bu
deger 0 ile 1 arasinda degisir ve deformasyon elipsoidinin seklini tanimlar (Angelier,
1990). Ancak, fay kayma verilerinden alinan dogal Orneklerden mutlak biyiikliikleri
belirlenmesi bir 6l¢iide mimkiindiir ve genellikle ¢ok zordur. Bunun nedeni faylanma
sirasindaki ¢evresel kosullarla ilgili bilinmeyenler (6rnek olarak faylanma sirasinda ki orti
tabakasinin kalinligi) ve bu verilere sadece fay kayma analizi yoluyla ulasilamamasi. Bu
nedenle, standart paleostres ters ¢oziim teknikleri bolgesel asal gerilme eksenlerinin goreli
biiyiikliiklerinin (R yani oran) ve yonelimlerinin belirlenmelerinde kullanilir.

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, Landsat (4-5) TM goriintiilerinden otomatik olarak elde
edilen sayisal ¢izgiselliklerden faydalanarak Giil Diyagrami hazirlanmis boylece bolgede

etkin olan ¢izgisellik dogrultusu belirlenmistir.
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4. BOLGESEL JEOLOJI

Tiirkiye jeolojisi ile ilgili ilk ayrintili ¢aligma ‘Tiirkiye nin Tektonik Birlikleri’ baglikli
Ketin (1966) tarafindan yapilmistir. Bu g¢alismada arastirmaci Paleozoik veya kristalin
kiitleleri temel alarak tektonik birlik siniflamasi yapmistir. Sonraki yillarda Sengér ve
Yilmaz (1981) tarafindan giincellenen Tiirkiye jeolojisi, Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan
yapilan ‘Tethyan sutures of northern Turkey’ baslikli ¢aligma ile son seklini almistir (Sekil
4.1).

Tiirkiye kuzeyde Lavrasya ve giineyde Gondvana kitalarinin Mesozoyik sonlarinda
Tetis okyanusunun yitimi sonucu ¢arpismalari ile baslayan Alpin orojenezi sistemine bagl
gelisen Alp-Himalaya sistemi igerisinde yer almaktadir. Afrika kitasinin bat1 ucunda Atlas
daglar1 ile baslayan Alp-Himalaya sistemi doguya dogru Pireneler (Firansa), Alpler
(isvigre), Karpatlar (Avusturya), Toroslar (Tiirkiye), Zagros (iran), Hindikus (Afganistan)

ve Himalaya (Cin) dag sistemlerini igeren genis bir alan kapsamaktadir.
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Sekil 4.1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin Paleotektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

Gilintimiizdeki Tirkiye topraklarinin tamami Permiyen doneminde Gondvana kitasinin

Paleo-Tetis okyanusuna bakan kuzey kenar kisminda bulunuyordu. Bu donemde Paleo-
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Tetis giineyindeki Kimmeriyen kitas1 altina yitilirken, bu yitime bagli olarak Kimmeriyen
kitasi iizerinde Karakaya Kenar Denizi ve Neo-Tetis’in giiney kolu Ust Triyas’ta ilk kez
acilmaya basladi. Ik kez Ust Triyas’ta olusmaya baslayan ve Tiirkiye’nin Neotektonik
doneminde onemli etkisi olan Neo-Tetis Okyanusu ilerleyen donemlerde agilmaya devam
ederek Zagros ve Himalayalara kadar genisleyecek, Miyosen déneminde ise Bitlis Siitur
Zonu boyunca kapanacakti. Jura baglangicindan itibaren siirekli parcalanan Kimmeriyen
kitas1 siirekli olarak parcalanarak Anatolid-Torid Platformu ile Keban, Malatya, Piitiirge
Masifleri gibi daha kiigiik kita pargalarina ayrilmistir. Jura doneminde tamamen kapanan
Paleo-Tetis Okyanusu’nun aksine, Neo-Tetis siirekli olarak genislemeye devam etmistir.
Jura ve Alt Kretase donemi Tiirkiye’de ki ofiyolitlerin olustugu ve Anatolid-Torid donemi
tizerinde karbonatlarin birikimlerinin olustugu doénemi temsil etmektedir. Jura-Erken
Kretase’de en genis yayilimina ulasan Neo-Tetis okyanusu, Kretase sonlarindan itibaren
kapanmaya baglamis ve bu kapanmaya bagl ofiyolit iizerlemeleri ilk kez bu donemde
gerceklesmeye baslamigtir. Artik sikismali bir donem igerisine giren Tirkiye’de, Geg
Kretase doneminde ilk ofiyolit iizerlemeleri, Karadeniz, Maden ve Ciingilis havzalarinin
acilmast gergeklesmistir. Eosen doneminde kapanmaya baglayan Maden ve Clingiis
havzalari, Erken Miyosen doneminde kapanarak, bu donemden itibaren artik denizel
kokenli kayalarin olusumu son bulmustur. Neo-Tetis Okyanusu’nun yitimiyle beraber
Bitlis Siitur Zonu (BSZ) boyunca gerceklesen Arabistan ve Anadolu levhalarmin
carpismast ile KAFS ve DAFS olusmus ve ilerleyen donemlerde, levha i¢i deformasyonun
artmasina bagl bu faylarla iligkili diger faylar ve yapilar gelismistir. Pliyosen doneminde
son seklini alan Tirkiye de, Arabistan ve Afrika Levhalari’nin yakinlagmasina bagl
gelisen yapilar, bolgenin Neotektonik yapisini sekillendirmektedir (Ketin 1966, 1968).
Anatolid-Torid Blogu igerisinde kalan Dogu Anadolu Bolgesi Orta Miyosen’den
itibaren etkisini gosteren Alpin Orojenezi’ni ¢ok yogun sekilde yasamistir. Bu ¢arpisma ile
beraber yogun bir sikisma rejimi altina giren bodlgede carpisma ile iligkili Neojen-
Kuvaterner yash geng volkanizma yaygin olarak gézlenmektedir. Birgok aragtirmaci (Orn.
Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993; Tiysiiz vd., 1995; Keskin, 2003) tarafindan
calisilan bolgedeki birimler Paleotektonik ve Neotektonik olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Daha yash olan Paleotektonik birimler ise kendi igerisinde genel olarak ii¢ gruba
ayrilmistir. Birince grupta en kuzeyde goriilen Dogu Rodop-Pontid magmatik yay: {irtinleri
yer almaktadir. Ge¢ Kretase doneminde Neo-Tetis’in kuzey kolu (Vardar okyanusu)

degisen tektonik rejim ile beraber Rodop-Pontid kita pargasinin altina dogru yitilirken,
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Rodop-Pontid kita pargasi iizerinde yogun bir magmatik yay ve bu yayin 6niinde melan;j
(karmasik) kamasi birikmeye baslamistir. Giineye egimli bu yay iizerinde Kretase yash
ofiyolitler geriye bindirmelerle Rodop-Pontid kita par¢asinin giiney kenarina itilmislerdir
(Yilmaz vd., 1993). Geg Kretase donemi bolgede sikigmali rejimin basladigi ve buna bagh
ofiyolit naplarinin yerlesmeye basladigi ve bu yerlesmeler ile iligkili bolgesel Slgekte
metamorfizmalarin gerceklestigi donem olarak bilinmektedir (Ketin, 1966). Bdlgede
yaygin olarak gozlenen Malatya-Keban ve Bitlis-Piitirge masifleri bu ofiyolit
tizerlemelerinden etkilenerek yiiksek basinca bagli metamorfizmaya ugramiglardir (Ketin,
1966). Ikinci grubu Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi (DAYK) olarak adlandirilir ve Geg
Miyosen’den Kuvaterner’e (Neotektonik birimler) kadar farkli yastaki birimleri tarafinda
ortiliidir. DAYK ofiyolitleri ve Paleosen-Geg Oligosen yash filigleri icermektedir. Bu
gruptaki birimler kuzeye egimli ekaylanmalarla giineye dogru Arabistan Levhasi lizerine
tasinmuslardir (Tiiysiiz vd., 1995). Ugiincii ve en giineydeki grubu Bitlis-Piitiirge Masifleri
olusturmaktadir. Neotektonik birimler ise Ge¢ Miyosen ve sonrasinda olusan sedimanter
ve magmatik birimleri kapsamaktadir.

Kogyigit vd. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada bolgede ki yapilar ii¢ ana gruba
ayrilmistir. Bu yapilar; KB ve KD dogrultulu sirasiyla sag yanal ve sol yanal dogrultu
atimli faylar, K-G dogrultu agilma catlaklar1 ve bu ¢atlaklarla iligkili volkanizmalar ve
dogrultu atiml faylarla iligkili havzalarda biriken 5 km kalinliga ulasan deforme olmamis

Pliyosen yasl volkano-sedimanter {iriinler.
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5. STRATIGRAFI

Calisma alaninda Pre-Kambriyen’ den giinlimiize kadar degisen yas araliginda ve farkl
tiirde kaya birimleri yiizeylemektedir. Inceleme alanindaki birimler alt baslhiklar altinda

ayr1 ayr1 ele alinmistir.

5.1. Piitiirge Metamorfitleri

Birim, bir¢ok arastirmaci tarafindan “’Piitiirge Metamorfitleri/Piitiirge Masifi’’ olarak
adlandirilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek 1979; Erdogan 1982; Aktas ve
Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

[Ik kez Peringek (1979) tarafindan adlandirilan Piitiirge Metamorfitleri, Bitlis
Metamorfiti ile birlikte Gilineydogu Anadolu’nun en 6nemli metamorfik masiflerinden
birisi olup, ¢ogunlukla Bitlis-Piitiirge Masifleri birlikte distiniilmektedir. Bu masifler
baslangicta tek bir masif oldugu, sonraki tektonik hareketlerle parcalandiklar
diistiniilmektedir (Y1lmaz ve Yigitbas, 1984).

Piitirge Metamorfitleri, cekirdek-ortii (Caglayan vd. 1984) veya Alt-Ust
Birlik/Topluluk olarak ayrimlanmistir (Boray, 1975; Helvaci, 1984; Gonclioglu ve Turhan,
1984; Erdem, 1994). Erdem (1994) tarafindan yapilan caligmaya gore birimin alt
toplulugunu, alttan iiste dogru gozlii gnays, biyotitsist, granathi mikasist ve tiim bu
birimleri kesen amfibolit-prasinitler ve granitik gnayslarin olusturmaktadir. Arastirmaci iist
toplulugu ise bunlarin iizerine uyumsuz olarak gelen muskovit sist, granathi stavrolit
mikasist, granatli muskovit sist, kalksist ve mermerlerin olusturdugunu sdylemistir (Sekil
5.1).

Calisma alaninda en fazla ylizeyleme veren birim olan Piitiirge Metamorfitleri, Hazar
Goli giineydogusundan gilineybatida Uslu’ya kadar uzanan genis alanda yaygin olarak
gbzlenmektedir.

Bazi bolgelerde Maden Karmasigi iizerine tektonik olarak yerlesen birim, zaman zaman

ise DAF boyunca Maden Karmasigi ile yan yana gelmistir (Sekil 5.2).
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Sahin ve Isik (2010) tarafinda yapilan ¢aligmada ise arastirmacilar inceleme alaninda
ylizeyleyen Pilitiirge Metamorfitlerinin ilksel stratigrafik dokanaklarinin silinmis,
kivrimlanmis ve tektonik dilimlere ayrildigini belirtmistir. Arastirmacilara gore inceleme
alan1 igerisinde, c¢ekirdek-ortli veya alt-list birlik ayirimini dogrulayacak bulgular
bulunmamaktadir.

Arabistan levhasiin kuzeyde ki uzantis1 olan Bitlis Metamarfitleri ile korele edilen
Piitiirge Metamorfitleri orta/yiiksek dereceli metamorfik temel ile daha az dereceli
metamorfizmaya ugrayan kiliftan olugmaktadir.

Bitlis masifinin bat1 uzantist olarak diistiniilen Piitiirge Metamorfitleri {izerinde yapilan
calismalarda Piitlirge Metamorfitlerinin, Bitlis masifinin 6zellikleriyle benzer oldugu
diistiniilmektedir (Yazgan ve Chessex 1991).

Yazgan ve Chessex (1991) Bitlis- Piitiirge Masifinin metamorfizmasindaki ilk etkili
evrenin, Alpin metamorfizmast oldugunu belirtmislerdir. Bu metamorfizma, yay-kita
carpigsmast ve ofiyolitlerin {lizerlemesi ile Kampaniyen’de ger¢eklesmis ve masifte
yesilsistten-iist amfibolit fasiyesine kadar Barroviyen tipi bir bodlgesel metamorfizma
yaratmistir.

Yazgan (1984) Pitirge Metamorfitleri’nin  muskovit-mikasist 6rneklerinden
muskovitler lizerinde yaptigi K-Ar radyometrik yas tayinine gére 70-74 my, amfiboller
tizerinde ayn1 yontemle yaptid1 yas tayinine gore ise, 70-85 my yaslarini tespit etmistir.

Bingél vd. (2015), Beyarslan vd. (2016) yapmis olduklar1 2Ph/?8U yaslandirmasina
gore, Piitiirge Masifi’nin taban kesimini olusturan gozli gnayslarin 544-551 my olup
Neoproterozoik-Erken Kambriyen yasl olduklarini belirtmektedirler.

Bu c¢alismada Onceki ¢alismalardaki yas wverileri dikkate alinarak Piitiirge
Metamorfitlerinin yasi Pre-Kambriyen-Permiyen olarak kabul edilmistir.

Calisma alaninin glineybat1 kismin1 olusturan bolgede en yaslh birim olan ve bolgede
diger birimlere oranla ¢ok daha fazla yiizey alan1 kaplayan Piitiirge Metamorfitleri disinda
Hazar Goli giineyinde Guleman Ofiyolitleri, Hazar Golii glineydogusu ve ¢alisma alaninin
uzak kuzey bolimlerinde Elazig Magmatitleri, Piitiirge Metamorfitleri’ni uyumsuzlukla
orten Maden Karmasigi’na ait Karadere Formasyonu DAFS boyunca genis bir alanda
yayilim gostermektedir. Calisma alaninda ki Kuvaterner yasl birimler ise DAFS’ni takip

ederek havza dolgusu seklinde yayilim gostermislerdir.
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5.2. Guleman Ofiyolitleri

Sungurlu (1974) tarafindan ilk kez Ciingiis-Maden-Hazar civarinda “Guleman
Ultramafikleri” olarak adlandirilan birim daha sonra ¢esitli arastirmacilar tarafindan
(Acikbas ve Bastug, 1975; Ozkaya, 1978; Erdogan, 1982) farkli bolgelerde farkli isimlerle
adlandirilmistir. Bingdl (1984, 1986) tarafindan yapilan calismalarda birim ‘Guleman
Ofiyoliti’ olarak adlandirilmistir.

Kizildag (Hatay)’ dan Agri’ ya kadar uzanan gliney kusakta yer alan birim, en iyi
Elazig ilinin yaklastk 80 km gilineydogusunda Alacakaya (Guleman) ilgesinde
gozlenmektedir. Calisma alaninda ise Hazar Goli giiney ve kuzeydogu kisminda
yiizeylemektedir. Guleman ofiyolitlerinin ¢aligma alan1 ve ¢evresinde diger birimler ile
arasinda ki stratigrafik ve tektonik iliski ¢esitlilik sunmaktadir. Hazar Goli kuzeydogusu
ve giiney kisimlarinda Elazig Hazar Grubu’na ait Simaki ve Ceffan Formasyonlari
tarafindan uyumsuz olarak {izerlenen birim, Hazar Golii dogusunda ise Maden Karmasigi
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Guleman Ofiyolitleri Elazig kuzeyinde Keban ve Malatya Metamorfitleri,
giineybatisinda ise Piitiirge Metamorfitleri tarafindan tektonik olarak {izerlenmistir. Ayrica
Elaz1g ili giineyindeki Lice (Diyarbakir) civarinda Guleman Ofiyolitleri, Maden Karmasigi
tizerine tektonik olarak yerlesmistir (Peringek, 1979) (Sekil 5.3).

Eksik bir ofiyolitik istif sunan Guleman Ofiyolitleri’nde levha dayk kompleksi ve bazik
volkanik kayaglar bulunmamaktadir (Ozkan, 1984). Birim litolojik olarak; harzburjit,
diinit, verlit, piroksenit, gabro, bantli gabro ile bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olusur
(Kaya, 2004). Birimin tabanindaki harzbutjitler 6zellikle tektonik hatlara yakin yerlerde

onemli oranda serpantinlesmistir (Beyarslan ve Bingol, 2014).

Guleman Ofiyolitleri’nin olusumu ile ilgili ¢esitli arastirmacilar tarafindan bir¢ok farkli
model o6ne siiriilmiistir (Bing6l, 1986; Yazgan ve Chessex, 1991). Guleman
Ofiyolitleri’nin Bitlis-Piitiirge Masifleri ile Keban-Malatya Masifleri arasindaki Neo-Tetis
Okyanusu’nun giiney koluna ait oldugu konusunda hem fikir olan arastirmacilar, hem bu
okyanusun yitim geometrisi hemde hangi donemde yitildigi ile ilgili farkli Onerilerde
bulunmuslardir.

Yazgan ve Chessex (1991), tarafindan yapilan ¢aligmada Guleman Ofiyolitleri’nin Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen doneminde yay-kita ¢arpigsmasi ile kapanan Neo-Tetis
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Okyanusu’nun  giiney  kolunun kitasal kabuk iizerindeki kalintilar1  olarak
iligkilendirmislerdir. Beyarslan (1997) ise bu ofiyolitleri, Neo-Tetis Okyanusu’nun giiney
kolunun Geg Kretase’den itibaren kuzeye dogru agilmaya baglamasiyla bu okyanus kabugu
tizerindeki okyanusal kabukta “supra-subduction” ile iligkilendirmistir.

Guleman Ofiyolitleri igin birgok arastirmaci tarafindan farkli yas tahminleri
yapilmistir.

Ozkaya (1978), tarafindan yapilan galismalarda birimin yas1 Jura-Erken Kretase olarak
belirtilirken; Peringek ve Ozkaya (1981) ile Bingdl (1984), Geg Jura-Erken Kretase yasimni
Onermislerdir.

Gonciioglu ve Turhan (1983), tarafindan yapilan ¢alismalarda birimin yas1 Senoniyen
olarak Onerilmistir.

Bu c¢alismada oOnceki c¢alismalardaki yas verileri dikkate alinarak Guleman

Ofiyolitleri’nin yas1 Geg Jura-Erken Kretase olarak kabul edilmistir.

Sekil 5.3. A) ve B) Guleman Ofiyolitleri (Kg) ve Hazar Grubu (KTh) sinir1 (Kartaldere kyii dogusu, bakis
GB’A), ¢) Guleman Ofiyolitleri (Kg) (Sivrice ilgesi dogusu, bakis GB’A), d) Guleman Ofiyolitleri
(Kg) (Kartaldere koyii dogusu, bakis GB’A).
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5.3. Elazig Magmatitleri

Ik kez Peringek (1977) tarafindan ¢ Yiiksekova Karmasigi®> olarak Hakkari ili
Yiiksekova ilgesi yakinlarinda tanimlan birim daha sonra Hempton (1985) tarafindan
“Elaz1g Magmatik Kompleksi’’ olarak adlandirilmistir. Turan (1995) tarafindan yapilan
caligmada ise birimin, Yiiksekova Karmasigi’ndan farkli litolojik 6zellikler sunmasi
nedeniyle bir karmasik olmadigin1 Onererek, “’Elazig Magmatitleri’” adlandirmasi
yapilmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda bu isim kullanilmistir. Bu ¢alismada da ayn
isim benimsenerek kullanilmistir.

Elazig’da olduk¢a genis alanlarda yayilim gosteren birim, Elazig ve kuzeyinde Ki
alanlarda Keban Metamorfitleri tarafindan tektonik olarak {izerlenmistir. Birim Geg
Maastrihtiyen yasli Harami Formasyonu tarafindan uyumlu olarak, Orta Eosen—Ust
Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu, Geg¢ Miyosen—Erken Pliyosen yasli Karabakir
Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yasli Palu Formasyonu ve Kuvaterner yasli aliivyonlar
tarafindan uyumsuzlukla 6rtiilmektedir.

Calisma alaninda Hazar Golii kuzeybatisinda Maden Karmasigi’na ait Melafen ve
Karadere Formasyonunu tektonik olarak iizerine yerlesirken, Kuvaterner yash aliivyon
yelpaze ¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigli gozlenmistir.

Bing6l ve Beyarslan (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada birimin diyorit, monzodiyorit
ve tonalit ile bunlarin ilizerinde yer alan bazaltik yastik lavlar andezitik lav akintilari,
piroklastikler ile bunlarla ardalanmali volkano-sedimenter kayaglar ve tiim bu istifi kesen
granodiyorit, granit, dasit ve tonalitlerden olustugu agiklanmistir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde volkanik kayaclar ile temsil edilen birime ait bazalt
tiri kayaglar genel olarak bosluksuz masif ve yesilimsi-gri renklidir.

Bingol (1982, 1984, 1988) ve Bingdl ve Beyarslan (1996) tarafindan Elazig ve yakin
cevresinde Elazig Magmatitleri tlizerinde yaptig1r petrografik ve jeokimyasal caligmalar
sonucunda, birimin kismen okyanusal kismen de kitasal kabuk tizerinde gelisen ada yay1
tirtinleri oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar kalk-alkali karakterde olan birimin, yitim
olaylarinin ii¢ evresinde olustugunu belirtmislerdir. Birinci ve ikinci evrede ada yay1 kayag
toplulugunu karakterize eden gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve granodiyoritlerin
olusurken, {giincii evrede ise kita-ada yay1 ¢arpisma zonunu karakterize eden granitlerin

olustugu arastirmacilar tarafindan 6nerilmistir.
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Peringek (1977), Bingol (1982, 1984, 1988), Turan (1995) ve Bingdl ve Beyarslan
(1996) tarafindan yapilan ¢alismalarda birimin yas1 Ge¢ Kretase ve/veya Senoniyen olarak
degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada oOnceki c¢alismalardaki yas verileri dikkate alinarak Elazig

magmatitlerinin yas1 Geg¢ Kretase ve/veya Senoniyen olarak kabul edilmistir.

5.4. Hazar Grubu

Rigo De Righi ve Cortesini (1964) Hazar Golii civarinda yaptiklar ¢aligmada birimin
ismini ilk kez ‘Hazar Birimi’ olarak adlandirmislardir. Ozkaya (1974), tarafindan Ergani-
Maden civarinda yapilan ¢alismada volkanik katki igermeyen, kumtasi-seyl-marn
aralanmasindan olusan filis istifi i¢in “Hazar Formasyonu” isimlendirmesi yapilarak
Baykan grubuna dahil edilmistir.

Sungurlu (1974), tarafindan yapilan calismada birim alttan liste dogru Simaki, onun
yanal devami niteligindeki Sebgen ve en istte de Gehroz olmak iizere ii¢ alt formasyona
ayrilmistir (Sekil 5.4).

Peringek (1979) “Hazar Karmasig1”, Aktas ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar
Grubu” olarak adlandirarak alttan liste dogru Ceffan, Simaki ve en listte de Gehroz olmak
tizere ii¢ formasyona ayirmislardir.

Celik ve Aksoy (2005) tarafindan Sarikamis koyli dolaylarinda yapilan calismada
Ceffan Formasyonunu isim karigiklig1 olmamasi amaciyla Sarikamis Formasyonu olarak
adlandirilmasi gerektigi onerilmistir.

Ceffan Formasyonu ilk defa Peringek (1979a), tarafindan taban konglomerasi olarak
tanimlanan birim Saikamis koyii batisi ile Kartaldere kdyiiniin kuzeydogusunda ylizeyleme
veren birim Guleman Ofiyolitleri iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir.

Birimin en alt seviyelerinde goriilen konglomeralar, Guleman Ofiyolitleri’nden tiiremis
gabro, serpantinit ve bazaltlardan olusan yar1 yuvarlaklagsmus, eliptik sekilli, kirmizi-kahve
renklidirler. Birim, yilizeyleme verdigi alanlarda yanal yonde devamlilik gostermeyip, iiste
dogru tane boyu kiiciilen kirmizi-kahve renkli kumtasi-silttagi litolojisine gegis yapar.
Birimin {izerine uyumlu olarak Elazig Hazar Grubu’na ait Simaki Formasyonu gelir.
Ceffan Formasyonu bolgede etkin olan sikigmaya bagli olarak tabakalar KKB ve GGB’ ya

dogru egik asimetrik kivrim olusturacak sekilde kivrimlanmustir (Peringek, 1979a).
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Simaki Formasyonu Sungurlu (1974) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda
Hazar Grubu’nun en yaygin formasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gezin Beldesinde
ve Kartaldere koyiiniin kuzeybatisinda oldukca genis yayilim gostermektedir. Kartaldere
koyii civarinda Ceffan Formasyonu {izerine uyumlu olarak, Gezin Beldesi civarinda ise
Guleman Ofiyolitleri iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir.

Formasyon, altta yesilimsi-gri renkli ince-orta tabakali, yer yer kumlu kiregtas1 mercek
ve bantlar1 igeren kumtagi-seyl-marn ardalanmasi ile baslayip iiste dogru koyu gri renkli
kalin tabakali kiregtaglar1 igermektedir.

Gehroz Formasyonu ilk defa Ozkaya (1974) tarafindan tanimlanip isimlendirilmistir.
Birimin tip yeri inceleme alaninin giineydogusundaki Maden ilgesi yakin kuzeyindeki
Gehroz koytlidiir. Caligma alaninin kuzeydogu boliimiinde Gomegbaglar koyii ile Palu
arasinda ¢ok dar ve sinirli alanlarda gozlenirler.

Birim gri renkli, sert ve kalin tabakalanmali kiregtaglarindan olusmaktadir. Kirectaslari
birimin, alt seviyelerinde kumtasi-gamurtagi-marn ardalanmasi ile ara seviyelidir. Simaki
Formasyonu’nun iizerinde uyumlu olarak bulunur.

Birim Hazar Goli civarinda yiizeyleme verdiginden dolayr adini buradan almistir.
Kartaldere ve Sarikamig koOyl ile Gezin beldesi civart en fazla ylizeyleme verdigi
bolgelerdir.

Aktas ve Robertson, (1985) tarafindan yapilan calismalarda, baslangigta yar1 karasal bir
ortamda olusmaya baglayan Elazig Hazar Grubu’na ait Ceffan Formasyonu i¢in ¢ogunlukla
Guleman ofiyolitlerinden tiireyen yar1 yuvarlaklasmis, eliptik sekilli, kirmizi-kahve renkli
konglomeralariin olustugunu degerlendirmislerdir.

Takip eden donemlerde hizli bir siibsidansla iligkili olarak derinlesen ve yaklasik DB
dogrultulu oldugu diisiiniilen karbonatlarla sinirlandirilmis filis havzasi igerisinde Ceffan
Formasyonu ile yanal gecisli ancak denizel bir ortamda olusan tabanda kumtasi-seyl-marn
ardalanmasi, tavana dogru ise koyu renkli kalin tabakali kirectaslarina gecis gosteren
Simaki Formasyonu ¢okelmistir. Giderek derinlesen bu havzanin derin kisimlarinda alt
seviyelerde kumtagi-camurtasi-marn ardalanmasi iistte ise pelajik kiregtaslari ¢okelerek
Elaz1g Hazar Grubu’na ait Gehroz Formasyonunu olusturmuslardir.

Peringek ve Ozkaya (1981) tarafindan yapilan ¢aligmalarda Hazar Grubu’nun olusum
ortami i¢in, Arabistan Levhas1 kuzeyinde kiiciik levhalar arasinda agilan ve kapanan dar bir

okyanusun varligindan s6z edilmektedir. Turan vd. (1995) tarafinda yapilan ¢alismanin da
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benzer nitelikte olmasi ve Elazig Hazar Grubu’na ait birimlerin alttan iiste dogru giderek
derinlesen bir ortami temsil etmesi bu goriisii desteklemektedir.

Hazar Grubu’nun yasi ile ilgili Peringek (1979b), Aktas ve Robertson (1984) ve
Sungurlu vd. (1985) tarafindan yapilan ¢aligmalarda birim icerisinden alinan fosil 6rnekleri
gz Onlinde bulunduruldugunda (Assilina sp., Operculine sp., Discocyclina sp., gibi)
birimin yasimin Ge¢ Maastrihtiyen ile Erken Eosen araliginda olmasi gerektigi
degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada onceki ¢alismalardaki yas verileri dikkate alinarak Hazar Grubu’nun yast

Gecg Maastrihtiyen olarak kabul edilmistir.

Sekil 5.4. Hazar Grubu A) Simaki Formasyonu (KThs) kiltaglar1 (Elazig-Diyarbakir yolu 37.km, bakis G’e),
b) Simaki Formasyonu (KThs) ¢amurtaglart (Kartaldere koyii dogusu, bakis K’e), ) Simaki
(KThs), Sarikamis (KThsr) Formasyonlar1 ve Elazig Magmatitleri (Ke) (Kumyazi kdyii dogusu,
bakig KD’A), d) Simaki Formasyonu (KThs) ile Guleman Ofiyolitleri (Kg) (Kartaldere koyii
dogusu, bakis GB’A).
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5.5. Maden Karmasi81

Birim Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan Maden civarinda oldukca yaygin
olmasi nedeniyle ilk kez literatiirde “Maden Birimi” olarak adlandirmistir. Sonraki yillarda
bolgede yapilan calismalarda Ozkaya (1978), “Sason-Baykan Grubu”; Erdogan (1982),
Yigitbas vd. (1991), Yilmaz (1993), Maden Grubu”; Peringek (1979a), Peringek ve Ozkaya
(1981), Yazgan (1983, 1984), Hempton (1984), Aktas ve Robertson (1985), Yazgan ve
Chessex (1991), “Yigitbas ve Yilmaz (1996), “Maden Karmasig1” olarak
isimlendirmislerdir.

Maden Karmasigi Ceffan, Arbo, Melafen ve Karadere olmak tizere dort alt formasyona
ayrilmistir. Ancak ¢alisma alani icerisinde Melafen ve Karadere Formasyonlari olmasi
nedeniyle sadece bu iki formasyona ayrintili olarak deginilecektir.

Melafen Formasyonu Acikbas (1978) ve Peringek (1979) tarafindan adlandirilmistir.
Formasyon Hazar Golii, Mastar dag1 ve Sarikamis koyli arasindaki bolgede yaygin olarak
gozlenmektedir. Formasyon kristalize kiregtasi bloklar1 igeren sleyt/fillit-metacamurtasi-
metakumtasi-lidit-radyolarit serilerinden olugmaktadir.

Karadere Formasyonu Agikbas ve Bastug (1975) tarafindan adlandirilmistir.
Formasyonun tip kesit yeri Bing6l ili Geng il¢esinin Karadere koyiidiir. Formasyonun
genel ozellikleri Hazar Goli, Mastar dagi ve Sarikamis koyli arasindaki bolgede Herece
vd. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada ayrintili bir sekilde ¢alisilarak ortaya koyulmustur.
Aragtirmaci istifin spilit ve bazaltlardan olustugunu bunun yaninda miltasi, kirmizi kiltas,
aglomeralar ile ardalanmali olarak karmasik 6zelligi sundugunu ortaya koymuslardir.

Maden Karmasigi, Dogu Toroslarda ¢ok genis alanlarda yayilim sunmaktadir. Elaz1g
iline bagli, Sivrice, Maden, Alacakaya, Palu ve Aricak ilgeleri dolaylarinda yaygin olarak
gozlenmektedir (Peringek, 1979b).

Calisma alaninda, Geg Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri ve Ge¢ Maastrihtiyen-Erken
Eosen yashh Hazar Grubu iizerine uyumsuz olarak Orta Eosen yasli Maden Karmasigi
gelmektedir.

Erdogan (1982) Ergani-Maden boélgesindeki c¢alismasinda, Maden Karmasigini
birbirleriyle diisey gecisli alt volkano-sedimenter birim ve {ist volkanik birim olarak ikiye
ayirmaktadir. Alt birim, volkanitler, ¢amurtaglari, pelajik kirectaslar1 ve masif kiregtasi

bloklarindan olusmaktadir. Ust birimi ise, mafik volkanitler, aglomeralar ve tiiflerden
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olusmaktadir. Erdogan (1982), Ceffan ve Arbo Formasyonlarini alt volkano-sedimenter
birim, Melafen ve Karadere Formasyonlarini ise iist volkanik birim olarak ayirmustir.

Maden Karmasigi’nin gelisimi ile ilgili birgcok model ve goriis 6nerilmistir.

Aktas ve Robertson (1990) tarafindan jeokimyasal veriler 1s18inda yay ardi havza
modeli Onerilerek birimin bu havza icerisinde ¢okeldigi iddia edilmistir.

Yigitbas vd. (1991), Maden Havzasi’nin gelisimine riftlesme ile basladigini, giderek
derinlesen bir yay ardi havza oldugunu 6nermislerdir.

Turan vd. (1995), tarafindan yapilan g¢alismada Maden Karmasigi’nin, Neo-Tetis
Okyanus’unun giiney kolunun kapanmasiyla iligkili olarak gelisen gerilmeli bir yayin yay
ard1 havzasinda olustugunu degerlendirmislerdir.

Maden Karmasig: igerisindeki gri renkli mikritik kiregtaglarindan alinan numunelerin
incelenmesi sonucunda Nummulites sp., Discocyclina sp., Operculina sp. gibi Orta Eosen
yash fosiller bulunmustur. Oncel calismacilardan Ozkaya (1978), Peringek (1979b),
Yazgan (1983,1984), Sungurlu vd., (1984), Hempton (1984, 1985) ile Yigitbas vd., (1993)
birimin yasinin Orta Eosen oldugunu belirtirken, Erdogan (1982), Ust Kretase-Alt Eosen;
Aktas ve Robertson (1985) ise Paleosen-Eosen olarak belirtmislerdir.

Bu calismada onceki ¢alismalardaki yas verileri dikkate alinarak Maden Karmasigi’nin

yast Orta Eosen olarak kabul edilmistir.

5.6. Kirkgecit Formasyonu

Dogu Anadolu’da oldukc¢a yaygin olarak gozlenen ve Elazig civarinda da genis yayillim
sunan Kirkgegit Formasyonu ilk kez Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
jeologlart tarafindan Van ili kuzeyinde Kirkgecit koylinde tanimlanmistir (Peringek,
1979Db).

Oldukca yaygin gozlenen birim c¢esitli arastirmacilar tarafindan bulunduklar1 konum ve
litolojik Ozelliklere gore bir¢ok alt liyeye ayrilmistir. Bu ¢alismada Palu kalesi civarinda
gozlenen birim Maden Tetkik ve Arama Midirligi (MTA) tarafindan yapilan
siniflandirmaya uygun olarak Cakiltasi ve Kaletepe kirectasi tiyesi olarak ayirtlanmistir.

Cakiltas1 Uyesi Kirkgecit Formasyonu’nun tabanini olusturur. Kaletepe civarinda sinirlt
alanlarda yiizeyleme vermektedir (Herece vd., 1992). Cakiltasi {iyesi, Keban

metamorfitleri, Baskil magmatitleri ve Harami Formasyonu’un litolojilerinden
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kaynaklanmis olup iyi orta boylanmalidir. Aliivyon yelpazesi, akarsu ¢okelleri ve kismen
plaj ¢akiltaslarindan olusmustur. Cakiltas: liyesinde fosil bulgusu yoktur ancak Kirkgegit
Formasyonu’nun tabanim1 olusturdugundan yas1 ge¢ Liitesiyen olmasi gerektigi
degerlendirilmektedir (Herece vd., 1992).

Kaletepe Uyesi Herece vd., (1992) tarafindan adlandirilmistir. Birim kiregtaslarindan
olusmaktadir. Kaletepe kiregtaslar iiyesi genellikle fazla kalin degildir. Palu, Keban ve
cevresinde saptanan en fazla kalinlik 30 metredir. Beyaz, krem renkli, orta ve ince
tabakalanmali, kumlu karbonatlar ile temsil edilir.

Kaletepe dolaylarinda yiizeyleme veren birimin {ist diizeyleri bol nummulitli tabakalari
kapsar. DAFS igerisinde olmasi nedeniyle bresik goriiniime sahip olan birim, Kirkgegit
Formasyonu’nun diger iiyeleri ile gegcislidir. Kaya tiirii 6zelliklerine gore selfin kiyiya
yakin bolimiinde ¢okelmis olmasi ongoriilmektedir. Birim igerisinde elde edilen fosil
orneklerine gore yasinin Orta-Geg-Eosen-Oligosen oldugu degerlendirilmektedir (Herece
vd., 1992).

Elaz1g ile Van arasinda oldukga yaygin olarak gozlenen birim ¢aligma alani icerisinde
Palu ilgesinin yakin kuzeydogusunda Kaletepe civarinda sinirli bir alanda ylizeyleme
vermektedir. Birimini tabanini olusturan Cakiltasi tiyesi Elazig Magmatitleri iizerine
uyumsuz olarak (nonkonformite) gelmistir (Sekil 5.5).

Yiizeyleme verdigi alanlarda c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, kirectast
ardalanmasindan olusan birimin tip kesit yeri Van ilinin kuzeyindeki Kirkgecit koyiidiir
(Herece vd., 1992).

Ozkul (1988), tarafindan Elazig batisinda Kirkgecit Formasyonu iizerine yapilan
calismalar sonucunda olusum ortaminin; Orta Eosen’de Maden Karmasigi’nin olusumuna
neden olan yitim ile Arabistan levhasinin Avrasya levhasi altina dalmasi ile kuzeyde
Avrasya levhasinda ortaya ¢ikan gerilmelere bagl olarak blok faylanmalar gelismistir. Bu
blok faylanmalar sonucu hizli gelisen ¢cokme sonucunda ¢alisma alaninda kisa siirede derin
deniz sartlar1 egemen olmustur.

Orta Eosen’ de ¢okelmeye baslayan Kirkgecit Formasyonu’nu niist yas sinir1 Elazig ve
Van yoérelerinde farklilik gostermektedir (Ozkul ve Kerey, 1996).

Elaz1g ¢evresinde yapilan c¢alismalarda, birimin iist yas smirt Nummulites perforatus,
Nummulites millecaput, Assilina spira, Alveolina fusifomis, Alveolina elongata,

Nummulites striatus, Silvestriella tetraedra, Chapmanina gassinensis, Linderina brugesi,
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Praebullaalveolina afyonica, Heterostegina sp., Operculina sp., Asterocyclina sp., gibi
fosillere gére Orta-Geg Eosen yas1 verilmistir (Avsar, 1983 ve 1996; Ozkul, 1988).

Buna karsilik Van yoresinde Kirkgegit Formasyonu’nun iist yas sinirt Nummulites
striatus, Nummulites fabiani, Fabiania cassis, Chapmanina gassinensis, Asterigerina
rotula, Europertia manga, Globigerina sp., Globorotalia sp., Lepidocyclina sp.,
Miyogypsina sp., Miyogypsinoides sp., ve Actinocyclina sp., gibi fosil bulgularina goére
Erken Miyosen’e kadar ¢ikmaktadir (Aksoy ve Tatar, 1990).

Bu c¢alismada Elazig yoresindeki yas verileri dikkate alinarak Kirkgecit

Formasyonu’nun yas1 Orta Eosen-Geg Oligosen olarak kabul edilmistir.

Sekil 5.5. Hazar Grubu’na ait Simaki Formasyonu (KThs) ile Kirkge¢it Formasyonu (Tmk) simur1 (Palu
Kalesi, bakis GD’yA).
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5.7. Caybagi Formasyonu

Birim ilk kez Altinli (1966) tarafindan Elazig Formasyonu igerisinde tanimlanmaistir.
Birimle ilgili ilk ayrintili ¢alisma Tirkmen (1991) tarafindan yapilmis ve birime Geg
Miyosen- Erken Pliyosen olarak yaslandirmistir. Herece ve dig. (1992) yapmis olduklari
calismada birimi Karabakir Formasyonu’na dahil etmislerdir. Ko¢ Tasgmn (2009),
tarafindan yapilan calismada birim Caybagi Formasyonu adi altinda incelenerek, birimi
icindeki litolojik 0Ozelliklerine, yanal ve diisey yondeki iligkilerine ve olusum
ortamlarindaki farkliliklara bagli olarak birimi tabandan tavana dogru Ziyaret Tepe,
Hacisam Dere, Yilankaya ve Arilar olmak iizere dort ayr1 liyeye ayirmistir.

Elaz1g ili Caybagi koyii glineydogusu civarinda yaygin olarak gézlenmektedir. Tiirkmen
(1991) tarafindan yapilan ¢aligmalarda birimin; giineyde Keban Baraj Golii ile kuzeyde
Caybagi, Engiiran, Hacimekke ve Hacisam koyleri arasinda dogu-bati dogrultusunda
yayilim gosterdigi belirtilmistir. Taban1 Keban Baraj Golii altinda kalmis olup bu nedenle
goriilememekte, tavani ise Palu Formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiilmektedir.
Caybagi yerlesim alan1 batisinda ise, iizerine Kirkgegit Formasyonu ve Palu Formasyonu
tektonik olarak gelmektedir.

Birim konglomera, kumtasi, camurtasi, komiir arakatkili kiltaglari, marn, tiifit ve
kirectaslarmdan olusmustur.

Kog¢ Tasgin (2009) tarafindan yapilan sedimantolojik incelemelerde birimin aliivyal
yelpaze, Orgiilii nehir, az kivrimli nehir, kaba taneli delta, s1ig ve acik gol fasiyes
topluluklarindan olustugu ortaya konulmustur.

Ko¢ Tasgin (2009) tarafindan yapilan sedimantolojik incelemelerde Caybag:
Formasyonu igerisinde saptanan ostrakodlarin Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen zaman
araliginda yayilim gostermesi, omurgali fosillerinin Erken Pliyosen’i ve mollusk
fosillerinin Pliyosen’i temsil etmesi nedeniyle birimin yas1 Erken Pliyosen olarak

degerlendirilmistir.
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5.8. Palu Formasyonu

Konglomera, kaba kumtas1 ve ¢amurtaslarindan olusan birim, ilk kez Cetindag (1985)
tarafindan Kovancilar-Palu ilgeleri dolaylarinda tanimlanarak Palu Formasyonu olarak
adlandirilmig ve haritalandirilmistir. Tirkmen (1988), Palu Formasyonu’nun genellikle
kotii boylanmali zayif ¢imentolu konglomera ve capraz tabakali kaba taneli kumtaslarinda
olustugunu belirtmistir.

Calisma alaninda oldukga yaygin olarak gézlenen Palu Formasyonu Palu ve Uluova
havzalarinda ve Elazig ilinin ¢esitli bolgelerinde yaygin olarak gbézlenmektedir. Kuzeyde
Kuscu, Avlagi, Fahribey koyleri ile giineyde Caybagi, Engiiren, Hacimekke koyleri
arasinda genis yayilim gostermektedir. Ayni1 birim inceleme alaninda Tuna (1979)
tarafindan Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri olarak belirtilmistir.

Birim ¢alisma alani igerisinde Elazig Magmatitleri’ni, Maden Karmasigi’n1 ve Kirkgegit
Formasyonu’nu uyumsuzlukla 6rtmektedir (Cetindag, 1985).

Birimi olusturan cakillar Guleman Ofiyolitleri, Elazig Magmatitleri ve Kirkgegit
Formasyonu’na ait birimlerden tiiremistir. Kerey ve Tiitkmen (1991) tarafindan birimi
olustaran kayaglarm geometri, yanal diisey tane ozellikleri, birincil tortul yapilar ve doku
v.b. gibi 6zelliklerine gore litofasiyesler ayirtlanmistir. Bu formasyon igerisinde ayirtlanan
litofasiyesler: Diizenlenmis konglomeralar, Diizenlenmemis konglomeralar, Matriks
destekli konglomeralar, Teknemsi ¢capraz tabakali kumtaslari ve Camurtaslaridir.

Diizenlenmis konglomeralar, ¢akillarin yer yer iyi yuvarlaklagsmis, yer yer derecelenme
gosteren gri renkli, matriks destekli konglomeralardir. Cakil boyutlar1 5-6 cm. kadardir.

Diizenlenmemis konglomeralar, c¢akillar1 gelisigiizel dizilmis olup yonlenme ve
derecelenme goriilmemektedir. Cakillar oldukca koétii boylanmali ve boyutlart 5-25 cm
arasinda degisir. Bazi seviyelerde diizlemsel ¢apraz tabakalari kumtast mercekleri goriiliir.

Matriks destekli konglomeralar, kotii boylanmali, matriks destekli, normal ve ters
dereceli ve kirmiz1 renkli konglomeralardir. Cakillart oldukga koseli, boyutlari 3-50 cm
arasinda degisir. Matriks camur olup icerisinde cakillar yiizer durumdadir (Sekil 5.6).

Teknemsi capraz tabakali kumtaslari, gevsek ¢imentolu, gri renkli, orta ve iri taneli
kumtaslarmdan tesekkiil etmistir. Bunlar, konglomeralar {izerine dereceli olarak gelir.

Camurtaglari, masif, seyrek cakilli, kirmizi ve bordo renkli diizeyler halindedir.

Genellikle matriks destekli konglomeralar iizerine gelir.
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Birgok arastirmaci tarafindan yapilan ortam analizi sonuglarina goére Palu Formasyonu
aliivyon yelpazesi ve orgiilii akarsu ortaminda depolanmislardir (Kerey ve Tiirkmen, 1991;
Celik, 1994).

Cetindag (1985) tarafindan birimin yaslandirilmas: ile ilgili yapilan c¢aligmalarda,
birimin Palu Ilgesi dogusunda Eosen-Oligosen yasli Kirkgegit Formasyonu’nun iizerine;
Seydili koyli kuzeydogusunda Erken Miyosen yasli Alibonca Formasyonu’nun iizerine
acilt uyumsuzlukla gelmesini géz Oniine alarak formasyonun yasinin Pliyo-Kuvaterner
olmasi gerektigini belirtmistir.

Tiirkmen (1988) Palu-Kovancilar dolaylarinda yaptigi ¢calismada, Palu Formasyonu’nun
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yashi Caybagi Formasyonu’nu uyumsuz olarak oOrtliglini
belirtmistir. Bu durumdan hareketle Palu Formasyonu’nun yasinin Pliyo-Kuvaterner
olmasi gerektigini degerlendirmistir.

Bu ¢aligmada 6nceki ¢aligmalardaki yas verileri dikkate alinarak Palu Formasyonu’nun

yasin Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmistir.

Sekil 5.6. Palu Formasyonu’na ait konglomeralar (Qp) (Ortatepe sirt1, bakis D’ya)
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5.9. Kuvaterner Cokelleri

Calisma alaninin en geng birimlerini olustururlar ve: akarsu ¢okelleri, aliivyon yelpazesi
cokelleri ve travertenler olmak tizere ii¢ gruba ayrilirlar.

Akarsu ¢okelleri eski ve giincel olmak iizere ikiye ayrilir. Eski aliivyonlar giiniimiizdeki
dere yataklaria gore yliksekte olan eski akarsu ¢okelleridir. Serbest ¢akil ve kum litolojisi
hakim olmakla beraber yer yer ¢amur ve siltli seviyelerde goriiliir. Genellikle gri ve acik
renklidirler ve kendinden yasl birimlerin cakillarini igerirler. Birimler Pleyistosen yash
formasyonlarin ¢ékeliminden sonra gelistikleri i¢in yaslar1 Geg Pleyistosen-Holosen olarak
kabul edilirler.

Eski akarsu c¢okelleri kendilerinden daha yashi birimlerin {izerine uyumsuzlukla
gelmektedirler. Eski akarsu c¢okelleri ise aliivyon yelpazeler veya giincel akarsu ¢okelleri
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmiislerdir. Giincel akarsu ¢okelleri ise siirekli akan nehir
veya dere yataklarinda goriiliirler. Aliivyonlarin malzemesini irili ufakli ¢akillar, kumlar ve
siltler olusturur. Bu malzemeler tutturulmamais yani ayrik halde bulunurlar.

Aliivyon yelpazeleri dag eteklerinde olusurlar ve genellikle oksitlenmeye bagli olarak
kirmizimsi renktedirler. Tane boyu kaynaktan uzaklastik¢a eteklere dogru incelir. Bazen bu
aliivyon yelpazelerin i¢erisinde hayvan kemikleri ve odun pargalar1 bulunabilir.

Basing altinda, biinyesinde erimis halde karbondioksit bulunan yeralt1 sulari, gegtikleri
bolgelerdeki kalsiyum karbonati (CaCO3) eriterek tasir. Suyun aniden agiga, basingsiz
ortama ¢ikmasi ve karbondioksitin u¢gmasi ile suda erimis bulunan kalsiyum karbonat ¢ok
ince katmanlar halinde ¢okelerek travertenleri olusturur. Ozellikle aktif fay zonlarinda
gozlenen Travertenler, ¢alisma alani icerisinde Kartaldere kdyii yakininda giincel olarak

olusumuna devam etmektedir (Sekil 5.7).

42



Sekil 5.7. A) ve B) Giincel sicak su ¢ikiglar1 ve traverten olusumu (Kartaldere koyii, bakis GD’ya)
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6. BULGULAR

Bu ¢alismanin baslica amaci Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS) Palu ve Uslu
arasindaki kesiminin geometrisi, deformasyon mekanizmasi ve kinematik 6zelliklerinin
uzaktan algilama yontemleri ve fay diizlemlerinin kinematik analizleri yapilarak elde
edilmesidir. Oncelikle ¢alisma alam icerisinde 6nemli tektonik yapilar tanimlanarak bu
yapilar ayrintili olarak sunulmustur. Calisma alanindaki faylarin geometrileri hem uydu
goriintiileri hem de arazi verileri yardimiyla ayrintili olarak belirlenmistir. Ayrica Landsat
(4-5) TM uydu goriintiileri iizerinden PCI GEOMATICS (DEMO) otomatik olarak
cizgiselliklerin belirlenerek haritalandirilmasi yardimiyla ¢izgisellik analizi yapilarak Giil
Diyagrami hazirlanmistir. Elde edilen sonuglarla Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Palu ve
Uslu arasinda ki kesiminin ge¢miste ve giliniimiizde etkin olan gerilme kuvvetlerinin

belirlenerek gegmisteki ve glinimiizdeki davranislar1 karsilastirilmistir.

6.1. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Bolgesel Tektonik Anlam

Tirkiye’nin en 6nemli aktif faylarindan birisi olan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS)
1960’ 11 yillarin bagindan itibaren bir¢ok arastirmaci tarafindan calisilmaya baslanmistir.
Faym varligi ile ilgili ilk tartisma Altinli (1963) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci
Karliova ile Bingdl arasinda fayin varhigindan bahsederek MTA tarafindan hazirlanan
1/500.000 o6lgekli haritalara bu fayr islemistir. Allen (1969) tarafindan yapilan ¢alismada
ise DAFS kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlestirirken, giineyde ise Olii
Deniz Fay Sistemi (ODFS) ile birlestirmistir.

22 Mayis 1971 yilinda Bingol ilinde meydana gelen deprem dikkatleri bu fay iizerine
¢ekmistir. Aydin ve Seymen (1972) ile Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan deprem sonrasi
yapilan g¢alismalarda DAFS bolgesel Olcekte ilk kez haritalanmis ve fay ile ilgili bazi
morfolojik yapilar (yiikselim ve ¢okiintii alanlari) ilk kez belirlenmistir.

Genis anlamiyla Dogu Akdeniz bélgesi dar anlamiyla ise Anadolu Levhasinin aktif
tektonigi Arabistan-Afrika levhalar1 ile Avrasya levhalarinin BSZ boyunca Miyosen
sonunda Neo-Tetis Okyanusu’nun kapanmasina bagli olarak yakinlagsmasi ve garpismasina
bagl olarak sekillenmistir. Arabistan levhasinin hizinin Afrika levhasinin hizindan fazla

olmasi nedeniyle 6liideniz fay sitemi (OFS) gelismistir. Carpisma sonucunda hem Anadolu
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Levhasinda hem de Arabistan (indenter) levhasinda 6nemli deformasyonlar meydana
gelmis ve hala gelmektedir. Anadolu Levhasi DAFS, KAFS ve KDAFS (Kuzeydogu
Anadolu Fay Sistemi) gibi biiyiik 6lgekli ve daha birgok kiiglik 6l¢ekli faylara ayrilarak
pargalanmistir. Anadolu Levhasi’nin batiya olan hareketi bu faylar {izerinden
saglanmaktadir (McKenzie, 1972; Giilen, 1984). Indenter konumunda olan Arabistan
Levhasi iizerinde ise Narli fayl, BSZ boyunca ve Palmyra’ da gelisen kivrimlar Arabistan
Levhasi’nda gelisen deformasyon yapilarina 6rnek gosterilebilir. Bu deformasyonlarin bir
kism1 ¢arpismanin ilk sathalarinda olusurken, bir diger kismi ise ¢arpismadan daha sonra
olugmustur. Yaklasik D-B dogrultulu gelisen bindirme faylar1 ve bunlarin 6nilinde gelisen
kivrimlar ilk olusan yapilardir. Anadolu Levhasi’nin kagmasini saglayan dogrultu atiml
faylar ise (KAFS, DAFS, KDAFS) ise daha geng¢ yapilardir. Bu dogrultu atimli faylarin
daha geng oldugunu, D-B uzanan bindirme faylarimi ve kivrim eksenlerini kesmelerinden
anlayabiliyoruz (Gtilen vd., 1987).

Tiirkiye’nin Netektonik yapilarinin olusumu ve evrimini agiklayan en iyi model
Tapponnier vd. (1986) ve Peltzer and Tapponnier (1988) tarafindan Hindistan ve Asya
Levhalari’nin ¢arpismasini konu alan ¢alismasinda one siirdiigii ¢carpisma ve carpisma ile
iligkili yapilarin olusum modelidir. Tapponnier vd. (1986) ve Peltzer ve Tapponnier (1988)
yaptiklar1 deneylerde carpigma ile iligkili gelisen deformasyon yapilarini ve bu yapilarin

olusum sirasi ile levhalardaki rotasyonlari agiklamislardir (Sekil 6.1 ve 6.2).

Sekil 6.1. Kitasal ¢arpigsma ile iliskili deformasyonlar1 gdsteren deney. Peltzer ve Tapponnier (1988)’den
degistirilerek alinmistir

45



40N

KARADENIZ

e = KAFS (27
i mm/yr)

25 mm/w ------ <__

EGEDENiZI . -~ ANAD(,),LU

-

1
)

i
#

SN < ! A 33N

33 mm/yr

AKDENIZ

Sekil 6.2. Peltzer ve Tapponnier (1988) modelinin Tiirkiye’ye uyarlanmasi

DAFS ve KAFS bu modelde Anadolu Levhasinin batiya hareketini saglayan ¢arpisma

ile iligkili gelisen sag ve sol yanal dogrultu atimli fay olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

nedenle DAFS Sylvester (1988) taradindan yapilan dogrultu atimhi faylarin

siiflandirilmasinda ‘kita icerisinde gelisen kabukla sinirli girisim ¢carpismast ile iliskili

gelisen sol yanal dogrultu atimli bir faydir’ seklinde tanimlanmistir (Sekil 6.3).

HENDEK

CARPISMA ILE iLiSKILI _|

DOGRULTU ATIMLI FAYLAR YAY-ARDI HAVZA

HENDEK ILE ILISKiLi
DOGRULTUATIMLI

TRANSFORM FAY

SIRT OKYANUSAL KABUK
SIRT TRASNFORM FAY|

Sekil 6.3. Dogrultu atimh faylarin tektonik konumlarma gére yapilan siniflandirma. Sylvester (1988)’den

degistirilerek alinmistir
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Herece vd., (1992) tarafindan DAFS {izerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda faym yeri,
atimi ve yasi ile ilgili baz1 yeni veriler elde edilmistir. Fayin her iki tarafindaki jeolojik
birimlerin kiyaslanmasi ile olusan sol yanal 6telenme degerleri, Karliova-Sincik arasinda
GoOyniik boliitiinde 1441 km, Palu ve Siro boliitlerinde 15 km dir. Celikhan ile Tiirkoglu
arasinda uzanan Erkenek béliitiinde ise 22.5-26 km ve Golbasi boliitiinde 19-26 km olarak
saptanmistir.

Herece vd., (1992) , Caybagi Pliyosen havzasi, K—G yoniindeki sikismayla kisaldigini
ve birbirine paralel olan ¢ok sayida kivrim gelistigini belirtmistir. Bu kivrimlarin faydan
yaklagik 20 km uzaklikta olugmasi, fayin haraketinden 6nce, bolgede etkin olmus bir K—-G
kisalmay1 isaret etmektedir. Bu veriler faymn olusum yasimmi en ge¢ Pliyosen olarak
siirlamaktadir.

DAFS’nin olusum yasi ve fay boyunca gelisen yanal 6telenme degerleri arasinda var

olan iligkiler, faymn yillik kayma hizin1 7.9+0.3 mm/y1l olarak gostermektedir (Herece vd.,
1992).

6.2. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Segment Yapisi

DAFS’nin segment yapist ile ilgili en son ve en ayrintili ¢alisma Duman ve Emre
(2013) tarafindan yapilmistir. Duman ve Emre (2013) yaptiklar1 ¢alismada DAFS’nin
geometrisini ve segmentasyonunu sismolojik ve paleosismolojik verilerle ortaya koymus
ve fayin bolgedeki diger biiyiik faylarla (Oliideniz Fayi, Kibris Yay1 vb.) olan geometrik
iligkisini agiklamiglardir. Fayin geometrisini ayrintili bir sekilde haritalayan arastirmacilar,
DAFS’ni giiney (ana fay) ve kuzey kol olmak iizere iki kola ayirmislardir. Ana kol (giiney
kol) Karliova ile Antakya arasinda yaklagik 580 km uzunlugunda olup Amik ii¢li eklem
noktasinda Oliideniz Fay1 ve Kibris Yay ile kesismektedir. Siirgii-Misis Fay1 olarakta
adlandirilan kuzey kol ise yaklasik 350 km uzunlugunda olup Iskenderun koérfezinde
Kyrenia-Misis Fayi ile kesismektedir (Sekil 6.4).

Calisma alanimiz Duman ve Emre (2013) tarafindan yapilan segmentasyona gore Palu
ve Piitiirge segmentlerini i¢ermektedir. Palu ve Piitiirge segmentlerinin dogrultular
yaklastk K60°D olup segment uzunluklar1 77 ve 96 km’ dir. Calisma alani icerisinde
bulunan Hazar Go6lii, dogrultu atimli fay sistemi igerisinde gelisen aktif ¢ek-ayir havza
(Arpat ve Saroglu, 1972; Hempton ve Dunne, 1984; Sengor vd., 1985; Cetin vd., 2003;
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Garcia Moreno et al.,, 2011) veya negatif ¢igek yapisi (Aksoy et al., 2007) olarak

nitelenmektedir. Hazar G6liiniin uzunlugu yaklasik 20 km genisligi ise 5 km’dir.

MALATYA shmes
*

ADANA ) OSMANIYE
* —

Sekil 6.4. DAFS’nin segment yapisini gosteren harita (Duman ve Emre, 2013 den degistirilerek alinmustir).
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6.3. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Aletsel ve Tarihsel Donem Etkinligi

Anadolu Levhasinin Arabistan-Afrika Levhalari ile olan g¢arpismasinin bir sonucu
olarak olusan DAFS Tiirkiye’nin 6nemli ve depremsellik acisindan KAFS’den sonra en
aktif ikinci fay sistemidir. DAFS iizerindeki kayma hizlarinin KAFS’ne gore daha diisiik
olmast depremlerin biiyiikliigli ve tekrarlanma arali§i acisindan Onemli bir rol
oynamaktadir. DAFS’ iizerinde tarihsel ve aletsel donemde 6nemli biiyiikliikteki depremler
Sekil 6.5. ve Sekil 6.6’da verilmistir. Tarihsel donem deprem kayitlart icin Ambraseys
(1989) ve Ambraseys ve Jackson (1998) kaynaklarindan faydalanilmistir. Aletsel donem
deprem kayitlar1 icin ise T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi,
Deprem Dairesi Baskanligi (AFAD) kaynaklarindan yararlanilmistir (URL-2, 2017).
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Sekil 6.5. DAFS {izerinde meydana gelmis tarihsel donem depremler (Duman ve Emre, 2013)
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Sekil 6.6. DAFS iizerinde meydana gelmis aletsel donem depremler (Duman ve Emre, 2013)

Caligma alan1 sinirlar igerisinde tarihsel donemler boyunca énemli depremler meydana
gelmis ve bu depremler binlerce insanin 6liimiine yol agtig1 gibi bir¢ok yapinin yikilmasina
sebep olmustur. 1789 yilinda meydana gelen merkez {issii Palu ve biiytikliigii 7 (Ms) olan
Palu depremi bdlgede Onemli bir yikima neden olmustur. Bu depremde 51000 insanin
hayatin1 kaybettigi tahmin edilmektedir. Palu depremi Duman ve Emre (2013) tarafindan
yapilan DAFS’nin segmentlere ayrilmasi konulu ¢aligmalarinda Palu Segmenti {izerinde
olustugu goriilmektedir. Bolgede en dikkat ¢ekici depremler ise 1874 ve 1875 yillarinda
meydana gelen iki 6nemli deprem olmasidir. 1874 (Ms=7.1) ve 1875 (Ms=6.7) yillarinda
meydana gelen depremler Hazar Golii’niin kuzeydogu boliimiinde tipki Palu depremi gibi
Palu segmenti ilizerinde meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ancak bu depremlerin
konumlar1 giinlimiizde hala tartigilmaktadir.

Calisma alan1 smurlari igerisinde aletsel donemler boyunca dnemli depremler meydana
gelmis ancak tarihsel donemlerde meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerinden oldukca

uzak depremlerdir. Tarihsel donem depremler 6nemli bir can ve mal kaybina neden

49



olmamigtir. Calisma alani igerisinde yakin tarihte olan en 6nemli depremler (Tablo 6.1 ve

Sekil 6.7);

Tablo 6.1. Caligma alan1 igerisinde meydana gelen 6nemli depremler

Deprem No Tarih Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik Kaynak

1 23/06/2011 38.5 39.6 13.42 5.4 AFAD-DDA

2 21/02/2007 38.3 39.3 6 5.7 Kalafat ve Dig.2011
3 09/02/2007 38.3 39.1 9.7 5.5 EHB

4 11/08/2004 38.3 39.2 10 5.6 Kalafat ve Dig.2011
5 13/07/2003 38.3 39.0 10 5.5 EMSC-CSEM

6 09/05/1998 38.2 38.9 17.2 5.1 EHB

7 12/09/1979 38.1 39.8 35 5.0 Ayhan ve Dig.1981
8 08/11/1950 38.2 39.1 50 5.2 Ayhan ve Dig.1981
9 25/04/1949 38.2 38.9 80 5.3 Ayhan ve Dig.1981
10 18/08/1948 38.5 39.2 10 5.0 Ayhan ve Dig.1981

MALATYA
*

1905 (Ms=6.8)
(A AM}

Sekil 6.7. DAFS’nin segment yapist (Duman ve Emre, 2013’den degistirilerek alinmistir)
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6.4. ASTER Verisi Yardimiyla Tektonik Hatlarin Belirlenmesi

Internet iizerinden erisime acik olan sayisal yiikseklik modeli ASTER GDEM
Worldwide Elevation Data (1.5-arc-second Resolution) ve ilgili programlar yardimiyla
islenerek aktif faylarin haritalanmasi ¢aligmalar1 yapilmistir. Uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak elde edilen; sayisal yiikseklik modeli, akarsu drenaj aglar1 ve ilgili kurumlarin
internet sayfalar1 lizerinden elde edilen aletsel donem deprem aktivitesi AFAD sayisal
tabanli programlarla ¢alistirilarak bolgenin tiimiinii kapsayan 1/100.000 6lgekli fay haritasi
hazirlanmistir. Bu veriler arazi ¢aligmalariyla elde edilen fay diizlemi tizerindeki kinematik
verilerin muhtemel konumlarinin belirlenmesinde 6nemli faydalar saglamistir. Uzaktan
algilama yontemleriyle elde edilen cizgisellikler daha sonra biiro calismalar1 sirasinda
uygun programlar yardimiyla diyagramlara eklenip bdolgenin yapisal o6zelliklerinin
aciklanmasinda kullanilmistir.

Oncelikle calisma alanina ait ASTER GDEM (1.5-arc-second Resolution) verisi internet
tizerinden kullanima agik olan USGS (United States Geological Survey) sayfasi iizerinden
indirildi. ASTER GDEM (1.5-arc-second Resolution) verisi lizerinden Cesitli programlar
yardimiyla akarsu aglar ¢ikartildi. Akarsu aglarindaki ¢izgisel uzanimlar, ¢arpikliklar ve
otelenmeler aktif faylarin tanimlanmasi agisindan dnem teskil etmektedir. AFAD Internet
sayfas1 iizerinden caligma alani icerisinde gerceklesmis aletsel donem deprem aktivitesi
dosyalar1 sayisal olarak indirilerek c¢alisma alam1 igerisindeki aktif faylarin

haritalandirilmasi amaciyla altliklar olusturulmustur (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8. A) Calisma alanina ait ASTER GDEM verisi, B) ASTER GDEM verisi iizerinden ¢ikarilan akarsu
drenaj aglari C) aletsel donem depremler D) tiim verilerin iist tiste giydirilmesi ile elde edilen
tektonik harita
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6.5. Landsat Verisi Uzerinden Cizgisellik Analizi

Bu c¢alismada, c¢alisma alami ile ilgili Landsat (4-5) Thematic Mapper uydu
goriintiisiinden yararlanilmigtir. Landsat (4-5) Thematic Mapper iizerinden otomatik
yontemle ¢izgiselliklerin ¢ikarimi ve bu ¢izgiselliklerin giil diyagram analizi ile ilgili
caligmalar gesitli programlar yardimiyla yapilmastir.

Cizgisel yapilar yiizeydeki jeolojik yapilarin yonlenmelerinin sonucudur. Vadilerin ve
sirtlarin uzanimi, formasyonlardaki degisim, topraktaki nem orani veya bitki Ortiisiiniin
degisimine bagli renk tonu degisimleri ¢izgisel bir gorlinim almasi olarak
tanimlanmaktadir (Hung ve dig., 2005). Landsat goriintiileri iizerinden jeolojik
formasyonlarin ayrimi ve cizgisel yapilarin ¢ikarimi giin gectikge daha yaygin hale
gelmektedir.

Literatiirde 6zellikle Landsat (4-5) Thematic Mapper 30 metre yersel ¢oziiniirliige sahip
altt adet goriiniir bolge ve yakin kizil 6tesi bandi ve 15 metre yersel ¢oziiniirliige sahip
pankromatik bandiyla jeoloji calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Onceki ¢alismalarda
calismalarda jeolojik formasyonlar arasindaki aymrimin en 1iyi yapildigt bant
kombinasyonlarin 7-4-1 ve 5-4-3 oldugu konusunda ¢aligsmalar yapilmistir (Abdullah
vd., 2013).

Bu calismada Landsat (4-5) TM uydu goriintiileri iizerinden PCI GEOMATICS
(DEMO) otomatik olarak ¢izgiselliklerin  belirlenerek  haritalandirilmast  ve
tektonik/jeolojik yapilarin belirlenmesine ne 6l¢iide katkida bulunacag arastirilmistir.

Landsat (4-5) TM uydu gériintiileri iizerinden PCI GEOMATICS (DEMO) programi
yardimiyla otomatik olarak cizgisellikler belirlenirken; yapisal, jeolojik, morfolojik
unsurlarin  digindaki etkilerle olusmus yapay ve/veya dogal ¢izgisellikler dikkate
alinmamustir.

Ilk olarak ¢alisma alanini kapsayan Landsat (4-5) Thematic Mapper (7-4-1) uydu
goriintiisii lizerinden ¢izgisel yapilar belirlenerek caligma alanina ait ¢izgisellik haritasi
cikarilmistir (Sekil 6.9 ve 6.10). Kullanilan uygulamanin sayisal tabanli olmasi sayesinde
elde edilen haritadaki ¢izgilerin dogrultular1 belirlenmis ve egemen c¢izgisellikleri gosteren
giil diyagrami uygun programlar sayesinde hazirlanmistir. Caligma alani igerisinde 101
adet fay belirlenmistir. Belirlenen ¢izgisel yapilarin toplam uzunluklar ise 1.286,789 km
olarak hesaplanmistir. Program c¢iktisina gore tiim bu c¢izgisel yapilarin ortalama olarak

74.7° dogrultusunda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.9. Calisma alanina ait Landsat (4-5) Thematic Mapper (7-4-1) goriintiisii

Giil diyagramindan elde edilen sonuglara gore ¢alisma alaninda iki ana fay dogrultusu
belirlenmistir. Bunlardan K55°D ve K85°D yénlii olan faylardir (Sekil 6.10). Bu yapilar
ierisinde K55°D dogrultulu olanlarin daha geng oldugu calisma alaninin en 6nemli yapisi
olan ve dogrultusu yaklasik K60°D olan DAFS’ ne yaklasik paralel olmasindan dolay:
diisiiniilmektedir. K85°D y&nlii olan faylar ise daha yashi olup Orta Miyosen-Pliyosen
doneminde etkili olan sikisma ile ilgili olduklar1 diisiiniilmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. Landsat (4-5) Thematic Mapper (7-4-1) goriintiisii iizerinden otomatik yontemlerde elde
edilen ¢izgisel yapilar
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Sekil 6.11. Landsat (4-5) Thematic Mapper gorintiisii izerinden otomatik yontemlerde elde edilen ¢izgisel
yapilara ait giil diyagrami ve sonuglari

6.6. Fay Kinematik Analiz Cahsmalar i¢in Teorik Altyap:

Faylar dar bir alanda meydana gelen kaymalara baglh siireksizliklerdir ve fay diizlemi
yapilar (cizgisellikler, oyuklar, basamaklar vb.) icerirler (Angelier, 1984). Faylar ya farkl
litolojileri yan yana getirirler ya da morfolojik olarak her iki blokta farkli gériiniim
sunarlar. Faylarin morfolojik olarak ayrilmasinda iki énemli etken vardir. lki fay bloklari
arasindaki atim (stratigrafik veriler), digeri ise farkli kayag tiirleri arasindaki erozyon
oranlart.

Ozellikle eski bir fay alamindaki morfolojik veriler asmnma etkisinden dolayr kayma
yonii ile ilgili ¢ok fazla bilgi sunmazlar. Aktif faylar takip etmek nispeten daha kolaydir
¢linkii cogunlukla vadileri kat ederler ancak vadilerdeki izleri dolgu ve kumlarla silinebilir
(Angelier, 1984).

Yani gerek aktif faylarda gerekse eski faylarda sadece stratigrafik veya morfolojik

verilere bakarak faylanma mekanizmasinin belirlenmesi ¢ofu zaman miimkiin
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olmamaktadir. Ayrica bir fay iizerinde birden fazla farkli hareket meydana gelmis olabilir.
Bu nedenle faylanma mekanizmasinin belirlenmesinde daha dogru ve uygun bir yontem
olan ve fay diizlemi iizerindeki kayma verilerinin toplanmasi ve yorumlanmasi esasina
dayanan yontemler uygulanmalidir.

Faylarin mekanik siniflandirilmasinda yer kabugundaki asal gerilme eksenlerinin
yerkabuguna gore olan konumlar1 kullanilir. Anderson (1951) tarafindan tanimlanan bu
eksenlerden en biiyiik asal gerilme S1, orta asal gerilme S2 ve en kiigiik asal gerilme ise S3
ile ifade edilir. Anderson (1951) faylanma teorisine gore bu eksenlerden biri yer yiizeyine
gore diisey konumlu iken, diger ikisi ise paraleldir.

Ters Faylar; S3 yani en kiigiik asal gerilme ekseni yeryliziine gore diisey veya yaklagik
diisey konumludur. Bu faylar yerkabugunda sikisma ve daralmay1 temsil eder.

Normal Faylar; S1 yani en biiyiik asal gerilme ekseni yeryiiziine gore diisey veya
yaklasik diisey konumludur. Bu faylar yerkabugunda agilma ve genislemeyi temsil eder.

Dogrultu Atimh Faylar; S2 yani orta asal gerilme ekseni yeryiiziine gore diisey veya
yaklasik diisey konumludur. Bu faylar yerkabugunda sikigsmali alanlarda goriiliirler ve
bloklar yatay olarak hareket ederler.

Asal gerilmeleri belirlemek i¢in yapilan fay kinematik analizleri (paleostres) arazi
caligmalarinda elde edilen fay kayma verilerine (kayma ¢izikleri, kalsit ikizlenmeleri gibi)
veya kaydedilmis deprem odak ¢6ziim mekanizmalar1 verilerine dayanir. ‘Odak
Mekanizmas1 Coziimleri Yontemi’ giincel ve aktif fay topluluklarindan elde edilen
verilere dayanir. Bir bagka yontem olan ve on iilke (foreland basin) olarak bilinen
bolgelerdeki kivrimli-bindirmeli kusaklardaki sedimanter kayaglarda bulunan kalsit
mineraline bagl gelisen ‘Kalsit Ikizlenmesi Yontemi® olarak adlandirilan analiz
yontemidir.

Yerbilimciler tarafindan en ¢ok tercih edilen yontem olan ‘Fay Diizlemi Verileri Tle
Kinematik Analiz’ arazi ¢alismalari sirasinda fay diizlemi iizerinde elde edilen kayma
¢izigi verilerine dayanir. Fay kayma analizleri ¢aligmalar1 belirlenen bolgedeki faylarin ve
faylarla iliskili yapilarin kinematik ve yapisal evrimini ortaya koymay1 amaglar.

Kayalarin stres durumu genellikle anizotropiktir ve deformasyon elipsoit eksenleri
tarafindan tanimlanir ve bu eksenler asal gerilmelerin biiytikliiklerini karakterize ederler.
Pozitif sikistirmada, en uzun eksen elipsoidin en biiyiik stres (S1), ortanca eksen ara stres

(S2) iken en kisa eksen minimum stres (S3) olarak tanimlanir. Yer yiizeyine gore gerilme
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elipsoidin sekli ve yonelimi bir alanda gelisen faylarin tiiriinii, yonelimini ve kayma
yOniinii kontrol eder (Angelier, 1990).

Fay kayma analizleri ve ¢ok fazli deformasyonlar igerisindeki fazlarin ayrimi igin
birgok model Onerilmistir. Bu amagla, bir dizi paleostres ters ¢oziim yontemi, grafiksel ve
analitik (sayisal) araglar kullanilarak gelistirilmistir. Son otuz yili askin bir zamandir
paleostres ters ¢oziim yontemleri gesitli tektonik yapilara uygulanmis ve bazi sinirlamalar
olmasma ragmen, deneysel olarak gegerli ve basarili oldugu kanitlanmistir. Ayrica,
paleostres ters ¢Oziim yontemi c¢alismalari aktif faylar boyunca stres eksenlerinde ki
sapmalardan (S1 ile S3’iin yer degistirmesi) faydalanilarak fayin ge¢mis davranislarini
belirlemede kullanilirlar.

Grafiksel yontemlerin ¢ogu Anderson (1951) faylanma teorisini temel alir. Bu teoriye
gore Anderson (1951) tarafindan tanimlanan bu eksenlerden en biiyiik asal gerilme S1, orta
asal gerilme S2 ve en kiiciik asal gerilme ise S3 ile ifade edilir. Anderson (1951), en biiyiik
asal gerilme (S1) eslenik faylarin dar agilarinin agiortayi iken en kiigiik asal gerilme (S3)
ise eslenik faylarin genis acilarinin agiortaylaridir. Ayrica Anderson (1951) bu eksenlerden
birinin daima yer kabuguna diisey konumlu olmasi gerektigini belirtmistir. Yani, oblik
faylar var olan zayiflik diizlemlerinin yeniden aktivasyonu ile gelisirler. Anderson (1951)
tarafindan Onerilen bu yontem igin faylarin esleniklerinin bulunmasi zorunludur. Oysa
arazi ¢alismalar1 sirasinda faylarin esleniklerinin bulunmasi veya tanimlanmalar1 oldukca
giictiir. Bu nedenle grafiksel yontemlerin uygulanmasi oldukga giigtiir.

Analitik yontemlerin cogunda Wallace (1951) ve Bott (1959) varsayimi gecerlidir. Bu
yaklasimda iki temel kabul vardir: (1) kii¢iik bir alanda ki kiitlenin gerilmesi tek diizedir
(homojen) ve (2) kayma yonii, en uygun zayiflik diizlemi boyunca maksimum makaslama
gerilmesine paraleldir. Bu varsayimdan yola ¢ikarak, fay diizleminden alinan verilerden
(dogrultu / egim, fay ¢iziklerinin yonelimi ve fayin karakteri) asal gerilim eksenlerinin
konumlar1 ve eksenlere ait R oram1 elde edilmektedir. Bu oran asal gerilimlerin
biiyiikliikleri farklarinin birbirlerine orani olarak tanimlanabilir (R = S2-S3 / S1-S3). Bu
deger 0 ile 1 arasinda degisir ve deformasyon elipsoidinin seklini tanimlar (Angelier,
1990). R degeri 0’a yaklastikca S2 ve S3’1lin biiyiikliikleri de birbirlerine yaklasmaktadir.
Bu gibi tektonik rejimlerde deformasyon esnasinda S2 ve S3 eksenleri yer degistirebilir ve
farkli dogrultularda faylanmalar gozlenebilir.

Ancak, fay kayma verilerinden alman dogal orneklerden mutlak biiytkliikleri

belirlenmesi bir 6l¢iide miimkiindiir ve genellikle ¢ok zordur. Bunun nedeni faylanma
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sirasindaki ¢evresel kosullarla ilgili bilinmeyenler (6rnek olarak faylanma sirasinda ki ortii
tabakasiin kalinlig1) ve bu verilere sadece fay kayma analizi yoluyla ulagilamamasi. Bu
nedenle, standart paleostres ters ¢oziim teknikleri bolgesel asal gerilme eksenlerinin goreli
biiyiikliiklerinin (R yani oran) ve yonelimlerinin belirlenmelerinde kullanilir.

Bir fay olusumundan itibaren bir veya birden farkli faz icerebilir. Bunun anlami, fay
olustuktan sonra degisen tektonik kosullara bagli olarak kendi calisma sisteminde de
degisiklik olabilmektedir. Bu aslinda oldukga sik rastlanan bir durumdur. Fay kinematik
(Paleostres) analizleri fayin geg¢misten giiniimiize kadar gecirdigi bu evreleri ortaya
koymakla beraber, bolgede etkin olan son tektonik kosul hakkinda da bilgiler sunmaktadir.

Calisma alanimiz ile ilgili daha 6nce fay kinematik (Paleostres) analiz c¢alismasi ¢ok
stnirh alanlarda yapilmis olup, bu veriler calisma alanmmin tamaminin kinematik
ozelliklerini ortaya koyacak yeterlilikte degildir.

Bu eksikligi giderebilmek amaciyla Palu ve Piitiirge segmentleri iizerinde toplam 17
istasyonda kinematik analiz amacli veri toplanmistir (Tablo 6.2). Bu istasyonlarda toplam
192 adet fay diizlemi, fay ¢izigi ve sapma agis1 Ol¢iilmiistiir. Her 6l¢lim noktasindan alinan
veriler kendi i¢cinde degerlendirilmis, veriler ve elde edilen asal gerilim eksenleri her nokta

i¢in ayri alt yari kiire, es alan izdiisiimii aglarinda gosterilmistir.

6.7. Fay Kinematik Analizleri

DAFS boyunca olgiilen fay diizlemi kinematik verilerinin Wallace (1951) ve Bott
(1959) varsayimini temel alan Angelier (1990) tarafindan gelistirilen sayisal modelleme
tabanli SG2PS programi kullanilarak asal gerilme eksenleri belirlenmistir. Bu amagla her
bir istasyon i¢in ayrni donemi temsil eden en az 4 adet fay diizlemi kayma verisi alinmistir.
Fay kinematik analiz ¢alismalarinin amact DAFS’nin giiniimiizdeki veya bir baska deyisle
son tektonik rejim altindaki davranigini ve varsa gecmis tektonik donemlerinde ki
davraniglarin1 fay diizlemi iizerinden elde dilen verileri (dogrultu/egim, fay ¢iziklerinin
yonelimi ve fayin karakteri) kullanilarak belirlemektir. Bu amacla DAFS igerisindeki
faylar Ttzerinde Ol¢iim yapilan istasyonlar farkli litoloji ve yaslardaki birimleri

kapsamaktadir (Sekil 6.12 ve Tablo 6.2).
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Sekil 6.12. Calisma alanina ait tektonik harita ve kinematik analiz i¢in gerekli 6l¢iimlerin alindig1 istasyonlar
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Tablo 6.2. Caligma alaninda 6l¢iim yapilan istasyonlardan alinan 6lgiimlere ait bilgiler

istasyon | Enlem Boylam Jeolojik Birim Veri Sayisi
1 38.39 39.18 Maden Karmasigi 15
2 38.41 39.20 Maden Karmasigi 9
3 38.42 39.23 Maden Karmasigi 4
4 38.43 39.25 Maden Karmasigi 11
5 38.43 39.27 Maden Karmasig 18
6 38.45 39.27 Elaz1g Magmatitleri 11
7 38.43 39.31 Maden Karmasigi 11
8A 38.49 39.25 Elaz1g Magmatitleri 08
8B 38.49 39.25 Elazig Magmatitleri 19
9A 38.50 38.23 Elaz1g Magmatitleri 12
9B 38.50 38.23 Elazig Magmatitleri 07
10 38.49 39.36 Elaz1g Magmatitleri 10
11 38.51 39.40 Hazar Grubu 05
12 38.51 39.52 Hazar Grubu 06
13 38.53 39.52 Maden Karmasigi 13
14 38.54 39.58 Hazar Grubu 06
15A 38.59 39.73 Palu Formasyonu 09
15B 38.59 39.74 Palu Formasyonu 14
16 38.70 39.94 Kirkgegit Formasyonu | 12
17 38.70 39.95 Kirkgegit Formasyonu | 12
TOPLAM OLCUM SAYISI 1192
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6.7.1. Bir Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar1

Uslu koyii (Sivrice) civart Orta Eosen yashh Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmistir (Sekil 6.13). Bir numarali istasyondan toplanan 15 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gerceklestirilen analiz sonuglart Sekil 6.14 ve Tablo 6.3 ‘te

verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alan1 KD-GB saf sikigma etkisinde kalmistir.

Sekil 6.13. 1 numarali istasyona ait Orta Eosen yasli Maden Karmagig1 volkanitleri igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 15
Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 1
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION
- .

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)

S1:212/10, S2: 305/15, S3: 089/72

R: 0.682, R: 2.682, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.14. 1 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.3. 1 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
1 15 212/10 305/15 089/72 0.682 KD-GB SAF SIKISMA
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6.7.2. iki Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Uslu koyii (Sivrice) yakin civart Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmustir. Iki numarali istasyondan toplanan 9 adet fay kinematik verilerinin
SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.15 ve Tablo 6.4 ‘te verilmistir.

Analiz sonuglarina gore inceleme alan1 KB-GD saf genisleme etkisinde kalmustir.

Data number: 9

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P2
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:024/49, S2: 191/40, S3: 286/06
R: 0.728. R": 0.728. PURE EXTENSIVE

Sekil 6.15. 2 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.4. 2 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
2 09 024/49 191/40 286/06 0.728 KB-GD SAF GENISLEME
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6.7.3. U¢c Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar:

Kosebayir koyii (Sivrice) civart Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmustir (Sekil 6.16). Ug numarali istasyondan toplanan 4 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.17 ve Tablo 6.5 ‘te

verilmistir. Analiz sonuclarina gore inceleme alani KB-GD saf genisleme etkisinde

kalmastir.

Sekil 6.16. 3 numarali istasyona ait Orta Eosen yasli Maden Karmagig1 volkanitleri igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 4

Corrected by average bedding - no bedding measured
Corrected by palaeo north directions N STO P3

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1: 307/57, S2: 204/08, S3: 109/31
R: 0.245, R": 0.245, RADIAL EXTENSIVE

Sekil 6.17. 3 numarali istasyona ait Kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.5. 3 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
3 4 304/57 204/08 109/31 0.245 KB-GD GENISLEME
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6.7.4. Dort Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Dortbolik koyi (Sivrice) civart Orta Eosen yasgli Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri lizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmistir (Sekil 6.18). Dort numarali istasyondan toplanan 11 adet fay kinematik

verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglart Sekil 6.19 ve Tablo 6.6 ‘da

verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda dogrultu atim tektonik rejimi

hakimdir.

Sekil 6.18. 4 numarali istasyona ait Orta Eosen yasli Maden Karmagig1 volkanitleri igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 11

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P4
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
$1: 009/36, S2: 210/53, S3: 107/10
R: 0.588, R": 1.412, PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.19. 4 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.6. 4 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agiklama
4 11 009/36 210/53 107/10 0.588 SAF DOGRULTU ATIM
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6.7.5. Bes Numaral Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Dortboliik koyii (Sivrice) civart Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmistir (Sekil 6.20). Bes numarali istasyondan toplanan 18 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gerceklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.21 ve Tablo 6.7 ‘de
verilmistir. Analiz sonuglarmna goére inceleme alaninda dogrultu atim tektonik rejimi

hakimdir.
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Sekil 6.20. A) ve B) 5 numarali istasyona ait Orta Eosen yasli Maden Karmasig1 volkanitleri igerisindeki fay
diizlemi
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Data number: 18
Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 5
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

[

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
$1:203/05, S2: 312/75, S3: 112/14
R:0.301, R": 1.699, PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.21. 5 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.7. 5 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
5 18 203/15 312/75 112/14 0.301 SAF DOGRULTU ATIM
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6.7.6. Alti Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar1

Kiirk koyl (Sivrice) civari Senoniyen yaslh Elazig Magmatitleri’'ne ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmistir (Sekil 6.22). Alti numarali istasyondan toplanan 11 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.23 ve Tablo 6.8 ‘de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda dogrultu atim tektonik rejimi

hakimdir.

Sekil 6.22. 6 numarali istasyona ait Senoniyen yash Elazig Magmatitleri volkanitleri igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 11

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P6
Corrected by palaeo north directions N

&

COMPRESSION
= - .

EXTENSION

)

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:193/25, S2: 037/63, S3: 288/09
R: 0.832, R": 1.168, TRANSTENSIVE

Sekil 6.23. 6 numarali istasyona ait kKinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.8. 6 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
6 11 193/25 037/63 288/09 0.832 TRANSTANSIYONEL
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6.7.7. Yedi Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Karagali kOyii (Sivrice) civari Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanitler
icerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla
analizi yapilmistir (Sekil 6.24). Yedi numarali istasyondan toplanan 11 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gerceklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.25 ve Tablo 6.9 ‘de
verilmistir. Analiz sonuglarmna goére inceleme alaninda dogrultu atim tektonik rejimi

hakimdir.
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Sekil 6.24. A) ve B) 7 numarali istasyona ait Senoniyen yagl Elazig Magmatitleri volkanitleri igerisindeki
fay diizlemleri
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Data number: 11

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 7
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:198/23, S2: 018/67, S3: 288/00
R: 0.287, R": 1.713, PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.25. 7 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.9. 7 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
7 11 198/23 018/67 288/0 0.277 SAF DOGRULTU ATIM
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6.7.8. Sekiz Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Elazig-Diyarbakir karayolu 23.km Gozebasi kdyii (Sivrice) civart Geg Kretase yasl
Elazig Magmatitleri’ne ait volkanitler icerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik
verilerin SG2PS programi yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.26). Sekiz numaral
istasyondan toplanan 27 adet fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen
analiz sonuglar1 Sekil 6.27, 6.28 ve Tablo 6.10 ‘da verilmistir. Analiz sonuglarina gore
inceleme alaninda iki farkli tektonik rejim oldugu goriilmiistiir. Ayni fay diizlemi tizerinde
farkli yonelimli ve tiirde faylarin bulunmasi ve bu faylardan birinin digerinden daha eski
olmasi nedeniyle iki farkli fazin varlig1r goriilmiistiir. Herbir faz i¢in 6l¢iimler ayr ele
alinip ayr1 degerlendirilmislerdir. Analiz sonuglarina gore 8A istasyonunda KB-GD
genigleme tektonik rejimi etkin iken, 8B istasyonunda dogrultu atim tektonik rejimi
hakimdir.
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Sekil 6.26. A) 8 numarali istasyona ait Senoniyen yasl Elazig Magmatitleri volkanitleri igerisindeki fay
diizlemi, B) ayni1 fay diizlemi tizerinde iKi farkli faza ait kayma ¢izikleri

78



Data number: 8

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 8 A

Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:115/78, S2: 230/05, S3: 321/11
R: 0.596. R": 0.596. PURE EXTENSIVE

Sekil 6.27. 8A numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist
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Data number: 19
Corrected by average bedding - no bedding measured STO P8 B
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION
B 4

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:189/28, S2: 324/53, S3: 086/22
R: 0.324, R": 1.676, PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.28. 8B numarali istasyona ait Kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.10. 8 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
8A 08 115/78 235/05 311/11 0.596 KB-GD SAF GENISLEME
8B 19 189/28 324/53 086/22 0.324 SAF DOGRULTU ATIM
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6.7.9. Dokuz Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Elazig-Diyarbakir karayolu 19. km Yedigoze koyii (Sivrice) civart Senoniyen yaslh
Elazig Magmatitleri’ne ait volkanitler icerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik
verilerin SG2PS programi yardimiyla analizi yapilmistir. Dokuz numarali istasyondan
toplanan 19 adet fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz
sonuglart Sekil 6.29, 6.30 ve Tablo 6.11 ‘da verilmistir. Analiz sonuglarina gére inceleme
alaninda iki farkli tektonik rejim oldugu goriilmiistiir. Analiz sonuglarma goére 9A
istasyonunda transpresiyonel tektonik rejimi etkin iken, 9B istasyonunda KD-GB saf

sikigma tektonik rejimi hakimdir.

Data number: 12

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P9 A
N

Corrected by palaeo north directions

COMPRESSION

EXTENSION

?

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
$1:202/07, S2: 112/04, S3: 356/82
R:0.120. R’ 2 120. TRANSPRFSSIVF

Sekil 6.29. 9A numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist
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Data number: 7

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P9 B

Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1: 076/08, S2: 171/31, S3: 332/58
R: 0.294, R": 2.294, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.30. 9B numarali istasyona ait Kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.11. Dokuz numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
9A 12 202/07 112/04 356/82 0.120 TRANSPRESIYONEL
9B 7 076/08 171/31 332/58 0.294 KD-GB SAF SIKISMA
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6.7.10. On Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Elazig-Diyarbakir karayolu 34.km Giinay koyii (Sivrice) civart Senoniyen yaslt Elazig
Magmatitleri’ne ait volkanitler igerisinde fay diizlemleri {izerinden alinan kinematik
verilerin SG2PS programi yardimiyla analizi yapilmistir. On numarali istasyondan
toplanan 10 adet fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz
sonuglar1 Sekil 6.31 ve Tablo 6.12 ‘de verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme

alaninda KD-GB saf sikigma tektonik rejimi hakimdir.

Data number: 10

Corrected by average bedding - no bedding measured
Corrected by palaeo north directions N STO P 1 O

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:021/09, S2: 117/36, S3: 280/53
R: 0.331, R": 2.331, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.31. 10 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist

Tablo 6.12. 10 numaral: istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program c¢iktisina ait sayisal bilgiler

istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
10 10 021/09 117/36 280/53 0.331 KKD-GGB SAF SIKISMA
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6.7.11. Onbir Numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Elazig-Diyarbakir karayolu 37.km Giinay koyii (Sivrice) civart Ge¢ Maastrihtiyen-
Erken Eosen yaslh Elazig Hazar Grubu’na ait kil taglari igerisinde fay diizlemleri tizerinden
alinan kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.32).
Onbir numarali istasyondan toplanan 5 adet fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan
gerceklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.33 ve Tablo 6.13 ‘de verilmistir. Analiz

sonuclarina gore inceleme alaninda KD-GB saf sikisma tektonik rejimi hakimdir.
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Sekil 6.32. A) 10 numarali istasyona ait Senoniyen yash Elazig Magmatitleri volkanitleri igerisindeki fay
diizlemi, B) 11 numaral istasyona ait Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Eosen yasl Elazig Hazar
Grubu’na ait Kil taglari igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 5

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 1 1
Corrected by palaeo north directions N

¥

COMPRESSION

EXTENSION

)

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)

S1: 022/10, S2: 121/40, S3: 281/48

R: 0.393, R": 2.393, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.33. 11 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist.

Tablo 6.13. 11 numaral1 istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
11 05 022/10 121/40 281/48 0.393 ~KKD-GGB SAF SIKISMA
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6.7.12. Oniki Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Gezin beldesi civari Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Eosen yash Elazig Hazar Grubu’na ait
kil taslari igerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi
yardimiyla analizi yapilmistir. Oniki numarali istasyondan toplanan 6 adet fay kinematik
verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.34 ve Tablo 6.14 ‘de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda KB-GD saf genisleme tektonik

rejimi hakimdir.

Data number: 6
Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 1 2
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Y

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:250/64, S2: 064/26, S3: 155/02
R:0.489, R: 0.489, PURE EXTENSIVE

Sekil 6.34. 12numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi.

Tablo 6.14. 12 numaral: istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
12 06 250/64 064/26 155/02 0.489 KB-GD SAF GENISLEME
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6.7.13. Onii¢ Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Gezin beldesi civar1 Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanitler igerisinde fay
diizlemleri iizerinden almman kinematik verilerin SG2PS programi yardimiyla analizi
yapilmistir. Onili¢ numarali istasyondan toplanan 13 adet fay kinematik verilerinin SG2PS
tarafindan gerceklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.35 ve Tablo 6.15 ‘de verilmistir. Analiz

sonuglara gore inceleme alaninda KB-GD saf genisleme tektonik rejimi hakimdir.

Data number: 13

Corrected by average bedding - no bedding measured
Corrected by palaeo north directions N STO P 1 3

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:284/73, S2: 019/01, S3: 109/17
R: 0.485, R": 0.485, PURE EXTENSIVE

Sekil 6.35. 13 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktis1.

Tablo 6.15. 13 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
13 13 284/73 019/01 109/17 0.485 KB-GD SAF GENISLEME
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6.7.14. Ondért Numaral istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuglar

Gezin beldesi civari Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Eosen yash Elazig Hazar Grubu’na ait
Kiregtaslari igerisinde fay diizlemleri tizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi
yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.36). Ondort numarali istasyondan toplanan 6 adet
fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.37 ve
Tablo 6.15 ‘de verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda KB-GD saf

genisleme tektonik rejimi hakimdir.
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Sekil 6.36. 14 numarali istasyona ait Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Eosen yasli Hazar Grubu’na ait kiregtaglar
icerisindeki fay diizlemi
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Data number: 6

Corrected by average bedding - no bedding measured
Corrected by palaeo north directions N STO P 1 4

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1: 022/55, S2: 222/34, S3: 126/10
R: 0.522, R": 0.522, PURE EXTENSIVE

Sekil 6.37. 14 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist

Tablo 6.16. 14 numaral1 istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
14 06 022/55 222/34 126/10 0.522 KB-GD SAF GENISLEME
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6.7.15. Onbes Numaral Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Palu ilgesi Kushane koyli yol ayrimi Pliyo-Kuvaterner yash Palu Formasyonu’na ait
cokelleri icerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi
yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.38 ve 6.39). Onbes numarali istasyondan toplanan
23 adet fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil
6.40, 6.41 ve Tablo 6.17 ‘da verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda iki
farkli tektonik rejim oldugu goriilmistiir. Analiz sonuglarma gore 15A istasyonunda saf
dogrultu atimli tektonik rejimi etkin iken, 15B istasyonunda KB-GD saf sikisma tektonik

rejimi hakimdir.

Sekil 6.38. 15A numarali istasyona ait Pliyo-Kuvaterner yasgh Palu Formasyonu birimleri igerisinde geligmis
fay
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Sekil 6.39. 15B numarali istasyona ait Pliyo-Kuvaterner yasl Palu Formasyonu birimleri igerisindeki fay
diizlemi
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Data number: 9

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 'I 5 A

Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1: 023/08, S2: 146/76, S3: 292/11
R: 0.365. R’: 1.635. PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.40. 15A numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi
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Data number: 14

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 1 5 B

Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:293/12, S2: 198/24, S3: 049/63
R: 0.431, R": 2.431, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.41. 15B numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program giktist

Tablo 6.17. 15 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Aciklama
15A 09 023/08 146/76 292/11 0.365 SAF DOGRULTU ATIM
15B 14 293/12 198/24 049/63 0.431 KB-GD SAF SIKISMA

95



6.7.16. Onalt1 Numaral Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclar

Palu kalesi civart Orta Eosen-Ust-Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu'na ait
kiregtaslar1 igerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi
yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.42). Onalti numarali istasyondan toplanan 12 adet
fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuclar1 Sekil 6.43 ve

Tablo 6.18 ‘de verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda saf dogrultu atim

tektonik rejimi hakimdir.

Sekil 6.42. 16 numarali istasyona ait Orta Eosen-Ust-Oligosen yasl Kirkgegit Formasyonu’na ait kirectaslari
icerisindeki fay diizlemi
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Data number: 12

Corrected by average bedding - no bedding measured
Corrected by palaeo north directions N STO P 1 6

COMPRESSION

EXTENSION )
B 4@

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:194/03, S2: 318/85, S3: 104/04
R:0.343, R": 1.657, PURE STRIKE SLIP

Sekil 6.43. 16 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktist

Tablo 6.18. 16 numaral1 istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
16 12 194/03 318/85 104/04 0.343 SAF DOGRULTU ATIM
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6.7.17. Onyedi numarah Istasyona Ait Kinematik Analiz Sonuclari

Palu kalesi civart Orta Eosen-Ust-Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu'na ait
kiregtaslar1 igerisinde fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik verilerin SG2PS programi
yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 6.44). Onyedi numarali istasyondan toplanan 12 adet
fay kinematik verilerinin SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonuglar1 Sekil 6.45 ve

Tablo 6.19 ‘da verilmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda KD-GB saf sikigsma

tektonik rejimi hakimdir.

Sekil 6.44. 17 numaral1 istasyona ait Orta Eosen-Ust-Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu’na ait kiregtaslari
igerisindeki fay diizlemi
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Data number: 12

Corrected by average bedding - no bedding measured STO P 1 7
Corrected by palaeo north directions N

COMPRESSION

EXTENSION

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990)
S1:028/04, S2: 121/36, S3: 294/53
R: 0.402, R": 2.402, PURE COMPRESSIVE

Sekil 6.45. 17 numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisi

Tablo 6.19. Onyedi numarali istasyona ait kinematik verilerin SG2PS program ¢iktisina ait sayisal bilgiler

Istasyon Veri Sayis1  S1 S2 S3 R Agciklama
17 12 028/04 121/36 294/53 0.402 KD-GB SAF SIKISMA
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Tirkiye’nin en 6nemli kita ici aktif fay sistemlerinden biri olan Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin  (DAFS) Palu ve Uslu arasindaki bolimiiniin geometrisi, deformasyon
mekanizmasi ve kinematik 6zellikleri konular literatiirde tartismali veya eksiktir. Yukarida
s0zl edilen konularin agiga kavusturulmasi amaciyla yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda su
sonuclara ulasilmistir;

1. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin (DAFS) Palu ve Uslu arasindaki bdliimiiniin
geometrisini ortaya koymak amaciyla farkli zamanlarda birgok calismaci tarafindan
calisgilmistir. Kogyigit vd. (2003) Sivrice Fayi’'nin Neotektonik karakteristikleri konulu
calisgmada DAFS’nin Palu ile Sivrice arasindaki boliimii ayrintili olarak haritalanmistir.
Aksoy vd. (2007) tarafindan yapilan Hazar Goli Havzasi Negatif Cicek Yapist baslikli
calismayla Hazar Goli giineyindeki faylarin geometrileri ve karakterleri belirlenerek bu
faylarin 6nemli oranda normal bilesene sahip olduklar1 ve Hazar Golii’niin klasik ¢ek-ayir
havza modelinden daha ¢ok negatif cicek yapisi oldugunu 6nermislerdir. Duman ve Emre
(2013) DAFS’nin geometrisi ve segment yapisi bu tezin ¢aligma alanini da kapsayacak
sekilde ayrintili olarak haritalandirilmistir.

Bu tez ¢aligsmasi kapsaminda DAFS’nin Palu-Uslu arasindaki bolimii ASTER GDEM
verileri kullanilarak elde edilen; sayisal yilikseklik modeli, akarsu drenaj aglar1 ve ilgili
kurumlarin internet sayfalar tizerinden elde edilen aletsel donem deprem aktivitesi sayisal
tabanli programlarla galistirilarak bolgenin tiimiinii kapsayan 1/100.000 6l¢ekli ayrintili fay
haritas1 hazirlanmistir (EK-1). Ik kez Aksoy vd. (2007) Hazar Golii Havzas1 Negatif Cigek
Yapist basglikli ¢calismayla DAFS’ne dahil edilen Adiyaman Fay Sistemi ve Uluova Fay
Sistemi bu tez calismasi kapsaminda haritalanarak ve g¢alisma alanina dahil edilerek

DAFS’nin daha iyi anlasilabilmesi amaglanmustir.
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2. Tez kapsaminda ilk kez DAFS’nin Palu-Uslu arasindaki boliimiinde Landsat (4-5)
Thematic Mapper (TM) uydu goriintiisii lizerinden otomatik yontemle ¢izgiselliklerin
cikarim1 ve bu ¢izgiselliklerin giil diyagram analizi yapilmistir. Bu kapsamda yapilan
calisma neticesinde ¢alisma alani icerisinde 101 adet ¢izgisellik belirlenmistir. Belirlenen
cizgisel yapilarin toplam uzunluklar ise 1.286,789 km olarak hesaplanmistir. Program
ciktistna gore tiim bu cizgisel yapilarin ortalama olarak 74.7° gidisli oldugu tespit
edilmistir.

Gil diyagramindan elde edilen sonuglara gore calisma alaninda iki ana cizgisellik
dogrultusu belirlenmistir. Bunlar K55°D ve K85°D yénlii olan cizgiselliklerdir. Bu ¢izgisel
yapilardan K55°D dogrultulu olan yapilarin daha geng oldugu calisma alaninm en nemli
yapist olan ve dogrultusu yaklasik K60°D olan DAFS’ne yaklasik paralel olmasindan

dolay1 diistintilmektedir.

3. Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri’nin tektonik evrimini agiklamak amaciyla
Kaymakgei vd. (2006) tarafindan yapilan Malatya ve Ovacik Faylari’nin Kinematigi baglikli
calisma, Kaymake1 vd. (2010) tarafindan yapilan Geg Kretase’den giiniimiize Giineydogu
Anadolu’nun Kinematigi baslikli ¢alisma ve Kaymak¢i vd. (2013) tarafindan yapilan
Stirgli Fayr’nin Kinematigi baslikli ¢alismalar 6nemlidir.

DAFS’nin Palu-Uslu arasindaki boliimiinde bugiine kadar bu kadar ayrintili higbir
kinematik analiz ¢aligmasi yiiriitilmemistir. Bu calisma kapsaminda bdlgenin tektonik
evriminin agiklanmasinda Kaymake¢ir vd. (2010) tarafindan yapilan Geg¢ Kretase’ den
giiniimiize Giineydogu Anadolu’nun Kinematigi baslikli calismasinda paleomanyetizma
verilerinden elde ettigi yas araliklar1 ve tektonizma iliskisi kullanilmistir. Kaymaker vd.
(2010) tarafindan yapilan yapilan ¢aligmaya gore Giineydogu Anadolu bolgesinde Kretase’
den giinlimiize kadar 5 6nemli deformasyon donemi tanimlanmaistir.

Kaymakg1 vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismaya gore en yasli deformasyon evresi
Paleosen-Orta Eosen (60my ile 40-35my) araliginda gergeklesmistir. Neo-Tetis
Okyanusu’nun giiney kolunun kuzeye yitimi sirasinda litosferin diklesmesine bagl olarak
iistteki levhada KD-GB dogrultulu bir genisleme rejimi etkin olmustur. Aragtirmaciya gore
ikinci deformasyon evresi Ge¢ Eosen-Oligosen (40-35 my ile 25 my) araliginda
gerceklesmistir. Bir oOnceki evrede yiliksek bir agi ile yitilen Neo-Tetis okyanusal
litosferinin agis1 bu evrede azalarak iistteki levhada KB-GD dogrultulu bir sikigsma rejimi

etkin olmustur. Neo-Tetis’in giiney koluna ait litosferdeki egimin azalmasinin muhtemel
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nedeni daha diislik yogunluga sahip geng litosferin yitimi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Arastirmaciya gore lglinclii deformasyon evresi Geg¢ Oligosen-Orta Miyosen(25-11 my)
araliginda gergeklesmistir. Bu evrede Neo-Tetis’in giliney koluna ait litosfer kopmus ve
istiindeki levhada KB-GD dogrultulu genisleme rejimi etkin olmustur. Arastirmaciya gore
dordiincti deformasyon evresi Orta Miyosen- Pliyosen (Serravaliyen) (11-3.5 my)
araliginda gergeklesmistir. Bu evrede Neo-Tetis’ in yitimi tamamen bitmis ve Anadolu
Levhasi ile Arabistan Levhasi ¢arpismaya baslamistir. Bu evrede kitasal kalinlasma
hakimdir ve bolge yaklasik K-G sikisma etkisinde kalmistir. Arastirmaciya gore besinci ve
son deformasyon evresi Pliyosen (3.5 my-giiniimiiz) araliginda gergeklesmektedir. Bu
evrede kitasal kalinlagma yerini dogrultu atim tektonigine birakmistir. DAFS ve KAFS gibi
onemli dogrultu atiml1 sistemler tamamen belirgin hale gelmistir. Bu evrede bolge yaklasik
KD-GB sikigma etkisinde kalmistir. Arastirmaciya gore dordiincii ve besinci evre
arasindaki en Onemli fark sikisma etkisi altindaki bolgede dordiincii evrede S3 diisey
konumlu iken, besinci evrede S2 diisey hale gelmistir.

Tez kapsaminda DAFS’nin Palu-Uslu arasindaki boliimiinde 17 farkli istasyonda
dogrudan fay diizlemi iizerinden toplamda 192 adet kinematik veri toplanarak fay
kinematik analizleri ¢alismalar yiiriitiilmistiir (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2). Calisma alaninda

yiiriitiilen fay kinematik analizleri ¢alismalarindan su sonuglar elde edilmistir;
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Tablo 7.1. Caligma alani i¢erisinde 6l¢iim yapilan istasyonlar ve bu istasyonlardan alinan 6lgiimlere ait genel

bilgiler
istasyon S1 S2 S3 R Sonug
S1 212/10 305/15 089/72 0.682 | KD-GB SAF SIKISMA
KB-GD SAF
S2 024/49 191/40 286/06 0.728 | GENISLEME
KB-GD RADIAL
S3 304/57 204/08 109/31 0.245 | GENISLEME
KKD-GGB SIKISMA
S4 009/40 209/48 108/10 0.596 | SAF DOGRULTU ATIM
KD-GB SIKISMA SAF
S5 203/15 312/75 112/14 0.301 | DOGRULTU ATIM
KB-GD
S6 193/25 037/63 288/09 0.832 | TRANSTANSIYONEL
KKD-GGB SIKISMA
S7 198/23 018/67 288/0 0.277 | SAF DOGRULTU ATIM
KB-GD SAF
S8A 343/63 164/27 074/00 0.504 | GENISLEME
KKD-GGB SIKISMA
S8B 189/28 324/53 086/22 0.324 | SAF DOGRULTU ATIM
KKD-GGB
S9A 202/07 112/04 356/82 0.120 | TRANSPRESIYONEL
S9B 076/08 171/31 332/58 0.294 | KD-GB SAF SIKISMA
KKD-GGB SAF
S10 021/09 117/36 280/53 0.331 | SIKISMA
KKD-GGB SAF
S11 022/10 121/40 281/48 0.393 | SIKISMA
KB-GD SAF
S12 250/64 064/26 155/02 0.489 | GENISLEME
KB-GD SAF
S13 284/73 019/01 109/17 0.485 | GENISLEME
KB-GD SAF
S14 022/55 222/34 126/10 0.522 | GENISLEME
KD-GB SIKISMA SAF
S15A 023/08 146/76 292/11 0.365 | DOGRULTU ATIM
S15B 022/10 121/40 281/48 0.393 | KB-GD SAF SIKISMA
KD-GB SIKISMA SAF
S16 194/03 318/85 104/04 0.343 | DOGRULTU ATIM
S17 028/04 121/36 294/53 0.402 | KD-GB SAF SIKISMA
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Tablo 7.2. Caligma alam igerisinde Ol¢iim yapilan istasyonlarin tektonizma iligkilerine gore

gruplandirilmalari

istasyon
Deformasyon Evresi Deformasyon Sonucu Numaralari
Paleosen-Orta Eosen (60 my ile 40-35 my) KD-GB dogrultulu genigleme
Geg Eosen-0Oligosen (40-35 my ile 25 my) KB-GD dogrultulu sikisma -

2, 3, 8A, 12,
Geg Oligosen-Orta Miyosen(25-11 my) KB-GD dogrultulu genisleme 13,14

1, 9A, 9B,
Orta Miyosen- Pliyosen (11-3.5 my) K-G sikisma 10, 11, 15B, 17

4, 5 6, 7,
Pliyosen (3.5 my-giiniimiiz) KD-GB sikisma 8B, 15A, 16

Kinematik analiz ¢alismalarinin en Onemli amaclarindan biriside bulunan tektonik
fazlarin yaslandirilmasidir. Bu amagla; sinsedimanter yapilar ve faylar (biiyliime faylar1),
faylar tarafindan kesilen en gen¢ ve en yash kayalarin yaslari, belirli faylar tarafindan
otelenen en geng ¢okeller, sikigma yapilarinin genisleme yapilari tarafindan islenmesi veya
tam tersi ve kayma diizlemi iizerindeki ¢iziklerden birinin digerinden daha gen¢ olmasi
gibi veriler kinematik analiz calismalarinda yaslandirmada kullanilan 6nemli verilerdir
(Kaymake1 vd., 2000).

Calisma alani igerisindeki en eski faz KB-GD dogrultulu genisleme tektonik rejimidir.
Senoniyen yash Elazig Magmatitleri’ne ait volkanitler igerisinde gozlenen kayma
ciziklerinin bolgede sikigsmali tektonigi temsil eden fazlara ait kayma g¢izikleri tarafindan
cizilmesi (silirsaj) bize ¢alisma alanindaki en eski fazin KB-GD dogrultulu genisleme
fazinin oldugu verisini desteklemektedir. KB-GD dogrultulu genisleme fazi Pliyosen ve
daha geng birimlerde gézlenmemistir. Bolgede etkin olan ikinci 6nemli faz ise genislemeli
tektonik rejimi temsil eden kayma ciziklerinin iizerinde gozlenen ters faylardir. Bu faylar
Elazig Magmatitleri, Hazar Grubu, Maden Karmasig1 ve Kirkge¢it Formasyonu’na ait
Senoniyen-Oligosen araligindaki birimler igerisinde gézlenmektedir. Bolgedeki en geng
tektonik faz ise Pliyosen ve daha yash tiim birimler icerisinde gdzlenen ve diger tiim
fazlar1 kesen Dogrultu atim tektonik rejimini temsil eden fazdir.

Arazi caligmalar1 sonucunda elde edilen bu verilerin Kaymak¢1 vd. (2010) tarafindan
yapilan Geg¢ Kretase’den giinlimiize Giineydogu Anadolu’nun Kinematigi baslhkh
calismasinda paleomanyetizma verilerinden elde ettigi yas araliklar1 ve tektonizma iliskisi

temel alindiginda 3 farkli deformasyon evresinin varlig diistiniilmektedir.
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Calisma alaninda 2, 3, 8A, 12, 13 ve 14 numarali istasyonlarda dogrudan fay diizlemleri
tizerinde alinan veriler lizerinde SG2PS tarafindan gerceklestirilen analiz sonucuna gore
inceleme alan1 yaklasik KB-GD dogrultulu genisleme tektonigi etkisinde kalmistir. Bu
analiz sonuglarina gore S1 (en biiyiik asal gerilme ekseni) diisey veya yaklasik diisey olup
sirasiyla; 024/49, 307/57, 115/78, 250/64, 284/73 ve 022/55 olarak hesaplanmistir.
Kaymak¢1 vd., (2010) tarafindan yapilan Ge¢ Kretase’den giinlimiize Giineydogu
Anadolu’nun Kinematigi baslikli ¢alismasinda paleomanyetizma verilerinden elde ettigi
yas araliklar1 ve tektonizma iligkisi temel alindiginda 2, 3, 8A, 12, 13 ve 14 numarali
istasyonlara ait verilerin li¢iincli deformasyon evresi Geg Oligosen-Orta Miyosen (25-11

my) araligini temsil ettigi diisiintilmektedir (Sekil 7.1).

Data number: 9 Data number: 4 Data number: §

Corrected by average bedding - no becding measured STOP2 Corrected by average beddi a1 l:'dﬂlng'l:ulund STOP3 m:::: : ;T::. ’:d';'a;mﬂ?:ﬂ I:cdding hnmma STOP8A

Corrected by palaeo north directions N Corrected by palaeo north direction:

Exrension

Angelier-plot, Schmidt-net, lowes hemisph nversion after Angelir (1990) Angeliar-plot, Schmidt-net, lower homisphere Invarsion after Angelior (1990) Angelier-plat, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angalier (1990)
ST+ 024748, S2: 181140, $3: 208106 St 307/57, 82 20408, S3: 108(31 S1: 115/78, S2: 230/05, 53: 321/11
R:0.728, R 0.728, PURE EXTENSIVE R:0.245, R 0,245, RADIAL EXTENSIVE R:0,596. R 0.596. PURE EXTENSIVE
Data number: 6 Data number: 13 Data number: 6
Corrected by average bedding - no bedding measured STOP12 Corrected by average bedding - no bedding measured STOP13 Corrected by average bedding - no bedding measured STOP14
Corrected by palaco north directions N Corrected by palaeo north directions N Corrected by palaco north directions N

Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angefier (1990) Angalier-plot, Schmidt-net. lower hemisphere Inversion after Angelier (1990} Angelier-plot, Schmidt-net, lower hemisphere Inversion after Angelier (1990]
S1: 250164, 52: 064/26, S3: 15502 $1: 284173, 82: 019/01. $3: 109/17 51: 022/55, S2: 222134, S3: 126/10
R: 0489, R': 0.480, PURE EXTENSIVE R:0.485, R': 0.485, PURE EXTENSIVE R: 0522, R 0522, PURE EXTENSIVE

Sekil 7.1. Calisma alaninda 2, 3, 8A, 12, 13 ve 14 numarali istasyonlardan elde edilen analiz sonuglarina gére
bu donemde bolge sikigma tektonigi altinda (S1 diisey veya diiseye yakin)

105



Calisma alaninda 1, 9A, 9B, 10, 11, 15B ve 17 numarali istasyonlarda dogrudan fay
diizlemleri iizerinde alinan veriler lizerinde SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz
sonucuna gore inceleme alani yaklagsik KD-GB dogrultulu sikigma tektonigi etkisinde
kalmistir. Bu analiz sonuglarina gore S3 (en kiigiik asal gerilme ekseni) diisey veya
yaklasik diisey olup sirasiyla; 089/72, 356/82, 332/58, 280/53, 281/48, 049/63 ve 294/53
olarak hesaplanmistir. Kaymake1 vd. (2010) tarafindan yapilan Geg Kretase’den giinlimiize
Gilineydogu Anadolu’nun Kinematigi baslikli ¢alismasinda paleomanyetizma verilerinden
elde ettigi yas araliklar1 ve tektonizma iligkisi temel alindiginda 1, 9A, 9B, 10, 11, 15B ve
17 numarali istasyonlara ait verilerin dordiinci deformasyon evresi Orta Miyosen-

Pliyosen (Serravaliyen) (11-3.5 my) araligini temsil ettigi diistiniilmektedir (Sekil 7.2).

Dota sumber: 18
Cormected by avera

STOP9B

Out numbar:§
cted by avarage bedding - 1o bedding mammires
rocted by palsea norh Srectins N

o
o

Sekil 7.2. Calisma alaninda 1, 9A, 9B, 10, 11, 15B ve 17 numarali istasyonlardan elde edilen analiz
sonuclarina gére bu donemde bolge sikisma tektonigi altinda (S3 diisey veya diiseye yakin)
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Calisma alaninda 4, 5, 6, 7, 8B, 15A ve 16 numarali istasyonlarda dogrudan fay
diizlemleri iizerinde alinan veriler lizerinde SG2PS tarafindan gerceklestirilen analiz
sonucuna gore inceleme alani yaklasik KB-GD dogrultulu genisleme tektonigi etkisinde
kalmistir. Bu analiz sonuglarina gére S2 (ortanca asal gerilme ekseni) diisey veya yaklasik
disey olup smrasiyla; 210/53, 312/75, 037/63, 210/53, 324/53 ve 318/85 olarak
hesaplanmistir. Kaymake¢1 vd. (2010) tarafindan yapilan Geg¢ Kretase’den giliniimiize
Giineydogu Anadolu’nun Kinematigi baslikli ¢alismasinda paleomanyetizma verilerinden
elde ettigi yas araliklar1 ve tektonizma iliskisi temel alindiginda 4, 5, 6, 7, 8B, 15A ve 16
numarali istasyonlara ait verilerin dordiincii deformasyon evresi Pliyosen (3.5 my-

giiniimiiz) araligini temsil ettigi diisiintilmektedir (Sekil 7.3).

ot by osgs hodiog whodng mosmred STOP6 pedvcrraid
o i e beloen T S STOPY

Peam— g
Cartecid by verage seding - o becding measared STOP8B Cormcted by average bedding - o bedsiog messured
Coreond e s N Garcid by pleen ot st N STOP15A

Sekil 7.3. Calisma alaninda 4, 5, 6, 7, 8B, 15A ve 16 numarali istasyonlardan elde edilen analiz sonuglarina
gore bu donemde bdlge dogrultu atim tektonigi altinda (S2 diisey veya diiseye yakin).
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Toplamda 17 farkli istasyonda dogrudan fay diizlemi tizerinden alinan 192 adet
kinematik veriler tizerinde SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonucuna gore
inceleme alaninda etkin olan en eski deformasyon evresi Ge¢ Oligosen-Orta Miyosen(25-
11 my) aralig1 olarak belirlenmistir. Bu evrede Neo-Tetis’in giiney koluna ait litosfer
kopmus ve iistiindeki levhada KB-GD dogrultulu genisleme rejimi etkin olmustur.
Kinematik analiz verilerine gére DAFS bu evrede etkin olan genisleme tektonik rejimi ile
iliskili olarak olusmaya baslamistir. Orta Miyosen- Pliyosen (Serravaliyen) araliginda etkin
olan sikisma tektonik rejimi ile olusumuna devam etmis ve bu donemde ters fay olarak
caligmis. Pliyosen’den itibaren ise dogrultu atim karakteri kazandigini soyleyebiliriz.
DAFS iizerinde 6 numarali istasyondan elde edilen kinematik analiz sonuglar
transtansiyonel (normal bilesenli dogrultu atimli gerilme rejimi), 9B numarali istasyondan
elde edilen kinematik analiz sonuglart ise transpresiyonel (ters bilesenli dogrultu atimli
gerilme rejimi) tektonik rejim sunmaktadir. Her iki istasyondan alinan veriler bize
DAFS’nin zaman igerisinde farkli karakterler sundugunu ve bu karakterlerin bolgesel

tektonik rejime bagli olarak degistigini gostermektedir.

4. Dogrultu atiml faylar lizerinde faylarin geometrilerindeki degisimlere bagli olarak
genislemeli ve sikismali alanlar goriilebilmektedir. Diiz dogrultu atimli faylar boyunca
goriilen biikliimlerde veya sigramalarda faymn sol veya sag yonlii olusuna ve biikliimiin
veya sigramanin sola veya saga dogru olusuna gore fay bloklar1 ya birbirini sikistirir, ya da
bloklar1 birbirinden ayiracak sekilde serbestlestirir. Bu kapsamda dogrultu atimli faylar
boyunca genislemeli alanlarda ¢okiintii yapilar1 veya ¢ek-ayir havzalar gelisirken, sikismali
alanlarda ise ytikselim yapilar1 veya basing sirtlart gelisir. Geniglemeli alanlar negatif ¢igek
yapist ile iligkili iken, sikigmali alanlar ise pozitif ¢igek yapist ile iligkilidir. Dogrultu atimli
faylarin geometirilerine bagli olarak gelisen yerel sikismali ve genislemeli alanlar bolgesel
deformasyon mekanizmasindan ayr1 olarak degerlendirilmesi 6nemli ve gereklidir.

Bu ¢ergevede calisma alani igerisinde Onbes numarali istasyondan alinan ol¢iimlerin
sonuglarinin ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir. Onbes numarali istasyona ait 6l¢timler
tamamen Pliyo-Kuvaterner yasli ¢okeller igeren Orta Tepe sirt1 tizerinden alinmistir. Orta
Tepe sirti ve Pliyo-Kuvaterner yash c¢okeller tamamen dogrultu atimli fay sistemi
icerisinde gelismistirler. Dogrultusu K63D ve DAFS’ne yaklasik paralel olan sirtin
uzunlugu yaklasik 5 km’dir.
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Orta Tepe sirtinda yer alan Pliyo-Kuvaterner yasli ¢okeller icerisinde ters faylar
gozlenmektedir. Sol yanal dogrultu atimli fayin saga dogru biikliim yaptig1 veya sicradigi
alanlarda basing sirtlar1 gelisir. Orta Tepe sirt1 karsimiza basing sirt1 olarak ¢ikmaktadir.
Havzanin c¢okeliminden sonra sikismali bir biikliim sonucu geligmistir. Dogrultu atiml
sistemler iizerinde gelisen sikismali biikliimler pozitif ¢igcek yapisi gibi oldukc¢a karmasik
fay geometrilerine yol acabilirler. Bu nedenle bu faylar iizerinde yapilacak kinematik
analiz fayin genel karakterinden daha cok {izerinden alinan fayin geometrisi ve karakterine

bagl olarak degisir. Dolayistyla 15B numarali istasyondan alinan veriler sadece yerel

olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Sekil 7.4).

Sekil 7.4. Ortatepe sirtinda gozlenen ters faylar ve bu faylardan alinan kinematik analiz ¢éziimi
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5. Toplamda 17 farkli istasyonda dogrudan fay diizlemi iizerinden alinan 192 adet
kinematik veriler tizerinde SG2PS tarafindan gergeklestirilen analiz sonucuna gore
inceleme alaninda deformasyonun Onemli miktarin1 blok rotasyonlari olusturmaktadir.
Inceleme alaninda bloklardaki rotasyonlarin varlig1 bdlgedeki faylarin geometrileri ve ayni
deformasyon evresi igerisindeki diisey konumlu asal gerilme eksenlerinin (S2)

konumlarinda meydana gelen agisal degisimleri gostermektedir (Sekil 7.5).

genisleyen alanlar

stkisan alanlar

Sekil 7.5. A) Dogrultu atimli faylarin geometrilerine bagli olarak gozlenen saat ibresi tersi yoniindeki
rotasyon, B) blok diyagram iizerinde saat ibresi tersi yoniinde rotasyon
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6. Bu ¢alismanin amaglarindan birisi ¢aligma alani igerisindeki ¢izgiselliklerinin uydu
gorintiilerinden yararlanarak otomatik olarak ¢ikarimi ve bu ¢izgiselliklerle dogrudan fay
diizlemi tizerinden elde edilen verilerin kinematik analiz sonuglariyla karsilastirilmasi ve
bu ¢alismalara ne 6lgiide katkida bulunacaginin arastirtlmasidir. Bu ¢alismada Landsat (4-
5) TM wuydu goriintiileri tzerinden otomatik olarak c¢izgisellikler belirlenerek
haritalandirild1 ve bu ¢izgiselliklerden Giil Diyagrami elde edildi. Landsat (4-5) TM uydu
goriintiileri tizerinden otomatik olarak elde edilen ¢izgisel yapilarin iki ana ¢izgisellik
dogrultusunda oldugu tespit edilmistir. Bunlar, K55°D ve K85°D yénlii olan
cizgiselliklerdir. Bu cizgisel yapilardan K55°D dogrultulu olan yapilarin daha geng oldugu
calisma alaninin en &nemli yapist olan ve dogrultusu yaklasik K60°D olan DAFS’ne
yaklasik paralel olmasindan dolay: diisiiniilmektedir. Hem K60°D yonlii hem de K85°D
yonlii olan ¢izgisellikler ¢aligma alaninda Orta Miyosen’den itibaren etkin olan yaklasik
K-G sikisma tektonigi ile iliskili oldugunu gostermektedir. Ayrica bu c¢izgisellikler
dogrudan fay diizlemleri lizerinden alinan kinematik verilerin analiz sonuclariyla da
uyumluluk gostermektedir. Bu karsilagtirmalar bize uydu goriintiilerinden yararlanarak
otomatik olarak ¢ikarimi yapilan ¢izgiselliklerin bu alanda yapilan ¢alismalara 6nemli

oranda katk1 sunacagini gostermektedir.

111



KAYNAKLAR

Abdullah, A., Nassr, S. ve Ghaleeb, A., 2013. Landsat ETM-7 for Lineament Mapping
using Automatic Extraction Technique in the SW part of Taiz area, Yemen,
Global Journal of Human Social Science Geography, Geo-sciences,
Environmental & Disaster Management, 13 (3), 35 — 38.

Akgiil, B., 1987. Keban yoresi metamorfik kayaclarin petrografik incelenmesi: Yiiksek
Lisans Tezi, F.U. Fen Bilimleri Enst., 60s.

Aksoy, E., 1993. Elazig bati ve giineyinin genel jeolojik Ozellikleri: Doga Tiirk
Yerbilimleri Derg., 2, 113-123.

Aksoy, E., ve Tatar, Y., 1990. Van Ili Dogu-Kuzeydogu Yoresinin Stratigrafisi ve
Tektonigi. Doga Miih. Ve Cevre Bil. Derg., 14: 628-644.

Aksoy, E., Inceéz, M., and Kogyigit, A., 2007. Lake Hazar Basin: A Negative Flower
Structure on the East Anatolian Fault System (EAFS), SE Turkey, Turkish
Journal of Earth Sciences, Vol., 17, 2007, pp 319-338.

Aktas, G., Robertson, A.H.F., 1984. The Maden Complex, SE Turkey: evolution of a
Neotethyan continental margin. In:, Dixon, J.E., Robertson, A.H.F. (eds). The
Geological Evolution of the Eastern Mediterranean. Geol. Soc. London, Spec.
Publ., 17, 375-402.

Aktimur, H. T. & Oral, A, 1981. Siro Cay1 ve dolaymin yerbilim verileri. Institute of
Mineral Research and Exploration Report 6883, Ankara.

Allen,C.R., 1969. Active faulting in northern Turkey. Contr.1577.Div. Geol. Sciences,
Calif. Inst. Tech., 32 pp.

Altih, 1.E., 1963. Explanatory text of the Geological Map of Turkey of 1:500 000 scale;
Erzurum sheet. Publ. M.T.A. Inst., Ankara.

Ambraseys, N.N., 1971. Value of Historical Records. Nature Vol. 232, Engirneering
Seismology Section, Imperial College, London. agust 6, 1971.

Ambraseys, N.,N, 1989. Temporary Seismic Quiescence: SE Turkey, Geopyhsical
Journal, 96, 311-331.

Anderson, E.M., 1951. The Dynamics of Faulting and Dyke Formation with Applications
to Britain. second ed. Oliver and Boyd, Edinburgh

112



Ambraseys N.N., Jackson J.A., 1998. Faulting associated with historical and recent
earthquakes in the Eastern Mediterranean region. Geophysical Journal
International, 133, 2, 390-406.

Angelier J., 1984. Tectonic Analysis of the Slip Data Sets. J. Geophys. Res. 89: 5835-
5848.

Angelier, J., 1990. Inversion of Field Data in Fault Tectonics to Obtain the Regional
Stress .3. A New Rapid Direct Inversion Method by Analytical Means,
Geophys. J. Int., 103, 363-376.

Arpat, E. ve Saroglu, F.,1972. Dogu Anadolu fay ile ilgili baz1 gézlemler ve diigiinceler.
MTA Dergisi, 78, 44-50.

Avsar, N., 1983. Elaz1ig yakin kuzeybatisinda stratigrafik ve mikropalentolojik
arastirmalar. Doktora Tezi. F.U. Fen Bilimleri Enst. 84s (yayimlanmamus).

Avsar, N., 1996. Inner Platform sediments with Praebullaveolina afyonica Sirel and Acar
around Elazig Region (E. Turkey), Bull.Min.Res.Expl, 118, 9-14.

Barka, A.A., ve Kadinsky-Cade K.,1988. Strike-slip fault geometry in Turkey and
influence on earthquake activity. Tectonics, Vol.7, No 3, pp.663-684.

Barka, A.A., Reilinger, R., 1997. Active tectonics of the Mediterranean region: Deduced
from GPS, neotectonic and seismicity data, Annali di Geofisica, XI, 3, 587-
6009.

Beyarslan, M., 1996. Kémiirhan Ofiyolit Biriminin Petrografik ve Petrolojik Incelenmesi.
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii., Elaz1g Doktora Tezi, 103s.

Beyarslan, M., Bingol A.F., 2014. Petrology of the Ispendere, Kémiirhan and Guleman
Ophiolites (Southeast Turkey): Subduction Initiation Rule (SIR) Ophiolites and
Arc Related Magmatics. 3rd Annual International Conference on Geological
and Earth Sciences (GEOS 2014) 50-60, Singapore.

Beyarslan, M., Lin, Y.C., Bingol, A.F. ve Chung, S.L., 2016. Zircon U-Pb age and
geochemical constraints on the origin and tectonic implication of Cadomian
(Ediacaran-Early Cambrian) magmatism in SE Turkey. Journal of Asian earth
Sciences, 130, 223-238.

Bingol, A.F., 1982. Elazig—Pertek—Kovancilar aras1 volkanik kayaglarin petrografik ve
petrolojik incelenmesi: F.U. Fen Fak. Derg., 1, 9-21.

Bingol, A.F., 1984. Geology of Elazig area in the Eastern Taurus region: In Tekeli, O. And
Gonctioglu, M.C., eds., “ Geology of the Taurus Belt 7, p. 209-217.

113



Bingol, A.F., 1986a. New findings on the structural setting on the chromitites in the
Guleman massive (Eastern Taurus). Journal of Firat University Science and
Technology 1, 37-46. Bingol, A.F., 1986b. Petrographic and petrologic
characteristics of the Guleman Ophiolite (Eastern Taurus-Turkey). Geosound
13/14, 41-57.

Bingol, A.F., 1988. Petrographical and petrological features of intrusive rocks of
Yiiksekova Complex in the Elazig region ( Eastern Taurus—Turkey ) : Journal
of F.U.,3/2, 1-17.

Biricik, A.S., 1993. Hazar (Golciikk) Goli depresyonu (Elazig) [Hazar (Golciik) Lake
depression (Elaz1g)]. Tiirkiye Cografya Dergisi 28, 45-63.

Boray, A., 1975. Bitlis dolayinin yapist ve metamorfizmasi. TJK Biilteni, 18, 81-84.

Bott, M.H.P., 1959. The mechanics of oblique slip faulting. Geol. Mag. 96, 109-117.

Caglayan, M.A., inal, R.N., Sengiin, M., Yurtsever, A., 1984. Structural setting of the
Bitlis Massif. In "Geology of the Taurus Belt", O. Tekeli and M.C. Gonciioglu
(eds.), Proceedings of the Int. Symp. on the Geology of the Taurus Belt, 26-
29.9.1983, Ankara, 245-254.

Celik, H., 1994. Kovancilar (Elaz1g) yakin kuzey ve batisindaki alanin jeolojik 6zellikleri.
Yiiksek Lisans Tezi F.U. Fen Bilimleri Enstitiisii 76s.

Celik, H., 2003, Mastar Dag1 (Elazig GD’su) Cevresinin Stratigrafik ve Tektonik
Ozellikleri. Doktora Tezi F.U. Fen Bilimleri Enstitiisii 95s. (yayimlanmamis).

Cetin, H., Giineyli, H. ve Mayer, L., 2003. Paleosismology of the Palu-Lake Hazar
segment of the East Anatolian Fault Zone, Turkey, Tectonophysics, 374, 163-
197.

Cetindag, B.,1985. Elaz1g, Palu-Kovancilar dolaymin hidrojeoloji incelenmesi: Yiiksek
lisans tezi, F.U.Fen Bilimleri Enst. (yaymlanmamis), Elaz1g, 117s.

Colak, S., 2007. Uluova Fay Zonu’nun Kuzeydogu Boliimiiniin Yapisal ve Morfotektonik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi F.U. Fen Bilimleri Enstitiisii 60s.
(yayimlanmamis).

Colak, S., Aksoy, E., Kogyigit, A., ve Inceéz, M., 2012. The Palu-Uluova Strike-Slip
Basin in the East Anatolian Fault System, Turkey: Its Transition from the
Palaeotectonic to Neotectonic Stage. Turkish Journal of Earth Sciences
(Turkish J. Earth Sci.), Vol.21. ppl-24.

114



Dewey, J.F., Hempton, M.R., Kidd, W.S.F., Saroglu, F., Sengor, A.M.C., 1986.
Shortening of continental lithosphere: the neotectonics of Eastern Anatolia-a
young collision zone. In “Collision Tectonics” eds. M.P. Coward and A.C.
Ries. Geol. Soc. Spec. Publ. 19, London, 3-36.

Duman, T.Y., Emre, O., 2013. The East Anatolian Fault: geometry, segmentation and jog
characteristics. Geological Society, London, Special Publications published
online February 19, 2013 as doi: 10.1144/SP372.14

Dunne, L.A. ve Hempton, R.M., 1984. Strike slip basin sedimentation at lake Hazar
(Eastern Taurus Mountains), In: Tekeli, O., Gonciio lu, M.C. (Eds.), Geology
of Taurus Belt, MTA, Tiirkiye, Ankara, 229-235.

Ercan, A., 1979. Dogu Anadolu Fay1 iizerinde Kiiciik Deprem Calismalari. Yeryuvari ve
Insan 2, 21-30 [in Turkish with English abstract].

Erdem, E., 1994. Piitiirge (Malatya) metamorfitlerinin petrografik ve petrolojik 6zellikleri.
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Elaz1g, Doktora Tezi, 119 s.

Erdogan, B., 1982. Ergani-Maden yoresindeki giineydogu Anadolu ofiyolit kusaginin
jeolojisi ve volkanik kayalari, TJIK Biilt., 25(1), 49-60.

Garcia Moreno, D., Hubert-Ferrari, A., Moernaut, J., Fraser, J.G., Boes, X., Van
Daele, M., Avs, ar, U., Cagatay, N., De Batist, M., 2011. Structure and recent
evo- lution of the hazar basin: a strike-slip basin on the East Anatolian Fault,
eastern Turkey. Basin Res. 23, 191e207.

Gonciioglu, M.C., and Turhan, N., 1984. Geology of the Bitlis metamorphic belt. In
"Geology of the Taurus Belt", O. Tekeli and M.C. Gonclioglu (eds.),
Proccedings of the Int. Symp. on the Geology of the Taurus Belt, 26-29.9.1983,
Ankara, 237-244.

Giilen, L., Barka, A., Toksoz, M.N., 1987. Kitalarin Carpismast ile ilgili Kompleks
Deformasyon, Maras Uglii Eklemi ve Cevre Yapilari, Yerbilimleril4, 319-336.

Helvaci, C., and Griffin, W.L., 1984. Rb-Sr geochronology of the Bitlis Massif, Avnik
(Bingol) area, S.E. Turkey. In: The Geological Evolution of the Eastern
Mediterranean (ed. J.E. Dixon and A.H.F. Robertson), Geological Society
Special Publication No. 17, 403-413.

Hempton, M.R., Dewey, J.F., Saroglu, F., 1981. The East Anatolian Transform Fault:
along strike variations in geometry and behaviour, EOS Transac, 62, 393.

115



Hempton, R.M., 1985. Structural and deformation history of the Bitlis suture near lake
Hazar, Southesthern Turkey, Geol. Soc. Am. Bull, 96: 233-243.

Herece, E. ve Akay, E., 1992. Karliova-Celikhan arasinda Dogu Anadolu fay1. Tiirkiye 9.
Petrol Kongresi, Bildiriler,361-372, Ankara.

Hung, L. Q., Batelaan, O. ve De Smedt, F., 2005. Lineament extraction and analysis,
comparison of Landsat ETM and ASTER imagery. Case study: Suoimuoi
tropical karst catchment, Vietnam, Remote Sensing of Environmental
Monitoring, GIS Applications and Geology V, 19 Eyliil, Bruges, Belcika.

Imamoglu, M.S., 1996. Dogu Anadolu Fay Zonu Gélbasi Kesimi Neotektonik Ozellikleri
ve Golbagi-Saray Fay Kamas1 Havzasi, Tiirkiye Jeoloji Kurultay Biilteni, 11,
176-184. Imamoglu, M.S., Cetin, E. 2007. Giineydogu Anadolu Bdlgesi ve
Yakin Yéresinin Depremselligi, D.U. Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi 9,
93-103.

imamoglu, M.S. ve Cetin, E., 2007, Giineydogu Anadolu Boélgesi ve Yakin Yéresinin
Depremselligi., D.U.Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi 9, 93-103 (2007).

Jackson, J.A., McKenzie, D., 1984. Active tectonic of the Alpine-Himalayan belt
between western Turkey and Pakistan. Geophysical Journal of the Royal
Astronomical Society, 77, 185-264.

Kaya, A., 1993. Gezin-Maden (Elazi1g) cevresinde jeolojik arastirmalar, Yiiksek Lisans
Tezi. F.U Fen Bil. Enst., 72s.

Kaymakci, N., Inceoz, M., Ertepinar, P., 2006. 3D architecture and Neogene evolution
of the Malatya Basin: inferences for the kinematics of the Malatya and Ovacik
Fault Zones. Turkish Journal of Earth Sciences 15, 123-154.

Kaymakci, N., Inceéz, M., Ertepinar, P., Koc, , A., 2010. Late Cretaceous to recent
kinematics of SE Anatolia (Turkey). In: Sosson, M., Kaymakci, N.,
Stephenson, R., Starostenko, V., Bergerat, F. (Eds.), Sedimentary Basin
Tectonics from the Black Sea and Caucasus to the Arabian Platform.
Geological Society London Special Issue No. 340, pp. 409-435.

Kerey, I.E. ve Tiirkmen, 1., 1991. Palu Formasyonu’nun (Pliyosen-Kuvaterner)
sedimantolojik 6zellikleri, Elaz1g dogusu, Tiirkiye Jeoloji Biilteni 34, 21-26.

Keskin, M., 2003. Magma generation by slab steepening and breakoff beneath a

subduction—accretion complex: an alternative model for collision-related

116



volcanism in eastern Anatolia, Turkey Geophys. Res. Lett., 30 (24) (2003), p.
8046.

Ketin, 1., 1966. Anadolu'nun tektonik birlikleri. MTA Derg., 66, 20-34, Ankara.

Ketin, 1., 1968. Relations between general tectonic features and the main earthquake
regions of Turkey. Bull. Min. Res. Expl. Inst. Turkey, no. 71, pp. 63-67,
Ankara.

Kiratzi, A., 1993. A study on the active crustal deformation of the North and East
Anatolian Fault Zones, Tectonophysics, 225, 191-203.

Ko¢ Tasgin, C., 2009. Caybagi Formasyonu’nun (Elazig Dogusu) Stratigrafik ve
Sedimantolojik Ozellikleri, Doktora Tezi, Fi1- rat Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Elaz1g (yayinlanmamis).

Kogyigit, A., Yilmaz, A., Adamia S. & Kuloshvili, S., 2001. Neotectonics of East
Anatolian Plateau (Turkey) and Lesser Caucasus: implication for transition
from thrusting to strike-slip faulting. Geodinamica Acta 14, 177D195.

Lyberis, N., Tekin, Y., Chorowicz, J., Kasapoglu, E., Giindogdu, N., 1992. The East
Anatolian Fault: an oblique collisional belt, Tectonophysics, 204, 1-15.

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, 1.,
Giirkan, O., Hamburger, M., Hurst, K., Kahle, H., Kastens, K., Kekelidze,
G, King, R., Kotzev, V., Lenk, O., Mahmoud, S., Mishin, A., Nadriya, M.,
Ouzounins, A., Paradissis, D., Peter,Y., Prilepin, M., Reilinger, R., Sanli, I,
Seeger, H., Tealeb, A., Toksoz, M.N. ve Veis, G., 2000. Global Positioning
System constraints on plate kinematics and dynamics in the eastern
Mediterranean and Caucasus, J.Geophy.Res., 105, 5695-5720.

Mc.Kenzie, D.P., 1970. Plate tectonics of the Mediterranean region, Nature, 220, 239-343.

McKenzie, D.P., 1972. Active tectonics of the Mediterranean region. Geophysical Journal
of the Royal Astronomical Society, 30. 109-185.

Mc.Kenzie, D.P., 1976. The East Anatolian fault: A major structure in eastern Turkey,
Earth and Plan. Sci. Lett., 29, 189-193.

Muehlberger, R.W., Gordon, M.B., 1987. Observations on the complexity of the East
Anatolian Fault, Turkey, J.Structural Geol., 9, 899-903.

Nalbant, S.S., McClusky, J.,Steacy, S., Barka, A.A., 2002. Stres accumulation and
increased seismic risk in eastern Turkey, Earth and Planetary Science Letters,
195, 291-298.

117



Naz, H., 1979. Elazig—Palu dolayinin jeolojisi TPAO. Rapor no:1360 (yayimlanmamis).

Okay, A. I. and Tiiysiiz, O., 1999. Tethyan sutures of northern Turkey Geological
Society, London, Special Publications 1999; v. 156; p. 475-515.

Ozkul, M., 1982. Giineygayir1 (Elaz1g) bolgesinin sedimantolojisi: Yiiksek Lisans Tezi,
A.U. Fen Fak., 34s (yayimlanmamis).

Ozkul, M. ve Usenmez, S., 1986. Elazig kuzeydogusunda FEosen derin deniz
konglomeralarmin sedimentolojik incelenmesi: G.U. Miih. Mim. Fak. Derg.,
1,2, 53-73. 307

Ozkul, M., 1988. Elaz1g batisinda Kirkgecit Formasyonu iizerinde sedimentolojik
incelemeler: Doktora Tezi, F.U. Fen Bilimleri Enst., 186s (yayimlanmamus).

Ozdemir, M.A., 1996a. “Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Sincik (Adiyaman) ile Hazar Gélii
(Elazig) arasindaki jeomorfolojik oOzellikleri”. Firat Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi 8(1): 191-217.

Ozdemir, M.A., 1996b. “Uluova bogaz ile Baltas1 ovasi (Elazig dogusu) arasinda Murat
nehri vadisinin jeomorfolojisi. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 8(1):
263-310.

Ozdemir MLA. ve Inceéz, M., 2003. “Dogu Anadolu Fay Zonunda o&telenmelerinin
tektonik verilerle karsilastirilmasi”. Afyonkocatepe Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi 5(1): 89-114.

Palutoglu, M., 2005. Elaz1§ il Merkezi Yerlesim Alanmin Depremselligi, Yiiksek Lisans
Tezi. F.U. Fen Bilimleri Enst. 118s.

Peltzer, G., Tapponnier, P., 1988. Formation and evolution of strike-slip faults, rifts, and
basins during India-Asia collision: an experimental approach. Journal of
Geophysical Research 93, 85e117.

Peringek, D., 1979a. Palu—Karabegan—Elazig—Sivrice—Malatya alaninin jeolojisi ve petrol
imkanlari: TPAO. Rapor no: 1361 (yayimlanmamas).

Peringek, D., 1979b. The geology of Hazro—Korudag—Ciingiis—Maden—Ergani—Hazar—
Elazig—Malatya area: Guide book, TJK. Yayini, 33s.

Perincgek, D., 1980a. Arabistan kitas1 kuzeyindeki tektonik evrimin, kita {izerinde ¢okelen
istifteki etkileri: Tiir. 5.Petrol Kong., Tebligler, 77-93.

Perincek, D., 1980b. Bitlis Metamorfitleri’nde volkanitli Triyas: TJK. Biilt., 23, 201-211.

Peringek, D. ve Ozkaya., 1981. Arabistan Levhasi kuzey kenar1 Tektonik evrimi.
Yerbilimleri Derg., 8, 91-101.

118



Perincek, D., Giinay, K., Kozlu, H., 1987. Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesindeki
yanal atimli faylar ile ilgili yeni gozlemler, Tirkiye 7. Petrol Kongresi
Bildirileri, 89-103.

Peringek, D. ve Cemen, 1. 1990. The Structural relationship between the east Anatolian
and Dead Sea Fault zones in Southeastern Turkey. Tectonophysics, 172, 331-
340.

Rigo de Righi, M., and Cortesini, A., 1964. Gravity tectonics in foothills structure belt of
southeast Turkey. AAPG Bull., 48, 1911-1937.

Sasvari, A. and Baharev, A., 2014. SG2PS (Structural Geology to Post Script Converter)
— A graphical solution for brittle structural data evaluation and paleostress
calculation. Computers and Geosciences 66, 81-93.

Seymen, I. ve Aydin, A., 1972, “Bingd] Deprem Fay1 ve Bunun Kuzey Anadolu Fay Zonu
ile iliskisi”, MTA Dergisi, Say1: 79, s: 1-9, Ankara.

Simao, N., Nalbant, S., Sunbul, F., Mutlu, A., 2016. Central and eastern Anatolia crustal
deformation rate and velocity fields derived from GPS and earthquake data.
Earth Planet. Sci. Lett. 433, 89-98.

Sungurlu, O., Peringek, D., Kurt, G., Tuna, E., Diilger, S., Celikdemir, E., ve Naz, H.,
1985. Elazig-Hazar-Palu alanmin jeolojisi: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
Derg., 29, 83-191. 308

Sylvester, A.G., 1988. Strike-slip faults. Geological Society of America Bulletin 100,
1666-1703.

Sahin, O., Isik, V., 2010. Celikhan (Adiyaman) Civarinda Yiizeyleyen Metamorfik ve
Magmatik Kayalarin Petrolojisi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 53, Say1 2-3.

Saroglu, F. ve Giiner, Y., 1981. Dogu Anadolu’nun jeomorfolojik gelisimine etki eden
Ogeler: jeomorfoloji, tektonik, volkanizma iliskileri. TJK Biilt., 24, 39-50.

Saroglu, F., Yilmaz, Y., 1985. Dogu Anadolunun Neotektonigi ve ilgili Magmatizmasi,
Ketin Simpozyumu, 149-162.

Saroglu, F., Boray, A., veEmre, M., 1987. Tiirkiye’nin Diri Faylari, MTA Rapor No:
8643, 394s. ( yayimlanmamus ).

Saroglu, F. and Yilmaz, Y., 1991. Geology of the Karliova region ; Intersection of the
North Anatolian and East Anatolian transform Faults; Bull. Tech. Univ.
Istanbul, 44/3-4, 457-493.

119



Saroglu, F., Emre, O.&Kuscu, I. 1992a. The East Anatolian fault zone of Turkey.
Annalae Tectonicae, 6, 99-125.

Saroglu, F., Emre, O. & Kuscu, 1., 1992b. Tiirkiye Diri Fay Haritas1. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligli, Ankara, Turkey.

Saroglu, F., Emre, E., Kuscu, I. 1992b. The East Anatolian fault zone of Turkey.
Annalae. Tectonicae, 6, 99-125

Sengor, A.M.C. and Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey ; A plate tectonic
approach; Tectonophysics, 75, p.181-241.

Sengor, A.M.C., Goriir, N., Saroglu, F., 1985,.Strike slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape; Turkey as a case study, in: Biddle K.T.,
Christie-Blick N. (Eds.), Strike-slip Faulting and Basin Formation, Soc.Econ.

Tatar, Y., 1982. Yildizeli (Sivas) kuzeyinde Camlibel daglariin tektonik yapisi. K.U.
Yerbilimleri Derg., 2 1, 1-20.

Tatar, Y., 1987. Elaz1g bolgesinin tektonik yapilar1 ve Landsat fotgraflari {izerinde yapilan
baz1 gozlemler: H.U. Yerbilimleri Derg., 14, 295-308.

Tatar, O., Piper, J.D.A., Giirsoy, H., Heimann, A., Koc¢bulut, F., 2004. Neotectonic
deformation in the transition zone between the Dead Sea Transform and the
East Anatolian Fault Zone, Southern Turkey: a palaeomagnetic study of the
Karasu Rift Volcanism. Tectonophysics 385, 17-43.

Taymaz, T., Eyidogan, H. & Jackson, J., 1991. Source parameters of large earthquakes
in the East Anatolian Fault Zone (Turkey). Geophysical Journal International,
106, 537-50.

Tonbul, S. ve Ozdemir, M.A., 1994a. “Dogu Anadolu Faymin (DAF) tektonik
ozelliklerinin Palu civarinda (Elazig dogusu) jeomorfolojik dlgiitlerle
belirlenmesi”. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 6(1-2): 267-279.

Tonbul, S. ve Ozdemir, M.A., 1994b. “Dogu Anadolu Fayi'nin Palu civarinda (Elazig
dogusu) jeomorfolojik birimlere Universitesi Tiirkiye Cografya Arastirma ve
Uygulama Merkezi Dergisi 3: 275-290.

Turan, M., Aksoy, E., Bingol, A.F., 1995. Dogu Toroslar’in jeodinamik evriminin Elaz1§
civarindaki ozellikleri, Firat Universitesi, Fen ve Miihendislik Bilimleri

Dergisi, 7(2), 177-199.

120



Tiirkmen, 1., 1988. Palu-Caybag1 (Elazig Dogusu) yoresinin sedimantolojik incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 79 s.

Tiirkmen, 1., 1991. Elazig dogusunda Cayba- g1 Formasyonu’nun (Ust MiyosenPliyosen?)
Stratigrafi ve Sedimantolojisi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 34, 45-53.

Tiiysiiz, O., Dellaloglu, A.A., Terzioglu, N., 1995. A magmatic belt within the ~ Neo-
Tethyan suture zone and its role in the tectonic evolution of Northern Turkey.
Tectonophysics 243, 173e191.

Wallace, R.E., 1951. Geometry of shearing stress and relation to faulting. J. Geol. 59,
118-130.

Westaway, R., 2003, Kinematics of the Middle East and Eastern Mediterranean Updated,
Turkish J.Earth Sci. J., 12, 5-46.

Yazgan, E., 1981 Dogu Toroslarda etkin paleokita kenari etiidii (Ust Kretase—Orta Eosen)
Malatya—FElazig, Dogu Anadolu: H.U. Yerbilimleri Derg., 7, 83—104.

Yazgan, E.1983. A Geotraverse between the Arabian Platform and Munzur
nappes:International Symposium on the Geology of The Taurus Belt, Guide
Book for Excursion V.

Yazgan, E., 1984. Geodynamic evolution of Eastern Taurus region: In Tekeli, O. And
Gonctlioglu, M.C., eds., “ Geology of the Taurus Belt 7, p. 199-205.

Yazgan, E., Chessex, R., 1991. Geology and Tectonic Evolution of the Southeastern
Taurides in the region of Malatya, Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Biilteni,
3(1), 1-42.

Yilmaz, Y. ve Yigitbas, E., Geng, S.C., 1984. GD Anadolu Orojenik Kusaginin Bati
Kesiminin Jeolojik Evrimi, Ozan Sungurlu Sempozyumu Bildirileri, 356-365,
Ankara.

Yilmaz, Y., 1993. New evidence and model on the evolution of the southeast Anatolian
orogen. Geol. Soc. Of Amer. Bull., 105, 251-271.

Yilmaz, Y., Tiiysiiz, O., Yigitbas, E., Geng, S.C., Sengor, A.M.C., 1997. Geology and
tectonic evolution of the Pontides. In: Robinson, A. (Ed.), Regional and
Petroleum Geology of the Black Sea and Surrounding Region. AAPG Memoir
68, 183e226.

Yilmaz H., Over S., And Ozden S., 2006. Kinematics of The East Anatolian Fault Zone
Between Turkoglu (Kahramanmaras) And Celikhan (Adiyaman), Eastern
Turkey Earth Planets Space, 58, 1463-1473.

121



Zengin, E., 2005. Adiyaman fay zonunun kuzeydogu boliimiiniin sismotektonik
ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi. F.U. Fen Bilimleri Enst. 100s.

URL-1. https://earthexplorer.usgs.gov, 15 Kasim 2016’da ersildi.

URL-2. https://deprem.afad.gov.tr/depremkatalogu, 21 Mart 2017°de ersildi.

122



OZGECMIS

04.06.1985 yilinda Elaz13’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimimi Elaz1g’da tamamladi. 2003
yilinda Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoji Miihendisligi Boliimiinii kazand: ve
2007 yilinda Jeoloji Miihendisligi Boliimiinden mezun oldu. 2008 Yilinda Firat
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii adina MEB (Milli Egitim Bakanlig1) tarafindan
diizenlenen YLSY (Yurt Disina Lisansiistii Ogrenim Gormek Uzere Gonderilecek Adaylar
Se¢me ve Yerlestirme) sinavini kazandi. 2009 Yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
University of Connecticut (UCONN) bir yil dil egitimi aldiktan sonra TOEFL ve GRE
siavlarini kazanarak 2010 yilindaYiiksek Lisans Egitimini almak {izere Indiana University
Bloomington’ dan (IUB) kabul aldi. Eyliil/2010- Temmuz/2012 Yillar1 arasinda Yiiksek
Lisans egitimini tamamlayarak Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde
Arastirma Gorevlisi olarak calismaya basladi. Yazar Firat Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’'nda Subat/2013’ te Doktora egitime basladi.

Yazar iyi derecede Ingilizce bilmekte. Evli ve bir cocuk babasidir.

123



